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ΔΙΑΦΟΡΑ ΘΕΜΑΤΑ 

MISCELLANEOUS 

ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΥΓΙΕΙΝΗΣ ΠΟΥ ΠΡΟΚΥ
ΠΤΟΥΝ ΑΠΟ ΤΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΤΩΝ ΥΔΑΤΙΝΩΝ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

ΣΤΥΛΙΑΝΟΣ Δ. ΚΙΛΙΚΙΔΗΣ* 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το νερό αναμφισβήτητα είναι Èva από τα πιο πολύτιμα αγαθά για τόν άνθρωπο καί βρίσκε
ται στή Γη εϊτε στους ωκεανούς και στις θάλασσες (αλμυρά νερά), εϊτε στα ποτάμια, στις λίμνες 
και στις υπόγειες δεξαμενές (γλυκά νερά), εϊτε στην ατμόσφαιρα ώς υδρατμοί, εϊτε τέλος, στους 
πάγους των πόλων. Για το λόγο αυτό τα προβλήματα πού αφορούσαν την ποιότητα τοΰ νερού 
καί τήν παραγωγικότητα των υδάτινων οίκοσυστημάτων ήταν πάντοτε προβλήματα ζωτικά για 
τόν άνθρωπο. 

Τό υδάτινο περιβαλλοντικό σύστημα λειτουργεί δια μέσου τοΰ φυσικού υδρολογικού κύ
κλου, πού περιγράφει τόν τρόπο μεταφοράς τοΰ νερού άπό τα σύννεφα στην επιφάνεια της Γης 
καί τήν επαναφορά του στην ατμόσφαιρα μέ τήν εξάτμιση των επιφανειακών υδάτων καί τή 
διαπνοή των φυτών (Σχ. 1). 

Σχ. 1. 'Υδρολογικός κύκλος. 

* Έντ. Υφηγητής Κτηνιατρικής 
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Τό νερό αποτελεί το μέσο μέ το όποιο τα θρεπτικά συστατικά του εδάφους εισάγονται 
στους αύτότροφους οργανισμούς (φυτά) και είναι απαραίτητο συστατικό τών ίστών των ζωντα
νών οργανισμών. "Αν και τό νερό παίρνει μέρος σ' δλες τις βιοχημικές αντιδράσεις και μολονό
τι αποτελεί, κατά μ.δ. τό 71% τοΰ βάρους των ζωντανών οργανισμών, έν τούτοις άπα τό νερό 
πού υπάρχει στή Γη, μια σχετικά μικρή ποσότητα άπ' αυτό είναι δεσμευμένο στην οργανική δ-
λη. Ή μεγαλύτερη ποσότητα του νερού της Γης, σέ ποσοστό 95% είναι δεσμευμένη στα πε
τρώματα και επομένως δέ συμμετέχει στον υδρολογικό κύκλο. Άπό τό υπόλοιπο νερό που βρί
σκεται στή βιόσφαιρα (υπολογίζεται σέ 395 Χ 101J γαλλόνια), τό 97,3% αποτελεί τους ωκεα
νούς και τις θάλασσες (αλμυρά νερά), τό 2,1% τους πολικούς πάγους καί μόλις τό 0,6% απαρ
τίζει τά γλυκά νερά. Οί ποσότητες αυτές του γλυκού νεροΰ τών αρτεσιανών, τών ποταμών καί 
λιμνών ξοδεύονται στή γεωργία, στή βιομηχανία, στις πόλεις για τον καθαρισμό τών οικιακών 
καί εμπορικών αποβλήτων καί στην ύδρευση. Γενικότερα είναι ή ποσότητα τοΰ νεροΰ πού κα
ταναλώνεται στην παραγωγική διαδικασία (Sutton and Harmon, 1973, Κιλικίδης, 1979). 

Τό νερό στον πλανήτη μας είναι συγκεντρωμένο σέ μικρές ή* μεγάλες υδάτινες συλλογές, δ-
πως είναι οί θάλασσες καί οί ωκεανοί, τά ποτάμια, οί λίμνες, τά τέλματα καί τά έλη. Οί συγκεν
τρώσεις αυτές τών υδάτων δέν αποτελούν άπλες συλλογές νεροΰ, άλλα συνιστούν οικολογικά 
συστήματα, δπου υπάρχουν αλληλεξαρτήσεις καί αλληλεπιδράσεις μεταξύ τών υδρόβιων οργα
νισμών καί τοΰ περιβάλλοντος του. Όπως κάθε οικολογικό σύστημα έτσι καί τά υδάτινα οικο
συστήματα είναι δυναμικά συστήματα, γιατί χαρακτηρίζονται άπό μιά συνεχή μεταβολή τών 
ποιοτικών καί ποσοτικών χαρακτηριστικών τους, καθορίζοντας έτσι μιά δυναμική Ισορροπία 
στο οικοσύστημα. Ή εξασφάλιση της ισορροπίας αυτής αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση για 
τήν παραγωγικότητα τών οικοσυστημάτων. 

Μολονότι τά υδάτινα οικοσυστήματα (θαλάσσια καί εσωτερικών υδάτων) καλύπτουν τό 
70% της επιφάνειας της Γης, εντούτοις ή παραγωγή τους είναι μικρότερη άπό εκείνη τών χερ
σαίων οικοσυστημάτων, εξαιτίας τής μικρής παραγωγικότητας τους. 'Υπολογίζεται δτι ή ετήσια 
παραγωγή τών υδάτινων οικοσυστημάτων είναι 43,6 Χ ΙΟ16 Kcal, ένώ τών χερσαίων φθάνει τις 
57,4 Χ ΙΟ16 Kcal. Παρ' δλα αυτά δμως ή παραγωγή τών υδάτινων οικοσυστημάτων είναι ση
μαντική καί καλύπτει σέ μεγάλο βαθμό τό Ελλειμμα τροφής πού υπάρχει στον Κόσμο. Ή παρα
γωγικότητα τών υδάτινων οικοσυστημάτων λοιπόν, είναι μικρή καί κυμαίνεται άπό 1.000 μέχρι 
2.000 Kcal/m2/yr. 'Ωστόσο δμως υπάρχουν καί οικοσυστήματα, δπως είναι οί εΰτροφες λίμνες, 
τό δέλτα τών ποταμών, οί παράκτιες θαλάσσιες περιοχές κλπ., δπου ή παραγωγικότητα τους εί
ναι ίση μέ εκείνη τών «υψηλής» παραγωγικότητας χερσαίων οικοσυστημάτων καί υπερβαίνει 
τις 20.000 Kcal/mVyr (Odum, 1971, Kormondy, 1976). Τονίζεται δμως δτι ή παραγωγικότητα 
τών υδάτινων οικοσυστημάτων δέν είναι ανεξάρτητη άπό τήν επίδραση τών παραγόντων τοΰ 
περιβάλλοντος. 

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΥΔΑΤΙΝΩΝ 
ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

"Αν καί στο καθένα άπό τά υδάτινα οικοσυστήματα επικρατούν διαφορετι
κές συνθήκες, πού επηρεάζουν τήν παραγωγικότητα τους, υπάρχουν δμως 
ορισμένοι παράγοντες πού παίζουν καθοριστικό ρόλο στην παραγωγικότητα 
τών οικοσυστημάτων, ανεξάρτητα άπό τήν κατηγορία στην οποία ανήκουν 
αυτά. "Αλλοι άπό τους παράγοντες αυτούς επηρεάζουν θετικά τήν παραγωγι
κότητα τών υδάτινων οίκοσυστημάτων καί άλλοι επιδρούν δυσμενώς στην 
παραγωγική τους διαδικασία. Οί κυριότεροι άπό τους παράγοντες αυτούς εϊ-
vat οί παρακάτω: 

Ή παροχή θρεπτικών ολικών: Όλοι οί ζωντανοί οργανισμοί για νά επι
βιώσουν έχουν ανάγκη άπό θρεπτικά υλικά, δπως ε?ναι ô άνθρακας (C), τό δ-



—351— 

ζωτο (Ν), ό φωσφόρος (Ρ), τό κάλιο (Κ), τά νάτριο (Na) κτλ. Οί ανάγκες Ο
μως των αύτότροφων (φυτικών) και έτερότροφων (ζωικών) οργανισμών είναι 
διαφορετικές ώς προς τήν ποσότητα και τή μορφή τών θρεπτικών αυτών υλι
κών. Ή αυξημένη παροχή τέτοιων θρεπτικών υλικών στο υδάτινο οίκοσύστη-
μα προκαλεί γενικά αύξηση τών αύτότροφων και έτερότροφων οργανισμών, 
μέ αποτέλεσμα τήν αύξηση της παραγωγικότητας τών υδάτινων οικοσυστημά
των. Ή υψηλή παραγωγικότητα στα δέλτα τών ποταμών οφείλεται κυρίως 
στην αυξημένη παροχή θρεπτικών υλικών στα οίκοσυστήματα αυτά. 

Το φως: Τό φώς αποτελεί τον πιο βασικό θετικό παράγοντα για τήν παρα
γωγικότητα τών φυτικών υδρόβιων οργανισμών, επειδή αυξάνει τήν φωτοσυν-
θετική τους δραστηριότητα. Ή ποσότητα Ομως του φωτός πού παρέχεται στο 
υδάτινο οικοσύστημα καί ή διείσδυση του στο νερό εξαρτιέται από τό γεω
γραφικό πλάτος πού βρίσκεται τό οικοσύστημα καί άπό τή διαύγεια του νε
ρού, επηρεάζοντας έτσι τήν παραγωγικότητα τών οικοσυστημάτων. 

Τό πλαγκτό: Τό πλαγκτό απαρτίζεται άπό μικροσκοπικούς φυτικούς οργα
νισμούς (φυτοπλαγκτό) ή ζωικούς (ζωοπλαγκτό), πού αποτελούν τις πρώτες 
τροφικές βαθμίδες της υδάτινης τροφικής αλυσίδας. Ή Ισόρροπη ανάπτυξη 
μεταξύ φυτό- καί ζωοπλαγκτοΰ αποτελεί προϋπόθεση για τήν υψηλή παραγω
γικότητα τών υδάτινων οίκοσυστημάτων. 'Αντίθετα ή υπέρμετρη ανάπτυξη 
του φυτοπλαγκτοΰ σέ σχέση μέ τό ζωοπλαγκτό δημιουργεί τό πρόβλημα του 
Ύπερευτροφισμού μέ επιπτώσεις στην υδάτινη κοινότητα. Παράγοντες πού 
ρυθμίζουν τήν ανάπτυξη τοΰ φυτοπλαγκτοΰ είναι τά θρεπτικά συστατικά, τό 
φώς, ή θερμοκρασία καί ή εποχή τοΰ έτους. 

Τό οξυγόνο καί ή θερμοκρασία: Για τήν ΰπαρξη ίσορροπίας στα υδάτινα 
οίκοσυστήματα καί για τή διατήρηση της λειτουργικότητας τών τροφικών 
αλυσίδων, είναι αναγκαίο, στά οίκοσυστήματα αυτά να υπάρχει ή απαραίτητη 
ποσότητα οξυγόνου διαλυμένου στην υδάτινη μάζα. Πρέπει να λεχθεί Οτι τό 
οξυγόνο διαλύεται σέ μικρή ποσότητα μέσα στο νερό καί ή συγκέντρωση του 
εξαρτιέται άπό τή θερμοκρασία τοΰ υδάτινου περιβάλλοντος. Διαπιστώθηκε δ-
τι δσο αυξάνεται ή θερμοκρασία τοΰ νερού τόσο μειώνεται ή συγκέντρωση 
του σέ οξυγόνο. Έτσι σέ θερμοκρασία 0° C ή συγκέντρωση τοΰ οξυγόνου 
στό νερό είναι 14,6 mg/1 καί σέ θερμοκρασία 30°C γίνεται 7,6mg/l. Έκτος ό
μως άπό τή θερμοκρασία καί άλλοι παράγοντες ρυθμίζουν τή συγκέντρωση 
τοΰ οξυγόνου στό νερό. Στίς όλιγότροφες λίμνες π.χ. ή συγκέντρωση τοΰ 
οξυγόνου στό νερό είναι μεγαλύτερη άπό δ,τι στις εΰτροφες ή στις λίμνες πού 
έχουν ρυπανθεί. Τονίζεται ακόμη δτι τό οξυγόνο της ύδρόσφαιρας δέν ξοδεύε
ται μόνο άπό τά ψάρια, δπου κάθε είδος ψαριών έχει Ιδιαίτερες απαιτήσεις σέ 
οξυγόνο, άλλα καί άπό άλλους υδρόβιους οργανισμούς. Ή επάρκεια επομέ
νως τοΰ υδάτινου οικοσυστήματος σέ οξυγόνο είναι καθοριστική για τή ζωή 
τών ψαριών καί τών άλλων υδρόβιων οργανισμών. Ή επάρκεια δμως αυτή 
εξαρτιέται άπό ορισμένους μηχανισμούς πού λειτουργούν στην ύδρόσφαιρα 
εϊτε δια μέσου βιολογικών εϊτε χημικών αντιδράσεων, πού καταναλώνουν τό 
διαλυμένο στό νερό οξυγόνο. Τό οξυγόνο πού απαιτείται άπό τους μικροορ-
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γανισμούς για νά φέρουν σε πέρας τους μηχανισμούς άποσυνθέσεως και αξιο
ποιήσεως των οργανικών ουσιών, που είναι διαλυμένες στο νερό, χαρακτηρί
ζεται ώς Βιολογικώς δεσμευόμενο οξυγόνο (B.O.D.), ένώ το οξυγόνο πού κα
ταναλώνεται στους χημικούς μηχανισμούς οξειδώσεως χαρακτηρίζεται ώς 
Χημικώς δεσμευόμενο οξυγόνο (C.O.D.). Είναι φανερό λοιπόν δτι, δταν ένα 
υδάτινο οικοσύστημα έχει ρυπανθεΓ με οργανικές ουσίες ή άλλες εύοξείδωτες 
ουσίες, τότε θα έχει υψηλή τιμή BOD ή COD καί τό οξυγόνο της ύδρόσφαι-
ρας θα καταναλωθεί είτε στή δραστηριότητα τών μικροοργανισμών είτε στην 
οξείδωση τών ουσιών καί δε θα έπαρκεΓ για τους παραγωγικούς οργανισμούς, 
δπως είναι τα ίχθυηρά. 

Ρύπανση: Ένας από τους παράγοντες πού επιδρά αρνητικά όχι μόνο στην 
ποιότητα του νερού, όπου τό καθιστά ακατάλληλο για χρήση, άλλα καί στην 
παραγωγικότητα τών οικοσυστημάτων, είναι ή ρύπανση, ή οποία μπορεί νά 
χαρακτηριστεί σάν μια κατάσταση «υπερβολής». Ή κατάσταση αυτή δημιουρ
γείται με τήν είσοδο φυσικών, χημικών ή βιολογικών παραγόντων στό υδάτι
νο οικοσύστημα καί έχει σάν αποτέλεσμα τήν αλλοίωση της συστάσεως του 
νερού, τή δημιουργία δυσμενούς περιβάλλοντος για τους υδρόβιους οργανι
σμούς καί τή μείωση της παραγωγικότητας τών υδάτινων οίκοσυστημάτων. 

Τά νερά τών φυσικών οίκοσυστημάτων δέχονται συνεχώς διάφορες ποσό
τητες ουσιών ξένων προς τή σύσταση τους. Όταν οί ουσίες πού είσάγονται 
στό υδάτινο οικοσύστημα γίνουν υπερβολικές σέ ποσότητα καί δέν μπορούν 
νά διευθετηθούν άπό τους μηχανισμούς τοΰ οικοσυστήματος, τότε προκαλεί
ται ρύπανση. Ή βιοκοινότητα στα υδάτινα οικοσυστήματα είναι περισσότερο 
ευπαθής στή ρύπανση άπό δ,τι ή κοινότητα τών χερσαίων οίκοσυστημάτων 
για τους παρακάτω λόγους: 

α) Τό υδάτινο μέσο πού περιέχει τον τοξικό παράγοντα περιβάλλει δλους 
τους οργανισμούς καί τό βιότοπο, έτσι ώστε νά αυξάνεται χρονικά ή έκθεση 
ολόκληρου τοΰ οικοσυστήματος στην επίδραση του τοξικού παράγοντα. 

β) Υπάρχει δυνατότητα δεσμεύσεως τοΰ τοξικού παράγοντα άπό τά φύκη, 
ίΐού αποτελούν συνήθως τήν πρώτη βαθμίδα της υδάτινης τροφικής αλυσίδας. 

γ) Τά υδάτινα οικοσυστήματα έχουν μακρύτερες τροφικές αλυσίδες μέ συ
νέπεια τή βιομεγέθυνση τών τοξικών παραγόντων και 

δ) Ή ύδρόσφαιρα αποτελεί τόν τελικό αποδέκτη γιά τό σύνολο σχεδόν 
τών τοξικών ουσιών τοΰ περιβάλλοντος καί τών οποίων οί επιπτώσεις πάνω 
στους υδρόβιους οργανισμούς, τίς περισσότερες φορές, είναι δραματικές (Κι-
λικίδης, 1979). 

Στην ποικιλία τών ρυπαντών της ύδρόσφαιρας και γενικότερα τοΰ φυσι-
κοΰ περιβάλλοντος περιλαμβάνονται δεκάδες οργανικών καί ανόργανων ου
σιών, πού μπορούν νά ταξινομηθούν σέ τρεις μεγάλες κατηγορίες: Στους βιο
λογικούς ρυπαντές (μικρόβια, ιοί κτλ.), στους χημικούς ρυπαντές (παρασιτο
κτόνα βαριά μέταλλα, πετρέλαιο, τοξικά αέρια κτλ.) καί στους φυσικούς ρυ
παντές (θερμότητα, ραδιενέργεια κτλ.). 'Ιδιαίτερη σημασία γιά τά υδάτινα οι
κοσυστήματα έχουν οί ρυπαντές πού ανήκουν στά λιπάσματα (φωσφορικά, νι-
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τρικά, θειικά), στα φυτοφάρμακα (οργανοχλωριωμένα κτλ. παρασιτοκτόνα), 
στα βαριά μέταλλα, στα απορρυπαντικά, στις διάφορες οργανικές ενώσεις, ό
πως είναι τό πετρέλαιο, οί φαινόλες, τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια, οί πολυ-
κυκλικοί αρωματικοί υδρογονάνθρακες κτλ. (Σχ. 2). 

Σχ. 2. Ρύπανση των υδάτινων οικοσυστημάτων μέ χημικούς ρυπαντές. 

Τα κύρια προβλήματα πού δημιουργούνται στην ύδρόσφαιρα και ιδιαίτερα 
στα οικοσυστήματα των λιμνών εξαιτίας της ρυπάνσεως είναι τα ακόλουθα; 

α) Ή ακαταλληλότητα του νερού για ύδρευση, άρδευση, αναψυχή και 
Ιχθυοκαλλιέργεια εξαιτίας της παρουσίας τοξικών παραγόντων στο υδάτινο 
οίκοσύστημα. 

β) Ή βιοσυγκέντρωση καί βιομεγέθυνση τών τοξικών ουσιών τοΰ υδάτι
νου περιβάλλοντος στους υδρόβιους οργανισμούς δια μέσου τών τροφικών 
αλυσίδων καί 

γ) Ό ύπερτροφισμός, ή υπερβολική δηλαδή αύξηση τών φυκών τών ύδα-
τοσυλλογών μέ αποτέλεσμα τή διατάραξη της ισορροπίας τοΰ υδάτινου οικο
συστήματος (McCaull and Crossland, 1974). 

Βιοσυγκέντρωση: Μέ τον δρο «βιοσυγκέντρωση» γίνεται αναφορά στο μη
χανισμό εκείνο, δπου οί ρυπαντές τοΰ περιβάλλοντος εισάγονται στις τροφι
κές αλυσίδες καί συγκεντρώνονται έτσι στους ίστούς τών ζωντανών οργανι
σμών. 

Οί μικροποσότητες τών τοξικών ουσιών πού βρίσκονται στην ατμόσφαι
ρα, στή λιθόσφαιρα ή στην ύδρόσφαιρα είναι συνήθως σέ πολύ χαμηλά επίπε
δα ώστε να μήν προξενούν ύπολογίσημη τοξική δράση στους ζωντανούς όρ-
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γανισμούς πού ζουν μέσα στους χώρους αυτούς. 'Υπάρχουν δμως στή φύση 
ορισμένοι μηχανισμοί πού υποβοηθούν τήν αύξηση τών μικροποσοτήτων μέ
σα στους ζωντανούς οργανισμούς, σέ τρόπο ώστε τελικά να προκαλούν τη 
δηλητηρίαση τους. Οί συσσωρευτικοί αυτοί μηχανισμοί των υπολειμμάτων 
τών τοξικών ουσιών του περιβάλλοντος λειτουργούν μέσα άπό τις τροφικές 
αλυσίδες. Ή μετατροπή της απλής οργανικής ύλης σέ πολύπλοκη οργανική 
μορφή γίνεται μέσα στους ζωντανούς οργανισμούς μέ διάφορες βιοχημικές 
διεργασίες. Μέ τή μεταφορά δμως τής ανόργανης ύλης άπό το αβιοτικό περι
βάλλον στους ζωντανούς οργανισμούς, παραλαμβάνονται συγχρόνως καί οί 
τοξικές ουσίες τοΰ περιβάλλοντος καί μεταφέρονται αρχικά στίς πρώτες βαθ
μίδες τής ζωής, στα φυτά καί στο φυτοπλαγκτό καί στή συνέχεια στις περισ
σότερο σύνθετες βαθμίδες, στα ζώα. Παράλληλα λοιπόν μέ τή μεταφορά τής 
ύλης καί τής ενέργειας γίνεται καί ή μετακίνηση τών τοξικών ουσιών άπό τό 
αβιοτικό περιβάλλον στή βιοκοινότητα. Τελικά οί τοξικές αυτές ουσίες συγ
κεντρώνονται στην κορυφή τών τροφικών αλυσίδων, δπου βρίσκονται τα αρ
πακτικά ζώα καί ό άνθρωπος, καί γίνονται επικίνδυνες γιά τή ζωή τών κορυ
φαίων αυτών καταναλωτών (ΣΧ. 3). 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ DDT 

Σχ. 3. Βιοσυγκέντρωση τοξι
κών ουσιών τοΰ περι
βάλλοντος στους ζων
τανούς οργανισμούς. 
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Tò περιστατικό της λίμνης Clear των Η.Π.Α. αναφέρεται σαν παράδειγμα 
βιοαθροιστικών φαινομένων των τοξικών ουσιών του περιβάλλοντος. Στην 
περίπτωση αύτη ή τοξική ουσία ήταν το TDE. Έτσι ένώ ή συγκέντρωση 
της ουσίας αυτής στο νερό τής λίμνης ήταν μόλις 0,01 ppm, ή συγκέντρωση 
της στα φυτά (1° τροφικό επίπεδο), έφθασε στο lppm, στά φυτοφάγα ζώα (2° 
τροφικό επίπεδο) στά 5ppm καί στά σαρκοφάγα αρπακτικά ζώα (4° τροφικό 
επίπεδο) ανήλθε στά 1.500 ppm (Chanlett, 1973). Παρόμοια περιστατικά διαπι
στώθηκαν στο Πόρτο Κουφό Χαλκιδικής καί στο Θερμαϊκό κόλπο, οπού ή 
συγκέντρωση του DDT στο νερό ήταν κατά εκατοντάδες φορές μικρότερη 
άπό ο,τι στους υδρόβιους οργανισμούς. (Τά περιστατικά αυτά αναφέρονται σέ 
επόμενο κεφάλαιο). 

Ύπερευτροφισμός: Το φαινόμενο του ύπερευτροφισμοΰ, πού εμφανίζεται 
ιδιαίτερα στις λίμνες, παριστάνει στην πραγματικότητα μια εντατικοποίηση 
στή φυσιολογική πορεία τής «ζωής» μιας ύδατοσυλλογής. Αυτή μέ τήν πάρο
δο τοΰ χρόνου μετατρέπεται άπό όλιγότροφη σέ μεσότροφη καί τέλος σέ εΰ-
τροφη. Ή χρονική δμως περίοδος πού μεσολαβεί για τή μετατροπή μιας όλι-
γότροφης ύδατοσυλλογής σέ εΰτροφη, είναι πολύ μεγάλη καί ανήκει σέ «ιστο
ρικό» ή ακόμη καί σέ «γεωλογικό» χρόνο. Στην περίπτωση όμως αυτή ό ευ
τροφισμός μιας «γηρασμένης» λίμνης δέν αποτελεί πρόβλημα. Το πρόβλημα 
τίθεται άπό τή στιγμή πού μια όλιγότροφη λίμνη μετατρέπεται σέ εΰτροφη μέ
σα σέ σύντομο χρονικό διάστημα (Σχ. 4). 

Σχ. 4. Διαδοχική μετατροπή μιας όλιγότροφης λίμνης σέ εΰτροφη. 
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Tò φαινόμενο τοΰ ύπερευτροφισμοΰ λοιπόν, παρατηρείται υστέρα άπό τή 
συσσώρευση θρεπτικών υλικών (φωσφορικών, νιτρικών κτλ) στο υδάτινο οι
κοσύστημα μέ αποτέλεσμα τήν υπέρμετρη ανάπτυξη, κυρίως, κατώτερων φυτι
κών οργανισμών (φυκών). Οί λίμνες επομένως πού υφίστανται ρύπανση μέ 
γεωργικά απόβλητα (λιπάσματα) ή οίκιακά λύματα (απορρυπαντικά), γίνονται 
σέ σύντομο χρονικό διάστημα ύπερεύτροφες (Σχ. 5). 

Είκ. 5. Ύπερεύτροφη λίμνη (λίμνη Μητρικού Θράκης). 

Μέ τον ύπερευτροφισμό και τήν υπέρμετρη ανάπτυξη τών φυκών (κυανο-
φυκών), τό φαινόμενο είναι γνωστό ώς «άνθηση του ύδατος», επέρχεται ανα
τροπή στις υδάτινες τροφικές σχέσεις. Τό φυτοφάγο ζωοπλαγκτό δέν επαρκεί 
για νά καταναλώσει τις τεράστιες μάζες τών φυτικών μικροοργανισμών πού 
συγκεντρώνονται τελικά στον πυθμένα και άποσυνθέτονται. Ή αποσύνθεση ό
μως αυτή της οργανικής ύλης μπορεί νά γίνει μέ αερόβιες συνθήκες, εφόσον 
υπάρχει επάρκεια οξυγόνου ή μέ αναερόβιες, όταν υπάρχει έλλειψη οξυγόνου. 
Και στην περίπτωση δμως ακόμη πού υπάρχει επάρκεια οξυγόνου, εύκολα 
δημιουργούνται αναερόβιες συνθήκες σέ μια ύπερεύτροφη λίμνη, επειδή τό 
οξυγόνο τοΰ νερού καταναλώνεται τόσο στή βιολογική δραστηριότητα τών 
μικροοργανισμών όσο και στις οξειδωτικές διεργασίες" τής νεκρής οργανικής 
ύλης. 'Αποτέλεσμα τών συνθηκών άναεροβιώσεως ε7ναι άπό τή μια πλευρά νά 
δημιουργείται έλλειψη οξυγόνου για τους ανώτερους υδρόβιους οργανισμούς 
(ψάρια) και άπό τήν άλλη νά παράγονται τοξικά προϊόντα άπό τήν άποσύνθε-
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ση της οργανικής ΰλης στις αναερόβιες αυτές συνθήκες, δπως είναι το υδρό
θειο, ή αμμωνία κτλ. (Cushing and Walsh, 1976). 

ΠΕΡΙΣΤΑΤΙΚΑ ΡΥΠΑΝΣΕΩΕ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΥΔΑΤΙΝΩΝ ΧΩΡΩΝ 

"Οπως αναφέρθηκε παραπάνω, τα υδάτινα οικοσυστήματα αποτελούν βιο-
δυναμικά συστήματα, στα όποια ή έμβια καί ή άβιωτική υλη βρίσκονται σέ 
αέναη κατάσταση αλληλεξαρτήσεως και άλληλεπιδράσεως, ένώ ή λειτουργική 
τους ισορροπία εξαρτιέται άπό δύο θεμελιώδεις βιοχημικές καί φυσικοχημικές 
διεργασίες της φύσης: Τή Φωτοσύνθεση καί τήν 'Αποσύνθεση. Ή ίσορροπία 
δμως αυτή έχει διαταραχτεί τα τελευταία χρόνια άπό τή ρύπανση του περι
βάλλοντος μέ βιομηχανικά, γεωργικά καί αστικά απόβλητα, πού προέρχονται 
άπό τήν αλόγιστη καί ανεξέλεγκτη δραστηριότητα τής καταναλωτικής κοινω
νίας καί τεχνολογικής προόδου τής εποχής μας. Τις πιο σοβαρές συνέπειες 
τής ρυπάνσεως αυτής φαίνεται δτι τις έχουν υποστεί τα υδάτινα οικοσυστήμα
τα μέ άμεσο αντίκτυπο στην παραγωγικότητα τους. 

Θα αναφερθούν στή συνέχεια περιστατικά ρυπάνσεως υδάτινων οικοσυ
στημάτων του ελληνικού χώρου (λιμνών καί θαλάσσιων περιοχών), πού 
υπήρξαν αντικείμενο μελέτης τοΰ Εργαστηρίου Υγιεινής Τροφίμων τής Κτη
νιατρικής Σχολής τοΰ Α.Π.Θ.καί στά όποια οί επιπτώσεις τής ρυπάνσεως 
στην παραγωγικότητα καί στην υγεία τών υδρόβιων οργανισμών τών οικοσυ
στημάτων αυτών ήταν φανερές. 

Στο Βορειοελλαδικό χώρο, άπό τή Θράκη μέχρι τή Δ.Μακεδονία, υπάρχει 
ένας σημαντικός αριθμός λιμνών πού καλύπτει μιά έκταση, ή οποία ξεπερνά 
τά 500 τετραγωνικά χιλιόμετρα καί τών οποίων ή ετήσια παραγωγή, τή δεκαε
τία 1961-70 ξεπερνούσε τους 4.000 τόννους εδώδιμων ψαριών. "Αλλες άπό τις 
λίμνες αυτές είναι όλιγότροφες μέ μέση ετήσια παραγωγή αλιευμάτων 20-30 
Kg/he, όπως π.χ. ή λίμνη Βεγορίτιδα στή Δ.Μακεδονία καί άλλες εΰτροφες μέ 
μέση ετήσια παραγωγή αλιευμάτων πού ξεπερνά τά lOOkg/he, δπως π.χ. ή λί
μνη Βιστωνίδα τής Θράκης. Οί περισσότερες άπό τίς λίμνες αυτές έχουν έντο
να ρυπανθεΐ τά τελευταία χρόνια άπό βιομηχανικά, οικιακά καί γεωργικά από
βλητα, μέ αποτέλεσμα τή ραγδαία πτώση τής παραγωγικότητας τους. 

Γ 

Λίμνη του Πόρτο-Κουφό Χαλκιδικής: Τον Αύγουστο τού 1975 σέ λίμνη 
τοΰ Πόρτο-Κουφό Χαλκιδικής, εκτάσεως περίπου 250 στρεμμάτων καί μεγί
στου βάθους 3 μέτρων, παρουσιάστηκαν ακαριαίοι ομαδικοί θάνατοι ψαριών. 
Ή λίμνη αυτή ήταν εΰτροφη καί επικοινωνούσε μέ τον κόλπο τοΰ Πόρτο-
Κουφό. Μετά τή δημιουργία όμως ενός εργοταξίου αποκόπηκε ή επικοινωνία 
της μέ τή θάλασσα. Ύστερα άπό σύντομο χρονικό διάστημα καί μέ τήν εμφά
νιση δυσμενών καιρικών συνθηκών, παρουσιάστηκε το περιστατικό τοΰ ομα
δικού θανάτου τών ψαριών (Είκ. 6). Άπό σχετική έρευνα πού έγινε διαπιστώ
θηκε ή έντονη ρύπανση τής λίμνης μέ παρασιτοκτόνα (DDT). Ή συγκέντρω
ση τοΰ DDT στο νερό ήταν μόλις 0,004 ppm καί μέ τό μηχανισμό τής βιο-
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Είκ. 6. Λίμνη του Πόρτο-Κουφό Χαλκιδικής. 

συγκεντρώσεως και βιομεγεθύνσεως, πού αναφέρθηκε προηγουμένως, ή συγ
κέντρωση του DDT στο λίπος των ψαριών έφθασε στα 176 ppm μέ αποτέλε
σμα το θανατό τους και τη νέκρωση της λίμνης μέ τις πρώτες αντίξοες συν
θήκες του περιβάλλοντος (Πανέτσος και συν., 1976). 

Λίμνη Βεγορίτιδα Δ. Μακεδονίας: Ή Βεγορίτιδα είναι μια από τις μεγαλύ
τερες λίμνες της Μακεδονίας, μέ έκταση 75 τετραγωνικά χιλιόμετρα καί μέγι
στο βάθος 68 μέτρα. Είναι όλιγότροφη λίμνη καί ή μέση ετήσια παραγωγή 
αλιευμάτων ήταν, στή δεκαετία 1961-70, 20kg/he. "Υστερα άπα τήν έντονη 
ρύπανση πού έχει υποστεί ή λίμνη άπό τις γύρω βιομηχανίες, ή ΐχθυοπαραγω-
γή της έχει φθάσει σέ πολύ χαμηλά επίπεδα· έχει σχεδόν μηδενιστεί. 

Ή ερευνητική εργασία πού έγινε στο οικοσύστημα της λίμνης αυτής έδει
ξε δτι ή συγκέντρωση τής αμμωνίας στο νερό ξεπερνά τά 4mg/l. Ή τιμή του 
pH σέ όλη τήν έκταση τής λίμνης βρέθηκε νά κυμαίνεται άπό 9-10 καί ή συγ
κέντρωση του οξυγόνου του νερού σέ ορισμένες περιοχές μόλις έφθανε τά 1,3 
mg/1. Έξαλλου υστέρα άπό τις υπερβολικές συγκεντρώσεις τής αμμωνίας καί 
τών φαινολών (ή συγκέντρωση τους είναι δεκάδες φορές μεγαλύτερη άπό τά 
διεθνώς παραδεκτά όρια) τό νερό τής λίμνης δέν προσφέρεται πιά γιά ανθρώ
πινη χρήση. 
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ΛΙΜΝΕΣ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ ΚΑΙ ΘΡΑΚΗΣ 

Στο χώρο της Ά . Μακεδονίας και της Θράκης υπάρχουν περισσότερες 
από 20 λίμνες και λιμνοθάλασσες, 4ΐού ή ετήσια παραγωγή τους ξεπερνά τους 
1.000 τόνους εκλεκτών αλιευμάτων, δπως είναι τα χέλια, οί κυπρίνοι, οί κέφα-
λοι κτλ. Οί περισσότερες δμως άπό τις λίμνες αυτές έχουν έντονα προβλήμα
τα ρυπάνσεως μέ συνέπεια τή μείωση της ΐχθυοπαραγωγής τους (Γκώγκος, 
1980). Δύο άπό τις λίμνες αυτές, ή λίμνη Βιστωνίδα και ή λίμνη του Μητρι
κού, πού είναι άπό τις παραγωγικότερες της περιοχής, είναι αντικείμενο μελέ
της, έδώ και αρκετά χρόνια, του Εργαστηρίου 'Υγιεινής Τροφίμων τής Κτη
νιατρικής Σχολής.Τά στοιχεία πού αναφέρονται παρακάτω καί αφορούν τή 
ρύπανση και τήν παραγωγή τών λιμνών αυτών, προέρχονται άπό τα αποτελέ
σματα τής ερευνητικής αυτής εργασίας. 

Λίμνη Βιστωνίδα Θράκης: 'Αντίθετα μέ τή λίμνη Βεγορίτιδα, ή Βιστωνίδα 
είναι ευτροφη λίμνη εκτάσεως 42 τετραγωνικών χιλιομέτρων περίπου, μέ μέ
γιστο βάθος πού δέν ξεπερνά τά 3,5 m (Είκ. 7). 

Στή δεκαετία τοΰ 1960 ή μέση ετήσια παραγωγή αλιευμάτων τής Βιστωνί-
δας ήταν lOOkg/he. Στή δεκαετία δμως τοΰ 1970 ή ΐχθυοπαραγωγή τής λί
μνης αυτής παρουσίασε έντονη κάμψη μέ αποτέλεσμα ή μέση ετήσια παραγω
γή να μή ξεπερνά τά 30kg/he (Σχ. 8). 

Εϊκ. 7. Λίμνη Βιστωνίδα Θράκης. 
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Σχ. 8. "Ιχθυοπαραγωγή της λίμνης Βιστωνίδας στή δεκαετία του 1970. Οί πτώσεις της παρα
γωγής συμπίπτουν μέ τις εξάρσεις των ενδημικών νόσων τών ιχθύων. 

Τά τελευταία 7 χρόνια παρουσιάστηκαν εξάρσεις διαφόρων νοσημάτων σέ 
ψάρια της Βιστωνίδας, όπως ό μολυσματικός ϋδρωπας τών κυπρίνων και ή 
ερυθρά πανώλης τών χειλιών, πού αποδεκάτισαν αυτά τά εΓδη (Είκ. 9). 

Είκ. 9. Μολυσματικός ΰδρω-
πας σέ κυπρίνους 
πού άλιεύτηκαν από 
τή λίμνη Βιστωνίδα. 
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'Από συστηματική έρευνα πού έγινε στο οίκοσύστημα της λίμνης Βιστω-
νίδας και ή οποία συνεχίζεται μέχρι σήμερα, διαπιστώθηκε ή ρύπανση της λί
μνης αυτής με γεωργικά απόβλητα (λιπάσματα, φυτοφάρμακα) και οίκιακά λύ
ματα (απορρυπαντικά). Στον πίνακα 1 δίνονται μερικές τιμές των φυσικοχημι
κών παραμέτρων τής λίμνης Βιστωνίδας. (Αποτελέσματα ύπό δημοσίευση). 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

ΤΙΜΕΣ ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ. ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΤΗΣ ΛΙΜΝΗΣ ΒΙΣΤΩΝΙΔΑΣ 
ΘΡΑΚΗΣ 

Διαλυτό οξυγόνο (D.O.): 2,9-8,0 mg/1 (Μικρότερο δριο 4 mg/1) 
Βιολογικώς δεσμευόμενο οξυγόνο (BOD): 8-12 mg/1 (Μεγαλύτερο δριο 6 mg/1) 
pH 6,8-8,8 με ακραίες τιμές 9,6 ('Ανεκτό δριο 7-8,5 mg/1) 
'Αμμωνία (ΝΗ3) 0,35-0,97 μέ ακραίες τιμές 1,7 mg/l('Ανεκτό δριο 0,5 mg/1) 
Νιτρικά (Ν03) 1,7-4,9 mg/1 ('Ανεκτό δριο 1 mg/1) 
Νιτρώδη (Ν02): 0,07-1,9 mg/1 ('Ανεκτό δριο 0,01 mg/1) 
Φωσφορικά (Ρ04): 0,73-2,95 mg/1 ('Ανεκτό δριο 0,1-0,15 mg/1) 
Θειικά (S04): 160-280 mg/1 ('Ανεκτό δριο 120 mg/1) 
'Απορρυπαντικά 0,35-1,30 mg/1 ('Ανεκτό δριο 0,5 mg/1) 
Χλωριωμένοι υδρογονάνθρακες (DDT, Aldrin κτλ.): 21.400 ppb 

Λίμνη Μητρικού Θράκης: Το καλοκαίρι του 1980 στή λιμνοθάλασσα του 
Μητρικού τής Θράκης, εκτάσεως 2.300 στρεμμάτων, εκδηλώθηκαν αθρόα θα
νατηφόρα κρούσματα οξείας μορφής σέ δλα τα είδη των ψαριών (χέλια, κέφα-
λοι, κυπρίνοι, κοκκινοφτέρες κτλ.), μέ αποτέλεσμα να μηδενιστεί σχεδόν ή πα
ραγωγή τής λίμνης αυτής (Είκ. 10). 

'Από τις μετρήσεις πού έγιναν στο νερό τής λίμνης και στα ψάρια, διαπι
στώθηκε δτι ή συγκέντρωση του οξυγόνου στο νερό τής λίμνης ήταν μόλις 
0,7 mg/1, του υδρόθειου κυμαινόταν από 5 μέχρι 6 mg/1 και τής αμμωνίας άπό 
0,3 μέχρι 0,7 mg/1. Διαπιστώθηκαν ακόμη υψηλές τιμές φωσφορικών στο νε
ρό καί όργανοχλωριωμένων παρασιτοκτόνων (Aldrin) στους Ιστούς των ψα
ριών. Ά π ό τήν αξιολόγηση τών ευρημάτων καί τών παθολογοανατομικών αλ
λοιώσεων τών ψαριών προέκυψε δτι ό θάνατος τους προήλθε άπό τήν υπερ
βολική συγκέντρωση του υδρόθειου στο νερό τής λίμνης καί τήν έλλειψη 
οξυγόνου, γεγονός πού έκανε τό υδάτινο περιβάλλον τοξικό καί δυσμενές για 
τή διαβίωση τους. 

Οί οικολογικές διαταραχές στό οίκοσύστημα τής λίμνης Μητρικού, πού 
είναι συνέπεια τοΰ φαινομένου του ύπερευτροφισμοΰ, οδηγούν αργά ή γρήγο
ρα στή μετατροπή τής λίμνης σέ τέλμα μέ σοβαρές οικονομικές, οίκολογικές 
καί περιβαλλοντικές συνέπειες, ιδιαίτερα μάλιστα ύστερα άπό τήν υπογραφή 
τής συμβάσεως Ramsar, μέ τήν οποία ή λίμνη τοΰ Μητρικού χαρακτηρίστηκε 
«προστατευτέος υδροβιότοπος» σπάνιων υδρόβιων πτηνών. 

Ένα περιστατικό ακόμη, πού υπήρξε αντικείμενο έρευνας τοΰ Έργαστη-
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Είκ. 10. Ή λίμνη του Μητρικού αμέσως μετά τήν εμφάνιση τοϋ περιστατικού τοΰ ομαδικού 
θανάτου των ψαριών. 

ρίου 'Υγιεινής Τροφίμων, ήταν εκείνο πού συνέβη το καλοκαίρι τοΰ 1979 
στον κόλπο Κισάμου της Κρήτης, δπου πάνω από 6.000 kg ψάρια του γένους 
Epinephelus πέθαναν σέ διάστημα 3 μηνών (Kilikidis et al., 1981α). Τα ψάρια 
αυτά, πού τό βάρος τους κυμαινόταν από 3 μέχρι 15 kg, έπέπλεαν στην επι
φάνεια τής θάλασσας σέ ήμιθανή κατάσταση (Είκ. 11). 

Είκ. 11. Ροφός τοΰ γένους 
Epinephelus σέ ήμι
θανή κατάσταση 
στον κόλπο Κισά
μου τής Κρήτης. 
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Άπό τήν Ερευνά πού έγινε διαπιστώθηκε ότι ô θάνατος των ψαριών οφει
λόταν στις υψηλές συγκεκτρώσεις χαλκού, αμμωνίας και κυανιούχων στο νε
ρό του κόλπου. Οί συγκεντρώσεις τών τοξικών αυτών ουσιών σέ mg/1 βρέθη
καν να κυμαίνονται: 

-Χαλκός 160-220 
—'Αμμωνία 48- 64 
—Κυανιοΰχα 30- 40 

Οί άνατομοπαθολογικές αλλοιώσεις πού βρέθηκαν στά ψάρια της περιο
χής αυτής θεωρήθηκαν αποτέλεσμα της τοξικής επιδράσεως αυτών τών ρυ
παντών. 

'Από μία μακροχρόνια έρευνα (1976-80), πού έγινε στην περιοχή του Βο
ρείου Αιγαίου και ιδιαίτερα στους κόλπους Θερμαϊκού, Στρυμωνικοΰ και Κα
βάλας, υστέρα άπό τό συμβόλαιο πού υπογράφτηκε μεταξύ του Εργαστηρίου 
'Υγιεινής Τροφίμων καί τής UNEP για τήν προστασία τής Μεσογείου άπό 
τους χλωριωμένους υδρογονάνθρακες, διαπιστώθηκαν τα ακόλουθα (Kilikidis 
et al., 1981b). 

α) Οί θαλάσσιοι οργανισμοί πού εξετάστηκαν και άπό τίς τρεις θαλάσσιες 
περιοχές βρέθηκαν νά έχουν ρυπανθεΐ μέ χλωριωμένους υδρογονάνθρακες 
(DDT καί οί μεταβολίτες του, DDE καί DDD, HCB καί PCB's). 'Επισημαίνε
ται δτι μολονότι τα PCB's δέν ανήκουν στά φυτοφάρμακα, έν τούτοις ή τοξι
κότητα καί ή συμπεριφορά τους ε?ναι δμοια μέ εκείνη τών όργανοχλωριωμέ-
νων παρασιτοκτόνων. 

β) 'Από τους θαλάσσιους οργανισμούς πού εξετάστηκαν (M. galloprovin-
cialis, M.barbatus, T.thynnus, X.gladius καί M.merluccius), τήν υψηλότερη ρύ
πανση παρουσίασε τό είδος T.thynnus (μ.δ. χλωριωμένων υδρογονανθράκων 
3.837 ppb επί ουσίας ώς έχει) καί τή μικρότερη τό είδος M.galloprovincialis 
(μ.δ. χλωριωμένων υδρογονανθράκων 356,9 ppb επί ουσίας ώς έχει). Ή βιο-
μεγέθυνση αυτή τών τοξικών ουσιών τής ύδρόσφαιρας, δπου οί ρυπαντές του 
θαλάσσιου περιβάλλοντος συγκεντρώνονται σέ υψηλότερα επίπεδα στους ορ
γανισμούς πού ανήκουν σέ ανώτερα τροφικά επίπεδα, φαίνεται σαφέστατα 
στην περίπτωση του Θερμαϊκού κόλπου (Σχ. 12). 'Από τίς μετρήσεις πού έγι
ναν στον κόλπο αυτό για νά μελετηθεί τό φαινόμενο τής βιοσυγκεντρώσεως 
καί βιομεγεθύνσεως τών τοξικών ουσιών το υ περιβάλλοντος στους ζωντα
νούς οργανισμούς, διαπιστώθηκε δτι, ένώ ή συγκέντρωση τοΰ DDT στο νερό 
τοΰ Θερμαϊκού κόλπου ήταν μόλις 0,02 ppb, στά μύδια έφθασε στα 24,1 ppb 
καί σέ ένα υψηλότερο τροφικό επίπεδο ανέβηκε στά 99,9 ppb (Κιλικίδης καί 
συν., 1981). 

γ) 'Από τό 1976 μέχρι τό 1979 δέ διαπιστώθηκε μείωση τών επιπέδων τού 
DDT στους θαλάσσιους οργανισμούς πού εξετάστηκαν, άλλα αντίθετα μια τά
ση αυξήσεως τών επιπέδων αυτών. 

'Από πρόσφατη τέλος ερευνητική εργασία, πού έγινε στο Θερμαϊκό κόλπο 
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Σχ. 12. Ρύπανση τοΰ Θερμαϊκού κόλπου μέ χλωριωμένους ύδρονονάνθρακες και βιομεγέθυνση 
των όργανοχλωριωμένων παρασιτοκτόνων στους θαλάσσιους οργανισμούς τοΰ κόλπου 
αύτοΰ. 

για τη διαπίστωση της ρυπάνσεως υδρόβιων οργανισμών (M.galloprovincialis), 
με πολλυκυκλικούς αρωματικούς υδρογονάνθρακες, βρέθηκαν τά ακόλουθα 
(Iosifidou et al., 1981): 

α) "Ολοι οί οργανισμοί πού εξετάστηκαν, τόσο άπό την ανατολική περιοχή 
του κόλπου (γεωργική περιοχή), δσο και άπό τή δυτική (βιομηχανική περιο
χή) βρέθηκαν να έχουν ρυπανθεϊ με πολυκυκλικούς αρωματικούς υδρογονάν
θρακες. 

β) 'Ανιχνεύτηκαν 18 πολυκυκλικοί αρωματικοί υδρογονάνθρακες άπό 
τους οποίους οί 7 είναι καρκινογόνοι. 

γ) Ή ρύπανση στή δυτική (βιομηχανική) περιοχή είναι μεγαλύτερη άπό 
εκείνη της ανατολικής (γεωργικής) περιοχής. Οί συγκεντρώσεις τών πολυκυ-
κλικών αρωματικών υδρογονανθράκων στα μύδια (έπί ουσίας ώς έχει) ήταν 
για τις αντίστοιχες περιοχές 92 ppb και 66 ppb. 

Άπό δσα αναφέρθηκαν παραπάνω, γίνεται φανερό δτι τά οίκιακά, βιομη
χανικά ή αγροτικά απόβλητα, πρίν διοχετευτούν στο περιβάλλον, πρέπει νά 
υπόκεινται σέ κάθαρση βιολογική και χημική, ώστε νά μή διαταράζεται ή 
ισορροπία τών παραγωγικών οικοσυστημάτων. Ή διευθέτηση λοιπόν τών πα
ραγόντων εκείνων πού ρυπαίνουν τό περιβάλλον είναι τό δυσκολότερο πρό
βλημα πού έχει νά αντιμετωπίσει ό σημερινός άνθρωπος. Ή διευθέτηση αυτή 
τών ρυπαντών αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση για τήν ύπαρξη ισορροπίας 
δυνάμεων και δράσεων στο χώρο της βιόσφαιρας άπό τήν οποία Ισορροπία 
εξαρτιέται δχι μόνο ή παραγωγικότητα τών οίκοσυστημάτων άλλα και ή ύ
παρξη αυτού τοΰ ϊδιου τοΰ άνθρωπου. 
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