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 Η ρύπανση του νερού

Τι είναι ρύπανση:
Ρύπανση μπορεί να θεωρηθεί η δυσμενής μεταβολή των φυσικοχημικών ή βιολογικών 
συνθηκών ενός συγκεκριμένου περιβάλλοντος ή/και η βραχυπρόθεσμη ή μακροπρόθε-
σμη βλάβη στην ευζωία, την ποιότητα ζωής και την υγεία των ανθρώπων και των άλλων 
ειδών του πλανήτη. Η ρύπανση μπορεί να επηρεάζει, επίσης, την υλική και πολιτιστική 
βάση της ζωής, τους φυσικούς πόρους, τις ανθρώπινες δραστηριότητες, συμπεριλαμβα-
νομένης και της αναψυχής. Η ρύπανση μπορεί να είναι χημική, με την εισαγωγή επικίνδυ-
νων, βλαβερών ή και τοξικών ουσιών, ενεργειακή (θερμική, ραδιενεργή κα), βιολογική, 
αισθητική, ηχητική, γενετική (με την εισαγωγή π.χ. γενετικά μεταλλαγμένων ειδών). 

Τι είναι μόλυνση.
Μόλυνση είναι μια ειδική κατηγορία ρύπανσης, που οφείλεται σε μικροοργανισμούς. 
Όταν καταλήγουν σε ποτάμια, λίμνες ή στη θάλασσα βρώμικα νερά από κατοικίες, νοσο-
κομεία, χώρους απόρριψης σκουπιδιών κλπ μπορεί να προκαλέσουν διάφορες μορφές 
ρύπανσης: για παράδειγμα, ρύπανση εξαιτίας της παρουσίας χημικών, βλαβερών ουσιών, 
αλλά και μόλυνση εξαιτίας της παρουσίας μικροβίων και γενικότερα παθογό-
νων οργανισμών στα απόβλητα.

Τι είναι άμεση ρύπανση: 
Άμεση ρύπανση είναι αυτή που μπορεί να αντιληφθούμε 
άμεσα. Ένα παράδειγμα άμεσης ρύπανσης είναι η περίπτω-
ση ενός ποταμού ή μιας λίμνης, όπου καταλήγουν τοξικά 
απόβλητα και προκαλείται άμεσος κι αιφνίδιος θάνατος 
ψαριών. 

Τι είναι έμμεση ρύπανση:
Έμμεση ρύπανση είναι η μορφή ρύπανσης, που δεν αντι-
λαμβανόμαστε εύκολα, επειδή δεν είναι ορατή. Για πα-
ράδειγμα, όταν καταλήγουν σε ένα ποτάμι, σε μια λίμνη 
ή στη θάλασσα λύματα ή απόβλητα, σε ποσότητες που δεν 
μπορούν τα υδατικά οικοσυστήματα να καθαρίσουν, είναι πολύ 
πιθανό να προκληθούν σταδιακά αλλαγές στα είδη που υπάρχουν 
σε αυτό. 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ
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Στόχοι
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• Να εξοικειωθούν οι μαθητές με την έννοια της ρύπανσης του νερού και να κατανοήσουν 
τις επιπτώσεις στην υγεία και το περιβάλλον. 
• Να μάθουν για τις κυριότερες πηγές ρύπανσης του νερού.
• Να συνειδητοποιήσουν οι μαθητές ότι η ρύπανση δεν είναι  πάντα ορατή με το γυμνό μάτι.
• Να αντιληφθούν ότι  είναι πολλοί οι παράγοντες, που παρεμβαίνουν στην εμφάνιση 
των περιβαλλοντικών προβλημάτων, τα οποία είναι μεταξύ τους αλληλένδετα.

φύλλο εκπαιδευτικών
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Ορισμένα είδη αναπτύσσονται υπερβολικά, ενώ άλλα περιορίζονται ή εξαφανίζονται (ευτροφι-
σμός). 
Σε πιο προχωρημένο επίπεδο ρύπανσης, μπορεί το διαλυμένο στο νερό οξυγόνο να μειωθεί και 
να αρχίσει η παραγωγή άλλων αερίων, επικίνδυ-
νων για τις μορφές ζωής (υδρόθειο, αμμωνία κά).

Πηγές ρύπανσης νερού	
Οι σπουδαιότερες πηγές ρύπανσης, οι οποίες επι-
βαρύνουν κατ΄ αρχήν τα επιφανειακά νερά και στη 
συνέχεια τους υπόγειους υδροφόρους ορίζοντες, 
μπορεί να ταξινομηθούν στις εξής κατηγορίες:  

• Αστικά λύματα: Ακάθαρτα νερά πόλεων και οι-
κισμών που προέρχονται από τις κατοικίες και δι-
άφορες άλλες δραστηριότητες (σχολεία και πανε-
πιστήμια, δημόσιες επιχειρήσεις, χώροι εργασίας, 
τουριστικές μονάδες, νοσοκομεία, εργαστήρια και 
ιατρικά κέντρα, βιοτεχνίες κά). 

• Βιομηχανικά υγρά απόβλητα, που μπορεί να είναι παρόμοια με τα αστικά λύματα ή να 
περιέχουν και επικίνδυνα ή και τοξικά στοιχεία. 

• Γεωργικά υγρά απόβλητα, τα νερά απορροής εντατικά καλλιεργούμενων εκτάσεων που 
μπορεί να περιέχουν λιπάσματα ή/και φυτοφάρμακα.

• Κτηνοτροφικά υγρά απόβλητα, τα υγρά απόβλητα που προέρχονται από μεγάλες ή μι-
κρότερες μονάδες εκτροφής ζώων.

• Διείσδυση θαλασσινού νερού λόγω υπεράντλησης των υπόγειων νερών ή λόγω της 
ανόδου της στάθμης της θάλασσας εξαιτίας της αλλαγής του παγκόσμιου κλίματος (“φαι-
νόμενο θερμοκηπίου”).   

• Όξινη βροχή εξαιτίας της ατμοσφαιρικής ρύπανσης ή κατακρήμνισης των αέριων ρύπων 
με τη βροχή, το χιόνι, τον άνεμο ή λόγω βαρύτητας. 

Οι δρόμοι της ρύπανσης
Πώς οι δρόμοι του νερού γίνονται και δρόμοι της ρύπανσης
Συχνά, ανεπεξέργαστα αστικά λύματα των πόλεων (βρώμικα νερά από κατοικίες και διάφορες οι-
κονομικές δραστηριότητες) μεταφέρονται μέσω των υπονόμων και του δικτύου αποχέτευσης σε 
υδάτινους αποδέκτες, που είναι επιφανειακοί (ρέματα, ποτάμια, λίμνες και  θάλασσα) ή υπόγειοι. 
Οι δρόμοι του νερού γίνονται και δρόμοι της ρύπανσης. Τα επιφανειακά νερά, δηλαδή οι ποτα-
μοί, οι λίμνες, οι λιμνοθάλασσες, οι κλειστοί θαλάσσιοι κόλποι και οι ανοιχτές θάλασσες είναι 
περισσότερο ή λιγότερο ευαίσθητα στη ρύπανση, ανάλογα με τη δυνατότητα ανανέωσής τους και 
το είδος των ρύπων που καταλήγει σε αυτά. Καθοριστικός είναι και ο ρόλος της ποσότητας του 
οξυγόνου που είναι διαλυμένο στο νερό. 

Άλλοι δρόμοι της ρύπανσης
Συχνά, αέριοι ρύποι προσκολλώνται στη σκόνη και σε αιωρούμενα σωματίδια και μεταφέρονται 
σε μεγάλες αποστάσεις και καταλήγουν στην ατμόσφαιρα, το έδαφος ή στα νερά μακρινών περι-
οχών. Εξάλλου, τα πλαστικά και άλλα απορρίμματα στη θάλασσα φαίνεται να απορροφούν διάφο-
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ρες τοξικές ουσίες από άλλες πηγές ρύπανσης και γίνονται ακόμα πιο επικίνδυνα για το περιβάλ-
λον και την υγεία των διαφόρων ειδών της θάλασσας, αλλά και για τον άνθρωπο.  

Επιπτώσεις της ρύπανσης
Οι επιπτώσεις της ρύπανσης μπορεί να έχουν πολλές μορφές 
και να λαμβάνουν διαφορετική έκταση:

• Μείωση του οξυγόνου που είναι διαλυμένο στο νερό
Σε αντίθεση με την ατμόσφαιρα, όπου η συγκέντρωση του οξυγόνου είναι σχεδόν πάντα 
σταθερή και ανεξάρτητη από τη ρύπανση, τα νερά απειλούνται συχνά με πλήρη ή μερική 
αποξυγόνωση (αναερόβιες συνθήκες). Όσο αυξάνεται η ρύπανση των νερών, κυρίως, με ορ-
γανικές ύλες, και ανεβαίνει η θερμοκρασία τους, τόσο μειώνεται το διαλυμένο οξυγόνο, γιατί 
καταναλώνεται λόγω της αερόβιας αναπνοής των μικροοργανισμών που κάνουν αποσύνθε-
ση. Παράλληλα η μείωση  του οξυγόνου οφείλεται και στην αύξηση θερμοκρασίας, λόγω της 
οποίας μειώνεται η διαλυτότητα των αερίων στο νερό. Όταν, λοιπόν, ρυπαίνονται τα επιφα-
νειακά νερά με απόβλητα που περιέχουν ουσίες, που αποσυντίθενται από μικροοργανισμούς 
(οργανικές ύλες), εκτός των άλλων “αφαιρείται” από τα νερά και το οξυγόνο, που είναι 
απαραίτητο για την επιβίωση των φυτικών και ζωικών υδρόβιων οργανισμών. Οι συνέπειες 
μπορεί να είναι καταστροφικές για τους περισσότερους υδρόβιους οργανισμούς, αφού κιν-
δυνεύουν από ασφυξία. Έτσι, η ρύπανση με αστικά λύματα ή άλλα απόβλητα, που περιέχουν 
οργανικό φορτίο, μπορεί να απειλήσει με καταστροφή ένα ολόκληρο υδατικό οικοσύστημα.

• Ευτροφισμός των νερών
Ανάλογα αποτελέσματα για τα επιφανειακά νερά έχει και η ρύπανση με ανόργανα άλατα που 
περιέχουν άζωτο και φώσφορο, που περιέχονται συνήθως σε λιπάσματα, απόβλητα κτηνοτρο-
φικών και πτηνοτροφικών μονάδων, απορρυπαντικά και σε ορισμένα βιομηχανικά απόβλητα. 
Το σημαντικότερο πρόβλημα, που δημιουργεί το άζωτο και ο φώσφορος είναι ο ευτροφισμός, 
δηλαδή η υπερβολική ανάπτυξη αλγών (φυτοπλαγκτόν) στα επιφανειακά νερά από την υπερ-
βολική τροφοδοσία των νερών με θρεπτικά συστατικά. Το φαινόμενο αυτό αποτελεί σοβαρή 
διαταραχή του υδατικού οικοσυστήματος με διάφορες δυσμενείς συνέπειες, μεταξύ των οποί-
ων είναι η υπερβολική ανάπτυξη ορισμένων ειδών σε βάρος όλων των 
άλλων, η μείωση ή και εξαφάνιση της ποικιλίας ειδών με θανάτωση 
ή μετανάστευσή τους. 
Η υπέρμετρη ανάπτυξη ορισμένων ειδών και η θανάτωση τους 
προκαλούν μείωση του οξυγόνου στο νερό. Όταν μειώνεται 
δραματικά το διαλυμένο οξυγόνο στα νερά ευνοείται η ανά-
πτυξη αναερόβιων βακτηριών τα οποία παράγουν υδρόθειο 
και συνήθως, μυρίζουμε μια οσμή κλούβιων αυγών. 

Ρύπανση υπόγειων νερών
Τα υπόγεια νερά είναι, επίσης, πολύ ευαίσθητα στη ρύπανση και έχουν 
περιορισμένη ικανότητα αυτοκαθαρισμού. Η κατάληξη αστικών λυμάτων, ξεπλυμάτων εδάφους 
από εντατική χρήση χημικών λιπασμάτων, αλλά και κτηνοτροφικών αποβλήτων στον υπόγειο 
υδροφόρο ορίζοντα έχει ως κύριο αποτέλεσμα την αύξηση της συγκέντρωσης των νιτρικών αλά-
των. Εξαιτίας αυτής της ρύπανσης, τα υπόγεια νερά γίνονται επικίνδυνα για τον άνθρωπο και τους 
ζωικούς οργανισμούς. 
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Η ρύπανση του εδάφους με τοξικές ουσίες ή βιομηχανικά απόβλητα μπορεί να οδηγήσει σε αυ-
ξημένες συγκεντρώσεις βαρέων μετάλλων ή άλλων τοξικών ουσιών στα υπόγεια νερά, όπως 
για παράδειγμα διαπιστώνεται σε περιοχές της Σταυρούπολης (Θεσσαλονίκη), εξαιτίας τοξικών 
υπολειμμάτων φυτοφαρμάκων από τη βιομηχανία Διάνα. Είναι εξαιρετικά δύσκολο και δαπανηρό 
να καθαρίσουμε τα υπόγεια νερά από επικίνδυνες και τοξικές ουσίες. 

Μόλυνση νερών
Μια άλλη μορφή επιβάρυνσης των επιφανειακών και των υπόγειων νερών είναι η μό-
λυνσή τους, δηλαδή η παρουσία παθογόνων μικροοργανισμών στα νερά. Αυτή οφείλεται 
κατά κανόνα σε αστικά ή κτηνοτροφικά λύματα. Η ανίχνευση των παθογόνων μικροορ-
γανισμών στο νερό μπορεί να γίνει και έμμεσα, μέσω της μέτρησης, για παράδειγμα, των 
κολοβακτηριδίων, τα οποία όταν βρίσκονται σε μεγαλύτερες ποσότητες αποτελούν ένδει-
ξη της πιθανής μόλυνσης των νερών.             

Υφαλμύρυνση υπόγειων νερών
Η εντατική άντληση των υπόγειων νερών με ρυθμό, που δεν επιτρέπει την ανανέωση τους, προκα-
λεί την εισβολή αλμυρού νερού από τη θάλασσα στους υδροφορείς. ́ Οταν η στάθμη του υπόγειου 
νερού υποχωρήσει κάτω από την στάθμη του θαλάσσιου νερού με το οποίο συνδέεται, τότε αντί 
να έχουμε ροή από τον υπόγειο υδροφορέα στη θάλασσα, έχουμε αντιστροφή του φαινομένου 
και νερό από την θάλασσα εισέρχεται στο υπόγειο νερό.  Αλμυρό νερό αναμένεται να εισβάλλει 
σε μεγαλύτερη έκταση σε παράκτιες περιοχής, εξαιτίας της ανόδου της στάθμης της θάλασσας 
(έως και εβδομήντα εκατοστά μέσα στις επόμενες δεκαετίες) λόγω της κλιματικής αλλαγής ή της 
μείωσης των βροχοπτώσεων. 

Ρύπανση πόσιμου  νερού
Το πόσιμο νερό είναι και θα έπρεπε να είναι το καλύτερα ελεγχόμενο μέσο διατροφής. Η 
νομοθεσία προσδιορίζει τις συγκεντρώσεις διαφόρων ουσιών, που επιτρέπεται να υπάρ-
χουν μέσα στο πόσιμο νερό, ώστε να ανταποκρίνεται στις υψηλές ποιοτικές προδιαγρα-
φές, που απαιτούνται σε σχέση με το σημαντικό για τη ζωή μας αγαθό. Η τεχνολογία που 
διατίθεται σε αρκετές χώρες είναι σε θέση να ανιχνεύει στο νερό ιχνοστοιχεία, που βρί-
σκονται σε συγκεντρώσεις του δισεκατομμυριοστού του γραμμαρίου ανά λίτρο.
Αν και τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει σημαντικές προσπάθειες, περίπου 1200 χημι-
κά είδη, που περιέχουν 230 δραστικές ουσίες κυκλοφορούν στο εμπόριο και χρησιμο-
ποιούνται στις καλλιέργειες ως φυτοφάρμακα, λιπάσματα ή ζιζανιοκτόνα. Πολλά από τα 
φυτοφάρμακα είναι ιδιαίτερα ανθεκτικά στο χρόνο και γι’ αυτό εξαιρετικά επικίνδυνα, 

όταν καταλήγουν στο νερό. Το όριο που έχει υιοθετηθεί για 
την περιεκτικότητα σε φυτοφάρμακα είναι 0,5 μικρογραμμά-
ρια (εκατομμυριοστό του γραμμαρίου) ανά λίτρο συνολικά, 
και ειδικά για ορισμένα οργανο-χημικά (τα ίδια ή τα προϊόντα 
αποικοδόμησής τους είναι ιδιαίτερα τοξικά) το όριο είναι το 
0,1 μικρογραμμάριο ανά λίτρο.  
Η νομοθεσία ορίζει, επίσης ότι το πόσιμο νερό δεν πρέπει να 
περιέχει περισσότερα από 50 milligram (χιλιοστά του γραμ-
μαρίου) ανά λίτρο νιτρικών. Οι νιτρικές ενώσεις στα νερά προ-
έρχονται, συνήθως, από τη χρήση λιπασμάτων και την απόρρι-
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ψη λυμάτων και ιλύος. Οι νιτρικές ενώσεις είναι ουσίες, που υπάρχουν στη φύση, αλλά 
αυτό, που προκαλεί ανησυχία είναι οι ουσίες, στις οποίες μετασχηματίζονται: τα νιτρώδη 
και οι νιτροζαμίνες. Η μακροχρόνια κατανάλωση αυτών των ουσιών μέσω της τροφικής 
αλυσίδας μπορεί να προκαλέσει σοβαρά προβλήματα στην ανθρώπινη υγεία.      

Μερικά παραδείγματα ρύπανσης των νερών:
• Η καταστροφή μιας λίμνης
Η ρύπανση των νερών έχει κάποιες φορές ορατές επιπτώσεις. Σε άλλες, όμως, περιπτώ-
σεις η ρύπανση δεν είναι ορατή, αλλά μπορεί να προκαλέσει μεγάλη βλάβη στην υγεία και 
στο περιβάλλον. Στα τέλη Αυγούστου και στις αρχές Σεπτεμβρίου 2004 βρήκαν φρικτό 
θάνατο πάνω από 30.000 υδρόβια και παρυδάτια πουλιά στη λίμνη Κορώνεια της επαρ-
χίας Λαγκαδά, στο νομό Θεσσαλονίκης. Τα πουλιά βρίσκονταν στην μεταναστευτική τους 
περίοδο. Από τα μέσα Σεπτεμβρίου ακολούθησαν μαζικοί θάνατοι τριών τουλάχιστον ει-
δών ψαριών που ζουν στη λίμνη. Στις 15 Σεπτεμβρίου 2004, η Νομαρχία Θεσσαλονίκης 
απαγόρευσε την αλιεία στη λίμνη, τη βόσκηση στη γύρω περιοχή και την προσέγγιση των 
πολιτών. Η κύρια αιτία της οικολογικής καταστροφής ήταν η μακροχρόνια ρύπανση της 
λίμνης. 

• Η καταστροφή μιας από τις μεγαλύτερες λίμνες του κόσμου
Η λίμνη Αράλη στο Καζακστάν ήταν μέχρι τη δεκαετία του 1960, η τέταρτη σε μέγεθος μεγαλύτε-
ρη λίμνη παγκοσμίως. Μεταξύ του 1966 και του 1994 η στάθμη της κατέβηκε κατά 16 μέτρα, ενώ 
ο όγκος των νερών της μειώθηκε κατά 75%. Η έκτασή της μειώθηκε στο μισό και οι ανατολικές 
και δυτικές ακτές της υποχώρησαν κατά 80 χιλιόμετρα. Η πόλη Αράλσκ, παραλιακή μέχρι πριν 35 
χρόνια, σημαντικό λιμάνι και φημισμένη λουτρόπολη της λίμνης Αράλης, σήμερα απέχει 40 πε-
ρίπου χιλιόμετρα από τις όχθες της. Ενώ στη λίμνη ψάρευαν χιλιάδες ψαράδες, δίνοντας εργασία 
σε 60.000 ανθρώπους και απέδιδε κάπου 40.000 τόνους ψαριών τη δεκαετία του 1950 (πάνω 
από 160 τόνους ψαριών καθημερινά), σήμερα επιβιώνουν μόνο δύο από τα 24 είδη ψαριών της 
λίμνης, ενώ πολυάριθμα ψαροχώρια έχουν εγκαταλειφθεί. Τα περισσότερα είδη εξαφανίστηκαν 
μέχρι τα μέσα της δεκαετίας του 1980, εξαιτίας της ρύπανσης από τα φυτοφάρμακα και λιπάσματα 
(κυρίως για την εντατική καλλιέργεια βαμβακιού), αλλά και της αύξησης της περιεκτικότητας  των 

νερών της λίμνης σε αλάτι. 
Τα υπολείμματα φυτοφαρμάκων, το αλάτι και η σκόνη από τις αποξηραμένες, άγονες 

περιοχές μεταφέρονται από τον άνεμο δεκάδες ή και εκατοντάδες χιλιόμετρα μα-
κριά. Οι γύρω περιοχές πλήττονται κάθε χρόνο από δεκάδες ανεμοστρόβιλους 

που μεταφέρουν βλαβερά για την υγεία υλικά. Ακόμα και σήμερα, οι καλλι-
έργειες, που γίνονται σε αποξηραμένες πια εκτάσεις περιέχουν υπολείμμα-
τα φυτοφαρμάκων που χρησιμοποιήθηκαν πριν από δεκαετίες. Χιλιάδες 
άνθρωποι αναγκάστηκαν να μεταναστεύσουν σε άλλες περιοχές. Πολλοί 
άνθρωποι υποφέρουν από ασθένειες, αναπνευστικές λοιμώξεις, καρκί-
νους (κυρίως του λάρυγγα και του οισοφάγου), τύφο, ηπατίτιδα, διάρ-
ροια. Το ρυπασμένο και μολυσμένο νερό συνέβαλε στην επέκταση των 

ασθενειών. Πολλά παιδιά γεννιούνται με σοβαρές ασθένειες ή βλάβες.  
Η αλλαγή της λίμνης συνοδεύτηκε από αλλαγή του κλίματος της περιοχής: 

ο αέρας είναι πιο ξηρός, ο χειμώνας πιο βαρύς και το καλοκαίρι πολύ πιο 
ζεστό. Οι μέρες χωρίς βροχή έχουν φτάσει τις 120-150, όταν κάποτε ήταν 

μόνο 30-35. 
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 Η ρύπανση του νερού



Πληροφορίες

• Η ασθένεια της Μinamata
Σε ένα μικρό χωριό της Ιαπωνίας, στον κόλπο της Minamata, παρατηρήθηκαν στα μέσα 
της δεκαετίας του 1950 δηλητηριάσεις γατιών στην αρχή και ανθρώπων στη συνέχεια, 
που είχαν σαν αποτέλεσμα δεκάδες θανάτους ανθρώπων, παραμορφώσεις και διαταρα-
χές του νευροφυτικού συστήματος, κυρίως των ψαράδων της περιοχής. Αιτία ήταν οι 
ποσότητες μιας τοξικής ουσίας, του υδραργύρου, που κατέληγε από ένα εργοστάσιο πα-
ραγωγής πλαστικού PVC στο ποτάμι, μαζί με άλλα υγρά και στερεά απόβλητα. Από το πο-
τάμι, οι τοξικές ουσίες κατέληγαν στον κόλπο της Minamata κι εκεί περνούσαν στα ψάρια 
και τα οστρακοειδή. Οι δηλητηριώδεις ενώσεις έφθαναν στους ψαράδες και τους ντό-
πιους, που κατανάλωναν θαλασσινά, αλλά και στις γάτες, με αποτέλεσμα να προκαλούν 
σοβαρές επιπτώσεις στην υγεία τους. Αν και οι ποσότητες των διαφόρων ενώσεων του 
υδραργύρου που έπεφταν στο ποτάμι ήταν σχετικά μικρές, μέσω της τροφικής αλυσίδας – 
από το θαλασσινό νερό, στο πλαγκτόν και από εκεί στα ψάρια, για 
να καταλήξει τελικά στους ανθρώπους – οι ποσότητες που 
έφταναν στους ανθρώπους ήταν αυξημένες (το φαινό-
μενο λέγεται βιο-συσσώρευση). Σε μια τέτοια δια-
δικασία, οι συγκεντρώσεις τοξικών ουσιών σε 
οργανισμούς μπορεί να είναι 100-30.000 
φορές μεγαλύτερες σε σχέση με τις συγκε-
ντρώσεις στο νερό, όπως έχει αποδειχτεί 
από πολλές επιστημονικές έρευνες (π.χ. 
έρευνες για τη συγκέντρωση υδραργύ-
ρου στο νερό, το πλαγκτόν και τα ψά-
ρια της λίμνης Powell, στην Αριζόνα, 
στις ΗΠΑ)
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