
Επίδραση του ανθρώπου Επίδραση του ανθρώπου 



Γεωργία και επίδραση στον κύκλο του ΝΓεωργία και επίδραση στον κύκλο του ΝΓεωργία και επίδραση στον κύκλο του ΝΓεωργία και επίδραση στον κύκλο του Ν

Το Ν είναι το κύριο θρεπτικό Το Ν είναι το κύριο θρεπτικό 
που χάνεται κατά την 
καλλιέργεια και 
απελευθερώνεται ως οξείδια απελευθερώνετα  ως οξε δ α 
του Ν στην ατμόσφαιρα 
συνεισφέρει στο φαινόμενο του 
θερμοκηπίου, στην τρύπα του ρμ η , η ρ
όζοντος και στην όξινη βροχή.



Μόλυνση των υδάτινων οικοσυστημάτωνΜόλυνση των υδάτινων οικοσυστημάτων

Η πρόσθεση Ν επιβαρύνει το οικοσύστημα.

Μέσω των υπόγειων υδάτων οδηγείται σε θάλασσες, λίμνες ή ποτάμια 
(ευτροφισμός και μόλυνση πόσιμου νερού).

Τα νιτρικά δημιουργούν καρκινικές νιτροζαμίνες, και ελαττώνουν στα 
παιδιά την φέρουσα ικανότητα σε οξυγόνο του αίματοςπαιδιά την φέρουσα ικανότητα σε οξυγόνο του αίματος.





Το 1852, ο Βρετανός Angus Smith χρησιμοποίησε για πρώτη φορά τον όρο “acid 
rain” για να περιγράψει μια επίδραση της Βιομηχανικής Επανάστασης στην αγγλική 
ύπαιθρούπαιθρο.

Σήμερα χρησιμοποιείται κυρίως ο όρος “acid precipitation”. 



Ατμόσφαιρα

CO2 και Η2Ο → λίγο HCO3 pH:5,6

+ H2O

CO2 και Η2Ο → λίγο HCO3 pH 5,6

H2SO4 (Θειικό οξύ)Οξείδια του S και του 
2 4 ( ξ )

HNO3 (Νιτρικό οξύ)
Ν

SO2, NO2

pH<5 6pH<5,6

1. Χερσαία περιβάλλοντα: Η 
μείωση του pH → μείωση της 
κατακράτησης Ca2+ και 
θ ώθρεπτικών





2. Δραματική επίδραση 
στις λίμνες:

Καταστρέφονται τα 
αυγά, ή οι απόγονοι 
είναι δύσμορφοι.

Οι εξωσκελετοί των 
μαλακίων δεν 
σκληραίνουν.

Ασπόνδυλα και 
πρώτιστα πεθαίνουν.

Μύκητες και φύκια Μύκητες κα  φύκ α 
αντικαθιστούν τα 
ανθοφόρα φυτά.

Πεθαίνουν οι πέστροφες ρ φ ς
και αυξάνουν τα ψάρια 
που είναι ανθεκτικά σε 
όξινα περιβάλλοντα. 
Δ ά   Διαταράσσεται η 
τροφική αλυσίδα.





Στις ΗΠΑ από το 1993-2002 η εκπομπή SO2 μειώθηκε κατά 31%. Θα 
χρειαστούν ακόμη 20 χρόνια για να επανέλθει το οικοσύστημα





Από το 1968, επιστήμονες 
προσθέτουν H2SO4 στη λίμνη 
Manitoba (μια λίμνη 322 Km), 
μειώνοντας το pH από 6,8 στο 5.

Επηρεάστηκε η βιοποικιλότηταΕπηρεάστηκε η βιοποικιλότητα.

Η όξινη βροχή δεν φαίνεται να 
επηρεάζει την πρωτογενή παραγωγή 

  θ ό δόκαι το ρυθμό αποικοδόμησης.

Φυσικά γεγονότα μπορούν να αντισταθμίσουν την Φυσικά γεγονότα μπορούν να αντισταθμίσουν την οξίνισηοξίνιση του περιβάλλοντοςτου περιβάλλοντος

- Προϊόντα του Ca2+ έχουν ρυθμιστικό αποτέλεσμα

- Βακτήρια σε πευκοβελόνες εξουδετερώνουν την όξινη βροχή

- Βρύα σε τυρφοειδή εδάφη γύρω από λίμνες απορροφούν και εξουδετερώνουν 
την όξινη βροχή

Βαθ ά τ ς λίμνες βακτή α καταβ λίζ υν τα π ϊόντα Ν κα  S- Βαθιά στις λίμνες, βακτήρια καταβολίζουν τα προϊόντα Ν και S.



Η όξινη βροχή επηρεάζει και τα δάση (δάσος κωνοφόρων στο Fitchtelgebirge
στη Γερμανία):

- Το Η2SO4 και το ΗΝΟ3 → pH < 5 → τα ιόντα αλουμινίου (Al3+) και σιδήρου 
(Fe3+) διεισδύουν στις ρίζες και αντικαθιστούν θρεπτικά, όπως τα ιόντα Ca2+

(απαραίτητων για την αύξηση φύλλων  κλαδιών και κορμών) και τα ιόντα Mg2+(απαραίτητων για την αύξηση φύλλων, κλαδιών και κορμών) και τα ιόντα Mg
(συστατικό της χλωροφύλλης) → παρεμποδίζεται η ανάπτυξη των δέντρων.

- Επιπλέον η συσσώρευση Ν από το ΗΝΟ3
διεγείρει την αύξηση του δέντρου.
→ Τα δύο αυτά αντικρουόμενα σήματα 

ά   ό   θ ύ  στρεσάρουν το φυτό και το καθιστούν 
ευάλωτο σε μολύνσεις ή στο να ανταποκριθεί 
σε ένα δριμύ χειμώνα.









Τοξίνες στο περιβάλλονΤοξίνες στο περιβάλλον

Οι τοξίνες αποθηκεύονται σε 
ειδικούς ιστούς, όπως ο 
λ ώδλιπώδης.

Είναι επικίνδυνες γιατί 
αυξάνεται η συγκέντρωσή ξ η γ ρ ή
τους όσο ανεβαίνουμε σε 
τροφικό επίπεδο: βιολογική 
μεγέθυνση (biological g
magnification).



Εμποδίζει την απόθεση Ca2+ στα 
αυγά
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Ο υδράργυρος προέρχεται από 
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λΟ υδράργυρος προέρχεται από 
την παραγωγή πλαστικών και 
χύνεται στα ποτάμια σε 
αδιάλυτη μορφή  Εκεί τα αδιάλυτη μορφή. Εκεί τα 
βακτήρια τον μετατρέπουν σε 
μεθυλιωμένο παράγωγο, 
εξαιρετικά τοξικό και διαλυτό ξ ρ ξ
που συσσωρεύεται στους 
ιστούς. 



Ατμοσφαιρικό Ατμοσφαιρικό COCO22
και αύξηση της και αύξηση της 
θερμοκρασίας του θερμοκρασίας του 
περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος





Ατμοσφαιρικό Ατμοσφαιρικό COCO22

↑↑ CO2 

↑ βλάστησης 

↑ C3 ώ  ( ά  ↑ C3 φυτών (σιτάρι, 
σόγια) εις βάρος των 
C4 (καλαμπόκι)

Αύξηση βιομάζας
Η αύξηση αυτή αντισταθμίζεται με 

το χρόνο



Πώς η αύξηση του CO2
επηρεάζει την οικολογία των 
δασών. 

Το πείραμα FACTS-I.
(Forest-Atmosphere Carbon (Forest Atmosphere Carbon 
Transfer and Storage)

30 m



Duke experimental forest

1 14% αύξηση της βιομάζας1. 14% αύξηση της βιομάζας

2. Μεγαλύτερο βάρος και 
περιεκτικότητα λιπιδίων 
στους σπόρους των στους σπόρους των 
πεύκων

3. Υψηλότεροι ρυθμοί 
φωτοσύνθεσηςφωτοσύνθεσης

4. Υψηλότερος ρυθμός 
διάβρωσης του εδάφους















Η αύξηση της θερμοκρασίας θα επηρεάσει Η αύξηση της θερμοκρασίας θα επηρεάσει 
τη στάθμη της θάλασσας



Η αλλαγή κλίματος 
μπορεί να επηρεάσει 
και τις καλλιέργειες





Η αύξηση της 
θ ί  ί θερμοκρασίας μπορεί 
να επηρεάσει και την 
ανθρώπινη υγεία

95F = 35oC



Ελάττωση του ατμοσφαιρικού όζοντος





Άμεση ανθρώπινη επίδραση στα 
οικοσυστήματα: Εξαφάνιση ειδών



Άμεση ανθρώπινη επίδραση στα οικοσυστήματα: Καταστροφή δασών 
στη Μαδαγασκάρη









Άμεση ανθρώπινη επίδραση στα οικοσυστήματα: Εισαγωγή ξένων ειδών

Από την Ευρώπη στην Β. Αμερική                Από την Αυστραλία στην Φλόριδα



Cichla ocellatus από τον 
Αμαζόνιο σε λίμνη του 
Παναμά


