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Εξώφυλλο: 

Claude Monet: Ανατολή ηλίου, 
1873

(Παρίσι, Μουσείο Marmottan)
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«Ἣλιος γαρ οὐχ ὑπερβήσεται μέτρα· 
εἰ δε μή, Ἐρινύες μιν Δίκης 
ἐπίκουροι ἐξευρήσουσιν»

Ηράκλειτος. - Η. Diels, Fragmente 
der Vorsokratiker, Berlin 1903, 
απόσπ. αρ. 94 

Ούτε αυτός ο Ήλιος δεν μπορεί να 
υπερβεί τους νόμους της φύσης· 
αλλιώς οι Ερινύες, οι βοηθοί της 
Δικαιοσύνης, θα τον κυνηγήσουν.
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Οι τρόποι ζωής που απαντώ-
νται στις διάφορες κοινωνίες του 
πλανήτη μας, τα οικονομικά συστή-
ματα που αναπτύσσονται, ακόμη 
και αυτή η ύπαρξη των ανθρώπων 
και των άλλων έμβιων όντων εξαρ-
τώνται αποκλειστικά από την ηλια-
κή ενέργεια και τους φυσικούς πό-
ρους που αντλούνται από τον πλα-
νήτη μας. Είναι σήμερα γνωστό ότι 
η ανάπτυξη μιας χώρας εξαρτάται 
σε μεγάλο βαθμό από την επιστη-
μονικά ορθή και προγραμματισμέ-
νη εκμετάλλευση και αξιοποίηση 
των φυσικών πόρων. 

Το βιβλίο αυτό έχει σκοπό να 
βοηθήσει το μαθητή της Β΄ Λυκείου 
να γνωρίσει, κυρίως, ποιοί είναι οι 
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φυσικοί πόροι, ποιά τα χαρακτηρι-
στικά και οι ιδιότητές τους και ποι-
ές οι χρήσεις τους. Η προσέγγιση 
αυτή είναι το βασικό πρώτο βήμα 
για να μπορέσει να αναπτύξει την 
αίσθηση της ορθής αξιοποίησής 
τους και γενικά της ορθολογικής δι-
αχείρισής τους. Οποιαδήποτε μορ-
φή διαχείρισης για να είναι αποτε-
λεσματική προϋποθέτει τη γνώση 
του αντικειμένου το οποίο είναι υπό 
διαχείριση. 

Το βιβλίο επίσης έχει σκοπό να 
ευαισθητοποιήσει το μαθητή και αυ-
ριανό πολίτη στην έννοια του πε-
ριβαλλοντικού κόστους, το οποίο 
αναπόφευκτα προκύπτει στην προ-
σπάθεια της όλο και μεγαλύτερης 
αξιοποίησης των φυσικών πόρων. 
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Στο πλαίσιο αυτό η προσπάθεια 
των συγγραφέων απέβλεπε σε ένα 
κείμενο, αποτέλεσμα διεπιστημονι-
κής προσέγγισης του θέματος, που 
να είναι σε έκταση και βάθος κατάλ-
ληλο για την ηλικία και το γνωστικό 
επίπεδο των μαθητών της Β΄ Λυκεί-
ου. Η διεπιστημονική προσέγγιση 
είναι βασικό χαρακτηριστικό μιας 
ολοκληρωμένης διαχείρισης των 
φυσικών πόρων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ

1.1. �Γενικά 
Με τον όρο «φυσικοί πόροι» 

σύμφωνα με διάφορες ερμηνείες 
που έχουν δοθεί, εννοούμε: 

 �Χαρακτηριστικά του φυσικού 
περιβάλλοντος ικανά να καλύ-
ψουν ανάγκες του ανθρώπου. 
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 �Αγαθά ή υλικά παρεχόμενα 
από τη φύση.

 �Τα πρωταρχικά και μη μετα-
σχηματισμένα από τον άν-
θρωπο συστατικά της φύσης 
που μπορούν να χρησιμοποι-
ηθούν για την κάλυψη βασι-
κών ανθρώπινων αγαθών.

 �Τα πρωταρχικά βασικά και όχι 
παραχθέντα από τον άνθρω-
πο αγαθά.

 �Οτιδήποτε στη φύση που ο 
άνθρωπος έχει την ανάγκη 
του για τον ίδιο ή τους απογό-
νους του.

Όπως προκύπτει από τα πιο 
πάνω, όλοι οι ορισμοί που έχουν 
δοθεί στην έννοια “φυσικοί πόροι” 
έχουν δύο κοινά χαρακτηριστικά:
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1. �ότι τη σχετίζουν με την ικα-
νοποίηση των βασικών ανα-
γκών του ανθρώπου και

2. �ότι αναφέρονται στη φυσική 
δημιουργία και ύπαρξη των 
πόρων αυτών.

Δηλαδή φυσικοί πόροι είναι 
ουσιαστικά οι παραγωγικές δυνά-
μεις ή το αποτέλεσμα των παρα-
γωγικών δυνάμεων που υπάρχουν 
και δρουν στο φυσικό περιβάλλον 
και που για τον σημερινό άνθρω-
πο μπορούν, ή για τον μελλοντι-
κό άνθρωπο θα μπορέσουν, να 
χρησιμοποιηθούν για την κάλυψη 
των αναγκών του. 

Είναι σήμερα γνωστό σε όλους 
ότι η ανάπτυξη μιας χώρας εξαρ-
τάται σε μεγάλο βαθμό από την 
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επιστημονικά ορθή και προγραμμα-
τισμένη εκμετάλλευση και αξιοποίη-
ση των φυσικών της πόρων.

Με τον όρο εκμετάλλευση και 
αξιοποίηση εννοούμε την καλλι-
έργεια και εκμετάλλευση του εδά-
φους, την ανάπτυξη και εκμετάλ-
λευση των δασών, την εξόρυξη και 
εκμετάλλευση των μεταλλευμάτων, 
την εκμετάλλευση του αλιευτικού 
πλούτου των θαλασσών, την αξιο-
ποίηση των βοσκοτόπων για τη δι-
ατροφή των παραγωγικών ζώων, 
την άντληση και εκμετάλλευση των 
υγρών καυσίμων, την αξιοποίηση 
του φυσικού κάλλους, την εκμετάλ-
λευση του υδάτινου δυναμικού του 
πλανήτη μας, την αξιοποίηση των 
πάσης φύσεως μορφών ενέργειας 
κ.λπ. 
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Είναι όμως επίσης γνωστές σε 
όλους μας σήμερα οι δυσμενείς 
επιπτώσεις που έχει και θα έχει 
ακόμη περισσότερο στο μέλλον, 
κυρίως στην ισορροπία του οικολο-
γικού και περιβαλλοντικού συστή-
ματος, αυτή η αξιοποίηση και εκ-
μετάλλευση από τον άνθρωπο των 
φυσικών πόρων του πλανήτη μας, 
με αποτέλεσμα να διαγράφεται ήδη 
σοβαρός κίνδυνος και απειλή και 
γι’ αυτή ακόμη τη ζωή και επιβίωση 
του ανθρώπου πάνω στον πλανήτη 
Γη. 

Είναι επομένως αναγκαίο να 
ληφθούν σύντομα μέτρα για τον 
περιορισμό αυτών των δυσμενών 
επιπτώσεων με την ορθολογική δι-
αχείριση των φυσικών πόρων. 
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1.2. �Διαχείριση φυσικών 
πόρων 

Κάθε δραστηριότητα σχετική με 
τους φυσικούς πόρους πρέπει να 
είναι καλά σχεδιασμένη, οργανω-
μένη και αποτελεσματική, ιδιαίτερα 
τώρα που έχουν γίνει πολύ σαφή 
τα δυσμενή αποτελέσματα της κα-
κής μέχρι σήμερα αντιμετώπισης 
του θέματος και της προ οφθαλμών 
αμείλικτης πραγματικότητας που 
οδηγεί το φυσικό περιβάλλον σε 
συνεχή υποβάθμιση. Η αποτελε-
σματικότητα των δράσεων για την 
επιτυχία των σκοπών και των στό-
χων της διατήρησης και αναβάθμι-
σης των φυσικών πόρων, παράλ-
ληλα με την αξιοποίησή τους, είναι 
ευθύνη όλων όσων εργάζονται για 
το σκοπό αυτό. Το σύνθετο όμως 
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του προβλήματος επιβάλλει προ-
σπάθειες όλων αυτών που ασχο-
λούνται με το θέμα να συντονίζο-
νται και καθοδηγούνται μέσω μιας 
διαδικασίας που ονομάζεται διαχεί-
ριση (management). Η διαχείριση 
επομένως είναι ο ακρογωνιαίος λί-
θος της αποτελεσματικότητας των 
μέτρων που λαμβάνονται και σχετί-
ζεται με τις ρυθμίσεις που αφορούν 
τις οργανωτικές διαδικασίες και την 
εκτέλεση των εργασιών. 

Ένας γενικός ορισμός της επι-
στήμης της διαχείρισης σε σχέση 
με το περιβάλλον μπορεί να είναι ο 
εξής: «Διαχείριση είναι η τέχνη και 
η επιστήμη λήψης αποφάσεων που 
αφορούν την οργάνωση, ανάπτυξη, 
προστασία και διατήρηση ενός οι-
κοσυστήματος».
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Σε όλες τις διαχειριστικές προ-
σεγγίσεις και προσπάθειες υπάρ-
χουν ορισμένα κοινά χαρακτηριστι-
κά όπως: 

	� Απαιτούν την εφαρμογή επιστη-
μονικών μεθόδων οι οποίες ολο-
κληρώνονται σε τέσσερα στάδια, 
ήτοι παρατήρηση, υπόθεση, πεί-
ραμα και επιβεβαίωση.

	� Απαιτούν συνήθως τη συνεργα-
σία επιστημόνων διάφορων ειδι-
κοτήτων. Αυτό γίνεται επιτακτικό-
τερο όσο το πρόβλημα είναι πο-
λυπλοκότερο ή το οικοσύστημα 
πιο σύνθετο.

	� Προσπαθούν να επιλύσουν προ-
βλήματα ή διαφορές που προ-
κύπτουν μεταξύ των διάφορων 
στοιχείων ή παραμέτρων που 
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υφίστανται μέσα σε ένα οικοσύ-
στημα για την καλύτερη λειτουρ-
γία του.

	� Εφαρμόζονται σε όλα τα οικοσυ-
στήματα ανεξάρτητα της φύσης 
τους. Δηλαδή η εφαρμογή της δι-
αχειριστικής επιστήμης μπορεί 
να αφορά ένα δάσος, έναν υγρό-
τοπο, έναν πληθυσμό πουλιών 
κ.λπ.

Η επιστήμη λοιπόν της διαχείρι-
σης, αν και περιλαμβάνει ένα μεγά-
λο πεδίο γνώσης, δεν έχει την ίδια 
στενή έννοια άλλων εξειδικευμέ-
νων επιστημών. Είναι μάλλον μια 
επιστήμη “μετά” από τις άλλες, με 
την έννοια ότι για να διαχειριστεί 
κάποιος π.χ. μια ποσότητα νερού 
για άρδευση πρέπει πρώτα να έχει 
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γνώσεις γεωπονίας και ύστερα δια-
χείρισης.

Η διαχείριση ενός φυσικού πό-
ρου ή ενός οικοσυστήματος απο-
τελείται από μια σειρά ενεργειών 
οι οποίες οδηγούν στην πραγμα-
τοποίηση των αντικειμενικών σκο-
πών ή στόχων. Η συνολική διαδι-
κασία της διαχείρισης διακρίνεται 
σε τέσσερις λειτουργίες: 

Σχεδιασμός 

Οργάνωση 

Διεύθυνση 

Έλεγχος 

Όλες οι παραπάνω λειτουργίες 
παρουσιάζουν ισχυρή αλληλεξάρ-
τηση και η αποτελεσματική τους 
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συνεισφορά σε όλα τα επίπεδα δι-
αχείρισης είναι απαραίτητη για την 
επιτυχή ολοκλήρωση των σκοπών 
και των στόχων. 

Ο σχεδιασμός περιλαμβάνει τη 
δημιουργία και αναγνώριση σειράς 
εναλλακτικών ενεργειών, προτάσε-
ων, προγραμμάτων, στρατηγικής 
και πολιτικής από το διαχειριστή 
για την επίλυση προβλημάτων στο 
μέλλον. 

Οποιασδήποτε μορφής ή τύπου 
και αν είναι ο σχεδιασμός μπορεί 
να περιλαμβάνει ένα ή πολλαπλούς 
σκοπούς ή στόχους. Για παράδειγ-
μα, η διαχείριση ενός δάσους μπο-
ρεί να αποσκοπεί μόνο στην παρα-
γωγή προϊόντων ξύλου ή στην πε-
ρίπτωση των πολλαπλών σκοπών 
και στόχων μπορεί να αποσκοπεί 
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στην παραγωγή υλοτομικών προ-
ϊόντων, αλλά παράλληλα να λαμ
βάνει υπόψη τις ανάγκες των πολι-
τών για αναψυχή, τη βελτίωση των 
προστατευτικών ιδιοτήτων του δά-
σους κ.λπ. 

Η οργάνωση είναι ένα στοιχείο 
διαχείρισης το οποίο αναφέρεται 
στο σύνολο των κανόνων και ενερ-
γειών με τους οποίους εναρμονί-
ζονται οι συντελεστές παραγωγής 
και κατανάλωσης σε συγκεκριμένο 
χρονικό διάστημα και χώρο, ώστε 
να επιτευχθεί η μέγιστη δυνατή 
αποτελεσματικότητα. 

Η διεύθυνση είναι η τρίτη λει-
τουργία διαχείρισης η οποία αφο-
ρά την εκτέλεση της πολιτικής που 
οριοθετεί η διοίκηση και τη χρησι-
μοποίηση της οργάνωσης για την 
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πραγματοποίηση των γενικών και 
ειδικών σκοπών και στόχων. 

Η τελευταία λειτουργία της δια-
χείρισης είναι ο έλεγχος. Οι προη-
γούμενες λειτουργίες διαχείρισης 
αφορούν τον προσδιορισμό και 
υλοποίηση των αντικειμενικών σκο-
πών και στόχων, ενώ με τον έλεγχο 
διαπιστώνεται η επιτυχής ολοκλή-
ρωση των συγκεκριμένων δραστη-
ριοτήτων. 

Με τον όρο διαχείριση των 
φυσικών πόρων εννοούμε την 
ορθή αξιοποίηση και εκμετάλλευ-
ση των πλουτοπαραγωγικών πη-
γών, πράγμα που συνεπάγεται και 
την ταυτόχρονη προστασία του 
περιβάλλοντος. 

Οι αποφάσεις για τη διαχείριση 
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των φυσικών πόρων δεν λαμβάνο-
νται τμηματικά ή μεμονωμένα αλλά 
σε συνδυασμό. Επομένως προκύ-
πτει η έννοια της ολοκληρωμένης 
διαχείρισης φυσικών πόρων η 
οποία μπορεί να οριστεί ως η δια-
δικασία οργάνωσης, συντονισμού 
και ελέγχου των διαφορετικών χρή-
σεων των πόρων, κατά τρόπο ώστε 
να παράγεται η μέγιστη αξία σε 
αγαθά και υπηρεσίες από τους συ-
γκεκριμένους πόρους κατά τη διάρ-
κεια καθορισμένης χρονικής περιό-
δου. 

Πολλά περιβαλλοντικά προβλή-
ματα σήμερα έχουν δημιουργηθεί 
εξαιτίας της μη ευρείας και κατάλ-
ληλης ανάλυσης των πολλαπλών 
πόρων, των χρήσεών τους και των 
αλληλεπιδράσεων μεταξύ τους, 
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προτού παρθούν οι ανάλογες απο-
φάσεις. 

Η ολοκληρωμένη διαχείριση 
μπορεί να βοηθήσει να αποφευ-
χθούν ή να ελαχιστοποιηθούν τα 
προβλήματα αυτά, αναλύοντας λε-
πτομερώς τις επιδράσεις του ενός 
πόρου πάνω στους άλλους, μέσα 
στο πλαίσιο λήψης των αποφάσε-
ων. Στην ιδανική περίπτωση, όλα 
τα στοιχεία και οι παράγοντες ενός 
οικοσυστήματος πρέπει να εξετάζο-
νται κατά τον ίδιο τρόπο δίνοντας 
την ανάλογη βαρύτητα και προσο-
χή. 

Σήμερα στο πλαίσιο της επιβε-
βλημένης προσπάθειας πολλαπλής 
προσέγγισης των φυσικών πόρων, 
θα πρέπει κατά τη διαδικασία της 
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ανάλυσης να υιοθετείται και να υλο-
ποιείται ο όρος περιβαλλοντικό 
κόστος. Δηλαδή να εκτιμάται το μέ-
γεθος των οικονομικών δαπανών 
που πρέπει να επιβαρύνουν συγκε-
κριμένη ενέργεια ή δραστηριότητα, 
ώστε να διορθωθούν οι ζημιές που 
προκαλούνται σε κάποιους φυσι-
κούς πόρους. Το τελευταίο αποκτά 
ιδιαίτερη βαρύτητα στη χώρα μας, 
όπου σε πολλά θέματα διαχείρισης 
φυσικών πόρων εμπλέκονται πολ-
λοί οργανισμοί και υπηρεσίες και 
λαμβάνονται αποφάσεις οι οποίες 
δεν στηρίζονται σε ολοκληρωμένες 
αναλύσεις. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Οι φυσικοί πόροι είναι οι πα-
ραγωγικές δυνάμεις ή το αποτέ-
λεσμα των παραγωγικών δυνά-
μεων που υπάρχουν και δρουν 
μέσα στο φυσικό περιβάλλον και 
που χρησιμοποιούνται για την 
κάλυψη των αναγκών του αν-
θρώπου.

Η ανάπτυξη κάθε χώρας 
εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από 
την ορθή και προγραμματισμέ-
νη εκμετάλλευση και αξιοποίηση 
των φυσικών πόρων της ή γενι-
κά από την ορθολογική διαχείρι-
σή τους.
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Με τον όρο διαχείριση των 
φυσικών πόρων εννοούμε την 
ορθή αξιοποίηση και εκμετάλ-
λευση των πλουτοπαραγωγικών 
πηγών, πράγμα που συνεπάγε-
ται και την ταυτόχρονη προστα-
σία του περιβάλλοντος.

Τα τελευταία χρόνια έχει 
προκύψει η ανάγκη χρησιμο
ποίησης του όρου «ολοκληρω-
μένη διαχείριση» η οποία ορίζε-
ται ως η διαδικασία οργάνωσης, 
συντονισμού και ελέγχου των 
διαφορετικών χρήσεων των πό-
ρων, κατά τρόπο που να παρά-
γεται η μέγιστη αξία σε αγαθά 
και υπηρεσίες κατά τη διάρκεια 
καθορισμένης χρονικής περιό-
δου. 
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1) �Τι εννοούμε με τον όρο “φυσι-
κός πόρος”;

2) �Γιατί πρέπει να ληφθούν μέτρα 
περιορισμού των δυσμενών 
επιπτώσεων από την αλόγιστη 
εκμετάλλευση των φυσικών 
πόρων;

3) �Ποιος είναι ο ορισμός της δια-
χείρισης σε σχέση με το περι-
βάλλον;

4) �Ποιες ενέργειες περιλαμβάνει 
η διαχείριση ενός φυσικού πό-
ρου ή ενός οικοσυστήματος;
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5) �Γιατί οι αποφάσεις για τη δι-
αχείριση των φυσικών πόρων 
δεν λαμβάνονται τμηματικά ή 
μεμονωμένα αλλά σε συνδυα-
σμό; 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
Η ΣΧΕΣΗ ΜΑΣ ΜΕ ΤΗ ΓΗ

2.1. �Ανθρώπινες δραστηριό-
τητες και φυσικοί πόροι

Είναι γεγονός ότι ο ταχύτατα 
αυξανόμενος πληθυσμός και η χρή-
ση όλο και πιο δυναμικής τεχνο-
λογίας επιδρούν με επιταχυνόμε-
νους ρυθμούς στον πλανήτη μας. 
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Δεν μπορούμε να γνωρίζουμε το 
μέγιστο μέγεθος του ανθρώπινου 
πληθυσμού που μπορεί σήμερα να 
υποστηριχθεί από το δεδομένο οι-
κοσύστημα (φέρουσα χωρητικότη-
τα* για τον ανθρώπινο πληθυσμό). 
Αλλά υπάρχουν πολλές ενδείξεις 
που καταδεικνύουν την όλο και με-
γαλύτερη υπέρβαση των ορίων 
στήριξης της ζωής σε ολόκληρο τον 
πλανήτη.

* Φέρουσα χωρητικότητα: Ο 
μέγιστος αριθμός ατόμων ενός εί-
δους που μπορεί να υποστηρίζεται 
από ένα δεδομένο οικοσύστημα. Ο 
προσδιορισμός της για τον άνθρω-
πο δεν είναι εύκολος γιατί οι άν-
θρωποι μπορούν να μεταβάλλουν 
τη φέρουσα χωρητικότητα του πλα-
νήτη δια της τεχνολογίας.
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Τα περιβαλλοντικά προβλήμα-
τα που αντιμετωπίζουμε (ανάπτυξη 
πληθυσμού, σπάταλη χρήσης φυσι-
κών πόρων, καταστροφή και υποβάθ-
μιση του ενδιαιτήματος της άγριας 
ζωής, εξαφάνιση φυτών και ζώων, 
διευρυνόμενο χάσμα στο βιοτικό επί-
πεδο μεταξύ πλούσιων και φτωχών 
λαών, ρύπανση) αλληλοσυνδέονται, 
αλληλοεπηρεάζονται και φαίνεται 
να αυξάνονται με «εκθετική πρόο-
δο».

Καθώς ο ανθρώπινος πληθυ-
σμός και η χρήση των φυσικών πό-
ρων αυξάνονται με εκθετικούς ρυθ-
μούς είναι βέβαιο ότι ελαττώνεται η 
δυνατότητα της Γης να υποστηρίξει 
τη ζωή. Κάθε χρόνο περισσότερα 
δάση, περισσότεροι λειμώνες και 
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υγρότοποι εξαφανίζονται και κά-
ποιες έρημοι μεγαλώνουν. Το ζωτι-
κό για την καλλιέργεια επιφανειακό 
χώμα ξεπλένεται και απομακρύνε-
ται από τις καλλιεργήσιμες εκτάσεις 
και τα δάση, φορτώνοντας τα ποτά-
μια και τις λίμνες με ίζημα. Πολλοί 
λειμώνες έχουν υπερβοσκηθεί και 
οι οργανισμοί του υδάτινου περι-
βάλλοντος έχουν υπεραλιευθεί. Το 
υπόγειο νερό αντλείται γρηγορότε-
ρα από ό,τι μπορεί να ξανασυμπλη-
ρωθεί. Πόλεις, αλλά και καλλιερ-
γούμενες εκτάσεις είναι έτοιμες να 
εγκαταλειφθούν από την έλλειψη 
νερού λόγω αλλαγής των κλιμα-
τικών συνθηκών. Οι θάλασσες, τα 
ποτάμια και η ατμόσφαιρα μετατρέ-
πονται σε δοχεία απορριμμάτων 
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μιας μεγάλης ποικιλίας αποβλήτων, 
πολλά από τα οποία είναι τοξικά.
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Εικόνα 2-1. Δέλτα του ποταμού Μι-
σισσιπή: Δορυφορική λήψη (Landsat 
5 Satellite), στην οποία φαίνονται 
καθαρά οι τεράστιες ποσότητες 
φερτής ύλης του ποταμού (ανοικτό 
γαλάζιο). Από το 1972 οι δορυφο-
ρικές φωτογραφίες είναι ένα πολύ 
χρήσιμο εργαλείο που επιτρέπει 
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στους επιστήμονες να μελετούν 
(μετρούν) την εναπόθεση των ιζη-
μάτων, τη ρύπανση, τη θερμοκρασία 
των νερών, τα συστήματα των κυ-
μάτων, τη διάβρωση των ακτών κ.ά. 
(The Missisipi Delta - Landsat TMS. 
Copyright ESA 1996, Processed by 
Eurimage, Original Data Distributed 
by Eurimage/GEOMET Ltd)
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Εικόνα 2-2. 
Τα φυσικά 
αποθέματα 
του Ηλίου 
και της Γης 
αποτελού-
νται από τα 
συστήματα 
υποστήρι-
ξης της ζωής, που 
τα χρησιμοποιού-
με τόσο εμείς, όσο 
και τα υπόλοιπα είδη. 
(Πηγή: Miller, περιβάλ-
λον, © Εκδόσεις ΙΩΝ)
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1.	� Έλεγχος του κλίματος
2.	� Ατμοσφαιρικός αέρας και ανα-

νέωση
3.	� Υδατικοί πόροι και ανανέωσή 

τους
4.	� Σχηματισμός και ανανέωση του 

εδάφους
5.	� Απομάκρυνση αποβλήτων και 

τοξικών ουσιών (αραίωση, απο-
σύνθεση, ανακύκλωση)

6.	� Φυσικός έλεγχος εντόμων και 
ασθενειών

7.	� Βιοποικιλότητα, προσαρμογή 
στην αλλαγή των συνθηκών

8.	� Δυνητικά ανανεώσιμοι φυσι-
κοί πόροι (δάση, λιβάδια, άγρια 
ζωή, έδαφος, νερό, τροφή)

9.	� Μη ανανεώσιμοι μεταλλοφόροι 
ορυκτοί πόροι (χαλκός, αλουμί-
νιο, σίδηρος, ουράνιο)
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10.	�Μη ανανεώσιμοι φυσικοί όροι 
(πετρέλαιο, άνθρακας, φυσικό 
αέριο)

11.	�Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 
(ήλιος, άνεμος, ρέοντα ύδατα 
γεωθερμική ενέργεια, φυτική 
ύλη, βιομάζα, υδρογόνο)

12.	�Ανακύκλωση χημικών συστατι-
κών ζωτικής σπουδαότητας (άν-
θρακας, οξυγόνο, άζωτο, νερό, 
φώσφορος και θείο)

13.	�Τα φυσικά αποθέματα της γης 
(μηχανισμοί υποστήριξης της 
ζωής και της οικονομίας)

14. �Φυσικά Ηλιακά Αποθέματα 
(προσφέρουν το 99% της ενέρ-
γειας που χρησιμοποιείται στη 
γη)
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Με την καύση των απολιθωμέ-
νων καυσίμων και το κόψιμο και 
κάψιμο των δασών αυξάνουμε την 
περιεκτικότητα σε διοξείδιο του άν-
θρακα και σε άλλα αέρια που εκλύ-
ονται κατά τις καύσεις στα κατώ-
τερα στρώματα της ατμόσφαιρας. 
Το κλίμα της γης γίνεται θερμότερο 
και η προοπτική σε βάθος χρόνου, 
όχι μεγάλο, θα το κάνει τόσο θερμό, 
ώστε να υποβαθμίσει δραματικά τη 
γεωργική παραγωγικότητα, να με-
ταβάλει την κατανομή του νερού και 
να οδηγήσει αμέτρητα είδη στην 
εξαφάνιση.

Με την καύση των καυσίμων 
εξάλλου ρυπαίνουμε τον αέρα και 
το νερό και βλάπτουμε το έδαφος. 
Η χρήση και συσσώρευση διάφο-
ρων χημικών που προστίθενται 
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στον αέρα στα ανώτερα στρώμα-
τα της ατμόσφαιρας εξαντλούν το 
αέριο όζον το οποίο φιλτράρει την 
επιβλαβή υπεριώδη ακτινοβολία 
του ήλιου.

Επίσης η αλόγιστη χρήση των 
γεωργικών φαρμάκων μπορεί να 
ρυπάνει το πόσιμο νερό ή και κά-
ποιες τροφές.

Το κρίσιμο λοιπόν για την αν-
θρωπότητα ζήτημα είναι η συμπερι-
φορά της απέναντι στη φύση και η 
συνετή χρήση των διαθέσιμων φυ-
σικών πόρων. Είναι κρίσιμο, αλλά 
και ελπιδοφόρο γεγονός, ότι περι-
θώρια υπάρχουν ακόμα, έτσι ώστε 
με την ορθολογική διαχείριση του 
περιβάλλοντος και των φυσικών 
πόρων να αναστραφεί η ζοφερή 
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κατάσταση που έχει αρχίσει να δια-
μορφώνεται και να ενισχυθεί η δυ-
νατότητα του πλανήτη για υποστή-
ριξη της ζωής.

2.2. �Φυσικοί πόροι και «αει-
φόρα» ανάπτυξη

Η ύπαρξή μας, οι διαφορετικοί 
τρόποι ζωής που απαντώνται στις 
διάφορες κοινωνίες του πλανήτη 
μας και τα οικονομικά συστήμα-
τα που αναπτύσσονται εξαρτώνται 
αποκλειστικά από τον Ήλιο και τη 
Γη. Ο Miller αποκαλεί την ηλιακή 
ενέργεια ως Ηλιακό Κεφάλαιο και 
τους φυσικούς πόρους, δηλαδή τον 
αέρα, το νερό, το γόνιμο έδαφος, τα 
δάση, τα λιβάδια, τους υγρότοπους, 
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τις θάλασσες, τους ποταμούς, τις 
λίμνες, την άγρια ζωή, τα μέταλ-
λα, καθώς και τη φυσική ανανέωση 
των φυσικών πόρων και τις φυσι-
κές διαδικασίες ανακύκλωσης ως 
Γήινο Κεφάλαιο. Ο όρος Περιβάλ-
λον συχνά χρησιμοποιείται για να 
περιγραφούν τα υποστηρικτικά της 
δικής μας και των άλλων μορφών 
ζωής συστήματα του πλανήτη μας.

Η διαχείριση των φυσικών πό-
ρων και του περιβάλλοντος πρέπει 
να αποσκοπεί στη μη εξάντληση 
των δυνατοτήτων των φυσικών πό-
ρων και του περιβάλλοντος. Αν η 
διαχείρισή τους είναι τέτοια ώστε 
να μην ξεπερνιέται σημαντικά η 
«φέρουσα χωρητικότητα» τότε η 
υποβάθμιση είναι ελάχιστη και βρα-
χυχρόνια. Όταν όμως υπάρχει ση-
μαντική υπέρβασή της ή όταν την 
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ξεπερνάμε σε μικρό βαθμό αλλά για 
αρκετό διάστημα τότε η επίδραση 
είναι σημαντική και μακροχρόνια 
και μερικές φορές μη αναστρέψιμη.

Οι προσπάθειες της ανθρω-
πότητας πρέπει να τείνουν στο 
να επιτύχουν αυτό που θα λέγαμε 
«αειφόρα ανάπτυξη». Ο όρος αει-
φόρος ανάπτυξη χρησιμοποιήθη-
κε για πρώτη φορά μερικά μόλις 
χρόνια πριν, από επιστήμονες που 
υπήρξαν πρωτοπόροι στην γεωρ-
γική οικολογία. Η σημασία του εί-
ναι προσαρμόσιμη ανάλογα με τον 
τομέα στον οποίο χρησιμοποιείται. 
Ένα αειφόρο σύστημα είναι εκείνο 
που επιζεί και λειτουργεί για ένα 
συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. Σε 
οποιαδήποτε χρονική στιγμή, η Γη, 

22-0113_l_a_geol_bm_001-038_28B.indd   46 1/28/17   12:50:28 PM



47 / 22

ως σύνολο αλλά και με τις επιμέ-
ρους περιοχές της, έχει μια περιο-
ρισμένη δυνατότητα να στηρίζει τις 
διάφορες μορφές ζωής, περιλαμ-
βανομένου και του ανθρώπου. Μια 
αειφόρα κοινωνία ρυθμίζει έτσι την 
οικονομία της και το μέγεθος του 
πληθυσμού της, ώστε να μην υπερ-
βαίνει τις δυνατότητες που έχει ο 
πλανήτης για να απορροφά τις ζη-
μιές που προκαλούνται στο περι-
βάλλον, να ξαναδημιουργεί τους 
πόρους του και να υποστηρίζει τη 
ζωή για χιλιάδες χρόνια. Έτσι οι 
ανάγκες του πληθυσμού μπορούν 
να ικανοποιούνται χωρίς να εξα-
ντλείται το γήινο κεφάλαιο και χω-
ρίς να δημιουργείται κίνδυνος στην 
προοπτική της παρούσας και των 
μελλοντικών γενεών του ανθρώπου 
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και των άλλων ειδών.

Με τη βοήθεια της ηλιακής ενέρ-
γειας οι φυσικές διαδικασίες και 
διεργασίες, που για δισεκατομμύ-
ρια χρόνια αναπτύχθηκαν, μπο-
ρούν να ανανεώνουν την επιφάνεια 
του εδάφους, το νερό, τον αέρα, τα 
δάση, τους λειμώνες και την άγρια 
ζωή, δηλαδή τους φυσικούς πό-
ρους από τους οποίους η ανθρώ-
πινη και άλλες μορφές ζωής εξαρ-
τώνται. Η φυσική αυτή ανανέωση 
γίνεται με κάποιους ρυθμούς. Αν 
υπερβούμε εμείς αυτούς τους ρυθ-
μούς, αν δηλαδή χρησιμοποιούμε 
τους φυσικούς πόρους ταχύτερα 
από ό,τι η φύση τους ανανεώνει, 
τότε αυτό το οικοσύστημα θα αρχί-
σει να καταστρέφεται και θα πάψει 
να υπάρχει αυτό που λέμε αειφορία 
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στον πλανήτη μας.

Για πολλούς επιστήμονες η τρέ-
χουσα από τον άνθρωπο χρήση - 
κατάχρηση του Γήινου Κεφαλαίου 
δεν έχει τα χαρακτηριστικά της αει-
φορίας. Πιστεύουν πάντως ότι μπο-
ρούμε να αποφύγουμε την υπέρβα-
ση της «φέρουσας χωρητικότητας» 
της Γης για την ανθρώπινη και τις 
άλλες μορφές ζωής με το να μά-
θουμε πώς να ζούμε από τη φυσι-
κή ανανέωση των πόρων χωρίς να 
καταστρέφουμε το Κεφάλαιο της 
Γης.
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2.3. �Κατηγορίες φυσικών 
πόρων

Όπως και στο εισαγωγικό κε-
φάλαιο αναφέρθηκε Φυσικός Πόρος 
είναι οτιδήποτε παίρνει ο άνθρω-
πος από τη φύση για να ικανοποι-
ήσει τις ανάγκες και επιθυμίες του. 
Όμως όλες οι μορφές ζωής χρειάζο-
νται πόρους, όπως τροφή, νερό και 
εξασφάλιση ενδιαιτήματος για επι-
βίωση και καλή υγεία.

Μερικοί πόροι, όπως η ηλιακή 
ενέργεια, ο αέρας, το γλυκό επιφα-
νειακό νερό, το γόνιμο έδαφος και 
τα άγρια εδώδιμα φυτά είναι άμε-
σα κατάλληλα για χρήση από τους 
ανθρώπους και τους άλλους ορ-
γανισμούς. Άλλοι πόροι, όπως το 
πετρέλαιο, ο σίδηρος, το υπόγειο 
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νερό και τα καλλιεργούμενα φυτά 
δεν είναι άμεσα κατάλληλα για χρή-
ση και η διάθεσή τους είναι περι-
ορισμένη. Γίνονται χρήσιμα μόνο 
ύστερα από προσπάθεια και τεχνο
λογική επέμβαση όπως για παρά-
δειγμα το πετρέλαιο που ήταν ένα 
“μυστήριο” υγρό μέχρι να μάθουμε 
πώς το βρίσκουμε, πώς το αντλού-
με, πώς το διυλίζουμε σε βενζί-
νη, τα λάδια και άλλα προϊόντα τα 
οποία απολαμβάνουν υψηλών τι-
μών. Μπορούμε γενικά να κατατά-
ξουμε τους φυσικούς πόρους σε μη 
ανανεώσιμους, σε ανανεώσιμους 
και σε δυνητικά ανανεώσιμους.
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Εικόνα 2-4. Ρομπότ καθαρίζει κομ-
μάτια εκτυπωτή προετοιμάζοντάς τα 
για ανακύκλωση.

Μη ανανεώσιμοι φυσικοί πό-
ροι

Οι φυσικοί πόροι που υπάρ-
χουν σε πεπερασμένη ποσότητα 
στο φλοιό της γης και γι αυτό θε-
ωρητικά μπορούν να χρησιμοποι-
ηθούν σε όλη τους την ποσότητα 
λέγονται μη ανανεώσιμοι ή εξα-
ντλούμενοι πόροι. Σε ένα χρονικό 

22-0113_l_a_geol_bm_001-038_28B.indd   54 1/28/17   12:50:31 PM



55 / 24

ορίζοντα εκατομμυρίων ή δισεκα-
τομμυρίων χρόνων, αυτοί οι πόροι 
μπορούν να ανανεωθούν από τις 
γεωλογικές διεργασίες και κατεργα-
σίες. Οπωσδήποτε όμως σε πολύ 
μικρότερους χρονικούς ορίζοντες 
των εκατοντάδων ή χιλιάδων ετών 
αυτοί οι πόροι μπορούν να εξα-
ντληθούν γρηγορότερα από ό,τι 
μπορούν να ξαναδημιουργηθούν.

Αυτή η κατηγορία πόρων περι-
λαμβάνει τους ενεργειακούς πόρους 
(άνθρακα, πετρέλαιο, φυσικό αέριο, 
ουράνιο κ.λπ.), τους μεταλλοφό-
ρους ορυκτούς πόρους (χαλκό, σί-
δηρο, αλουμίνιο κ.λπ.) και τους μη 
μεταλλοφόρους - ορυκτούς πόρους 
(αλάτι, άμμο, άργιλο, φωσφορικά 
κ.λπ.).
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Ως ορυκτό αναφέρεται κάθε τι 
το σκληρό, συνήθως κρυσταλλι-
κό υλικό που υπάρχει στη φύση. 
Το έδαφος και τα περισσότερα πε-
τρώματα αποτελούνται από δύο ή 
περισσότερα ορυκτά. Γνωρίζουμε 
σήμερα πώς να βρίσκουμε και να 
εξορύσσουμε περισσότερα από 
100 μη ανανεώσιμα ορυκτά από το 
φλοιό της γης. Μετατρέπουμε αυτά 
τα ακατέργαστα υλικά σε πολλά 
χρήσιμα και καθημερινά χρησιμο-
ποιούμενα υλικά και μετά τα απορ-
ρίπτουμε, τα ξαναχρησιμοποιούμε 
ή τα ανακυκλώνουμε.

Στην πράξη δεν εξαντλείται τε-
λείως ένας μη ανανεώσιμος πόρος. 
Παρόλα αυτά ένας ορυκτός πόρος 
γίνεται οικονομικά ανεπαρκής ή 
εξαντλημένος όταν το κόστος του 

22-0113_l_a_geol_bm_001-038_28B.indd   56 1/28/17   12:50:31 PM



57 / 24

εντοπισμού, της εξόρυξης, της με-
ταφοράς και της επεξεργασίας του 
υπερβαίνει το έσοδα από τη χρήση 
του.

Έχουμε, σ’ αυτήν την περίπτω-
ση, πέντε επιλογές: ανακύκλωση ή 
επαναχρησιμοποίηση των υπαρχό-
ντων αποθεμάτων, περιορισμό των 
αχρήστων με τη χρησιμοποίηση 
πλέον προηγμένων τεχνολογικών 
μεθόδων, περιορισμό της χρήσης, 
προσπάθεια ανάπτυξης υποκατά-
στατων, ή να μη κάνουμε τίποτα και 
να περιμένουμε χιλιάδες χρόνια για 
να αναπαραχθεί.

Ορισμένα μη ανανεώσιμα ορυ-
κτά, όπως ο χαλκός και το αλουμί-
νιο, μπορούν να ανακυκλωθούν ή 
να επαναχρησιμοποιηθούν, ώστε 
να μη μειώνονται τα αποθέματα.
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Η ανακύκλωση περιλαμβάνει 
τη συλλογή και επανεπεξεργασία 
ενός πόρου ώστε να παραχθούν 
νέα προϊόντα. Για παράδειγμα, 
τα γυάλινα μπουκάλια μπορεί να 
θρυμματιστούν, να πολτοποιηθούν 
και να παραχθούν μετά άλλα γυάλι-
να μπουκάλια ή άλλα γυάλινα αντι-
κείμενα.

Η επαναχρησιμοποίηση περι-
λαμβάνει τη χρησιμοποίηση ενός 
πόρου στην ίδια μορφή. Για παρά-
δειγμα τα γυάλινα μπουκάλια μπο-
ρεί να συλλεγούν, να πλυθούν και 
να γεμισθούν πάλι πολλές φορές.

Μη ανανεώσιμοι ενεργειακοί 
πόροι, όπως ο άνθρακας, το πε-
τρέλαιο, το φυσικό αέριο, δεν μπο-
ρεί να ανακυκλωθούν ή να επανα-
χρησιμοποιηθούν. Μετά την καύση 
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τους, η χρήσιμη ενέργεια των απο-
λιθωμένων αυτών καυσίμων χάνε-
ται εκλύοντας θερμότητα και αέρι-
ους ρυπαντές.

Ανανεώσιμοι φυσικοί πόροι και 
«δυνητικά ανανεώσιμοι φυσι-
κοί πόροι»

Η ηλιακή ενέργεια είναι ένας 
ανανεώσιμος φυσικός πόρος, επει-
δή δεν εξαντλείται αν υπολογισθεί 
με τους χρονικούς ορίζοντες του 
ανθρώπινου είδους. Υπολογίζεται 
να διαρκέσει το λιγότερο 6,5 δισε-
κατομμύρια χρόνια μέχρις ότου ο 
ήλιος θα συμπληρώσει τον κύκλο 
ύπαρξής του.
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Τον όρο «δυνητικά ανανεώσι-
μοι φυσικοί πόροι» καθιέρωσε ο 
G. Tyler Miller, jr για να υποδηλώ-
σει με έμφαση ότι κάποιοι πόροι 
μπορούν να εξαντληθούν αν τους 
χρησιμοποιούμε γρηγορότερα από 
την ταχύτητα της φυσικής ανανέ-
ωσής τους. Ένας δυνητικά ανανε-
ώσιμος φυσικός πόρος μπορεί να 
ανανεωθεί σχετικά σύντομα (λίγες 
ώρες έως μερικές δεκαετίες) μέσω 
των φυσικών διεργασιών. Παρα-
δείγματα τέτοιων πόρων είναι τα 
δάση, η χλόη των λιβαδιών, τα 
άγρια ζώα, οι λίμνες και τα ποτάμια, 
το υπόγειο νερό και το γόνιμο έδα-
φος.

Ένας ιδιαίτερα σημαντικός δυ-
νάμενος να ανανεωθεί πόρος για 
τους ανθρώπους και τα άλλα είδη 
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είναι η βιολογική ποικιλότητα ή 
βιοποικιλότητα δηλαδή το σύνολο 
των μορφών ζωής που επιβιώνουν 
στην ποικιλία των συνθηκών που 
επικρατούν πάνω στη γη. Η βιοποι-
κιλότητα διακρίνεται ανάλογα με το 
επίπεδο ζωής σε:

 �Γενετική ποικιλότητα η οποία ανα-
φέρεται στην ποικιλία του γενε-
τικού υλικού μεταξύ ατόμων του 
αυτού είδους, δηλαδή στην ποι-
κιλία γονιδίων και χρωμοσωμά-
των. Ο αριθμός των γονιδίων κυ-
μαίνεται από 1000 έως 10.000 στα 
βακτήρια και τους μύκητες, ανέρ-
χεται σε περίπου 100.000 σε ένα 
τυπικό θηλαστικό και υπερβαίνει 
τα 400.000 στα φυτά που έχουν 
άνθη.
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 �Ποικιλότητα ειδών η οποία ανα-
φέρεται στην ποικιλία των φυτών 
και των ζώων που υπάρχουν στη 
φύση. Η μεγάλη ποικιλία καθιστά 
σχεδόν αδύνατη την περιγραφή 
όλων των ειδών ή των μοναδικών 
μορφών ζωής, αλλά υπολογίζε-
ται ότι ο αριθμός τους υπερβαίνει 
κατά πολύ τα 5 εκατομμύρια.

 �Οικολογική ποικιλότητα η οποία 
αναφέρεται στον αριθμό των φυ-
τοκοινοτήτων, ζωοκοινοτήτων, 
οικοτόπων και οικοσυστημάτων 
και η οποία εξαρτάται από κλι-
ματικούς και εδαφικούς παράγο-
ντες. Αυτή η ποικιλία γενών, ει-
δών και βιολογικών κοινοτήτων 
μάς δίνει τροφή, ενέργεια, ξύλο, 
ίνες - νήματα, ακατέργαστα υλικά, 
βιομηχανικά χημικά και φάρμακα, 
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τα οποία είναι απαραίτητα για τη 
ζωή ή έχουν τεράστια οικονομική 
αξία. Επίσης αποτελεί σημαντικό 
παράγοντα ισορροπίας της φύ-
σης και της ανθρώπινης επιβί-
ωσης, που δεν περιορίζεται στα 
φυσικά οικοσυστήματα, αλλά επε-
κτείνεται και στα καλλιεργούμενα 
είδη.

Οι «δυνητικά ανανεώσιμοι πό-
ροι» μπορεί να εξαντληθούν. Ο 
υψηλότερος ρυθμός που ένας δυ-
νητικά ανανεώσιμος πόρος μπορεί 
να χρησιμοποιηθεί χωρίς τον κίν-
δυνο να μειωθεί η διάθεσή του μπο-
ρεί να αποκληθεί βιώσιμη απόδοση.

Εάν ο φυσικός ρυθμός ανανέω-
σης ξεπεραστεί, η διαθέσιμη ποσό-
τητα του πόρου αρχίζει να περιορί-
ζεται -μια διαδικασία γνωστή και ως 
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περιβαλλοντική υποβάθμιση.

Τέτοιες υποβαθμίσεις μπορούν 
να μετατρέψουν δυνητικά ανανε-
ώσιμους πόρους σε μη ανανεώσι-
μους ή μη χρησιμοποιήσιμους. Για 
παράδειγμα το επιφανειακό έδαφος 
διαβρώνεται ταχύτερα τώρα από 
ό,τι σχηματίζεται στο 33% περίπου 
της καλλιεργήσιμης γης στον κό-
σμο. Ο σχηματισμός αλάτων έχει 
μειώσει την παραγωγή στο ένα τέ-
ταρτο της αρδευόμενης καλλιεργή-
σιμης γης και η περίσσεια νερού 
έχει μειώσει την παραγωγικότη-
τα το λιγότερο στο ένα δέκατο τέ-
τοιων καλλιεργούμενων εδαφών. 
Το 25 με 50% των υγρότοπων σ’ 
όλο στον κόσμο έχουν στεγνώσει 
ή έχουν σοβαρά ρυπανθεί. Σχεδόν 
τα μισά από τα τροπικά δάση δεν 
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υπάρχουν πια και αν αυτός ο ρυθ-
μός εκδάσωσης συνεχιστεί σε 30 
με 50 χρόνια πολύ λίγα τέτοια δάση 
θα παραμείνουν. Διάφορες άλλες 
δραστηριότητες μειώνουν τα ενδι-
αιτήματα των άγριων ζώων και την 
ποικιλία της άγριας ζωής. Η υπερ-
βόσκηση κάθε χρόνο υποβαθμίζει 
μεγάλες εδαφικές περιοχές.

Χιλιάδες είδη άγριας ζωής εξα-
φανίζονται κυρίως εξαιτίας της αν-
θρώπινης επέμβασης. Αν συνεχι-
σθεί αυτό με τους ίδιους ρυθμούς 
υπολογίζεται ότι περίπου 1,5 εκα-
τομμύρια είδη μπορεί να εξαφανι-
σθούν τα επόμενα 25 χρόνια.

Αυτά τα παραδείγματα εξηγούν 
την ανησυχία των επιστημόνων, οι 
οποίοι πιστεύουν ότι σε λίγες δεκα-
ετίες ο κίνδυνος της υποβάθμισης 
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και εξάντλησης είναι μέγιστος για 
τους δυνητικά ανανεώσιμους πό-
ρους και όχι για τους μη ανανεώσι-
μους (εκτός βεβαίως του πετρελαίου 
και πιθανώς λίγων σπάνιων ορυ-
κτών για τα οποία δεν μπορούν να 
βρεθούν οικονομικά και περιβαλλο-
ντικά αποδεκτά υποκατάστατα).

Εικόνα 2-5. Η χελώνα Caretta 
caretta στο σπουδαιότερο ενδιαίτη-
μά της στη Μεσόγειο, τη Ζάκυνθο.

(Πηγή: Σύλλογος Προστασίας Θα-
λάσσιας Χελώνας)
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2.4. �Η αύξηση του πληθυ-
σμού

Το τεράστιο μέγεθος του αν-
θρώπινου πληθυσμού και ο ταχύ-
τατος ρυθμός ανάπτυξής του είναι 
πέρα από κάθε αμφιβολία ένα από 
τα σημαντικότερα περιβαλλοντικά 
προβλήματα. Η εκθετική πράγμα-
τι αύξηση του πληθυσμού φαίνε-
ται απλά αν αναλογισθεί κανείς ότι 
χρειάστηκαν 2000 χρόνια για να 
φτάσει ο ανθρώπινος πληθυσμός 
το πρώτο δισεκατομμύριο, 130 χρό-
νια για το δεύτερο, 30 χρόνια για το 
τρίτο, 15 χρόνια για το τέταρτο και 
μόλις 12 χρόνια για το πέμπτο. Στο 
τέλος του 1998 ο ανθρώπινος πλη-
θυσμός του πλανήτη θα έχει φτάσει 
τα 6 δισεκατομμύρια. Δεν μπορού-
με να είμαστε βέβαιοι για το τι θα 
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συμβεί τον 21ο αιώνα, όμως όλες οι 
ενδείξεις οδηγούν στο συμπέρασμα 
ότι η αύξηση θα συνεχισθεί με τους 
ίδους ρυθμούς, οπότε δε θα είναι 
απίθανο στο τέλος του 21ου αιώνα 
να έχει ανέλθει στα 12 δισεκατομμύ-
ρια. Αυτό σημαίνει έναν πληθυσμό 
διπλάσιο από τον σημερινό. Έτσι 
καθώς ο πλανήτης κυριαρχείται όλο 
και περισσότερο από τον άνθρω-
πο, τόσο οι αρνητικές επιπτώσεις 
στο οικοσύστημα που μας συντηρεί 
επιτείνονται. Η συνεχής χρήση των 
φυσικών πόρων, η εκτενής ρύπαν-
ση, η επιταχυνόμενη υποβάθμιση 
και διάβρωση του εδάφους οδη-
γούν σε αποσταθεροποίηση ή υπο-
βάθμιση του οικοσυστήματος και 
σε μείωση της «φέρουσας χωρητι-
κότητας» του πλανήτη, όχι μόνο για 
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τον άνθρωπο αλλά και για τα άλλα 
είδη.

Βέβαια υπάρχουν και άλλες 
απόψεις ως προς τη συνέχιση της 
αύξησης του πληθυσμού σύμφωνα 
με τις οποίες ο πληθυσμός κατά τον 
21ο αιώνα θα μειωθεί ως αποτέλε-
σμα της υπερβολικής χρήσης -κα-
τανάλωσης των φυσικών πόρων 
καθώς και της ταχείας αύξησης της 
ρύπανσης. Η μείωση, σύμφωνα με 
αυτές τις θεωρίες θα προκύψει είτε 
λόγω ασθενειών, είτε λόγω συνει-
δητοποίησης από τις διάφορες κοι-
νωνίες του δημογραφικού προβλή-
ματος.
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2.5. �Μείωση της βιοποικιλό-
τητας

Η καταστροφή του ενδιαιτήμα-
τος πολλών φυτών και ζώων που 
προκαλείται από τις ανθρώπινες 
δραστηριότητες έχει ως αποτέ-
λεσμα τη μείωση της βιοποικιλό-
τητας. Τις επόμενες δεκαετίες, αν 
συνεχισθούν με αυτό το ρυθμό 
αλλά κυρίως με αυτό τον αλόγιστο 
τρόπο οι ανθρώπινες δραστηριό-
τητες, θα σημειωθεί απώλεια που 
θα υπερβαίνει το μισό των υπαρ-
χόντων φυτικών και ζωικών ειδών. 
Αυτή η μαζική εξαφάνιση των ει-
δών, αυτή η απώλεια της βιοποικι-
λότητας δημιουργείται από πολλές 
δραστηριότητες, όπως η εκδάσω-
ση, η ερημοποίηση, η γεωργία, η 
αλιεία, η ρύπανση κ.ά. Η μείωση 
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αυτή θα προκαλέσει σοβαρή οικο-
λογική και οικονομική απώλεια.

Οι προσπάθειες που πρέπει να 
καταβληθούν για την προστασία 
της βιοποικολότητας δεν είναι εύκο-
λη υπόθεση. Πρώτα από όλα γιατί 
οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυ-
τών, ζώων και μικροοργανισμών 
δεν  είναι ευρύτατα γνωστές, όπως 
επίσης υπάρχει άγνοια και σε ό,τι 
αφορά τη φυσική λειτουργία του 
φυσικού οικοσυστήματος.
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Εικόνα 2-6. Η φώκια της Μεσογείου 
το υπ’ αριθμ. 1 απειλούμενο ζώο της 
Ευρώπης στο θαλάσσιο πάρκο των 
Βορείων Σποράδων.

(Πηγή: Π. Δενδρινός / ΜΟ m)

Η ποικιλότητα της ζωής
Είναι γνωστό ότι κανένα είδος 

δεν υφίσταται για πάντα. Όπως τα 
είδη γεννώνται, έτσι και εξαφανίζο-
νται. Από τον αριθμό και την ποικι-
λία των ειδών που απαντώνται στη 
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γη συμπεραίνουμε ότι η ειδογένεση 
έχει ξεπεράσει σε ρυθμούς την εξα-
φάνιση. Αυτό βέβαια σε μικρή κλί-
μακα χρόνου, γιατί στο παρελθόν 
κατά καιρούς παγκόσμιες κλιματι-
κές αλλαγές, έντονη ηφαιστειακή 
δραστηριότητα ή εκδήλωση μεγά-
λων επιδημιών είχαν ως αποτέλε-
σμα την με μεγαλύτερη ταχύτητα 
εξαφάνιση ειδών σε σχέση με την 
ειδογένεση.

Μετά πάντως από κάθε προη-
γούμενη μαζική εξαφάνιση υπήρξε 
ειδογένεση με αυξανόμενη ταχύτη-
τα. Η εξέλιξη των θηλαστικών για 
παράδειγμα ήταν ταχεία μετά την 
εξαφάνιση των δεινοσαύρων.
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Εικόνα 2-7. Πάντα.  
Είδος υπό εξαφάνιση. 

Ο άνθρωπος και η μη φυσική 
εξαφάνιση

Αντίθετα με τα άλλα είδη ο άν-
θρωπος δεν παρεμποδίζεται από 
βιολογικούς ή άλλους περιορι-
σμούς στη χρησιμοποίηση του πε-
ριβαλλοντικού χώρου. Με τη βοή-
θεια της τεχνολογίας ο άνθρωπος 

22-0113_l_a_geol_bm_001-038_28B.indd   74 1/28/17   12:50:36 PM



75 / 27

κατάφερε να απλωθεί σ’ όλο τον 
πλανήτη καταλαμβάνοντας ολόκλη-
ρο το διαθέσιμο περιβαλλοντικό 
χώρο με αποτέλεσμα διάφορα άλλα 
είδη να μην έχουν πλέον ασφαλές 
καταφύγιο. Με την έλλειψη κατα-
φυγίων, για εκατομμύρια ενδεχο-
μένως είδη, η εξαφάνιση είναι προ 
των πυλών. Υπολογίζεται ότι πάνω 
από το μισό των υπαρχόντων σή-
μερα ειδών κινδυνεύουν με εξαφά-
νιση τις επόμενες δεκαετίες. Κυρί-
ως αυτό αφορά είδη των τροπικών 
περιοχών.

Οι άμεσες δραστηριότητες του 
ανθρώπινου πληθυσμού, όπως 
η καταστροφή του ενδιαιτήματος 
και το κυνήγι, αλλά και οι έμμεσες, 
όπως η μείωση του όζοντος και η 
χρήση των γεωργικών φαρμάκων, 
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είναι οι αιτίες του κινδύνου της επα-
πειλούμενης μαζικής εξαφάνισης. 
Από τις ανθρώπινες δραστηριότη-
τες απειλούνται όλα τα οικοσυστή-
ματα και όλες οι βιολογικές ομάδες.

Σημασία της βιοποικιλότητας
Οι κυριότεροι λόγοι που επι-

βάλλουν τη διατήρηση και προστα-
σία της βιοποικιλότητας είναι:

 �ότι αποτελεί σημαντικό παράγο-
ντα ισορροπίας της φύσης και της 
ανθρώπινης επιβίωσης,

 �ότι ανακαλύπτονται συνεχώς νέες 
χρήσεις των βιολογικών πόρων.

Από αυτοφυείς ποικιλίες φυ-
τών και είδη άγριας πανίδας προ-
κύπτουν ύστερα από εφαρμογές 
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της γενετικής επιστήμης ανθεκτικές 
και με υψηλές αποδόσεις ποικιλί-
ες καλλιεργούμενων φυτών, καθώς 
και υψηλής απόδοσης αγροτικά 
ζώα. Ακόμη η βιοποικιλότητα στη-
ρίζει σημαντικό μέρος της ιατρικής, 
της τεχνολογίας και πολλών άλλων 
οικονομικών δραστηριοτήτων.

 �ότι η εξαφάνιση έστω και ενός εί-
δους μειώνει την προσαρμοστική 
ικανότητα του έμβιου κόσμου. Ο 
άνθρωπος χρειάζεται αυξημένο 
δυναμικό προσαρμογής για να 
αντιμετωπίσει τις αυξανόμενες 
ανάγκες τροφής.
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Αιτίες μείωσης βιοποικιλότητας
Οι κύριες αιτίες της μείωσης της βι-
οποικιλότητας είναι:

 �η καταστροφή του ενδιαιτήμα-
τος,

 �η υπερεκμετάλλευση των ει-
δών,

 �η ρύπανση και η εξαυτής εξα-
φάνιση ειδών,

 �ο ανταγωνισμός μεταξύ των 
ειδών,

 �οι εντατικές καλλιέργειες και η 
μονοκαλλιέργεια,

 �η αλόγιστη χρήση γεωργικών 
φαρμάκων και

 �το φαινόμενο του θερμοκηπί-
ου
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2

3

Εικόνα 2-8. Κύρια περιβαλλο-
ντικά προβλήματα. (Πηγή: Miller, 
περιβάλλον, © Εκδόσεις ΙΩΝ)

22-0113_l_a_geol_bm_001-038_28B.indd   80 1/28/17   12:50:37 PM



81 / 28

4

1

5

6

22-0113_l_a_geol_bm_001-038_28B.indd   81 1/28/17   12:50:37 PM



82 / 28

4

1

5

62

3

22-0113_l_a_geol_bm_001-038_28B.indd   82 1/28/17   12:50:37 PM



83 / 28

1.	� Κύρια περιβαλλοντικά προ-
βλήματα

2.	 Ατμοσφαιρική Ρύπανση
	 • Παγκόσμια κλιματική αλλαγή
	 • �Ελάττωση του στρατοσφαιρι-

κού όζοντος
	 • �Αστική ατμοσφαιρική ρύπαν-

ση
	 • Εναπόθεση οξέων
	 • Εξωτερικοί ρύποι
	 • Εσωτερικοί ρύποι
	 • Θόρυβος - ηχορύπανση
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3.	 Ρύπανση των υδάτων
	 • Ίζημα
	 • Ευτροφισμός
	 • Τοξικά χημικά
	 • �Λοιμώδεις παράγοντες
	 • Μείωση του οξυγόνου
	 • Εντομοκτόνα
	 • Πετρελαιοκηλίδες
	 • Αύξηση θερμοκρασίας

4

1

5

62

3
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4. �Προβλήματα στην επάρκεια 
τροφίμων

	 • Υπερβόσκηση 
	 • �Απώλεια και υποβάθμιση της 

καλλιεργήσιμης γης 
	 • �Απώλεια και υποβάθμιση των 

υγρότοπων • Υπεραλίευση 
	 • �Ρύπανση των παράκτιων πε-

ριοχών 
	 • Διάβρωση του εδάφους 
	 • Παθογένεια του εδάφους 
	 • �Κορεσμός του εδάφους με 

νερό
	 • Έλλειψη νερού 
	 • �Ελάτωση αποθεμάτων των 

υπογείων νερών 
	 • �Απώλεια της βιοποικιλότητας 
	 • Φτωχή διατροφή 
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5.	 Παραγωγή αποβλήτων
	 • �Στερεά απόβλητα
	 • �Επικίνδυνα απόβλητα

6.	 Μείωση της Βιοποικιλότητας
	 • �Καταστροφή του ενδιαιτήμα-

τος
	 • �Υποβάθμιση του ενδιαιτήμα-

τος
	 • Εξαφάνιση

4

1

5

62

3
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Εικόνα 2-9. Βιομηχανία – Μια από 
τις κύριες πηγές ρύπανσης της 
ατμόσφαιρας. Εδώ εγκαταστάσεις 
βαριάς βιομηχανίας σιδήρου και χά-
λυβα κοντά στο Duisburg της Γερ-
μανίας.
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2.6. Ατμοσφαιρική ρύπανση
Ρύπανση είναι κάθε αλλοίωση 

της σύστασης (ποιοτικής και πο-
σοτικής) ή της μορφής των φυ-
σικών, χημικών και βιολογικών 
χαρακτηριστικών του περιβάλλο-
ντος με αποτέλεσμα τη διατάραξη 
της ισορροπίας του οικοσυστήμα-
τος, την υποβάθμιση του περιβάλ-
λοντος και την πρόκληση βλαβών 
στον άνθρωπο.

Στην εποχή μας, εκτός από τη 
φυσική ρύπανση της ατμόσφαιρας 
που οφείλεται σε ηφαιστειακή δρα-
στηριότητα, σήψη φυτών και ζώων 
κ.ά., έχουμε και τη ρύπανση που 
οφείλεται σε ανθρώπινες δραστηρι-
ότητες. Ατμοσφαιρική ρύπανση θε-
ωρούμε τη μεταβολή της σύστασης 
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του ατμοσφαιρικού αέρα.

�Οι κυριώτεροι ρυπαντές του 
αέρα είναι:

1.	� Οξείδια του αζώτου και του 
θείου

2.	 Μονοξείδιο του άνθρακα

3.	 Υδρογονάνθρακες

4.	 Αιωρούμενα στερεά
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2.6.1 �Οξείδια του αζώτου και 
του θείου 

α) Στα οξείδια του αζώτου περι-
λαμβάνουμε κυρίως το μονοξείδιο 
(NO) και το διοξείδιο του αζώτου 
(ΝΟ2). Προέρχονται είτε από την 
αβιοτική σταθεροποίηση του αζώ-
του, τη νιτροποίηση και την απο-
νιτροποίηση, είτε είναι προϊόντα 
καύσεων και είναι ισχυρώς τοξικά. 
Τα οξείδια του αζώτου με την απορ-
ρόφηση ενέργειας από το ηλιακό 
φως σχηματίζουν άτομα οξυγόνου 
τα οποία αντιδρούν με μοριακό οξυ-
γόνο και δίδουν όζον. Υψηλές συ-
γκεντρώσεις NO στον αέρα έχουν 
ως αποτέλεσμα παραλύσεις του κε-
ντρικού νευρικού συστήματος των 
ζώων. Υψηλές συγκεντρώσεις ΝΟ2, 
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που είναι περισσότερο τοξικό, ερε-
θίζουν αρχικά τους πνεύμονες και 
στη συνέχεια προκαλούν πνευμονι-
κά οιδήματα ή και θάνατο.

β) Στα οξείδια του θείου περι-
λαμβάνομε το διοξείδιο (SΟ2) και 
το τριοξείδιο του θείου (SO3). Το 
διοξείδιο του θείου εκλύεται από 
ανθρώπινες δραστηριότητες (καύ-
σεις καυσίμων που περιέχουν θείο, 
βιομηχανικές διεργασίες στην πα-
ραγωγή μετάλλων από θειούχα 
ορυκτά), αλλά και από βιογεωχη-
μικές δραστηριότητες, όπως σή-
ψεις, βιολογικές αναγωγές των θει-
ικών ιόντων, από την έκλυση H2S 
και SΟ2 από ηφαίστεια κ.ά. To SΟ2 
προσβάλλει τα φυτά με αποτέλε-
σμα την οξεία δηλητηρίασή τους 
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(νεκρώσεις τμημάτων φύλλων, ξή-
ρανση) ή τη χρόνια (κιτρίνισμα 
φύλλων). Επίσης το (SΟ2) επιδρά 
στον άνθρωπο, αρχικά ερεθίζοντας 
το φάρυγγα και τα μάτια και στη συ-
νέχεια προσβάλλοντας το αναπνευ-
στικό σύστημα.

Εκτός από τις συνέπειες των 
οξειδίων του αζώτου και του θείου 
που προαναφέραμε, μια σοβαρό-
τατη επίπτωση της ύπαρξής τους 
στον ατμοσφαιρικό αέρα είναι η δη-
μιουργία της «όξινης βροχής».
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1. �Επιπτώσεις των καιρικών συν-
θηκών

2. Εκπομπές
3. �Εναπόθεση οξέων 

SO2 
H2O2 
[PANS] 
NOx 
O3 
Λοιπά

4. Ξηρασία
5. Μειωμένες βροχοπτώσεις
6. Αύξηση της εξατμισοδιαπνοής
7. �Άμεση βλάβη σε φύλλα και βελό-

νες
8. Βλάβη φλοιού
9. Αύξηση διαπνοής
10. Οξίνιση του εδάφους
11. Νιτρικά
12. Θετικά
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13. Μαγνήσιο
14. Αργίλιο
15. Ασβέστιο
16. Κάλιο
17. Οξέα
18. �Απόπλυση των θρεπτικών συ-

στατικών από το έδαφος
19. �Οξέα και θρεπτικά συστατικά 

του εδάφους
20. Λίμνη
21. �Απελευθέρωση τοξικών μεταλ-

λικών ιόντων
22. �Καταστροφή των λεπτών ριζιδί-

ων
23. �Καταστροφή των λεπτών ριζιδί-

ων
24. �Φονεύει ορισμένους απαραίτη-

τους μικροοργανισμούς του 
εδάφους
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25. �Εμποδίζει την απορρόφηση 
θρεπτικών συστατικών

26. �Παρεμποδίζει την απορρόφηση 
νερού

27. Έλλειμμα νερού
28. �Έλλειμμα θρεπτικών συστατι-

κών
29. �Αυξημένη ευπάθεια σε παγω-

νιές, έντομα, μύκητες, βρύα και 
ασθένειες 

30. �Νεκρά φύλλα ή βελόνες
31. �Μειωμένη φωτοσύνθεση και 

ανάπτυξη
32. �Βλάβη της κορυφής των δέν-

δρων
33. �Θάνατος μαρασμός των δέν-

δρων
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Όξινη βροχή
Η ατμοσφαιρική ρύπανση έχει 

άμεση και έμμεση επίδραση στο πε-
ριβάλλον.

Όταν οξείδια του θείου, οξείδια 
του αζώτου, υδρογονάνθρακες που 
εκλύονται κατά τις βιομηχανικές 
καύσεις, χρήση αυτοκινήτων κ.λπ., 
βρίσκονται στον ατμοσφαιρικό 
αέρα σε μεγάλες συγκεντρώσεις, 
τότε προκαλούν βλάβες στα δένδρα 
και φυτά, επηρεάζουν την υγεία του 
ανθρώπου, διαβρώνουν μεταλλικές 
κατασκευές, κ.ά. Αυτή η άμεση επί-
δραση, “ξηρή εναπόθεση” (dry 
deposition), είναι μεγαλύτερη κο-
ντά στις πηγές ρύπανσης.

Ωστόσο το διοξείδιο του θείου 
και τα οξείδια του αζώτου με την 
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ατμοσφαιρική υγρασία σχηματί-
ζουν θειικό και νιτρικό οξύ που 
μπορεί να μεταφερθούν με τους 
ανέμους σε πολύ μακρινές αποστά-
σεις, πριν διαλυθούν στο νερό της 
βροχής ή στο χιόνι και πέσουν στη 
γη ως, “όξινη βροχή”, (“υγρή ενα-
πόθεση”, wet deposition).

Μια χαρακτηριστική ιδιότητα 
των οξέων είναι η ικανότητά τους 
να ελευθερώνουν ιόντα υδρογόνου 
(Η+). Όπως είναι γνωστό, η ενερ-
γός οξύτης (pΗ) εκφράζει τον αντί-
στροφο λογάριθμο της συγκέντρω-
σης των κατιόντων υδρογόνου. Τα 
φυσικά ύδατα έχουν συνήθως τιμή 
pΗ 7.0-8.5. Χαμηλές τιμές pΗ χαρα-
κτηρίζουν ένα περιβάλλον ως όξι-
νο. Έχουν καταγραφεί σε ποτάμια ή 
λίμνες τιμές pΗ 4.5, ή και λιγότερο, 
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με αποτέλεσμα την εξαφάνιση μεγά-
λου αριθμού ψαριών, τη μείωση του 
αριθμού των ειδών των φυτών και 
των ζώων. Η όξινη βροχή διαταράσ-
σει τη γονιμότητα και την καρποφο-
ρία της χλωρίδας και καταστρέφει 
τους μικροοργανισμούς που βρί-
σκονται στο ριζικό σύστημα των 
φυτών, αποδυναμώνοντας τους μη-
χανισμούς άμυνας στις ξηρασίες, τα 
παράσιτα κ.ά.

Μεγάλο μέρος των αερίων ρυ-
παντών που δημιουργούνται σε μια 
χώρα μεταφέρονται σε άλλες, με 
αποτέλεσμα χώρες όπως η Ολλαν-
δία, Ιταλία να δέχονται περισσότε-
ρους ρυπαντές με την όξινη βροχή 
από όσους παράγουν. Υπολογί-
ζεται ότι 30% των ρυπαντών που 
δημιουργούνται στη Μ. Βρετανία 
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μεταφέρονται στις Σκανδιναβικές 
χώρες. Στη Σκανδιναβία το 50% των 
κωνοφόρων υποφέρουν εμφανώς 
από την επίδραση της όξινης βρο-
χής. Έχει υπολογισθεί ότι στο τέλος 
του αιώνα 50,000 λίμνες των ΗΠΑ 
και του Καναδά θα είναι βιολογικά 
νεκρές.

Επίσης, οι διεργασίες οξίνισης 
που γίνονται στο έδαφος έχουν ως 
αποτέλεσμα αφενός τη μείωση θρε-
πτικών συστατικών του και αφετέ-
ρου τον εμπλουτισμό του με τοξικές 
ουσίες (μέταλλα κ.λπ.), με άμεσο 
αντίκτυπο στις γεωργικές καλλιέρ-
γειες αλλά και στον υδροφόρο ορί-
ζοντα. Άλλες επιπτώσεις του όξινου 
υπόγειου νερού είναι η διάλυση του 
χαλκού, του καδμίου, ή του αλου-
μινίου των σωλήνων ύδρευσης με 
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επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία.

Επίσης σοβαρή επίπτωση της 
όξινης βροχής, που έχει ιδιαίτερα 
μεγάλη σημασία για τον πολιτισμό 
μας, είναι οι καταστροφές που προ-
καλεί σε μνημεία, προσβάλλοντας 
τα υλικά κατασκευής τους (πέτρα, 
μάρμαρο κ.ο.κ.) με αποτέλεσμα τη 
γυψοποίησή τους. Οι ζημιές που 
έχουν καταγραφεί στον Παρθενώνα 
τα τελευταία 20 χρόνια είναι πολύ 
μεγαλύτερες από αυτές που είχαν 
γίνει από τότε που κατασκευάσθηκε.

2.6.2 Μονοξείδιο του άνθρακα 
Σχηματίζεται τόσο από φυσι-

κές διεργασίες (εκρήξεις ηφαιστεί-
ων, εκλύσεις φυσικών αερίων, ηλε-
κτρικές εκκενώσεις στις καταιγίδες 
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κ.ά.), όσο και κατά την ατελή καύση 
του άνθρακα. Είναι τοξικό και ασφυ-
κτικό αέριο και είναι ιδιαίτερα επι-
κίνδυνο γιατί δεν γίνεται αντιληπτό 
επειδή είναι άχρωμο και άοσμο. Η 
κύρια δράση του είναι η αντίδρασή 
του με την αιμογλοβίνη του αίματος 
προς σχηματισμό της καρβοξυαι-
μογλοβίνης, ένωσης σταθερής, που 
μειώνει τη δυνατότητα οξυγόνωσης 
των κυττάρων του σώματος.

Οι συγκεντρώσεις του μονοξει-
δίου του άνθρακα στον ατμοσφαι-
ρικό αέρα ευτυχώς δεν αυξάνονται 
δραματικά, λόγω φυσικών μηχανι-
σμών απομάκρυνσής του, όπως η 
οξείδωση του CO προς CO2 στα κα-
τώτερα στρώματα της ατμόσφαιρας 
παρουσία ηλιακού φωτός, η πρό-
σληψη του CO από φυτικούς οργα-
νισμούς ή από μικροοργανισμούς 
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που βρίσκονται στο έδαφος.

2.6.3 Υδρογονάνθρακες
Απελευθερώνονται στην ατμό-

σφαιρα από διάφορες φυσικές δι-
εργασίες και ανθρωπογενείς δρα-
στηριότητες. Στην κατηγορία αυτή 
υπάγονται χιλιάδες ενώσεις που 
περιέχουν στο μόριό τους άνθρακα 
και υδρογόνο και είναι απλοί άκυ-
κλοι με 1-4 άτομα C (αέρια), με 5-6 
άτομα C (υγρά) και πάνω από 7 
άτομα C (στερεά), ή κυκλικοί υδρο-
γονάνθρακες, κεκορεσμένοι και 
ακόρεστοι με εξαμελή δακτύλιο.

Τα φυτά και ιδιαίτερα τα δέν-
δρα παράγουν μεγάλες ποσότητες 
υδρογονανθράκων, όπως τα τερ-
πένια. Επίσης υδρογονάνθρακες 
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παράγονται από την αναερόβια 
αποσύνθεση ή από γεωθερμικές δι-
εργασίες. Η επιβάρυνση του ατμο-
σφαιρικού αέρα με υδρογονάνθρα-
κες ανθρωπογενούς προέλευσης 
είναι ιδιαίτερα μεγάλη (επεξεργασία 
- χρήση πετρελαίου, καυσαέρια αυ-
τοκινήτων κ.λπ.).

Οι υδρογονάνθρακες στην ατμό-
σφαιρα υφίστανται χημικές και φω-
τοχημικές αντιδράσεις με το σχη-
ματισμό νέων δραστικών ενώσε-
ων (δευτερογενείς ρυπαντές) που 
ονομάζονται φωτοχημικά οξειδωτικά 
(Photochemical Oxidants). Στα φω-
τοχημικά οξειδωτικά υπάγονται το 
όζον, το διοξείδιο του αζώτου, το 
υπεροξείδιο του υδρογόνου, οργα-
νικά υπεροξείδια και υδροϋπεροξεί-
δια και το υπεροξυνιτρικό ακετύλιο 
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(peroxyacetyl nitrate, PAN). To PAN 
προσβάλλει ιδιαίτερα τα φυτά.

Ρύπανση του αέρα που προέρ-
χεται από καπνό (αιθάλη) και ομί-
χλη ονομάζεται αιθαλομίχλη [smog 
(από smoke και fog), τύπου Λονδί-
νου]. Με την παρουσία του ηλιακού 
φωτός οι αέριοι ρυπαντές δημιουρ-
γούν τη φωτοχημική ρύπανση που 
συνίσταται κυρίως από οξείδια του 
αζώτου, υδρογονάνθρακες και φω-
τοχημικά οξειδωτικά. Ο δεύτερος τύ-
πος καπνομίχλης ονομάζεται φω-
τοχημικός (smog τύπου Λος Άντζε-
λες).

Η δημιουργία της φωτοχημι-
κής καπνομίχλης ευνοείται κάτω 
από ειδικές μετεωρολογικές συν-
θήκες υγρασίας, άπνοιας και ανα-
στροφής της θερμοκρασίας. Με τον 
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όρο αναστροφή της θερμοκρασίας 
εννοούμε το σχηματισμό θερμού 
στρώματος αέρα σε κάποιο ύψος, 
οπότε διακόπτεται το ανοδικό ρεύ-
μα που οφείλεται στη μεταβολή της 
θερμοκρασίας με το ύψος και ο «έν-
ρυπος» αέρας εγκλωβίζεται πάνω 
από μια περιοχή (περίπτωση «νέ-
φους» Αθηνών).

2.6.4 Αιωρούμενα στερεά
Στην κατηγορία αυτή περιλαμ-

βάνομε όλα τα στερεά σωματίδια 
και αιωρούμενα υγρά σταγονίδια 
στον αέρα. Είναι ρυπαντές διαφό-
ρου χημικής σύστασης, όπως πχ. 
η σκόνη, ο αμίαντος, ο γύψος, ο 
μόλυβδος κ.ά. Λόγω της μεγάλης 
ενεργού επιφανείας τους έχουν τη 
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χαρακτηριστική ιδιότητα της προσ-
ρόφησης που είναι η χημική δράση 
μεταξύ των μορίων των χημικών 
ενώσεων και των στερεών σωματι-
δίων. Οι επιπτώσεις στην ανθρώπι-
νη υγεία είναι αρχικά η προσβολή 
του αναπνευστικού συστήματος, 
καρδιοαναπνευστικές παθήσεις και 
στη συνέχεια οι διάφορες λοιμώ-
ξεις ανάλογα με τη χημική σύσταση 
των ρυπαντών. Η μείωση της ορα-
τότητας στην ατμόσφαιρα ανάλογα 
με τη συγκέντρωση των σωματιδί-
ων είναι επίσης αποτέλεσμα αυτών 
των ρυπαντών.
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2.7. �Αλλαγή του κλίματος 
της γης

Το φαινόμενο του θερμοκη-
πίου / Greenhouse Effect

Μια πολύ σοβαρή συνέπεια της 
ρύπανσης του ατμοσφαιρικού αέρα 
είναι το φαινόμενο του θερμοκηπίου 
που έχει ως αποτέλεσμα την αλλα-
γή του κλίματος της γης. Αέρια προ-
ερχόμενα από ανθρωπογενείς δρα-
στηριότητες (βιομηχανία, καύσεις, 
αποδασώσεις κ.λπ.) δημιουργούν 
στα κατώτερα στρώματα της ατμό-
σφαιρας ένα πυκνό στρώμα που 
επιτρέπει βέβαια στις ακτίνες του 
ήλιου να διαπερνούν την ατμόσφαι-
ρα και να θερμαίνουν την επιφάνεια 

22-0113_l_a_geol_bm_001-038_28B.indd   113 1/28/17   12:50:50 PM



114 / 114 / 32

της γης. Το μεγαλύτερο όμως μέρος 
της ενέργειας που έχει δεχθεί η γη 
παγιδεύεται κοντά στην επιφάνεια 
της γης λόγω του πυκνού στρώμα-
τος των αερίων, και αντανακλάται 
πάλι στην επιφάνεια της γης αυξά-
νοντας το ποσοστό θερμότητας που 
εγκλωβίζεται ενώ ένα μέρος αυτής 
της ενέργειας επανεκπέμπεται από 
τη γη στο διάστημα. Το στρώμα δη-
λαδή αυτό των αερίων επιτρέπει 
την είσοδο των ηλιακών ακτίνων 
(υπεριώδεις) στη γήινη ατμόσφαι-
ρα, αλλά εμποδίζει την έξοδο της 
θερμότητας (υπέρυθρες ακτίνες), με 
αποτέλεσμα να επικρατούν στην 
επιφάνεια της γης συνθήκες «θερ-
μοκηπίου», να αυξάνεται δηλαδή 
η θερμοκρασία της ατμόσφαιρας. 
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Αύξηση της θερμοκρασίας κατά 1.2-
4.5oC θα έχει, σύμφωνα με υπολο-
γισμούς, ως αποτέλεσμα την ανύ-
ψωση της στάθμης της θάλασσας 
κατά 15-20 cm μέχρι το έτος 2025. 
Η αύξηση της θερμοκρασίας θα έχει 
και άλλα αποτελέσματα, όπως τήξη 
των πάγων στους πόλους, ξηρα-
σίες σε γόνιμα εδάφη κ.λπ. Έχουν 
διατυπωθεί πολλά σενάρια για τις 
συνέπειες απο το φαινόμενο του 
θερμοκηπίου, όπως ότι η υπερθέρ-
μανση θα προκαλέσει μεγαλύτερη 
εξάτμιση νερού με αποτέλεσμα τη 
δημιουργία περισσότερων νεφών 
και μείωση της θερμοκρασίας, επί-
σης ότι η υψηλή συγκέντρωση CO2 
θα αυξήσει τη φυτική παραγωγή 
κ.ά.
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Η ελάττωση του στρατοσφαι-
ρικού όζοντος (τρύπα του όζο-
ντος) / Stratospheric Ozone 
Depletion (Ozone Hole)

To στρατοσφαιρικό όζον βρί-
σκεται σε απόσταση 15-35 χλμ πά-
νω από την επιφάνεια της γης και 
ενεργεί ως προστατευτικό κέλυφος 
έναντι της επικίνδυνης υπεριώδους 
ακτινοβολίας, που διαφορετικά θα 
διείσδυε μέχρι την επιφάνεια της 
γης. Αντίθετα το τροποσφαιρικό όζον 
βρίσκεται σε ύψος 0-10 χλμ από την 
επιφάνεια της γης, είναι προϊόν ρύ-
πανσης που προέρχεται από τις αν-
θρώπινες δραστηριότητες και επι-
βαρύνει το φαινόμενο του θερμοκη-
πίου.

Οι πρόσφατες ανθρωπογενείς 
δραστηριότητες προκάλεσαν σο-
βαρή διατάραξη στην ισορροπία 
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μεταξύ της δημιουργίας και της κα-
ταστροφής του όζοντος. Δεδομένου 
ότι οι ρυθμοί καταστροφής του είναι 
ταχύτεροι από αυτούς της δημιουρ-
γίας του, οδηγούμεθα στη λέπτυνση 
του στρώματος όζοντος της στρατό-
σφαιρας με αποτέλεσμα την είσοδο 
περισσότερης ηλιακής ενέργειας 
στη γη. Η μείωση του στρώματος 
του όζοντος (τρύπα του όζοντος) 
δεν σημειώνεται ομοιόμορφα σε 
ολόκληρο τον πλανήτη. Η περιοχή 
που παρουσιάζει τα μεγαλύτερα πο-
σοστά μείωσης είναι η Ανταρκτική, 
καταστροφή όμως διαπιστώθηκε 
και πάνω από την Αρκτική και στις 
πυκνοκατοικημένες χώρες μέσου 
γεωγραφικού πλάτους του βορεί-
ου ημισφαιρίου. Οι πρώτες χημικές 
ουσίες που θεωρήθηκαν υπεύθυνες 
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για την καταστροφή της ισορροπί-
ας του όζοντος ήταν οι χλωροφθο-
ράνθρακες (Chlorofluorocarbon’s, 
CFC’s). Οι ουσίες αυτές χρησιμο
ποιούνται ως προωθητικά ορισμέ-
νων ουσιών (σπρέυ), στη βιομη-
χανία αφρώδους πλαστικού, στην 
ψυκτική βιομηχανία ως οργανικοί 
διαλύτες κ.α. Οι συνέπειες από τη 
μείωση του όζοντος της στρατό-
σφαιρας είναι πολύ σοβαρές για 
την ανθρώπινη υγεία (καρκίνοι του 
δέρματος, οφθαλμολογικές παθή-
σεις, εξασθένιση ανοσοποιητικού 
συστήματος κ.ά.). Άλλες επιπτώ-
σεις επίσης είναι πολύ σοβαρές και 
αφορούν τη βιωσιμότητα των οι-
κοσυστημάτων (μείωση απόδοσης 
καλλιεργειών, αναστολή ρυθμού 
φωτοσύνθεσης, μείωση ανάπτυξης 
κ.λπ.).
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Εικ. 2-11. Σχηματική απεικόνιση του 
φαινομένου “Ελ-Νίνιο”.
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1. �Κανονικές 
Συνθήκες

1. �Κανονικές Συνθήκες
– Ισχυροί αληγείς άνεμοι διατη-
ρούν τα θερμά νερά κοντά στις 
ακτές της Νέας Γουινέας και της 
Αυστραλίας.
– Νερό πλούσιο σε θρεπτικά 
άλατα αναβλύζει κατά μήκος των 
Δυτικών ακτών της Ν. Αμερικής.
– Ισχυρές βροχοπτώσεις, συγκε-
ντρώνονται στο Δυτικό Ειρηνικό 
Ωκεανό.
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2. Νέα Γουινέα
3. Αυστραλία
4. Δύση
5. Αληγείς άνεμοι *

* �Αληγείς άνεμοι (άνεμοι που πνέ-
ουν σχεδόν συνεχώς προς την 
ίδια διεύθυνση) ονομάζονται οι ΒΑ 
άνεμοι του Βορείου και οι ΝΑ άνε-
μοι του Νότιου ημισφαιρίου που 
πνέουν από τις ζώνες υψηλών πιέ-
σεων (που βρίσκονται κοντά στον 
Ισημερινό) προς τον Ισημερινό. 
Στην πραγματικότητα η διεύθυνση 
των αληγών ανέμων κοντά στον 
Ισημερινό είναι ανατολική.
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1. �Κανονικές 
Συνθήκες

6. Β & Ν Αμερική
7. Ισημερινός
8. Ανατολή
9. �Ανώτερο στρώμα θερμού ωκεά-

νιου νερού (φτωχό σε θρεπτικά       
άλατα)

10. �Κατώτερο στρώμα ψυχρού 
ωκεάνιου νερού (πλούσιο σε 
θρεπτικά άλατα
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11. �Συνθήκες 
«Ελ Νίνιο»

11. Συνθήκες “Ελ Νίνιο”
– Εξασθενημένοι αληγείς άνε-
μοι επιτρέπουν στο θερμό νερό 
να μετακινηθεί προς τα ανατο-
λικά.
– Το ανώτερο ευρύ στρώμα του 
θερμού ωκεάνιου νερού εμπο-
δίζει το πλούσιο σε θρεπτικά 
άλατα νερό να αναβλύσει κατά 
μήκος των Δυτικών ακτών της 
Ν. Αμερικής.
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– Η ωκεάνια θερμότητα που 
εκλύεται στην ατμόσφαιρα αυ-
ξάνει το σχηματισμό νεφών και 
μεταβάλλει τις διαδρομές των 
ισχυρών αερίων ρευμάτων.

12. Μετακίνηση θερμού νερού
13. Νέα Γουινέα
14. Αυστραλία
15. Δύση
16. Β & Ν Αμερική
17. Ισημερινός
18. Ανατολή
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Το φαινόμενο «Ελ Νίνιο» / El 
Nino - Southern Oscillation 
(ENSO)

To «Ελ Νίνιο» (To Βρέφος), 
λόγω του ότι εμφανίζεται συνήθως 
τα Χριστούγεννα (χωρίς να γίνεται 
πάντα αντιληπτό λόγω διαφορετι-
κής έντασης), είναι ένα φαντασμα-
γορικό φαινόμενο με σπουδαίες 
και μεγάλες επιπτώσεις σε όλο τον 
κόσμο, επιπτώσεις που κοστίζουν 
πολλά δισεκατομμύρια δολάρια, 
επιπτώσεις στο κλίμα, στο προστα-
τευτικό στρώμα του όζοντος και σε 
σειρά άλλων παραμέτρων που μαζί 
με τα έμβια όντα είναι ό,τι πολυτι-
μότερο έχει ο πλανήτης μας, σύμ-
φωνα με τον καθηγητή Χρ. Ζερεφό, 
Διευθυντή του Παγκόσμιου Κέντρου 
Χαρτογράφησης του Όζοντος του 
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ΟΗΕ.

Κατά μήκος ορισμένων από-
τομων δυτικών ακτών της Νότιας 
Αμερικής, οι άνεμοι σπρώχνουν 
το θερμό επιφανειακό νερό της θά-
λασσας δυτικά, μακριά από την 
ακτή. Τη θέση του επιφανειακού 
αυτού νερού καταλαμβάνει ψυχρό 
νερό πυθμένα, πλούσιο σε θρεπτι-
κά άλατα (ανάβλυση - upwelling). 
Με την ανάβλυση μεγάλοι φυτο-
ζωοπλαγκτονικοί πληθυσμοί, ψάρια 
κ.λπ. έρχονται στην επιφάνεια της 
θάλασσας. Σε μη τακτά χρονικά δι-
αστήματα όμως αυτή η διαδικασία 
επηρεάζεται από μια σειρά σύν-
θετων μετεωρολογικών και ωκεα-
νογραφικών φαινομένων που επι-
φέρουν μια κλιματική αλλαγή που 
ονομάζεται Ελ Νίνιο - Ταλάντευση 
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Νοτίου Ημισφαιρίου / El Nino - 
Southern Oscillation (ENSO). Σε 
ένα περιστατικό «Ελ Νίνιο», οι άνε-
μοι που προαναφέρθηκαν γίνονται 
πιο ασθενείς, η ανάβλυση ψυχρού 
νερού πλούσιου σε θρεπτικά άλα-
τα καταστέλλεται με αποτέλεσμα το 
επιφανειακό νερό κατά μήκος των 
δυτικών ακτών της Νότιας Αμερικής 
(Περού, Χιλή) να παραμένει θερμό 
(28-30oC), να μειώνεται η πρωτο-
γενής παραγωγή και να εξαφανίζο-
νται ορισμένες βιοκοινωνίες. Επι-
πλέον ισχυρές κλιματικές αλλαγές 
εμφανίζονται στο μεγαλύτερο μέρος 
του πλανήτη.

Τα δύο τελευταία «Ελ Νίνιο» 
του 1982-83 και του 1997-98 είναι τα 
μεγαλύτερα του αιώνα. Και τα δύο 
ξεκίνησαν με την εξασθένιση των 
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ανέμων στις ισημερινές περιοχές 
του Ειρηνικού Ωκεανού και την ανύ-
ψωση της θάλασσας στο μέσον του 
Ειρηνικού κατά 20-30 cm μέσα σε 
λίγους μήνες. Ταυτόχρονα η στάθ-
μη της θάλασσας ανέβηκε στα ανα-
τολικά παράλια και κατέβηκε στα 
δυτικά όπου έγινε η πρώτη μεγάλη 
οικολογική καταστροφή των επιφα-
νειακών εύθραυστων κοραλλιογε-
νών περιοχών.

Ένα μεγάλο «Ελ Νίνιο» δημι-
ουργεί αλυσιδωτές ανωμαλίες σε 
ολόκληρο τον πλανήτη απελευθε
ρώνοντας γιγαντιαίες ποσότητες 
ενέργειας. Τα τελευταία χρόνια τα 
φαινόμενα αυτά έχουν γίνει εντονό-
τερα και συχνότερα με ανυπολόγι-
στες καταστροφικές επιπτώσεις.
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2.8. �Θεσμικά μέτρα για την 
προστασία του περι-
βάλλοντος

Το ελληνικό δίκαιο μέχρι πρό-
σφατα αγνοούσε την έννοια του 
περιβάλλοντος. Για πρώτη φορά 
στο Σύνταγμα που ψηφίστηκε το 
1975 περιέλαβε ειδική διάταξη που 
αναφέρεται στην έννοια του περι-
βάλλοντος, χωρίς όμως και να την 
προσδιορίζει.

Ερμηνεύοντας τη φιλοσοφία 
του Συντάγματος μπορούμε να δε-
χθούμε ότι ως φυσικό περιβάλλον 
θεωρεί μόνο το χώρο που περιβάλ-
λει τον άνθρωπο, δηλαδή τη φύση 
και τα συστατικά της και όχι τον ίδιο 
τον άνθρωπο. Τα προβλήματα που 
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δημιούργησε η οικονομική ανάπτυ-
ξη στο φυσικό περιβάλλον οδήγη-
σαν στη συνειδητοποίηση της ανά-
γκης να προστατευθεί το περιβάλ-
λον και να ελεγχθούν οι δραστηρι-
ότητες του ανθρώπου ως προς την 
επίδρασή τους στη φύση.

Θα μπορούσαμε να πούμε ότι 
το δίκαιο του περιβάλλοντος επι-
σημοποιεί την οικολογική κρίση και 
θεωρείται ως το δίκαιο της προστα-
σίας του φυσικού περιβάλλοντος. 
Η προστασία όμως του περιβάλ-
λοντος δεν μπορεί να αποτελέσει 
αποκλειστικά νομικό πρόβλημα 
γιατί είναι συνάρτηση και άλλων 
παραγόντων, όπως του πολιτικού, 
του οικονομικού και του τεχνικού.
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Επομένως το δίκαιο του περι-
βάλλοντος είναι ένα δίκαιο με έντο-
νη εξάρτηση από την επιστήμη και 
την τεχνολογία διότι ρυθμίζει κυρί-
ως σχέσεις υλικές, φυσικές, τεχνι-
κές και επιστημονικές.

Σύμφωνα με το Ν. 360/76, το 
φυσικό περιβάλλον ορίζεται ως: ο 
περιβάλλων τον άνθρωπο χερσαί-
ος, θαλάσσιος και εναέριος χώρος, 
μαζί με τη χλωρίδα, την πανίδα και 
τους φυσικούς πόρους που βρίσκο-
νται σ’αυτόν. Με το νόμο αυτό ως 
προστασία του περιβάλλοντος νο-
είται:

1. Η διατήρηση του χαρακτή-
ρα του φυσικού περιβάλλοντος και 
των σχέσεων που έχουν διαμορ-
φωθεί μεταξύ των στοιχείων αυτού 
ως οικοσυστήματος.
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2. Η προστασία του φυσικού 
περιβάλλοντος από τις ζημιογόνες 
επιπτώσεις από την ανάπτυξη δρα-
στηριοτήτων και παρεμβάσεων του 
ανθρώπου.

3. Ο έλεγχος της αξιοποίησης 
των φυσικών πόρων και της ανά-
πτυξης των δραστηριοτήτων στο 
χώρο, με σκοπό την εναρμόνιση 
των σχέσεων του φυσικού περιβάλ-
λοντος και της οικονομικής δράσης 
του ανθρώπου.

Με το νόμο αυτό δίνεται έμφα-
ση στην οικολογική και οικονομι-
κή αντίληψη για το περιβάλλον και 
προβλέπεται η λήψη μέτρων που 
αφορούν είτε στη διατήρηση είτε 
στην αποκατάσταση της φυσιολογι-
κής ισορροπίας του περιβάλλοντος 
είτε στην ποιοτική, κοινωνική και 

22-0113_l_a_geol_bm_001-038_28B.indd   135 1/28/17   12:50:56 PM



136 / 35

οικονομική βελτίωση και ανάπτυξή 
του.

Ο Δασικός Νόμος 998/1979 κα-
τατάσσει τις προστατευόμενες πε-
ριοχές ως ειδική κατηγορία δασών 
και δασικών εκτάσεων που παρου-
σιάζουν ιδιαίτερο επιστημονικό, αι-
σθητικό, οικολογικό ή γεωμορφικό 
ενδιαφέρον. Στο σημείο που αναφέ-
ρεται στις επιτρεπτές επεμβάσεις 
στα δάση και τις δασικές εκτάσεις, 
δίνει ιδιαίτερη προσοχή στις προ-
στατευόμενες φυσικές περιοχές και 
απαγορεύει, ή ρυθμίζει με ειδικό 
τρόπο, τις περισσότερες επεμβά-
σεις, είτε αυτές αφορούν τις εκχερ-
σώσεις για αγροτική εκμετάλλευ-
ση, δρόμους, οικιστικές περιοχές, 
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τουριστικές και αθλητικές εγκατα-
στάσεις κ.ά. είτε στις βιομηχανικές 
εγκαταστάσεις, τις μεταλλευτικές 
και λατομικές εργασίες και τα δημό-
σια έργα.

Ακολουθεί ο Ν. 1515/85 “Ρυθ-
μιστικό σχέδιο και προγράμματα 
προστασίας περιβάλλοντος της 
ευρύτερης περιοχής της Αθήνας”, 
σύμφωνα με τον οποίο ως προ-
στασία του φυσικού περιβάλλο-
ντος νοείται η οικολογική ανασυ-
γκρότηση, η προστασία γεωργικής 
γης, δασών, υγροτόπων και άλλων 
στοιχείων του φυσικού περιβάλ-
λοντος, τοπίου, ακτών και ειδικών 
περιοχών φυσικού κάλλους, ο πε-
ριορισμός της ρύπανσης από κάθε 
πηγή, η αναβάθμιση των ιδιαίτε-
ρα υποβαθμισμένων περιοχών, η 
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βελτίωση της ποιότητας ζωής και η 
άμβλυνση των κοινωνικών ανισο-
τήτων στην ποιότητα του φυσικού 
περιβάλλοντος.

Η ισχύουσα νομοθεσία παρου-
σιάζει αρκετές ατέλειες και κενά ιδι-
αίτερα στη διάκριση κατηγοριών 
προστατευόμενων περιοχών, με 
αποτέλεσμα να υπάρχει αδυναμία 
αποτελεσματικής προστασίας ορι-
σμένων περιοχών που παρουσιά-
ζουν σημαντική αξία, όπως είναι οι 
παρθένες φυσικές περιοχές, οι πε-
ριοχές βιογενετικών αποθεμάτων, 
τα καταφύγια άγριας πανίδας, τα 
θαλάσσια πάρκα και οι υγροβιότο-
ποι, καθώς και οι περιοχές φυσικής 
αναψυχής.

Μέχρι το 1986, πέρα από ορι-
σμένες μεμονωμένες διατάξεις που 
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αφορούσαν εξειδικευμένες επεμ-
βάσεις στο περιβάλλον, έλλειπε 
από τη χώρα μας ένα νομικό πλαί-
σιο που να κάλυπτε και ρύθμιζε 
όλες τις ανθρωπογενείς επιδράσεις 
πάνω στο περιβάλλον. Το κενό 
αυτό καλύφθηκε με το Ν. 1650/1986 
«Για την προστασία του περιβάλ-
λοντος», σύμφωνα με τον οποίο 
ορίσθηκε το περιβάλλον ως “το σύ-
νολο των φυσικών και ανθρωπο-
γενών παραγόντων και στοιχείων 
που βρίσκονται σε αλληλεπίδρα-
ση και επηρεάζουν την οικολογική 
ισορροπία, την ποιότητα ζωής, την 
υγεία των κατοίκων, την ιστορική 
και πολιτιστική παράδοση και τις 
αισθητικές αξίες”.

Σκοπός του νόμου αυτού είναι: 
η θέσπιση θεμελιωδών κανόνων 
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και η καθιέρωση κριτηρίων και μη-
χανισμών για την προστασία του 
περιβάλλοντος, έτσι ώστε ο άν-
θρωπος ως άτομο και ως μέλος 
του κοινωνικού συνόλου, να ζει σε 
ένα υψηλής ποιότητας περιβάλλον, 
μέσα στο οποίο να προστατεύεται 
η υγεία του και να ευνοείται η ανά-
πτυξη της προσωπικότητάς του.

Η περιβαλλοντική εκπαίδευ-
ση ρυθμίστηκε νομοθετικά με το 
άρθρο 111, παρ. 13 του Ν 1892/90. 
Στη συνέχεια με μία σειρά υπουρ-
γικών αποφάσεων καθορίσθηκαν 
οι λεπτομέρειες εφαρμογής της πε-
ριβαλλοντικής εκπαίδευσης στα 
σχολεία, στο πλαίσιο των σχολικών 
δραστηριοτήτων και θεσμοθετήθη-
καν και λειτούργησαν τα Κέντρα Πε-
ριβαλλοντικής Εκπαίδευσης.
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Πρωταρχικός σκοπός της Περι-
βαλλοντικής Εκπαίδευσης είναι η 
ευαισθητοποίηση των μαθητών σε 
θέματα που αφορούν το στενότερο 
και ευρύτερο περιβάλλον τους. Ει-
δικότερα, τα αντικείμενα της Περι-
βαλλοντικής Εκπαίδευσης είναι:

α. Οικολογικά στοιχεία που αλ-
λοιώνονται (στοιχεία φυσικής οικο-
λογίας, ανθρωπογενούς οικολογίας 
κ.ά.).

β. Πηγές και αιτίες που προκα-
λούν οικολογική αλλοίωση και το 
είδος της αλλοίωσης (τομείς οικο-
νομικής δραστηριότητας, εξέλιξη 
της ανθρώπινης δραστηριότητας, 
πόλεμος, θεομηνίες, χημική - βιο-
λογική ρύπανση ατμόσφαιρας, νε-
ρού, εδάφους κ.ά.).
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η μεγάλη αύξηση του πλη-
θυσμού της γης και η χρήση της 
τεχνολογίας επιδρούν δυσμε-
νώς στο περιβάλλον.

Η αλόγιστη χρήση των φυ-
σικών πόρων και η υποβάθμιση 
του περιβάλλοντος από τις αν-
θρώπινες δραστηριότητες έχουν 
ως αποτέλεσμα τη μείωση της 
δυνατότητας του πλανήτη να 
υποστηρίξει τη ζωή.

Καθώς τα πάντα πάνω στον 
πλανήτη, από την ύπαρξή μας 
μέχρι τα οικονομικά συστήμα-
τα που αναπτύσσονται, εξαρ-
τώνται από τον Ήλιο και τη Γη, 
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δηλαδή από τους φυσικούς πό-
ρους, πρέπει η διαχείρισή τους 
και αυτή του περιβάλλοντος να 
αποσκοπεί στην μη εξάντλησή 
τους, έτσι ώστε να μην ξεπερνιέ-
ται η «φέρουσα χωρητικότητα» 
του πλανήτη. Οι προσπάθειες 
της ανθρωπότητας πρέπει να 
τείνουν να επιτύχουν την «αει-
φόρο» ανάπτυξη. Δηλαδή ανά-
πτυξη που να εξασφαλίζει την 
ανανέωση των φυσικών πόρων 
με τις φυσικές διεργασίες και τη 
βοήθεια της ηλιακής ενέργειας. 
Αυτό επιτυγχάνεται μόνον αν 
ο βαθμός χρήσης των πόρων 
υπολείπεται της φυσικής ανανέ-
ωσης.
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Οι φυσικοί πόροι διακρίνο-
νται σε μη ανανεώσιμους που 
είναι οι ενεργειακοί πόροι (άν-
θρακας), οι μεταλλοφόροι ορυ-
κτοί πόροι και οι μη μεταλλοφό-
ροι ορυκτοί πόροι, σε «δυνητικά 
ανανεώσιμους» και σε ανανεώ-
σιμους. Ορισμένοι μη ανανεώ-
σιμοι πόροι μπορούν να ανακυ-
κλωθούν ή και να επαναχρησι-
μοποιηθούν.

Σήμερα, η ταχύτατη αύξηση 
του ανθρώπινου πληθυσμού θε-
ωρείται η κύρια πηγή και αιτία 
της μείωσης της «φέρουσας χω-
ρητικότητας» του πλανήτη και 
για τον άνθρωπο και για τα άλλα 
είδη. Η μείωση της βιοποικιλό-
τητας, η σημασία της οποίας για 
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την ισορροπία της φύσης και 
όχι μόνο είναι τεράστια, η ατμο-
σφαιρική ρύπανση που προκα-
λείται κυρίως από τα οξείδια του 
αζώτου και του θείου, το μονοξεί-
διο του άνθρακα, οι υδρογονάν-
θρακες και τα αιωρούμενα στε-
ρεά είναι από τις σπουδαιότερες 
υποβαθμίσεις που υφίσταται το 
περιβάλλον. Μεταξύ άλλων πα-
ρατηρούνται πλέον μόνιμες αλ-
λαγές στο κλίμα με την εμφάνιση 
του φαινομένου του θερμοκηπί-
ου και του φαινομένου του “Ελ 
Νίνιο”.

Η διεθνής κοινότητα συνειδη-
τοποιώντας τα τελευταία χρόνια 
τους κινδύνους που εγκυμονεί η 
συνέχιση μιας τέτοιας αλόγιστης 
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χρήσης των φυσικών πόρων και 
του περιβάλλοντος έχει προχω-
ρήσει σε θεσμικά μέτρα για τη 
διατήρηση και προστασία τους 
σε παγκόσμιο αλλά και περιφε-
ρειακό επίπεδο.
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. �Τι είναι φέρουσα χωρητικότητα 
για τον άνθρωπο;

2. �Ποιες οι κυριότερες ζημιές που 
έχουν υποστεί οι φυσικοί πόροι 
και το περιβάλλον από τις αν-
θρώπινες δραστηριότητες;

3. �Πού πρέπει να αποβλέπει η δια-
χείριση των φυσικών πόρων;

4. �Τι λέμε “αειφόρα ανάπτυξη”; Τι 
“αειφορία”;

5. �Ποιες οι κατηγορίες των φυσι-
κών πόρων;

6. �Πώς χαρακτηρίζεται η καθεμία 
από τις κατηγορίες των φυσι-
κών πόρων;
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  7. �Πότε ένας πόρος γίνεται οι-
κονομικά ανεπαρκής;

  8. �Τι είναι η ανακύκλωση;

  9. �Ποιους λέμε “δυνητικά ανανε-
ώσιμους φυσικούς πόρους”;

10. �Τι είναι βιολογική ποικιλότητα 
και πώς αυτή διακρίνεται ανά-
λογα με το επίπεδο ζωής;

11. �Ποια η σημασία της βιοποικι-
λότητας;

12. �Ποιες οι αιτίες μείωσης της 
βιοποικιλότητας;

13. �Τι είναι ρύπανση; Τι ατμο-
σφαιρική ρύπανση;

14. �Ποιοι οι κυριότεροι ρυπαντές 
του αέρα;

22-0113_l_a_geol_bm_001-038_28B.indd   148 1/28/17   12:50:57 PM



149 / 38

15. �Πώς προκαλείται η όξινη βρο-
χή;

16. �Ποιες οι συνέπειες από την 
όξινη βροχή;

17. �Ποιες οι συνέπειες της απε-
λευθέρωσης των υδρογοναν-
θράκων στην ατμόσφαιρα;

18. �Τι είναι το φαινόμενο του 
θερμοκηπίου;

19. �Τι ξέρετε για την “τρύπα του 
όζοντος”;

20. �Τι είναι το φαινόμενο “Ελ Νί-
νιο”;
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