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Πρόλογος.   

 
εργασία η οποία ακολουθεί, είναι µέρος των υποχρεώσεων για την απόκτηση 

Μεταπτυχιακού ∆ιπλώµατος Ειδίκευσης στις Επιστήµες της Αγωγής 

(Μ.∆.Ε.Ε.Α.,) στον τοµέα της Περιβαλλοντικής Αγωγής (Π.Α.).   

Στην αρχή γίνεται θεωρητική θεµελίωση και περιγραφή των κυριοτέρων σκοπών και 

στόχων της Π.Α..  Με την βοήθεια της βιβλιογραφίας προσδιορίζεται και αναπτύσσεται 

η προβληµατική του υπό εξέταση θέµατος και στη συνέχεια καθορίζονται οι σκοποί και 

οι υποθέσεις της δικής µας έρευνας.   

Η παρούσα έρευνα κινείται σε δύο κατευθύνσεις.  Η πρώτη κατεύθυνση αφορά 

διάφορες πηγές επιβάρυνσης της θάλασσας µε θρεπτικά συστατικά, τις επιπτώσεις από 

την επιβάρυνση και δυνατούς τρόπους αντιµετώπισης των προβληµάτων που 

ανακύπτουν.  Μάλιστα, µε συγκεκριµένες µετρήσεις φυσικο - χηµικών µεγεθών σε δύο 

περιοχές της Β. Κρήτης, την Γεωργιούπολη και τα Χανιά, κάνουµε µια προσπάθεια 

αποτίµησης των επιπέδων ρύπανσης από την απόρριψη αστικών λυµάτων και τις 

ενδεχόµενες επιπτώσεις από µια τέτοια δραστηριότητα.   

Η δεύτερη κατεύθυνση σχετίζεται µε την παιδαγωγική διάσταση του ίδιου θέµατος και 

περιλαµβάνει ιδέες και αντιλήψεις µαθητών από τις παραπάνω περιοχές για το 

πρόβληµα της ρύπανσης της θάλασσας, οι οποίες διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στην 

εκπαιδευτική διαδικασία και ιδιαίτερα στην διδασκαλία νέων εννοιών.  Στην παρούσα 

εργασία, πέρα από τις αντιλήψεις & ιδέες για τις γενικότερες αιτίες, πηγές, συνέπειες, 

και τρόπους αντιµετώπισης της θαλάσσιας ρύπανσης, ιδιαίτερη έµφαση δίδεται σ� 

εκείνες οι οποίες αφορούν την ρύπανση από θρεπτικά συστατικά και αστικά λύµατα, 

ζήτηµα το οποίο περιλαµβάνεται και αναλύεται διεξοδικά σε προηγούµενες ενότητες 

της εργασίας.   

Έτσι µας δίνεται η δυνατότητα, µετά τον προσδιορισµό του όποιου προβλήµατος από 

τις φυσικές επιστήµες, να διερευνήσουµε τις ιδέες και αντιλήψεις των παιδιών για το 

ίδιο θέµα. Με τον τρόπο αυτό µπορούµε να συνάγουµε χρήσιµα συµπεράσµατα για την 

ποιότητα και το επίπεδο αντίληψης, κατανόησης και ενηµέρωσης των παιδιών για τα 

περιβαλλοντικά προβλήµατα που αντιµετωπίζουν οι περιοχές κατοικίας τους και να 

παρέµβουµε διδακτικά για χάρη του περιβάλλοντος.  
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Εισαγωγή.   

πό την αρχή της ύπαρξής του, ο άνθρωπος, ζούσε σε µια σχετική αρµονία µε 

την φύση.  Με το κυνήγι και τη γεωργική επανάσταση αργότερα, οι σχέσεις 

του και οι επιδράσεις του στο φυσικό περιβάλλον ήταν περιορισµένης 

κλίµακας και µε κανένα τρόπο δεν αποτελούσαν απειλή για το παγκόσµιο οικοσύστηµα.   

Οι ολιγάριθµοι άνθρωποι των αρχαϊκών χρόνων ζούσαν συγκροτηµένοι σε 

µικρούς πληθυσµούς, διασκορπισµένοι στον πλανήτη και σε συνεχή µετακίνηση για την 

ανεύρεση τροφής.  Σταδιακά ο άνθρωπος κατασκεύασε εργαλεία και έµαθε να 

χρησιµοποιεί την φωτιά, η οποία του έδωσε την δυνατότητα να προκαλεί διαταραχές 

στα φυσικά οικοσυστήµατα και να αλλάζει την µορφή της φύσης σε πολλές περιοχές.  

Εντούτοις, οι διαταραχές αυτές ήταν µικρές σε ένταση και έκταση και απορροφούνταν 

από τους οµοιοστατικούς µηχανισµούς, δηλαδή τους µηχανισµούς που διαθέτουν οι 

οργανισµοί για την διατήρηση της σταθερότητας διαφόρων φυσιολογικών στοιχείων 

(πχ. Θερµοκρασία, πίεση, σύνθεση αίµατος), των φυσικών οικοσυστηµάτων.  (Φλογαϊτη, 

1993, σσ.22-23)   

Αργότερα, µε την ανάπτυξη της γεωργίας και της κτηνοτροφίας εντάθηκαν και οι 

παρεµβάσεις στα φυσικά οικοσυστήµατα.  Τεράστιες εκτάσεις, κυρίως στο βόρειο 

ηµισφαίριο, αποψιλώθηκαν για να µετατραπούν σε γεωργική και κτηνοτροφική γη.  

Αυτό είχε ως αποτέλεσµατην εµφάνιση σοβαρών περιβαλλοντικών προβληµάτων όπως 

είναι οι κατάρρευση των αγροτικών πολιτισµών της Μεσοποταµίας και των Μάγια, 

εξαιτίας των εκτεταµένων διαβρωτικών φαινοµένων που ακολούθησαν τις 

αποδασώσεις. Παρ� όλες όµως τις αλλαγές, που οι αγροτικοί πληθυσµοί προκαλούσαν 

στο περιβάλλον, και τα προβλήµατα που εµφανίζονταν κατά περιοχές, το ανθρώπινο 

σύστηµα της αγροτικής κοινωνίας παρέµενε ενσωµατωµένο στο σύνολο των φυσικών 

οικολογικών φαινοµένων, χωρίς να διαφοροποιούνται οι ροές ενέργειας και οι κύκλοι 

της ύλης στην οικόσφαιρα. (Φλογαϊτη, 1993, σσ.23-24)  

Όµως µε την βιοµηχανική επανάσταση του περασµένου αιώνα ο άνθρωπος 

αρχίζει να αντιλαµβάνεται ότι οι δραστηριότητές του εξελίσσονται µε τέτοιο τρόπο, 

ρυθµό και ένταση, ώστε είναι δυνατόν ο κόσµος αυτός ν� αλλοιωθεί και να 

υποβαθµιστεί ως τον τελειωτικό αφανισµό του (Σιγάλας, 1987, σ.25).   

Μετά τον Β� παγκόσµιο πόλεµο η αλµατώδης αύξηση της τεχνολογίας, η 

εκτεταµένη αστικοποίηση και η κυρίαρχη ιδεολογία, η οποία θεωρεί µόνο δρόµο για 
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την κοινωνική πρόοδο την χωρίς όρια οικονοµική ανάπτυξη και υπέρτατη αξία την 

παραγωγή και το κέρδος, οδήγησαν στη συσσώρευση των περιβαλλοντικών 

προβληµάτων, τα οποία χαρακτηρίζουν το σύγχρονο πολιτισµό και στην εµφάνιση της 

οικολογικής κρίσης (Φλογαϊτη, 1993, σ.25).   

Ήδη από την δεκαετία του �70, αλλά και του �60 είχε γίνει εµφανές ότι οι 

επιδράσεις και οι αλλαγές που ο άνθρωπος είχε επιφέρει στο φυσικό περιβάλλον, στο 

όνοµα της �ανάπτυξης�, είχαν πάρει τέτοια έκταση και είχαν διαταράξει τόσο πολύ τους 

φυσικούς κύκλους ζωής, ώστε πολλά είδη ζωής εξαφανίστηκαν και η απειλή της ζωής 

γενικά, έγινε θέµα όχι µόνο του ηµερήσιου τύπου, αλλά και της επιστηµονικής έρευνας.   

Με την αδιάκοπη εισαγωγή κάθε είδους ρύπων, που στην πλειοψηφία τους δεν 

µπορούν να αποσυντεθούν στο περιβάλλον και είναι εξαιρετικά τοξικοί (π.χ. 

φυτοφάρµακα, χηµικά, τοξικά, συντηρητικά, PCB, βαρέα µέταλλα κ.α.), την αποψίλωση 

των δασών, την κατασπατάληση πρώτων υλών, την αλόγιστη κατανάλωση ενέργειας, 

την µόλυνση των υπογείων αλλά και επιφανειακών υδάτων, την ρύπανση των 

θαλασσών, την µόλυνση του αέρα, την πυρηνική ενέργεια, την καταστροφή θεµελιακών 

κύκλων για την διατήρηση της ζωής, την καταστροφή των τροφικών ιστών, ακόµα και 

την αισθητική καταστροφή (µε διάφορους τρόπους) τόπων αναψυχής και διασκέδασης, 

η όλη κατάσταση έχει φτάσει σε οριακό σηµείο.  Το φαινόµενο του θερµοκηπίου, η 

όξινη βροχή, τα πυρηνικά και η τρύπα του όζοντος είναι µερικά µόνο από τα 

προβλήµατα που απειλούν πραγµατικά την ζωή πάνω στη γη και γίνονται αντικείµενο 

µεγάλης δηµοσιότητας και κάλυψης από τα µέσα µαζικής ενηµέρωσης (ΜΜΕ).   

∆υστυχώς όµως δεν είναι τα µόνα.  Εκατοντάδες άλλα παγκόσµιας ή και τοπικής 

κλίµακας περιβαλλοντικά προβλήµατα απειλούν σήµερα τον άνθρωπο, χωρίς πάντα να 

συγκεντρώνουν πάνω τους την πρέπουσα προσοχή και σοβαρότητα ούτε από τα ΜΜΕ, 

αλλά ούτε και από αυτούς τους ίδιους τους αρµοδίους.   

Το πρόβληµα όµως δεν σταµατάει εδώ.  Είναι οδυνηρό το γεγονός ότι και οι 

πολίτες, οι οποίοι επηρεάζονται και υφίστανται οι ίδιοι τις συνέπειες από την ρύπανση, 

πολλές φορές, είτε από άγνοια της κατάστασης, είτε και από αδιαφορία, παραµένουν 

απαθείς και αµέτοχοι στο πρόβληµα.   

Είχε γίνει πλέον φανερό πως η αντιµετώπιση των περιβαλλοντικών προβληµάτων 

δεν είναι υπόθεση µόνο των λίγων, των ειδικών, αλλά έπρεπε να αναπτυχθεί σε όλο τον 

κόσµο µια άλλη περιβαλλοντική συνείδηση, που είναι πια υπόθεση της εκπαίδευσης 

(Σιγάλας, 1987, σ.26).   
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Μετά από µια σειρά συνεδρίων, διασκέψεων και διεθνών επαφών φτάσαµε στο 

συνέδριο του Tbilisi (1977) (Τιφλίδα) όπου τέθηκαν ουσιαστικά οι βάσεις, 

οριοθετήθηκαν οι σκοποί και οι στόχοι και δόθηκαν οι κατευθυντήριες γραµµές για µια 

νέα µορφή αγωγής που θα έχει κύριο µέληµά της το περιβάλλον.  Η Περιβαλλοντική 

Αγωγή (Π.Α.) είχε αρχίσει να αποκτά σάρκα και οστά.   

Ευθύς εξαρχής δόθηκε εξαιρετική βαρύτητα σε τρεις κατευθύνσεις που 

αποτελούν την πεµπτουσία της Π.Α. (Βασάλα, τ.67, σσ.63-64 : Γεωργόπουλος & 

Τσαλίκη, 1993, σ.16 : Τσαλίκη & Γεωργόπουλος, 1993, σ.51 : Παπαδηµητρίου, 1989, 

σσ.59-61):   

��Εκπαίδευση µέσα (ή διαµέσου) στο περιβάλλον.  Το περιβάλλον 

χρησιµοποιείται ως πεδίο µάθησης, απόκτησης γνώσης και δεξιοτήτων.  

Πρόκειται για διδακτική µεθοδολογία παιδοκεντρικής πορείας καταξιωµένη 

σε πολλές χώρες του κόσµου, ιδιαίτερα µετά τις µεταρρυθµίσεις της 

δεκαετίας του �60.   

��Εκπαίδευση για το περιβάλλον.  Σηµαίνει την προσφορά γνώσης για την 

λειτουργία των περιβαλλοντικών συστηµάτων, η οποία είναι ουσιαστική για 

µια καλά τεκµηριωµένη απόφαση όσον αφορά την χρήση τους από τον 

άνθρωπο.  Στην πράξη, η εκπαίδευση για το περιβάλλον συχνά επιτυγχάνεται 

µέσα από τα ισχύοντα σχολικά προγράµµατα, µε τον εµπλουτισµό των 

σχολικών εγχειριδίων µε ύλη σχετική µε το περιβάλλον.  Όµως τα παραπάνω 

χαρακτηριστικά για εκπαίδευση µέσα και για το περιβάλλον δεν εκφράζουν 

το αληθινό πνεύµα της Π.Α., παρά µόνο τους γνωστικούς της στόχους.  Σε 

παγκόσµια κλίµακα η έννοια της Π.Α. ουσιαστικά υφίσταται µόνο όταν 

δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στο τρίτο χαρακτηριστικό: για χάρη του 

περιβάλλοντος.   

��Εκπαίδευση υπέρ (ή προς χάριν) του περιβάλλοντος.  Μόνο αυτή µεριµνά 

πραγµατικά για ποιότητα περιβάλλοντος και µόνο αυτή συνεισφέρει στην 

πραγµατοποίηση του συνόλου των στόχων της Π.Α..  Η εκπαίδευση αν δεν 

γίνεται για χάριν του περιβάλλοντος, υποβαθµίζει ή και αγνοεί το ρόλο των 

κοινωνικο-πολιτικών και οικονοµικών συστηµάτων που καθορίζουν το 

περιβαλλοντικό σκηνικό.   

Στο ίδιο συνέδριο, καθορίστηκαν οι σκοποί και στόχοι της Π.Α. οι οποίοι έκτοτε 

δεν έχουν ουσιαστικά τροποποιηθεί.  Συγκεκριµένα οι σκοποί της Π.Α. όπως αυτοί 
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καθορίστηκαν στην Τιφλίδα είναι (Βασάλα, τ.67, σ.61):   

1. Να παρέχει ενηµέρωση και να εγείρει το ενδιαφέρον για την υφιστάµενη 

οικονοµική, κοινωνική, πολιτική και οικολογική αλληλεξάρτηση στις αστικές 

και αγροτικές περιοχές.   

2. Να προσφέρει σε κάθε άτοµο δυνατότητες απόκτησης γνώσεων και δεξιοτήτων 

και διαµόρφωσης στάσεων και συµπεριφορών για την προστασία και βελτίωση 

του περιβάλλοντος.   

3. Να δηµιουργήσει νέα πρότυπα συµπεριφοράς σε άτοµα, οµάδες και την 

κοινωνία ολόκληρη σχετικά µε το περιβάλλον και τα περιβαλλοντικά 

προβλήµατα.   

 

Επίσης καθορίστηκαν οι στόχοι της Π.Α. οι οποίοι κατατάσσονται και 

ιεραρχούνται σε κατηγορίες σύµφωνα µε τις οποίες η Π.Α. στοχεύει στο να βοηθήσει τα 

άτοµα και τις κοινωνικές οµάδες να αποκτήσουν (Βασάλα, τ.67, σ.61-62 : 

Παπαδηµητρίου, 1989, σ.57):   

Ενηµέρωση:  Να ενηµερωθούν και να ευαισθητοποιηθούν πάνω σε θέµατα 

περιβάλλοντος και στα σχετιζόµενα µε αυτά προβλήµατα.   

Γνώσεις:  Να αποκτήσουν βασική κατανόηση του περιβάλλοντος ως ενιαίου 

συνόλου, των προβληµάτων του και της πρωταρχικής σπουδαιότητας και 

υπεύθυνης παρουσίας του ανθρώπου σε αυτό, καθώς και την κατανόηση του 

ρόλου του.   

Στάσεις:  Να διαµορφώσουν αξίες και αισθήµατα ενδιαφέροντος για το περιβάλλον 

καθώς και διάθεση για ενεργό συµµετοχή στη βελτίωση και προστασία του.   

∆εξιότητες:  Να αποκτήσουν τις απαραίτητες δεξιότητες για τον προσδιορισµό και 

την λύση των περιβαλλοντικών προβληµάτων.   

Συµµετοχή:  Να έχουν ευκαιρίες για να αναλάβουν δράση για την επίλυση των 

περιβαλλοντικών προβληµάτων.   

 

Πέρα όµως από τους παραπάνω σκοπούς και στόχους οι οποίοι έχουν ως άµεση 

επιδίωξη και φιλοδοξία την επίλυση περιβαλλοντικών προβληµάτων, τα τελευταία 

χρόνια, κυρίως στην δεκαετία του �90, είχαµε και ένα επαναπροσδιορισµό των στόχων 

και επιδιώξεων της Π.Α. προς την κατεύθυνση της εκπαίδευσης των πολιτών για µια 

βιώσιµη ανάπτυξη.  Αυτό δεν σηµαίνει ότι απορρίπτονται οι προηγούµενοι στόχοι, 
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αλλά γίνεται µια διεύρυνση τους ώστε να περιλαµβάνουν και την νέα αυτή διάσταση.  

(Tilbury, 1995)   

Για την επίτευξη των παραπάνω σκοπών και στόχων της Π.Α. απαραίτητη είναι η 

συνεργασία και συνεισφορά όλων των επιστηµονικών κλάδων.  Η Π.Α. δεν πρέπει να 

στηρίζεται αποκλειστικά και µόνο στις ανθρωπιστικές επιστήµες, οι οποίες έχουν ως 

αντικείµενο µελέτης τις ανθρώπινες στάσεις και συµπεριφορές, αλλά έχει και την 

ανάγκη των φυσικών επιστηµών, οι οποίες αποτελούν τη βάση για την προσέγγιση, τον 

προσδιορισµό και την επίλυση των περιβαλλοντικών προβληµάτων.   

Οι τελευταίες έχουν κοινούς στόχους µε την Π.Α. τον εφοδιασµό των µαθητών µε 

τις απαραίτητες γνώσεις και δεξιότητες που χρειάζονται για την διερεύνηση θεµάτων µε 

ενεργό συµµετοχή, την ανάλυση και αξιολόγηση, την διασαφήνιση αξιών, την λήψη 

αποφάσεων, τον χειρισµό και την επίλυση πραγµατικών προβληµάτων.  

(Παπαδηµητρίου, τ.61, σ.138)   

Οι ιδέες - αντιλήψεις των παιδιών: προέλευση και σηµασία.   

ριν όµως προχωρήσουµε σε οποιασδήποτε µορφής εκπαιδευτική διαδικασία, η οποία 

θα αποσκοπεί στην καλλιέργεια φιλικών προς το περιβάλλον στάσεων και 

συµπεριφορών και θα υιοθετεί τους σκοπούς και στόχους που προαναφέραµε, 

θεωρείται σκόπιµο να εξετάσουµε και να έχουµε υπ� όψιν µας τις ιδέες, τις αντιλήψεις 

αυτών προς τους οποίους απευθύνεται η παραπάνω διαδικασία.    

Αυτό διότι πάρα πολλές έρευνες έχουν δείξει ότι, οι ιδέες και οι συλλήψεις 

(conceptions) που έχουν τα παιδιά για τον φυσικό κόσµο ή πάνω σε συγκεκριµένα 

θέµατα ή φαινόµενα, έχουν µια σηµαντική σταθερότητα τόσο στη δοµή τους όσο και 

στην διάρκειά τους.  (Driver & Erickson, 1983, σ.39 ).  Οι συλλήψεις και οι ιδέες αυτές 

ανθίστανται και υπάρχουν ακόµα και µετά από σχετική διδασκαλία (Driver & Easley, 

1978, σ.68 : Driver & Erickson, 1983, σ.41).   

Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι ο Piaget έδινε σηµαντικό βάρος στον τρόπο 

που τα παιδιά αντιλαµβάνονται τον κόσµο και τις ερµηνείες που δίνουν γι� αυτόν 

(Piaget, 1929).  Ο ίδιος υποστηρίζει ότι τα παιδιά, όπως και οι επιστήµονες, 

προσπαθούν να ερµηνεύσουν τον κόσµο µε βάση τα όσα γνωρίζουν και τα ερεθίσµατα 

που δέχονται.  Επίσης είναι σε θέση να συσχετίζουν τη νέα γνώση µε την παλιά, αλλά 

και να κάνουν λάθος συσχετίσεις.  (Driver & Easley, 1978, σ.68).   

Οι ιδέες αυτές, µπορεί να χρησιµοποιούνται από τα παιδιά για να δώσουν 
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εξήγηση σε ένα µεγάλο αριθµό περιστάσεων και έχουν τα χαρακτηριστικά µιας 

στοιχειώδους θεωρίας ή µοντέλου.  Οι ιδέες των παιδιών µπορεί να προέρχονται από 

παρανόηση ή πλάνη (misconceptions), γεγονός το οποίο συνήθως συµβαίνει όταν τα 

παιδιά διδάσκονται κάποιο τυπικό επιστηµονικό µοντέλο ή θεωρία και την 

αφοµοιώνουν εσφαλµένα.  Στο σηµείο αυτό πρέπει να κάνουµε διάκριση ανάµεσα σ� 

αυτή την πηγή παρανόησης και στην κατάσταση κατά την οποία οι ίδιοι οι µαθητές, από 

µόνοι τους, έχουν αναπτύξει αυτόνοµα πλαίσια εννοιολογικοποίησης των εµπειριών 

τους από τον φυσικό κόσµο, οπότε κάνουµε λόγο για εναλλακτικές ιδέες (alternative 

conceptions). (Driver & Easley, 1978, σ.62 : Duit, 1991, σ.67)   

Ως πιθανές πηγές των αντιλήψεων των παιδιών µπορούµε να σηµειώσουµε τις 

εµπειρίες των αισθήσεων, την καθηµερινή γλώσσα, την εσωτερική δοµή του 

εγκεφάλου, την µάθηση που προέρχεται από το κοινωνικό περιβάλλον των µαθητών και 

την διδασκαλία.   

Εµπειρίες σχετικές µε διάφορα φυσικά φαινόµενα οι οποίες εµπίπτουν άµεσα στις 

ανθρώπινες αισθήσεις (πχ. τράβηγµα, σπρώξιµο, σήκωµα, αίσθηση του �κρύου� και του 

�ζεστού�) µπορεί να δοµήσουν ένα σύστηµα προσδοκιών, πολύ πριν γίνουν εµφανείς 

µέσω της γλώσσας.  Επίσης και η µεταφορική χρήση της γλώσσας µπορεί να 

αποτελέσει πηγή τέτοιων αντιλήψεων, διότι καθώς τα παιδιά αντιµετωπίζουν καινούριες 

καταστάσεις προσπαθούν, µέσω της γλώσσας, να ενσωµατώσουν την νέα εµπειρία σε 

κάποια παλιά και οικεία.  (Driver & Erickson, 1983, σσ.41-42 : Duit, 1991, σ.74)   

Υπάρχει επίσης και η άποψη ότι οι ιδέες των µαθητών ίσως να έχουν ως έναυσµα 

την εσωτερική δοµή του εγκεφάλου και δεν είναι απλώς και µόνο αποτέλεσµα 

µαθήσεως.  Η ιδέα αυτή προέρχεται από την εξελικτική επιστηµολογία η οποία 

ισχυρίζεται ότι οι δοµές του εγκεφάλου µας έχουν εξελιχθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να 

ανταποκρίνονται καλύτερα στις καθηµερινές ανάγκες.  (Duit, 1991, σσ.74-75)   

Το κοινωνικό περιβάλλον (φίλοι, γονείς, συµαθητές, ΜΜΕ κ.ά.) παίζει πολύ 

µεγάλο ρόλο, καθώς οι µαθητές δέχονται από αυτό και στοιχεία επιστηµονικής γνώσης, 

αλλά και εναλλακτικές ιδέες, το περιεχόµενο των οποίων δεν είναι πάντα σωστό από 

επιστηµονική άποψη.  Καθώς όµως ο χρόνος επαφής των µαθητών µε το κοινωνικό 

περιβάλλον είναι συνήθως µεγαλύτερος από αυτόν που αφιερώνει η διδασκαλία, είναι 

πιθανό οι αντιλήψεις που προέρχονται από τις παραπάνω πηγές να έχουν µεγαλύτερη 

επίδραση στις ιδέες και αντιλήψεις των παιδιών. (Duit, 1991, σ.75)   

Επίσης και η ίδια η διδασκαλία µπορεί να αποτελέσει πηγή εναλλακτικών 
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αντιλήψεων, είτε λόγω κακής πληροφόρησης από τον δάσκαλο ή/και τα βιβλία, είτε από 

την παρανόηση βασικών εννοιών. (Duit, 1991, σ.75)   

Πάντως, η όλη διαδικασία έχει να κάνει και µε την πνευµατική εξέλιξη των 

παιδιών.  Περνώντας από µια αρχική κατάσταση εγωκεντρισµού, όταν αυτά βρίσκονται 

σε µικρή ηλικία, σε µια κατάσταση αντικειµενικής εξέτασης των πραγµάτων, και οι 

αντίστοιχες εξηγήσεις που δίνουν στα γεγονότα περνούν από την λεγόµενη προ-αιτιακή 

φάση:  Μια φάση στην οποία οι υποθέσεις και οι εξηγήσεις είναι τελεολογικές και 

συχνά ανιµιστικές, επισκιάζοντας τις φυσικές ή αντικειµενικές εξηγήσεις.  (Driver & 

Easley, 1978, σ.69).  Εποµένως και οι απόψεις των παιδιών για τo περιβάλλον και τον 

τρόπο που αυτό λειτουργεί είναι διαφορετικές στη φύση και τον βαθµό διανόησης από 

αυτές των ενηλίκων.   

Ο Piaget µάλιστα υποστηρίζει ότι υπάρχουν πολλές αναλογίες στις ιδέες των 

παιδιών και στην ιστορία της επιστήµης.  Στις έρευνές του σηµειώνει πολλές 

περιπτώσεις κατά τις οποίες η εξέλιξη των ιδεών και ερµηνειών που δίνουν τα παιδιά 

για διάφορα φαινόµενα είναι παράλληλες µε την εξέλιξη των ιδεών στην ιστορία της 

επιστήµης. (Driver & Easley, 1978, σ.70 : Duit, 1991, σσ.76-77)   

Αρκετές έρευνες έχουν γίνει στον χώρο της διδακτικής των επιστηµών (Science 

Education), και έχουν µελετηθεί πάρα πολλές έννοιες όπως: δύναµη, βαρύτητα, µάζα, 

ηλεκτρισµός, θερµότητα κ.α. (Gilbert & Watts, 1983, σσ.71-82).  Οι παραπάνω έννοιες 

έχουν έµµεση σχέση µε διάφορα περιβαλλοντικά θέµατα καθώς αρκετές από αυτές 

ενυπάρχουν και εµπλέκονται στην ερµηνεία και εξήγηση των περισσότερων 

περιβαλλοντικών διαταραχών.   
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Σύντοµη βιβλιογραφική ανασκόπηση.   

α τελευταία χρόνια, µε την τεράστια σηµασία και σπουδαιότητα που 

απέκτησαν τα περιβαλλοντικά θέµατα, είχαµε παράλληλα και µια αντίστοιχη 

στροφή του ενδιαφέροντος και προς τις ιδέες των παιδιών για περιβαλλοντικά 

ζητήµατα και έννοιες οικολογίας.   

Ένας ολοένα και αυξανόµενος αριθµός επιστηµονικών δηµοσιεύσεων έχει ως 

περιεχόµενο τις ιδέες, τις αντιλήψεις, τις στάσεις των µαθητών για θέµατα που αφορούν 

το περιβάλλον.  Ενδεικτικά αναφέρουµε ότι υπάρχει µια πληθώρα ερευνών για τις ιδέες 

παιδιών, διαφόρων ηλικιών, σχετικά µε θέµατα όπως: το φαινόµενο του θερµοκηπίου 

(Boyes & Stanisstreet, 1992 : Boyes & Stanisstreet, 1933 : Francis et. al., 1993), την 

τρύπα του όζοντος (Boyes & Stanisstreet, 1994), την θαλάσσια ρύπανση (Revell, 

Stanisstreet & Boyes, 1994), τους υγρότοπους (Anderson & Moss, 1993), την 

ραδιενέργεια (Lijnse et. al., 1990), την εκµετάλλευση των ζώων (Stanisstreet, 

Spofforth Williams, 1993) και την προστασία των απειλούµενων ειδών (Ashworth et. 

al., 1995), την ρύπανση (Brody, 1990), τις ενεργειακές πηγές (Boyes & Stanisstreet, 

1990), τους τροφικούς ιστούς και τις τροφικές αλυσίδες (Barman et. al., 1995), 

βασικές οικολογικές έννοιες (Leach et. al., 1995) κ.α.   

Επίσης, αρκετές έρευνες εστιάζουν το ενδιαφέρον τους στις ιδέες και απόψεις των 

εκπαιδευτικών απέναντι στα παραπάνω ζητήµατα, εκπαιδευτικών που βρίσκονται είτε 

στην ενεργό πράξη (Κουλαϊδής, Χρηστίδου & Brosnan, 1994 : Barrow & Germann, 

1987), είτε στην φάση των σπουδών τους (Boyes, Chambers & Stanisstreet, 1995 : 

Dove, 1996 : Gomez-Granell, 1993).   

Από τις παραπάνω µελέτες διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά συχνά δείχνουν να είναι 

ενηµερωµένα και να γνωρίζουν βασικές αρχές και χαρακτηριστικά για τα συγκεκριµένα 

περιβαλλοντικά θέµατα.  Όµως, δεν είναι και λίγες οι φορές όπου φαίνεται να έχουν 

λανθασµένες αντιλήψεις και να συγχέουν βασικές αρχές και ζητήµατα.  

Χαρακτηριστική περίπτωση αποτελούν το φαινόµενο του θερµοκηπίου και η όξινη 

βροχή, όπου τα παιδιά ναι µεν τα διαχωρίζουν ως φαινόµενα, εντούτοις αδυνατούν 

πολλές φορές να διακρίνουν τους µηχανισµούς που τα δηµιουργούν (Francis et. al., 

1993, σ.390), τις συνέπειες και τους τρόπους αντιµετώπισής τους (Boyes & Stanisstreet, 

1992 : Boyes & Stanisstreet, 1933 : Francis et. al., 1993).   

Ένα άλλο παράδειγµα αποτελεί η θαλάσσια ρύπανση, όπου και εκεί φαίνεται να 
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υπάρχει κάποια σύγχυση (Revell, Stanisstreet & Boyes, 1994).  Στην  έρευνα αυτή η 

οποία διεξήχθη στην Αγγλία, µε την χρήση µόνο της τεχνικής του ερωτηµατολογίου, 

συµµετείχαν 749 µαθητές ηλικίας από έντεκα (11) έως δεκαέξι (16) ετών και αποτέλεσε 

σηµαντική κατευθυντήρια γραµµή για την δική µας έρευνα.  Από την παραγοντική 

ανάλυση (factor analysis) στην οποία υποβλήθηκαν τα δεδοµένα προέκυψαν έξι 

παράγοντες (factors) σχετικά µε τις ιδέες των παιδιών.  Τον πρώτο παράγοντα 

απαρτίζουν οι ιδέες των µαθητών για τις βιοµηχανικές πηγές ρύπανσης και τις 

αντίστοιχες επιπτώσεις στους οργανισµούς (ψάρια, φυτά, θαλασσοπούλια, ανθρώπους).  

Τον δεύτερο συγκροτούν οι ιδέες των µαθητών για µείωση των αερίων εκποµπών, την 

ανακύκλωση και την εξοικονόµηση ενέργειας για µια καθαρή ατµόσφαιρα.   

Τον τρίτο παράγοντα συγκροτούν αντιλήψεις παιδιών στις οποίες υπάρχει µια 

σύγχυση µε άλλα περιβαλλοντικά προβλήµατα (φαινόµενο θερµοκηπίου, τρύπα του 

όζοντος, όξινη βροχή).  Ο τέταρτος παράγοντας περιλαµβάνει τις απόψεις των παιδιών 

για τους τρόπους δηµιουργίας του φαινοµένου του ευτροφισµού, ενώ ο πέµπτος 

περιλαµβάνει τρόπους που είναι γενικά αποτελεσµατικοί για την µείωση της ρύπανσης.  

Ο τελευταίος παράγοντας (έκτος), περιλαµβάνει µόνο δύο προτάσεις από τις οποίες δεν 

µπορούµε να πούµε ότι πηγάζει κάποια ξεκάθαρη ιδέα ή αντίληψη των µαθητών.   

Οι σκοποί και οι υποθέσεις της έρευνας.   

την παρούσα εργασία σκοπός µας είναι να µελετήσουµε τις ιδέες και αντιλήψεις 

11χρονων και 12χρονων παιδιών από τις περιοχές Χανίων, Γεωργιούπολης και 

Κουρνά, για το θέµα της ρύπανσης στη θάλασσα.  Οι παραπάνω περιοχές της 

Κρήτης, όπως και όλη η Ελλάδα άλλωστε, έχουν άµεση σχέση µε την θάλασσα και ζουν 

αποκλειστικά «µέσα» σ� αυτή.  Η θάλασσα δεν αποτελεί ένα απλό παράγοντα του 

περιβάλλοντα χώρου, αλλά ένα δυναµικό στοιχείο ψυχαγωγίας και οικονοµικής 

εκµετάλλευσης.  Ο τουρισµός αποτελεί µια από τις κυριότερες πηγές εισοδήµατος για 

την Κρήτη και στηρίζεται σε µεγάλο βαθµό στη θάλασσα και κυρίως στην ηλιοφάνεια.   

Πριν εξετάσουµε όµως τις ιδέες και αντιλήψεις των µαθητών θα κάνουµε µια 

σύντοµη αναφορά στο θαλάσσιο οικοσύστηµα και στους κινδύνους που αντιµετωπίζει 

από την επιβάρυνση µε θρεπτικά συστατικά.  Επιπρόσθετα, σε µια µικρής κλίµακας 

έρευνα, γίνεται µια προσπάθεια εκτίµησης του επιπέδου ρύπανσης στις περιοχές 

Γεωργιούπολης και Χανίων από την επιβάρυνσή τους µε αστικά λύµατα.  Τα όποια 

στοιχεία συγκεντρώσουµε θα αποτελέσουν µια βάση και σηµείο αναφοράς και 
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σύγκρισης για το µέρος της έρευνας που περιλαµβάνει τις ιδέες και αντιλήψεις των 

παιδιών για την ρύπανση της θάλασσας στις παραπάνω περιοχές.   

Έτσι, γεννιέται και ένα καίριο ερώτηµα που έχει να κάνει µε το κατά πόσο οι 

άνθρωποι που ζουν και εργάζονται από και για την θάλασσα, είναι ενηµερωµένοι για 

τους κινδύνους που διατρέχει και τις απειλές που το συγκεκριµένο οικοσύστηµα 

αντιµετωπίζει.  Οι µικροί µαθητές κατά πόσο είναι ενήµεροι για το θέµα αυτό και ποιές 

είναι οι ιδέες τους για τις πηγές, τις συνέπειες και τους τρόπους αντιµετώπισης του 

παραπάνω προβλήµατος;   

Οι µαθητές αναγνωρίζουν και κατανοούν τα προβλήµατα που αντιµετωπίζει το 

θαλάσσιο οικοσύστηµα και σε ποιό βαθµό;  Η ενηµέρωση και πληροφόρησή τους είναι 

ικανοποιητική και σφαιρική ή αγνοούν συστηµατικά µερικά ουσιαστικά ζητήµατα; 

∆ιαισθάνονται και αντιλαµβάνονται τις πολύπλοκες σχέσεις και αλληλεξαρτήσεις που 

συνδέουν τους θαλάσσιους οργανισµούς µεταξύ τους, αλλά και µε τον άνθρωπο και τις 

άλλες µορφές ζωής;  Συνειδητοποιούν τις δυνατότητες παρέµβασης και δράσης για την 

αποτελεσµατικότερη αντιµετώπιση του προβλήµατος;   

Όλα τα παραπάνω είναι βασικά ερωτήµατα τα οποία µας απασχολούν και στα 

οποία θα προσπαθήσουµε να δώσουµε κάποιες απαντήσεις.  Η µελέτη των ιδεών και 

αντιλήψεων των παιδιών είναι πολύ σηµαντική γιατί µέσα απ� αυτή, ενδεχοµένως, θα 

προκύψουν τυχόν «λανθασµένες» εντυπώσεις, παρανοήσεις και γνώσεις που έχουν οι 

µαθητές.  Έτσι η συµβολή τους σε µια ενδεχόµενη διδακτική παρέµβαση κρίνεται 

ουσιαστική και καθοριστική για την έκβασή της.   

Η δική µας έρευνα δεν θεωρούµε ότι είναι µια απλή επανάληψη της αντίστοιχης 

έρευνας της Αγγλίας (Revell, Stanisstreet & Boyes, 1994), αφού διεξάγεται σε 

διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές, στοχεύει σε διαφορετικές ηλικίες παιδιών και 

χρησιµοποιεί διαφορετική τεχνική στατιστικής ανάλυσης.   

Επιπλέον, επειδή µας ενδιαφέρει να έχουµε και µια ποιοτική θεώρηση των 

πραγµάτων, ώστε η προσέγγιση του προβλήµατος να είναι όσο το δυνατόν πιο 

ολοκληρωµένη, στην παρούσα έρευνα, δεν µείναµε µόνο στην επίδοση του 

ερωτηµατολογίου και στην στατιστική ανάλυση των δεδοµένων.   

Προχωρήσαµε στην διαδικασία της συνέντευξης µε µερικούς µαθητές, ώστε αυτοί 

να έχουν την δυνατότητα να εκφράσουν την προσωπική τους γνώµη και να εξηγήσουν 

τον τρόπο που αντιλαµβάνονται και ερµηνεύουν το υπό εξέταση θέµα.  Σκοπός ήταν, να 

τους δοθεί η δυνατότητα να αιτιολογήσουν και να αναλύσουν τις όποιες απαντήσεις 
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είχαν δώσει στο ερωτηµατολόγιο, στο οποίο είχαν µόνο την δυνατότητα πολλαπλής 

επιλογής, αλλά και να εκφράσουν παραπέρα απόψεις και ιδέες.   

Πέρα όµως από τους σκοπούς, η παρούσα εργασία στηρίζεται και σε 

συγκεκριµένες υποθέσεις.  Σηµειώνουµε όµως, ότι κατά την αναδίφηση της σχετικής 

βιβλιογραφίας, αν και ευρέθησαν παρόµοιες έρευνες για αρκετά περιβαλλοντικά θέµατα 

και µάλιστα υπάρχει έρευνα που αφορά τις ιδέες των παιδιών για την ρύπανση στη 

θάλασσα (Revell, Stanisstreet & Boyes, 1994), αυτές δεν είχαν σαφείς διατυπωµένες 

ερευνητικές υποθέσεις και έτσι δεν µας βοήθησαν ικανοποιητικά στην ακριβή 

διατύπωση των υποθέσεων της παρούσας έρευνας.  Έτσι, αναγκαστικά, οι υποθέσεις 

διατυπώνονται κατ� αναλογία και αντιστοιχία µε άλλες έρευνες, οι οποίες έχουν έµµεση 

σχέση και εµπίπτουν στο ευρύτερο πλαίσιο και παράδειγµα έρευνας.   

Πρώτη υπόθεση.   

Η πρώτη υπόθεση αφορά την ηλικία των µαθητών.  Το ερωτηµατολόγιο 

επιδόθηκε σε µαθητές των οποίων η ηλικία κυµαίνονταν από 10 µέχρι και 12 έτη 

περίπου.  Το εύρος αυτό της ηλικίας των δύο ετών µας επιτρέπει να υποθέσουµε ότι, 

ενδεχοµένως, υπάρχουν διαφορές στις απαντήσεις των µαθητών, αφού η πνευµατική 

ωρίµανση που συντελείται στο διάστηµα αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντική. Ακόµα, τα 

ερεθίσµατα τα οποία δέχονται από διάφορες πηγές πληροφόρησης όπως ο ευρύτερος 

κοινωνικός περίγυρος, η τηλεόραση, τα περιοδικά, οι εφηµερίδες και γενικά από τα 

ΜΜΕ, παίζουν σηµαντικό ρόλο στην διαµόρφωση των ιδεών και των απόψεων που 

έχουν τα παιδιά.   

Επιπλέον, στο ελληνικό εκπαιδευτικό σύστηµα, η χρονολογική ηλικία σχετίζεται 

µε την τάξη στην οποία φοιτούν οι µαθητές και εποµένως µε το επίπεδο πληροφόρησης 

και εκπαίδευσης που αυτοί βρίσκονται.  Το θέµα αυτό όµως το εξετάζουµε πιο 

αναλυτικά στην επόµενη υπόθεση της εργασίας µας η οποία αφορά διαφορές στις 

απαντήσεις των µαθητών µε βάση την τάξη φοίτησης τους.   

Με βάση, λοιπόν, τα παραπάνω, µπορούµε να διατυπώσουµε την µηδενική και 

την εναλλακτική υπόθεση για τις ηλικίες των µαθητών:   

 

Μηδενική υπόθεση (Η0):  «Οι απαντήσεις των µαθητών ηλικίας 11 ετών 

δεν διαφέρουν από αυτές των µαθητών ηλικίας 12 ετών».   

Εναλλακτική υπόθεση (Η1):  «Οι απαντήσεις των µαθητών ηλικίας 11 ετών 
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διαφέρουν από αυτές των µαθητών ηλικίας 12 ετών».   

 

 

∆εύτερη υπόθεση.   

Η υπόθεση αυτή έχει να κάνει µε την τάξη φοίτησης των µαθητών αφού το 

ερωτηµατολόγιο επιδόθηκε σε δύο τάξεις του δηµοτικού σχολείου: την Πέµπτη (Ε�) 

και την Έκτη (ΣΤ�).  Τα µαθήµατα στις τάξεις αυτές διαφέρουν αρκετά τόσο ως προς 

το περιεχόµενο, όσο και στο επίπεδο ανάλυσης των θεµάτων.  Για παράδειγµα, στο 

µάθηµα της έκτης τάξης «Ερευνώ το φυσικό κόσµο» Β� µέρος, υπάρχουν πάρα πολλές 

ενότητες µε θέµατα οικολογίας και περιβάλλοντος (ενότητες Ζ1-Ζ2), χωρίς να υπάρχουν 

αντίστοιχες ενότητες στα εγχειρίδια της Ε� τάξης.   

Ωστόσο, στην ύλη της Ε΄ τάξης, υπάρχει µια ενότητα για το νερό στη φύση 

(Ερευνώ το φυσικό κόσµο, 1991, Α΄ µέρος, Εξέταση µερικών υλικών σωµάτων, 4. Το 

νερό στη φύση, σσ.33-34), όπου το τελευταίο µέρος αναφέρεται στη ρύπανση, τόσο των 

χερσαίων υδάτων όσο και της θάλασσας.  

Εποµένως, είναι πιθανό και ενδεχόµενο να υπάρχουν διαφορές στις απαντήσεις 

των παιδιών, αφού υπάρχουν διαφορές και στα αντίστοιχα περιεχόµενα του αναλυτικού 

προγράµµατος κάθε τάξης.   

Φυσικά το ζήτηµα αυτό συνδέεται, εν µέρει, και µε την πρώτη υπόθεση που 

αναφέρεται στις ηλικίες των παιδιών.  Παρόλα αυτά όµως, κάνουµε τον παραπάνω 

διαχωρισµό, στο βαθµό που µπορεί να γίνει, ώστε να µελετήσουµε διεξοδικά το 

πρόβληµα.   

Έτσι προχωρούµε στη διατύπωση της µηδενικής και της εναλλακτικής υπόθεσης 

για την τάξη φοίτησης των µαθητών:   

 

Μηδενική υπόθεση (Η0):  «Οι απαντήσεις των µαθητών πέµπτης τάξης δεν 

διαφέρουν από αυτές των µαθητών έκτης τάξης».   

Εναλλακτική υπόθεση (Η1):  «Οι απαντήσεις των µαθητών πέµπτης τάξης 

διαφέρουν από αυτές των µαθητών έκτης τάξης».   

Τρίτη υπόθεση.   

Η τρίτη υπόθεση αφορά τον τόπο διαµονής των µαθητών, για το λόγο ότι το 
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ερωτηµατολόγιο επιδόθηκε τόσο σε αστικές, όσο και σε ηµιαστικές-αγροτικές περιοχές.  

Οι περιοχές στις οποίες έγινε η επίδοση παρουσιάζουν µεγάλη τουριστική ανάπτυξη και 

αντιµετωπίζουν σοβαρούς κινδύνους από την ρύπανση της θάλασσας.  Οι οικονοµικές 

δραστηριότητες στηρίζονται, σε υψηλό βαθµό στην εκµετάλλευση της θάλασσας και 

αποτελούν ένα σηµαντικότατο ποσοστό της συνολικής οικονοµικής δραστηριότητας 

στις εν λόγω περιοχές.   

Έτσι, κρίνουµε απαραίτητο να εξετάσουµε αν οι µαθητές των αστικών περιοχών 

έχουν παρόµοιες ιδέες και συλλήψεις για την ρύπανση στη θάλασσα µε αυτές των 

παιδιών από ηµιαστικές- αγροτικές περιοχές, αφού και οι χώροι διαµονής τους έχουν 

παρόµοια χαρακτηριστικά και αντιµετωπίζουν τα ίδια προβλήµατα.   

Με βάση λοιπόν τα παραπάνω, προχωρούµε στην ακριβή διατύπωση της 

µηδενικής και της εναλλακτικής υπόθεσης οι οποίες έχουν ως εξής:  

 

Μηδενική υπόθεση (Η0):  «Οι απαντήσεις των µαθητών που κατοικούν σε 

αστικές περιοχές δεν διαφέρουν από τις απαντήσεις των µαθητών που 

κατοικούν σε ηµιαστικές-αγροτικές  περιοχές».   

Εναλλακτική υπόθεση (Η1):  «Οι απαντήσεις των µαθητών που κατοικούν 

σε αστικές περιοχές διαφέρουν από τις απαντήσεις των µαθητών που 

κατοικούν σε ηµιαστικές αγροτικές περιοχές».   

Η µέθοδος έρευνας.   

ια την όσο το δυνατόν πιο ολοκληρωµένη προσέγγιση του θέµατος της θαλάσσιας 

ρύπανσης και των ιδεών των παιδιών σχετικά µε αυτό, εργαστήκαµε σε δύο 

κατευθύνσεις.  Η πρώτη περιλαµβάνει την βιβλιογραφική επισκόπηση και µιας 

µικρής κλίµακας δειγµατοληψία από τις ακτές Γεωργιούπολης και Χανίων, ώστε να 

αναλυθούν οι κυριότερες πτυχές του προβλήµατος της απόρριψης θρεπτικών 

συστατικών στη θάλασσα και να παρουσιαστούν οι κυριότεροι τρόποι αντιµετώπισής 

του.  Παράλληλα διαµορφώνεται και ένα πλέγµα γνώσεων το οποίο θα αποτελέσει βάση 

αναφοράς για την διερεύνηση των ιδεών και αντιλήψεων των παιδιών για το ίδιο θέµα, 

αλλά και για το γενικότερο πρόβληµα της θαλάσσιας ρύπανσης.   

Αυτό διότι µέσω των φυσικών επιστηµών, και ιδιαίτερα της διαδικασίας της 

µέτρησης, είναι δυνατή η διαπίστωση του όποιου περιβαλλοντικού προβλήµατος, έτσι 

ώστε η κατάδειξή του να αποτελεί έναυσµα και προϋπόθεση για την διαδικασία της 

Γ 
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αγωγής.  Οι διαταραχές, αφού γίνουν αντιληπτές µέσα από τις φυσικές επιστήµες, 

αποτελούν πεδίο δράσης και αφετηρία για την εφαρµογή της περιβαλλοντικής αγωγής 

µε σκοπό την προστασία των φυσικών οικοσυστηµάτων. 

Η δεύτερη κατεύθυνση πάνω στην οποία εργαστήκαµε είναι οι ιδέες και 

αντιλήψεις των παιδιών και για να τις προσεγγίσουµε χρησιµοποιήσαµε τεχνικές και 

από το ποσοτικό και από το ποιοτικό παράδειγµα έρευνας.   

Τα δύο αυτά κύρια παραδείγµατα έρευνας δεν αποκλείουν το ένα το άλλο, αλλά 

µάλλον λειτουργούν συµπληρωµατικά (Husen, 1988, σ.20).  Η ανάγκη για συνεργασία 

και συνδυασµό των δύο παραπάνω παραδειγµάτων πηγάζει από την διαπίστωση ότι 

τελικά η εκπαίδευση δεν λαβαίνει χώρα µέσα σ� ένα κοινωνικό κενό στο οποίο 

µπορούµε να κάνουµε µόνο ποσοτικοποιήσεις, ελέγχους υποθέσεων και τελικά 

γενικεύσεις, αλλά εξαρτάται από το πολιτισµικό και κοινωνικό πλαίσιο µέσα στο οποίο 

λειτουργεί (Husen, 1988, σ.19-20).   

Ο εκπαιδευτικός περίγυρος είναι κοινωνικά δοµηµένος και εποµένως τα 

µηνύµατα και οι αλληλεπιδράσεις του προς τον ή τους παρατηρητές αλλάζουν διαρκώς.  

Αυτό έχει ως αποτέλεσµα καµιά ερευνητική µέθοδος, από µόνη της, να µην είναι ικανή 

να συλλάβει όλα τα συνεχώς µεταβαλλόµενα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα του υπό 

εξέταση κοινωνικού γίγνεσθαι.  Κάθε ερευνητική µέθοδος υποδηλώνει και µια 

διαφορετική ερµηνεία του κόσµου και προτείνει διαφορετικές οδούς δράσης τις οποίες 

µπορεί να ακολουθήσει ο ερευνητής κατά την διάρκεια της ερευνητικής διαδικασίας.  

Επιπλέον η σηµασία της µεθόδου αλλάζει διαρκώς και κάθε ερευνητής δίνει 

διαφορετική εξήγηση για την ερευνητική µέθοδο που χρησιµοποιεί.  Εποµένως, για 

τους λόγους που προαναφέρθηκαν, η ερευνητική διαδικασία θα πρέπει να στηρίζεται σε 

συνδυασµό µεθόδων, ώστε να είναι όσο το δυνατόν πιο βάσιµες οι ερµηνείες του 

κόσµου που µας περιβάλει.  (Denzin, 1988, σ.512)   

Η χρήση πολλών µεθόδων στην κοινωνική έρευνα, έχει πολλαπλά 

πλεονεκτήµατα.  Η εφαρµογή µιας και µόνο µεθόδου έχει ως αποτέλεσµα την 

διερεύνηση µιας περιορισµένης όψης της πολύπλοκης ανθρώπινης συµπεριφοράς.  Έχει 

παρατηρηθεί ότι οι ερευνητικές µέθοδοι λειτουργούν ως φίλτρα µέσα από τα οποία 

έχουµε επιλεκτική µόνο αίσθηση του περιβάλλοντος.  ∆εν είναι ποτέ ουδέτερες και 

έχουν πάντα ένα θεωρητικό πλαίσιο µέσα από το οποίο ερµηνεύουν το κόσµο της 

εµπειρίας.  (Cohen & Manion, 1989, σ.269)   

Εποµένως η απόλυτη εµπιστοσύνη σε µια και µόνο µέθοδο έρευνας µπορεί να 



Η µέθοδος έρευνας  

  15

προκαταλάβει ή και να διαταράξει την εικόνα που έχει ο επιστήµονας για το µέρος της 

πραγµατικότητας που ερευνά.  Θα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο σίγουρος ότι τα 

δεδοµένα που συγκεντρώνει δεν είναι προϊόν της µεθόδου συλλογής τους και η 

εµπιστοσύνη αυτή επιτυγχάνεται όταν διαφορετικοί µέθοδοι συλλογής δεδοµένων µας 

δίνουν τα ίδια αποτελέσµατα.  Μάλιστα, όσο περισσότερο οι µέθοδοι αυτοί διαφέρουν, 

τόσο περισσότερο αυξάνεται και η εµπιστοσύνη του ερευνητή.  Επιπλέον, µε την χρήση 

πολλών µεθόδων, ξεπερνιέται και το πρόβληµα των περιορισµένων δυνατοτήτων που 

έχει, από την φύση της, κάθε µέθοδος. (Cohen & Manion, 1989, σ.269-270)   

Η χρήση πολλών µεθόδων για την διερεύνηση ενός προβλήµατος συναντάται 

στην διεθνή βιβλιογραφία και αποδίδεται µε τον όρο «τριγωνισµός» (triangulation).  

Υπάρχουν διάφοροι τύποι τριγωνισµού (Denzin, 1988, σ.512: Cohen & Manion, 1989, 

σσ.272-275) και ο περισσότεροι από αυτούς συγκρίνουν δεδοµένα που προέρχονται 

από κάποια ποιοτική µέθοδο, µε δεδοµένα που συγκεντρώνονται από κάποια άλλη 

ποσοτική µέθοδο.   

Η διαδικασία αυτή δεν είναι πάντα εύκολη και ο συνδυασµός ποσοτικών και 

ποιοτικών δεδοµένων δεν σηµαίνει αναγκαστικά ότι αυτόµατα δηµιουργείται µια ενιαία 

και καλά οργανωµένη εικόνα του προβλήµατος.  Στην πραγµατικότητα µπορεί να 

υπάρχουν και αντιθέσεις µεταξύ των δεδοµένων και τα διάφορα ευρήµατα να ληφθούν 

υπόψη µε διαφορετικούς βαθµούς αξιοπιστίας το καθένα.  (Patton, 1980, σ.329-330)   

Στην παρούσα έρευνα, σε µια προσπάθεια συγκερασµού και συνδυασµού των δύο 

παραδειγµάτων έρευνας που όπως προαναφέραµε κρίνεται επιβεβληµένος, 

χρησιµοποιήσαµε, στα πλαίσια της ποσοτικής µεθόδου, την τεχνική του 

ερωτηµατολογίου και στα πλαίσια της ποιοτικής την τεχνική της συνέντευξης.  Οι δύο 

αυτές τεχνικές έχουν πολλά µειονεκτήµατα και πλεονεκτήµατα η κάθε µια, αλλά ο 

συνδυασµός τους πιστεύουµε ότι είναι αρκετά αποδοτικός.   

Ξεκινώντας από το ερωτηµατολόγιο έχουµε να παρατηρήσουµε ότι αποτελεί µια 

από τις πιο διαδεδοµένες και προσφιλής στους ερευνητές τεχνική έρευνας.  

Χρησιµοποιείται κατά κόρον εδώ και πολλές δεκαετίες και στηρίζεται στις εξής 

υποθέσεις  (Wolf, 1988, σ.479):   

��ο ερωτώµενος µπορεί να διαβάζει και να κατανοεί τις ερωτήσεις,  

��κατέχει τις πληροφορίες οι οποίες του είναι απαραίτητες για να 

απαντήσει σε αυτές και  

��είναι πρόθυµος να απαντήσει ειλικρινά.   
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Οι παραπάνω υποθέσεις δεν είναι εύκολο πάντα να ελεγχθούν και να ισχύουν σε 

όλες τις περιπτώσεις.  Επίσης αντιµετωπίζει και αρκετούς περιορισµούς στην χρήση του 

(Wolf, 1988, σ.479):   

��Μπορεί να έχει περιορισµένο µόνο αριθµό ερωτήσεων, κάθε µια από τις 

οποίες έχει είτε άµεση είτε έµµεση σχέση µε τις ερευνητικές υποθέσεις.  

Είναι εξαιρετικά δύσκολο να διερευνηθούν όλες οι µεταβλητές και να µην 

αυξηθεί ο αριθµός των ερωτήσεων τόσο ώστε να είναι αδύνατο να 

απαντηθούν.   

��Το τι θα περιέχεται στο ερωτηµατολόγιο έχει να κάνει και µε την ευαισθησία 

και λεπτότητα του περιεχοµένου των ερωτήσεων.  Σε θέµατα καθαρά 

προσωπικά, όπως π.χ. σεξουαλική συµπεριφορά, τραπεζικοί λογαριασµοί 

κ.α., ο ερωτώµενος µπορεί να αρνηθεί να απαντήσει, ή µπορεί να δώσει µόνο 

κοινωνικά αποδεκτές απαντήσεις.   

��Ο τρίτος περιορισµός έχει να κάνει µε τον απαιτούµενο χρόνο συµπλήρωσης 

των ερωτηµατολογίου.  Αν αυτός είναι αρκετά µεγάλος, τότε τα υποκείµενα 

µπορεί είτε να κουραστούν και έτσι να δίνουν λανθασµένες απαντήσεις, είτε 

να προκληθεί η δυσφορία των ερωτώµενων οι οποίοι θα πάψουν να είναι 

συνεργάσιµοι.   

 

Το ερωτηµατολόγιο όµως συγκεντρώνει και αρκετά πλεονεκτήµατα που το 

καθιστούν εξαιτερικά σηµαντικό και αποτελεσµατικό.  Ένα από αυτά είναι ότι µε την 

χρήση του επιτυγχάνεται η συλλογή πολυπληθών παρατηρήσεων και πληροφοριών σε 

πολύ σύντοµο χρονικό διάστηµα (Βάµβουκας, 1988, σ.248).  Για το λόγο αυτό 

χρησιµοποιήθηκε και στην δική µας έρευνα, καθώς µας έδινε την δυνατότητα να έχουµε 

τις απαντήσεις µεγάλου αριθµού παιδιών από τις περιοχές διεξαγωγής της έρευνας.   

Εκτός όµως από την τεχνική του ερωτηµατολογίου, χρησιµοποιήσαµε και την 

τεχνική της συνέντευξης.  Γενικά µε τον όρο συνέντευξη εννοούµε την ελεύθερη 

συζήτηση δύο ή περισσοτέρων προσώπων, η οποία εγκαινιάζεται από τον ερευνητή και 

έχει ένα συγκεκριµένο σκοπό.  Αυτό που την διακρίνει από την συνηθισµένο µορφή 

συνοµιλίας είναι η ύπαρξη του σκοπού, ο οποίος καθορίζεται από ερευνητικούς 

στόχους προερχόµενους από συστηµατική περιγραφή, πρόβλεψη, ή εξήγηση, και η 

συστηµατική προσπάθεια για την επίτευξή του σκοπού αυτού.  (Βάµβουκας, 1988, 

σ.229: Cohen & Manion, 1989, σσ.307-308).   
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Η τεχνική της συνέντευξης συγκεντρώνει και αυτή αρκετά πλεονεκτήµατα και 

µειονεκτήµατα, τα οποία πηγάζουν από την άµεση σχέση και αλληλεπίδραση που 

υπάρχει µεταξύ ερευνητή και ερωτώµενου (Cohen & Μanion, 1989, σ.308).   

Σε γενικές γραµµές τα πλεονεκτήµατα της συνέντευξης µπορούν να συνοψιστούν 

στα εξής (Bailey, 1982, 182):   

1. Τα υποκείµενα µπορούν να δώσουν πιο ακριβείς απαντήσεις, ή και να 

υποβληθούν ξανά στις ίδιες ερωτήσεις όταν υπάρχει η πιθανότητα λανθασµένης 

κατανόησής τους από τους ερωτώµενους.   

2. Επιτυγχάνονται υψηλότερα ποσοστά απαντήσεων από το ερωτηµατολόγιο αφού 

µε την συνέντευξη µπορούν να δώσουν απαντήσεις και άτοµα που δεν 

γνωρίζουν γραφή ή/και ανάγνωση.   

3. ∆ίνεται η δυνατότητα για την παρατήρηση της µη λεκτικής συµπεριφοράς του 

ερωτώµενου (π.χ. χειρονοµίες, εκφράσεις) έτσι ώστε να ελεγχθεί και η 

αξιοπιστία των απαντήσεών του.   

4. Ο ερευνητής µπορεί να διαµορφώσει το περιβάλλον της συνέντευξης, ούτως 

ώστε αυτό να είναι ίδιο, όσο το δυνατόν, για όλα τα υποκείµενα της έρευνας.   

5. Ελέγχεται η σειρά των ερωτήσεων ώστε οι απαντήσεις σ� αυτές να µην είναι 

τυχαίες η συστηµατικές.  

6. ∆ίνεται η δυνατότητα για την καταγραφή της αυθόρµητης απάντησης, η οποία 

µπορεί να είναι και διαφορετική από την απάντηση που θα έδινε το ίδιο 

υποκείµενο αν συµπλήρωνε γραπτώς τις απαντήσεις, όπου ενδεχοµένως θα είχε 

το χρόνο να τις διορθώσει.   

7. Οι ερωτήσεις είναι προσωπικές και ο ερωτώµενος δίνει τις απαντήσεις χωρίς να 

επηρεάζεται και να υποβοηθείται από κανένα, ή να αφήνει άλλους να απαντούν 

αντί γι� αυτόν, όπως µπορεί να συµβεί µε το ερωτηµατολόγιο.   

8. Έχει υψηλή πληρότητα στις απαντήσεις, αφού µπορεί να ελεγχθεί αν 

απαντήθηκαν όλες οι ερωτήσεις.   
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Στον πίνακα I παρουσιάζονται συγκριτικά τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα 

της συνέντευξης σε σχέση µε αυτά του ερωτηµατολογίου (Cohen & Manion, 1989, 

σ.308).   

Εποµένως, γνωρίζοντας τους περιορισµούς και τις δυνατότητες της κάθε τεχνικής, 

θεωρούµε ότι από τον συνδυασµό τους θα ελαχιστοποιηθούν οι αδυναµίες και θα 

έχουµε καλύτερες προϋποθέσεις και ευκαιρίες για µια ουσιαστική και σε βάθος 

διερεύνηση του προβλήµατος.   

 

Πίνακας I.  

Παραδοχές - Ζητήµατα.   Συνέντευξη.   Ερωτηµατολόγιο.   

1. Προσωπική ανάγκη για 

την συλλογή δεδοµένων 

Απαιτεί εκπαιδευµένα 

άτοµα για τις 

συνεντεύξεις 

Απαιτεί έναν υπάλληλο 

2. Μεγάλες δαπάνες Πληρωµές των 

συνεντευκτών 

Εκτύπωση και 

ταχυδρόµηση  

3. ∆υνατότητα για 

προσωπικές απαντήσεις 

Εκτεταµένη Περιορισµένη 

4. ∆υνατότητες για 

διεξαγωγή ερωτήσεων 

Εκτεταµένες Περιορισµένες   

5. ∆υνατότητες για µια σε 

βάθος διερεύνηση 

Πιθανό ∆ύσκολο 

6. Σχετικό µέγεθος 

αναγωγής των 

δεδοµένων  

Μεγάλο, εξαιτίας της 

κωδικοποίησης.  

Περιορισµένο κυρίως στο 

σχεδιάγραµµα εργασίας 

7. Αριθµός ατόµων που 

µπορούν να ερευνηθούν 

Περιορισµένος Εκτεταµένος 

8. Ποσοστά επιστροφής Καλά Φτωχά  

9. Πηγές σφαλµάτων Συνεντευκτής, εργαλείο, 

κωδικοποίηση, δείγµα 

Περιορισµένες στο όργανο 

και στο δείγµα  

10. Συνολική αξιοπιστία Αρκετά περιορισµένη Αρκετά καλή  

11. Έµφαση στην ικανότητα 

γραφής  

Περιορισµένη Εκτεταµένη 
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Στη συνέχεια, περνούµε στην παρουσίαση της βιβλιογραφικής επισκόπισης και 

στην µικρής κλίµακας πειραµατική έρευνα για την επιβάρυνση της θάλασσας µε 

θρεπτικά συστατικά.  Όπως προαναφέραµε και στους σκοπούς της έρευνας, αυτό 

γίνεται για να προσεγγιστεί όσο το δυνατόν πιο ολοκληρωµένα και σε όλες τις πτυχές 

του το πρόβληµα και να τεθεί ένα πλέγµα γνώσεων το οποίο θα αποτελέσει σηµείο 

αναφοράς στην διερεύνηση των ιδεών των παιδιών.   



 

  

20
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Το θαλάσσιο οικοσύστηµα και η επιβάρυνσή του µε θρεπτικά συστατικά.   

Θαλάσσιο οικοσύστηµα.   

ο θαλάσσιο οικοσύστηµα αποτελεί µια από τις µεγαλύτερες υποδιαιρέσεις του 

οικοσυστήµατος της γης µε πολλά ιδιαίτερα χαρακτηριστικά περιέχοντας το 97.5% 

του συνόλου του νερού που υπάρχει πάνω στη γη. (Σχήµα 1.).  Επίσης, παρόλο που 

οι περιβαλλοντικές αρχές εφαρµόζονται τόσο στο χερσαίο όσο και στο υδάτινο 

οικοσύστηµα, υπάρχουν µερικές διαφορές που παίζουν καθοριστικό ρόλο στην εξέλιξη 

και προσαρµογή των θαλάσσιων οργανισµών και κοινοτήτων.   

Για παράδειγµα, η 

µεγαλύτερη πυκνότητα του 

νερού σε σχέση µε τον 

αέρα (830 φορές 

µεγαλύτερη), το µεγαλύτερο 

ιξώδες (60 φορές), η 

ύπαρξη της µεγάλης 

διαφοράς των δυνάµεων 

της άνωσης, η µεγαλύτερη 

ταχύτητα του ήχου (4 

φορές), η ικανότητά του να απορροφά εντονότερα το φως, η µικρότερη ηλεκτρική 

αντίσταση (1016 φορές) κλπ. είναι µερικές µόνο από τις φυσικές και χηµικές διαφορές 

που χαρακτηρίζουν τα δύο οικοσυστήµατα και προσδιορίζουν την δοµή και την 

λειτουργία τους (Nybakken, 1985, σσ. 30-33).   

Αλλά ας δούµε τώρα τα µέρη στα οποία διακρίνουµε το θαλάσσιο οικοσύστηµα.   

∆οµή - µέρη θαλάσσιου οικοσυστήµατος.   
Στο θαλάσσιο οικοσύστηµα διακρίνουµε, χονδρικά, δύο συνολικά µέρη - 

περιοχές, οι οποίες δεν είναι πάντα ευδιάκριτες και προσεγγίζονται πάντα µε µεγάλη 

πλαστικότητα.  Η παρακάτω διάκριση δεν είναι αυστηρά καθορισµένη και γίνεται µε 

βάση τόσο βιολογικές, όσο και µε φυσικές και χηµικές παρατηρήσεις. Τα δύο αυτά 

µέρη, στα οποία χωρίζουµε τη θάλασσα, είναι τα εξής:  

Πελάγιο.   

Τ 

97.5 % ωκεανοί

2.5%

γλυκό νερό 1.97%  Πάγοι και παγετώνες

0.5% Υπόγεια νερά

0.03%  Άλλα:

0.02% Λίµνες και ποτάµια
0.01% Υγρασία εδάφους
0.0001%  Υγρασία ατµόσφαιρας

Πηγή: Ranen, Berg & Johnson, 1993, σ.266  
Σχήµα Error! Unknown switch argument.. Σχηµατική 

ά ή ύ ά
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Τα πελάγια νερά των ακτών και των ανοικτών ωκεανών αποτελούν το πελάγιο 

περιβάλλον.  Το πελάγιο περιβάλλον υποδιαιρείται σε δύο ακόµα υπό-περιοχές:   

i. Την νεριτική ζώνη (neritic province), η οποία περιλαµβάνει την θάλασσα από 

την ακτή µέχρι τα 200 m βάθος.   

ii. Την ωκεάνια περιοχή (oceanic province), που εκτείνεται µετά το βάθος των 

200 m και µέχρι το µέγιστο βάθος της θάλασσας.  Η ωκεάνια περιοχή 

υποδιαιρείται και αυτή µε την σειρά της ανάλογα µε το βάθος.  Έτσι έχουµε 

την επιπελαγική ζώνη από την επιφάνεια µέχρι τα 200m βάθος, την 

µεσοπελαγική ζώνη (200-1000m), την βαθυπελαγική ζώνη (1000-4000m) και 

την αβυσσοπελαγική ζώνη η οποία περιλαµβάνει όλα τα βαθύτερα από 4000 

m µέρη του ωκεανού. (Thurman, 1987, σ.226) 

Όλοι οι ζωντανοί οργανισµοί οι οποίοι σχηµατίζονται και ζουν µέσα στο πελάγιο 

ονοµάζονται πελαγικοί οργανισµοί και διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, το πλαγκτόν 

(plancton) και το νυκτό (necton).   

Το πλαγκτόν περιλαµβάνει όλους εκείνους τους οργανισµούς που παρασύρονται 

από την θάλασσα.  Οι οργανισµοί αυτοί, ενδεχοµένως, έχουν κάποια ικανότητα κίνησης 

αλλά είτε αυτή είναι πολύ µικρή, είτε περιορίζεται µόνο στον κατακόρυφο άξονα και 

έτσι δεν µπορούν να καθορίσουν την οριζόντια θέση τους µέσα στον ωκεανό.  Τα φυτά 

που έχουν αυτόν τον τρόπο ζωής στα ανώτερα στρώµατα του ωκεανού ονοµάζονται 

φυτοπλαγκτόν (phytoplankton) και τα ζώα ζωοπλαγκτόν (zooplankton). (Thurman, 

1987, σ.230)   

Το νυκτόν περιλαµβάνει όλα εκείνα τα ζώα που είναι ικανά να κινούνται 

ανεξάρτητα από τα θαλάσσια ρεύµατα και δεν είναι µόνο ικανά να καθορίζουν την θέση 

τους σε σχετικά µικρές περιοχές, αλλά σε πολλές περιπτώσεις να κάνουν µακρινές 

µεταναστεύσεις.  Στο νυκτό περιλαµβάνονται τα περισσότερα ενήλικα ψάρια και 

καλαµάρια, θαλάσσια θηλαστικά και ερπετά. (Thurman, 1987, σσ.230-231)  

Βένθιο.   

Έτσι ονοµάζεται ο βυθός των θαλασσών από 0-11,000 µέτρα βάθος.  Το βενθικό 

περιβάλλον υποδιαιρείται και αυτό σε δύο µέρη, που το καθένα µε την σειρά του 

διαιρείται, µε βάση διάφορα κριτήρια, σε άλλα µικρότερα.   

Τα δύο µέρη στα οποία διαιρείται το βενθικό περιβάλλον είναι η υπονεριτική 

περιοχή (subneritic pronince) που εκτείνεται από την ακτογραµµή των παλιρροιών 
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µέχρι το βάθος των 200m, όσο δηλαδή και ο ηπειρωτικός φλοιός, και την υποωκεάνεια 

περιοχή (suboceanic province) που περιλαµβάνει όλο το βενθικό περιβάλλον κάτω από 

τα 200m βάθος. (Thurman, 1987, σ.229)   

Βενθικοί µε την σειρά τους, είναι οι οργανισµοί που ζουν πάνω ή µέσα στον βυθό 

των ωκεανών.  Είναι οι λεγόµενοι infauna οργανισµοί που ζουν θαµµένοι στην άµµο, σε 

κελύφη ή στη λάσπη.  

Αυτοί που ζουν 

κολληµένοι σε βράχια ή 

κινούνται πάνω στον 

βυθό των ωκεανών 

ονοµάζονται epifauna.  

Οι βενθικοί οργανισµοί, 

όπως µερικά είδη 

γαρίδας, οι οποίοι ζουν 

στον πυθµένα αλλά µε 

µεγάλη ευκολία 

κινούνται και στα 

υπερκείµενα στρώµατα 

του νερού, ονοµάζονται 

νυκτοβένθος 

(nektobenthos). 

(Thurman, 1987, σσ.229, 231-232) 

Κάθετη οικολογική διάρθρωση µε βάση το φως.   

Το φως είναι ένας σηµαντικότατος παράγοντας για τα θαλάσσια οικοσυστήµατα 

γιατί µέσω της φωτοσύνθεσης αλλά και άλλων παραγόντων, ρυθµίζει την πρωτογενή 

παραγωγή οργανικής ουσίας.  Με βάση λοιπόν τα παραπάνω µπορούµε να διακρίνουµε 

το θαλάσσιο περιβάλλον στις εξής περιοχές:   

Ευφωτική ζώνη   

Τα όρια αυτής της ζώνης είναι από την επιφάνεια της θάλασσας µέχρι το βάθος 

εκείνο όπου η διαδικασία της φωτοσύνθεσης αντισταθµίζεται µε εκείνη της αναπνοής, 

δηλαδή το οξυγόνο που παράγεται κατά την φωτοσύνθεση είναι ίσο µε το ποσό που 

Πελάγιο
Ωκεάνιο

200 m

Επιπελάγική (ευφωτική)

Νεριτική

4000 m

1000m

Αβυσοπελαγική

Ηπειρωτικός φλοιός

Βενθικό
Υπονεριτική Υποωκεάνια

Αβυσαλέα

Μεσοπελαγική (µεσοφωτική)

Βαθυπελαγική (άφωτη)

Επιφάνε ια

θάλασσας

(Πληµµύρα)

Ύψος

παλίροιας

 

Πηγή: Thurman H. V., 1987, σ.227.   

Σχήµα Error! Unknown switch argument.. Aναπαράσταση 
του διαχωρισµού της θάλασσας στις διάφορες υπο-περιοχές.   
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καταναλώνεται κατά την αναπνοή, και είναι γνωστό σαν σηµείο αντιστάθµισης.  Στην 

περίπτωση πολύ καθαρών νερών το σηµείο αντιστάθµισης µπορεί να φτάσει µέχρι τα 

100 m κάτω από την επιφάνεια, ενώ αντίθετα, σε θολωµένα νερά φτάνει µόνο στο 1 m, 

αλλά αυτά είναι σπάνιες περιπτώσεις.   

Μεσόφωτη ζώνη   

Το κατώτερο όριο της ζώνης αυτής είναι το βάθος εκείνο στο οποίο δεν περνάει 

καθόλου φως.  Στην ζώνη αυτή η παραγωγή οξυγόνου είναι µικρότερη από την 

κατανάλωσή του (αναπνοή > από φωτοσύνθεση).  Στην ζώνη αυτή αιωρείται και το 

νεκρό φυτικό υλικό το οποίο προέρχεται από την ευφωτική ζώνη και το οποίο 

αποσυντίθεται εντελώς εδώ.   

Άφωτη ή αφώτιστη ζώνη   

Είναι η ζώνη των µεγαλυτέρων βαθών στην οποία δεν περνάει καθόλου φως.   

Θα πρέπει, ωστόσο, να σηµειώσουµε ότι οι τρεις παραπάνω ζώνες δεν έχουν 

σαφή όρια και πολλές φορές υπάρχουν µεταβατικές µορφές. Εξαιτίας µεταβολών στους 

διάφορους παράγοντες (θερµοκρασία, ρεύµατα, ρΗ, κλπ.) οι ζώνες αυτές υπάγονται σε 

ορισµένες περιοδικές ή µη διακυµάνσεις, δηλαδή η µία ζώνη υπερκαλύπτει την άλλη 

και αντίστροφα.   

Περιβαλλοντικές αρχές.   

Όπως στις άλλες επιστήµες, έτσι και στην οικολογία, έγιναν κατά καιρούς 

προσπάθειες να διατυπωθούν νόµοι και να ενσωµατωθούν τυχόν ξεχωριστές 

παρατηρήσεις σε γενικότερα µοντέλα που να εξηγούν, να προβλέπουν και να 

µαθηµατικοποιούν τις διάφορες σχέσεις στην φύση.  Αυτό είναι αρκετά δύσκολο να 

επιτευχθεί. Αρκετοί οικολόγοι, µε βάση περιορισµένο αριθµό παρατηρήσεων, 

προσπάθησαν πολλές φορές να διατυπώσουν νόµους, οι οποίοι δεν είχαν όµως 

καθολική αποδοχή.   

Παρακάτω περιγράφουµε τρεις από τις πιο βασικές αρχές που έχουν διατυπωθεί 

κατά καιρούς και µε τις οποίες συνδέεται η εύρυθµη λειτουργία των οικοσυστηµάτων.   

Αρχή των περιοριστικών παραγόντων.   

Ο παλαιότερος νόµος που χρησιµοποιήθηκε στην οικολογία ήταν αυτός του 

�ελάχιστου παράγοντα� ή νόµος του Liebig.  Σύµφωνα µε τον νόµο αυτό η ανάπτυξη 
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ενός φυτού ή ο ρυθµός µιας διαδικασίας περιορίζεται από την διαθεσιµότητα ή τον 

ρυθµό του ελάχιστου παράγοντα, δηλαδή από τον παράγοντα εκείνο, του οποίου µικρή 

µόνο ποσότητα είναι διαθέσιµη (McIntosh, 1985, σ.267)  

Για παράδειγµα, µια καλλιέργεια δηµητριακών µπορεί να έχει µικρή απόδοση 

λόγω ελλείψεως αζώτου, παρ� όλο που υπάρχει αφθονία φωσφόρου.  Αν προστεθεί και 

άλλος φώσφορος η παραγωγή δεν θα αυξηθεί αλλά η απόδοση θα µείνει η ίδια. Στην 

περίπτωση όµως που θα προστεθεί άζωτο η παραγωγή θα αυξηθεί . εποµένως το άζωτο 

είναι ο περιοριστικός παράγοντας.  Μάλιστα η αύξηση της παραγωγής θα είναι ανάλογη 

µε την ποσότητα του αζωτούχου λιπάσµατος που προστίθεται.  (∆αράκης, 1994, σ.32)   

Σηµαντικό όµως είναι να σηµειώσουµε ότι η απόδοση δεν θα αυξάνεται συνεχώς 

µε την προσθήκη αζώτου, αλλά θα φτάσει σ� ένα ανώτατο επίπεδο, όπου παρά την  

προσθήκη επιπλέον αζώτου, αυτή θα παραµένει σταθερή.  Τούτο συµβαίνει διότι 

παράλληλα µε τον νόµο του �ελάχιστου παράγοντα� υπάρχει και ο νόµος του �µέγιστου 

παράγοντα� που διατυπώθηκε από τον Shelford το 1913 (McIntosh, 1985, σ.267) και 

αναφέρει ότι η παραγωγή δεν αυξάνεται, πέρα από ένα όριο, µε την αύξηση ενός µόνο 

παράγοντα.  Σ� αυτή την περίπτωση το άζωτο παύει να θεωρείται περιοριστικός 

παράγοντας και την θέση του µπορεί να πάρει ένα άλλο στοιχείο πχ. κάποιο 

ιχνοστοιχείο, το νερό ή και ο φώσφορος. (∆αράκης, 1994, σσ.32-33)   

Σήµερα στην οικολογία χρησιµοποιούµε τον όρο �περιοριστικοί παράγοντες� για 

να χαρακτηρίσουµε εκείνους του παράγοντες που περιορίζουν την αύξηση, 

αναπαραγωγή και την κατανοµή σ� ένα βιότοπο ενός οργανισµού. (∆αράκης, 1994, 

σ.33)   

Αρχή του ολοκοινωτικού περιβάλλοντος.   

Σύµφωνα µε την αρχή αυτή, η αλλαγή ενός παράγοντα (βιοτικού ή αβιοτικού) σ΄ 

ένα οικοσύστηµα αποτελεί την απαρχή µιας αλυσίδας γεγονότων που θα συµβούν στο 

οικοσύστηµα και στην οποία θα εµπλακούν όλοι σχεδόν οι παράγοντες.  Αυτή η 

αλυσίδα δείχνει την πολυπλοκότητα των σχέσεων που υπάρχουν µεταξύ των στοιχείων 

ενός οικοσυστήµατος.  Έτσι, όπως αναφέραµε και παραπάνω, αν ένας παράγοντας 

πάψει να είναι περιοριστικός, ένας άλλος παράγοντας παίρνει την θέση του.  Για 

παράδειγµα, η αύξηση της θερµοκρασίας προκαλεί αύξηση της διαπνοής των φυτών, 

γεγονός που µε την σειρά του προκαλεί µείωση του νερού του εδάφους και εποµένως 

ξηρασία. (∆αράκης, 1994, σ.33)   
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Το 1927 ο οικολόγος Friederick διατύπωσε την αρχή ότι οι περισσότερες 

περιβαλλοντικές σχέσεις σε µια βιοκοινωνία είναι ολοκοινοτικές (holocoenotic).  Αυτό 

σηµαίνει ότι δεν υπάρχουν σύνορα µεταξύ των αβιοτικών παραγόντων σ� ένα 

οικοσύστηµα ή µεταξύ αυτών και των βιοτικών παραγόντων (έµβιων οργανισµών) ή 

µεταξύ των βιοτικών παραγόντων µιας κοινωνίας.  Το οικοσύστηµα δηλαδή, δρα σαν 

µια ολότητα και δεν είναι δυνατή η θέση φραγµών που θα περιέβαλλαν ένα βιοτικό ή 

ένα αβιοτικό παράγοντα για να µπορεί αυτός να ελεγχθεί, χωρίς να υποστούν επίδραση 

και τα άλλα συστατικά µέρη του οικοσυστήµατος.  Έτσι κάθε αλλαγή, αδιάφορο πόσο 

µικρή φαίνεται στον άνθρωπο, αναφαίνεται µε κάποιο τρόπο στο οικοσύστηµα, επειδή 

δεν υπάρχουν φράγµατα για να εµποδίζουν τις αλληλεπιδράσεις που αναπόφευκτα 

συµβαίνουν. (∆αράκης, 1994, σ.33)   

Αρχή των εναυσµατικών παραγόντων.   

Η αλλαγή που συµβαίνει σ� ένα οικοσύστηµα µέσω αλυσιδωτών αντιδράσεων 

οφείλεται, κατά την παραπάνω αρχή, σε ορισµένους παράγοντες που λέγονται 

εναυσµατικοί (trigger).  Η διαφορά που υπάρχει µεταξύ αυτής της αρχής και της αρχής 

των περιοριστικών παραγόντων είναι ότι η τελευταία εστιάζεται σ� ένα πληθυσµό της 

βιοκοινωνίας, ενώ η αρχή των εναυσµατικών παραγόντων αναφέρεται για ολόκληρο το 

οικοσύστηµα.  Τις περισσότερες φορές, οι περιοριστικοί παράγοντες για την αύξηση 

ενός πληθυσµού είναι ταυτόχρονα και εναυσµατικοί παράγοντες υπεύθυνοι για την 

αλλαγή της κατάστασης ενός οικοσυστήµατος.  (∆αράκης, 1994, σ.33)   

Η αρχή των περιοριστικών παραγόντων και η αρχή του ολοκοινοτικού 

περιβάλλοντος είναι συµβατές µεταξύ τους.  Αν εξετάσουµε ένα οικοσύστηµα µε 

ηµιερηµικό κλίµα όπως αυτό των Κυκλάδων, διαπιστώνουµε ότι το νερό είναι ο 

περιοριστικός παράγοντας για την υπάρχουσα εκεί βλάστηση, πχ. θάµνους.  Η 

προσθήκη νερού στο είδος των φυτών που επικρατούν θα προκαλέσει την αύξησή τους.  

Αν όµως η άρδευση συνεχιστεί για περισσότερο χρόνο το περιβάλλον θα γίνει 

ευνοϊκότερο για άλλα φυτά µεγαλύτερου µεγέθους ή δέντρα που θα σκιάσουν το µέχρι 

πρότινος κυρίαρχο είδος.  Τότε το φως θα γίνει περιοριστικός παράγοντας γι� αυτό το 

είδος και τα άλλα φυτά που είναι ανθεκτικότερα στην έλλειψη φωτός θα βρίσκουν αυτό 

το περιβάλλον κατάλληλο.  (∆αράκης, 1994, σ.33)   

Στο παραπάνω παράδειγµα ισχύουν όλες οι περιβαλλοντικές αρχές (∆αράκης, 

1994, σσ.33-34):   
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1. Το νερό ήταν στην αρχή ο περιοριστικός παράγοντας για το κυρίαρχο  

φυτικό είδος του οικοσυστήµατος, αλλά λόγω προσθήκης του σε ικανές 

ποσότητες έπαψε πλέον να είναι και την θέση του πήρε ο περιοριστικός 

παράγοντας �φως� [αρχή των περιοριστικών παραγόντων].   

2. Η αλλαγή ενός αβιοτικού παράγοντα (προσθήκη νερού) οδήγησε σε 

αλυσιδωτές αντιδράσεις µέσα στο οικοσύστηµα το οποίο αντέδρασε σαν 

µια ολότητα, µε αποτέλεσµα την αλλαγή της φυσιογνωµίας της βλάστησης, 

δηλαδή της κατανοµής των φυτικών ειδών µέσα στο οικοσύστηµα [αρχή 

του ολοκοινοτικού περιβάλλοντος].   

3. Η αλλαγή που υπέστη το οικοσύστηµα οφείλεται σ� ένα εναυσµατικό 

παράγοντα �το νερό�, από τον οποίο άρχισαν οι αντιδράσεις που έγιναν 

µέσα στο οικοσύστηµα [αρχή των εναυσµατικών παραγόντων].   

Σύσταση θαλάσσιου ύδατος.   
Το θαλασσινό νερό είναι ένα εξαιρετικά πολύπλοκο διάλυµα , η σύσταση του 

οποίου καθορίζεται από την ισορροπία ανάµεσα στους ρυθµούς εισαγωγής και 

απώλειας διαλυµένων ουσιών, την εξάτµιση και την εισαγωγή νέου ύδατος από 

διάφορες πηγές και από µια σειρά άλλων παραγόντων.   

Η µεγάλη πολυπλοκότητά του, ως χηµική ουσία, οφείλεται στο γεγονός ότι, 

θεωρητικά τουλάχιστον, κάθε φυσικό στοιχείο και αρκετά οργανικά συστατικά είναι 

διαλυµένα µέσα σ� αυτό.  Στο νερό επίσης υπάρχουν διαλυµένα αέρια και ένας αριθµός 

πολύπλοκων αιωρηµάτων όπως τα ενεργά κύτταρα των ζωντανών οργανισµών.  Σε 

γενικές γραµµές, στα ανοιχτά νερά, οι αναλογίες µεταξύ των συγκεντρώσεων των 

κυριότερων  συστατικών στη θάλασσα  είναι σταθερές. Εποχιακά όµως σηµειώνονται 

και ελαφρές διακυµάνσεις που οφείλονται στην συµµετοχή πολλών ιόντων σε 

βιολογικές και γεωχηµικές διαδικασίες. (Dera, 1992, σσ.68-69)   

Χηµική σύσταση θαλάσσιου νερού.   

Η σχετικά σταθερή συγκέντρωση των κυριοτέρων συστατικών στη θάλασσα, µας 

δίνει την δυνατότητα να εισάγουµε µια παράµετρο, για τον καθορισµό της 

συγκέντρωσης των αλάτων σ� αυτή.  Η παράµετρος αυτή ονοµάζεται αλατότητα 

(Salinity), συµβολίζεται µε το γράµµα S και ο πρώτος ορισµός της έγινε το 1901 από 

τον Knudsen ως εξής: (Dera, 1992, σ.70)  
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«...αλατότητα είναι η µάζα των ανόργανων αλάτων τα οποία 

περιέχονται σε 1 kg θαλάσσιου ύδατος, µετά την µετατροπή των 

βρωµίδων και των ιωδίδων σε ισοδύναµες ποσότητες χλωρίδων 

και των ανθρακικών σε ισοδύναµη ποσότητα οξειδίων» 

 

Παράλληλα µε την αλατότητα, ορίζουµε και την χλωριότητα (Chlorinity) ως την 

συνολική ποσότητα  χλωρίου, βρωµίου και ιωδίου, σε gr, που περιέχονται σε 1 kG 

θαλασσινού νερού, υποθέτοντας ότι το βρώµιο και το ιώδιο έχουν αντικατασταθεί από 

χλώριο. Οι δύο προαναφερθέντες παράµετροι εκφράζονται σε gr/kG ή επί τοις χιλίοις 

(�) και συνδέονται µε τον παρακάτω εµπειρικό τύπο: (Φυτιάνου, Σαµανίδου, 1988, 

σ.26)  

 

 

 S � = 0.03 + 1.803 x Cl� 

 

 

  όπου S= Αλατότητα  &  Cl=Χλωριότητα.  

Για την αλατότητα, θα πρέπει να αναφέρουµε ότι για το θαλασσινό νερό δεν είναι 

σταθερή και κυµαίνεται µεταξύ 32 και 37.5 �.   

Το ρΗ του θαλασσινού νερού κυµαίνεται µεταξύ 7.7-8.4 και οι υψηλότερες τιµές 

µετρώνται στα επιφανειακά στρώµατα όπου το CO2 απορροφάται κατά την διαδικασία 

της φωτοσύνθεσης (Tait, 1981, σ.90).   

 

 

∆ιαλυµένα αέρια.   

Στο θαλασσινό νερό υπάρχουν, όπως προαναφέραµε και διαλυµένα αέρια τα 

οποία παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο στην διατήρηση της ζωής και της ισορροπίας 

στους ωκεανούς, αλλά και για ολόκληρη την οικόσφαιρα.  Τα κυριότερα, από άποψη 

συγκέντρωσης αλλά και σπουδαιότητας, για την πλειονότητα των διεργασιών που 

λαβαίνουν χώρα στο θαλάσσιο οικοσύστηµα είναι το οξυγόνο (Ο2), το διοξείδιο του 

άνθρακα (CO2) και το άζωτο (Ν2).  Τα αέρια αυτά τα εξετάζουµε πιο αναλυτικά στις 

επόµενες παραγράφους.   
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Οξυγόνο.   

Το οξυγόνο περιέχεται στο θαλασσινό νερό σε ποσότητες από 0-8.5 ml/L και 

κυρίως από 1-6 ml/L.  Υψηλές τιµές υπάρχουν στα επιφανειακά νερά όπου το 

διαλυµένο οξυγόνο βρίσκεται σε ισορροπία µε το ατµοσφαιρικό.  Μεγάλη 

φωτοσυνθετική δραστηριότητα µπορεί µερικές φορές να δηµιουργήσει υπερκορεσµό. 

Εξαιτίας του ότι το οξυγόνο είναι περισσότερο διαλυτό στο κρύο απ� ότι στο ζεστό 

νερό, η περιεκτικότητά του στα επιφανειακά νερά είναι συνήθως µεγαλύτερη στα 

µεγάλα γεωγραφικά πλάτη παρά στον Ισηµερινό, και το βυθιζόµενο κρύο επιφανειακό 

νερό στους πόλους, µεταφέρει νερό πλούσιο σε οξυγόνο στον πυθµένα και στους βαθείς 

πυθµένες των ωκεανών.  (Tait, 1981, σ.89)  

Αν και τα βαθιά στρώµατα νερού είναι καλά οξυγονωµένα, το οξυγόνο δεν είναι 

οµοιόµορφα κατανεµηµένο ανάλογα µε το βάθος, και σε µερικές περιοχές υπάρχει ένα 

στρώµα ελάχιστης συγκέντρωσης σε βάθη µεταξύ 500 και 1000 m.  Ο λόγος που 

συµβαίνει αυτό είναι η κατανάλωσή του, µέσω της αναπνοής, από τους οργανισµούς 

και η έλλειψη ανταλλαγής µε υδάτινες µάζες, πλούσιες σε οξυγόνο.  Επίσης το 

φαινόµενο αυτό δεν συµβαίνει σε µεγαλύτερα βάθη διότι εκεί ο αριθµός των ζώων είναι 

ελάχιστος και ποτέ δεν καταναλώνεται το διαθέσιµο οξυγόνο.  Αντίθετα στα βάθη 

µεταξύ 500-1000 µέτρων οι οργανισµοί είναι άφθονοι και υπάρχει αυξηµένη 

κατανάλωση, χωρίς όµως να υπάρχει άµεση αντικατάστασή του, όπως συµβαίνει στις 

περιοχές πάνω από τα 100 µέτρα.  (Nybakken, 1993, σ.135)  

Αν η υδάτινη στήλη είναι σχετικά σταθερή, τότε παρατηρείται κάτω από την 

επιφάνεια µια µέγιστη συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου ανάµεσα στα πρώτα 100 

m, ως αποτέλεσµα της παραγωγής οξυγόνου από την φωτοσύνθεση των φυκιών.  Η 

συγκέντρωση του οξυγόνου ελαττώνεται δραστικά κάτω από την ζώνη όπου γίνεται η 

φωτοσύνθεση, επειδή λαµβάνει χώρα η οξείδωση της οργανικής ύλης.  (Φυτιάνου - 

Σαµανίδου, 1988, σ. 21)   

Στα θαλάσσιο περιβάλλον επιτελούνται µερικές σηµαντικές διεργασίες οι οποίες 

µεταβάλλουν την κατανοµή και παραγωγή του Ο2, οι σηµαντικότερες από τις οποίες 

είναι οι εξής (Φυτιάνου - Σαµανίδου, 1988, σ. 22):   

��Εναλλαγή αερίων ουσιών µε την ατµόσφαιρα κατά µήκος της επιφάνειας 

της θάλασσας, που γίνεται και προς τις δύο κατευθύνσεις, αν και η 

κατεύθυνση της µεταφοράς εξαρτάται από την διαφορά της µερικής 

πίεσης των αερίων στο διάλυµα µε εκείνη της αέριας φάσης.  Αν η µερική 
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πίεση του αερίου στην ατµόσφαιρα είναι µεγαλύτερη από την ισοδύναµη 

µερική του πίεση στο θαλασσινό νερό (για δεδοµένη θερµοκρασία και 

αλατότητα),  θα υπάρξει µαζική µεταφορά αερίου από την αέρια στην υγρή 

φάση, ενώ αν είναι µικρότερη, τότε το θαλασσινό νερό θα απελευθερώσει 

αέριο στην ατµόσφαιρα.   

��Χηµικές και βιολογικές αλλαγές που γίνονται στην κύρια µάζα του 

θαλασσινού νερού και κυρίως διεργασίες, όπως η φωτοσυνθετική 

παραγωγή οξυγόνου από τα θαλάσσια φυτά, η κατανάλωσή του από αυτά 

κατά την αναπνοή και η βιοχηµική οξείδωση οργανικής ύλης.   

��Οριζόντια µεταφορά µάζας και τυρβώδης διάχυση, που µεταβάλλουν 

τοπικά τις συγκεντρώσεις όλων των διαλυµένων συστατικών στο 

θαλασσινό νερό και εποµένως και του Ο2. 

Τέλος θα πρέπει να σηµειώσουµε ότι ισορροπία ανάµεσα στην παραγωγή και 

κατανάλωση οξυγόνου, υπάρχει στο βάθος εκείνο όπου παραµένει το 1% της ενέργειας 

του επιφανειακού ορατού φωτός. (Φυτιάνου - Σαµανίδου, 1988, σ. 22) 

∆ιοξείδιο του άνθρακα.   

Η υπεροχή του θαλασσινού νερού σε ισχυρά βασικά ιόντα όπως Νάτριο (Να+), 

Κάλιο (Κ+) και Χαλκό (Cu++) του µεταδίδει µια ελαφρά αλκαλικότητα και το κάνει 

ικανό να περιέχει µεγάλα ποσά διοξειδίου του άνθρακα σε διάλυση.  Αυτό είναι 

µεγάλης βιολογικής σηµασίας εξαιτίας του ότι το CO2 αποτελεί πρώτη ύλη για την 

φωτοσύνθεση.  Κάτω από φυσικές συνθήκες, η ανάπτυξη των φυτών στην θάλασσα 

πιθανόν να µην περιορίζεται ποτέ λόγω έλλειψης CO2 . (Tait, 1981, σ.89) 

Το διοξείδιο του άνθρακα βρίσκεται στη θάλασσα κυρίως σαν όξινο ανθρακικό 

άλας. Υπάρχει και κάποια ποσότητα διαλυµένου CO2 , όπως επίσης και αδιάστατο 

H2CO3 και ανθρακικά ιόντα.  Στην επιφάνεια, το διαλυµένο CO2 τείνει να έρθει σε 

ισορροπία µε το ατµοσφαιρικό και έτσι οι ωκεανοί δρουν σαν ρυθµιστές του ποσού του 

CO2 στην ατµόσφαιρα.  Η συνολική ισορροπία µπορεί να αναπαρασταθεί ως εξής: 

(Tait, 1981, σ.89)  

 

Ατµοσφαιρικό CO2   

    ↑↓    

∆ιαλυµένο CO2  ⇔ H2CO3  ⇔ H+ + HCO3
-  ⇔ H+ + 
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CO3
-2   

 

Υπολογίζεται ότι τελικά το διοξείδιο του άνθρακα που βρίσκεται στην θάλασσα 

είναι περίπου 50 φορές περισσότερο από αυτό της ατµόσφαιρας.  (Φυτιάνου - 

Σαµανίδου, 1988, σ. 24)   

Άζωτο.   

Τα ποσά του καθαρού αζώτου στο θαλασσινό νερό κυµαίνονται µεταξύ 8.4 και 

14.5 ml/L.  Είναι γνωστό ότι υπάρχουν στη θάλασσα βακτήρια που παράγουν άζωτο, οι 

ποσότητες όµως που παράγονται µε την δραστηριότητα αυτή είναι πιθανώς πολύ 

µικρές.  Υπάρχει επίσης κάποια επιστροφή αζώτου από τους ωκεανούς στην 

ατµόσφαιρα, µέσω της διαδικασίας απελευθέρωσης αζώτου των απονιτροποιητικών 

βακτηριδίων και των γαλαζο-πράσινων αλγών.   

Με τις συνεχώς αυξανόµενες ποσότητες ατµοσφαιρικού αζώτου που παράγεται µε 

τις βιοµηχανικές µεθόδους παραγωγής λιπασµάτων, η βιολογική απελευθέρωση αζώτου 

από τα νιτρικά άλατα καθίσταται σηµαντική για την διατήρηση της ισορροπίας του 

κύκλου του αζώτου.  (Tait, 1981, σ.90)    

Τα θρεπτικά συστατικά στο θαλάσσιο περιβάλλον.   

Γενικά, θρεπτικά ονοµάζονται τα συστατικά που εµπεριέχονται σε λειτουργικές 

διεργασίες των ζώντων οργανισµών.  Στην χηµική ωκεανογραφία, από παράδοση 

πλέον, ο όρος χρησιµοποιείται αποκλειστικά για το Φώσφορο (P), το ανόργανο Άζωτο 

(Ν) και το Πυρίτιο (Si) που βρίσκονται στο θαλασσινό νερό σε χαµηλές συγκεντρώσεις.  

Τα προϊόντα παλαίωσης των βράχων και της αποσύνθεσης  οργανικών υλικών είναι οι 

κυριότερες πηγές των θρεπτικών συστατικών που έχουν γηγενή προέλευση. (Φυτιάνου - 

Σαµανίδου, 1988, σ.75).   
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Για το άζωτο, µία ακόµα οδός 

εισαγωγής του στη θάλασσα είναι η 

ατµόσφαιρα, στην οποία και καταλήγει µετά 

την εξάτµιση αµµωνίας από το έδαφος.   

Τα θρεπτικά συστατικά 

αφοµοιώνονται από το φυτοπλαγκτόν κατά 

τη διαδικασίας της αναπαραγωγής, η οποία 

λαβαίνει χώρα κυρίως στην ευφωτική ζώνη.  

Η παραπάνω διαδικασία έχει σαν 

αποτέλεσµα την ύπαρξη ενός επιφανειακού 

στρώµατος νερού, σε µεγάλες περιοχές των 

ωκεανών, που είναι φτωχό σε θρεπτικά 

συστατικά.  Η απώλειες αυτές 

αναπληρώνονται µε την ανάµιξη άλλων 

υδάτων, από βαθύτερα στρώµατα, πλούσιων 

σε θρεπτικά συστατικά και από τις τοπικές 

διαδικασίες παραγωγής θρεπτικών 

συστατικών.  (Cushing & Walsh, 1976, 

σ.141-142)   

Τα παραπάνω στοιχεία βρίσκονται στο 

θαλασσινό νερό σε ανόργανη µορφή, κυρίως 

ως φωσφορικά, νιτρικά και πυριτικά ιόντα 

αντίστοιχα, και παίζουν σηµαντικότατο ρόλο 

στην διαδικασία της φωτοσύνθεσης.   

Τα διάφορα είδη φυκιών, όπως και µερικά 

φωτοσυνθετικά βακτήρια, χρησιµοποιώντας 

τα θρεπτικά συστατικά και άλλες οργανικές 

και ανόργανες ουσίες, συνθέτουν, µε την βοήθεια της ηλιακής ενέργειας, την τροφή που 

είναι απαραίτητη για την στήριξη της τροφικής αλυσίδας στη θάλασσα.   

Πίνακας II. Η κατανοµή των 
θρεπτικών συστατικών στους ωκεανούς.

Εκατοµµύρια µετρικοί τόνοι 

 Άζω

το 

Φώσφο

ρος 

Πυρίτιο

Αποθηκευµέν

ο στους 

ωκεανούς 

920.

000 

120.000 4.000.00

0

Ετήσια 

χρήση από 

φυτοπλαγκτό

ν 

9.60

0 

1.300 - 

Ετήσια 

εισροή από 

ποτάµια 

19 14 4.300

∆ιαλυµέν

ο 

19 2 150

Αιωρούµ

ενο 

0 12 4.150

Ετήσια 

εισροή από 

βροχή  

59 0 0

Ετήσια 

απώλειες σε 

ιζήµατα  

9 13 3.800

Πηγή: Cushing & Walsh, 1976, σ.142 

NCO2 + 2nH2O
Ηλιακό φως

Χλωροφύλλη

N( CH2O)  + nO2 + nH2O
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Σήµερα, το 90% περίπου της φωτοσύνθεσης πάνω στη γη γίνεται στη θάλασσα.  Η 

σχέση που περιγράφει την βασική αυτή διαδικασία είναι η εξής:  (Parsons, Takahashi & 

Hargave, 1984, σσ.61-66)   

Μέσω της παραπάνω διαδικασίας επιτυγχάνεται η δέσµευση της ενέργειας του 

ηλιακού φωτός στα µόρια της γλυκόζης και στη συνέχεια µεταφέρεται, µέσω των 

τροφικών ιστών, σε όλους τους οργανισµούς.   

 

Μερικά γενικά χαρακτηριστικά της Μεσογείου.   

Η Μεσόγειος από την αρχαιότητα µέχρι σήµερα δεν έπαψε να είναι σταυροδρόµι 

πολιτισµών και σηµαντικότατη οδός εµπορίου και συναλλαγών. Για χιλιάδες χρόνια οι 

άνθρωποι την χρησιµοποιούν σαν πηγή πλούτου αλλά και ψυχαγωγίας.  Εκτός όµως 

από αυτά, η Μεσόγειος έχει µερικά ακόµα φυσικά χαρακτηριστικά και ιδιοµορφίες που 

της δίνουν µια ξεχωριστή µορφή και ευαισθησία.   

Η Μεσόγειος είναι µια κλειστή σχεδόν θάλασσα, της οποίας τα νερά 

ανανεώνονται πλήρως µόνο µια φορά  κάθε 80 µε 100 χρόνια, κυρίως µέσω των στενών 

του Γιβραλτάρ από τον Ατλαντικό ωκεανό, και της διώρυγας του Σουέζ από την 

Ερυθρά θάλασσα.  Έχει µέσο όρο βάθους 1500 µέτρα και συνολική έκταση 2.96 Χ 106 

τετραγωνικά χιλιόµετρα.   

Περίπου 100-130 εκατοµµύρια άνθρωποι ζουν κατά µήκος των 46.000 km των 

ακτογραµµών της και κάθε καλοκαίρι περίπου 100 εκατοµµύρια τουρίστες την 

επισκέπτονται για ψυχαγωγικούς λόγους.  

Τα τελευταία όµως χρόνια, ο συνδυασµός όλων των παραπάνω χαρακτηριστικών 

και η υπερβολική ρύπανση, έχουν οδηγήσει το οικοσύστηµα της Μεσογείου στα 

πρόθυρα της κατάρρευσης.   

Ανθρωπογενής εισαγωγή θρεπτικών συστατικών στη Μεσόγειο θάλασσα.   

Σε προηγούµενη ενότητα (§ VI.4) αναφερθήκαµε στους φυσικούς κύκλους των 

θρεπτικών συστατικών στο θαλάσσιο οικοσύστηµα.  Στις µέρες µας, όµως, οι φυσικοί 

αυτοί κύκλοι διαταράσσονται καθώς ο άνθρωπος, όλο και περισσότερο, εισάγει στο 

θαλάσσιο περιβάλλον θρεπτικά συστατικά, κυρίως µέσω των αστικών και 

βιοµηχανικών λυµάτων.   
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Στην πραγµατικότητα, διάφορα στοιχεία δείχνουν µια ουσιαστική αύξηση τα 

τελευταία χρόνια, τόσο σε όγκο όσο και σε σύνθεση των υγρών αποβλήτων που 

εκχύνονται τόσο σε παγκόσµια κλίµακα, όσο και στην Μεσόγειο θάλασσα.  Ιδιαίτερα η 

σύνθεση των αστικών αποβλήτων, έχει αλλάξει κατά την διάρκεια των τελευταίων 

δεκαετιών, όχι µόνο εξαιτίας της αυξηµένης χρησιµοποίησης διαφόρων ειδών οικιακών 

χηµικών, αλλά και εξαιτίας της εισαγωγής διαφόρων ποσοτήτων βιοµηχανικών 

αποβλήτων στα αστικά δίκτυα αποχέτευσης.  Οι άµεσες απορρίψεις οικιακών και 

βιοµηχανικών λυµάτων στις παράκτιες ζώνες δεν είναι οι µόνες που παρουσιάζουν 

ενδιαφέρον.  Οι γεωργικές αποχύσεις και οι εκροές ποταµών στην Μεσόγειο θάλασσα 

είναι εξίσου σηµαντικές για την προσθήκη φορτίου οργανικής και ανόργανης 

προέλευσης.  (Jeftic κ.α., 1990, σ.20)  

Υπολογίζεται ότι το 85% των αστικών λυµάτων από 120 περίπου παραθαλάσσιες 

πόλεις χύνονται στη θάλασσα, χωρίς προηγουµένως να έχουν υποστεί κατάλληλη 

επεξεργασία. Ένα σύνολο από περίπου 500 εκατοµµύρια τόνους αστικών αποβλήτων 

χύνεται ετησίως στη Μεσόγειο θάλασσα.  Αυτά εκτός των άλλων1, περιέχουν 60.000 

τόνους απορρυπαντικών, 3600 τόνους φωσφορικών αλάτων, 320.000 τόνους φωσφόρου 

και 800.000 τόνους αζώτου. (Νέα οικολογία, 1989, σσ. 42-43 & New Scientist, 1995, 

σσ. 26-27)  

Οι τουριστικές δραστηριότητες στην περιοχή της Μεσογείου εκτιµάτε ότι 

παράγουν 350x106 m3 ετ-1 λύµατα, τα οποία είναι περίπου το 1/6 της συνολικής 

ποσότητας αστικών λυµάτων που χύνονται στη θάλασσα.  Θα πρέπει επίσης να 

αναφέρουµε ότι οι εκροές από τις καλλιέργειες και τα ποτάµια είναι οι κύριες πηγές του 

φωσφόρου και του αζώτου για την Μεσόγειο και ανέρχονται σε 420Χ109 m3. ετ-1.  Το 

φορτίο από τα απορρυπαντικά οφείλεται κυρίως σε οικιακές χρήσεις, µε το 1/3 περίπου 

του φορτίου αυτού να προέρχεται από παράκτιες περιοχές και τα 2/3 από ηπειρωτικές, 

διαµέσου των ποταµών. (Jeftic κ.α., 1990, σ.21)  

Εδώ όµως θα πρέπει να αναφέρουµε ότι τα αστικά και βιοµηχανικά απόβλητα, 

εκτός από τα θρεπτικά συστατικά, που όπως θα δούµε και παρακάτω προκαλούν 

σηµαντικές αλλοιώσεις στο περιβάλλον, περιέχουν επίσης και πολλούς άλλους ρύπους.  
                                                           
1  Σύµφωνα µε στοιχεία του Μεσογειακού Σχεδίου ∆ράσης (MAP-Mediterranean Action Plan) κάθε 
χρόνο στη Μεσόγειο θάλασσα  χύνονται από ανθρωπογενείς πηγές ρύπανσης περίπου 120.000 τόννοι 
ορυκτελαίων, 12.000 τόννοι φαινολών, 100 τόννοι υδραργύρου, 3.800 τόννοι µολύβδου, 2.400 τόννοι 
χρωµίου, 21.000 τόννοι ψευδαργύρου, χιλιάδες τόννοι χηµικών ρύπων (κυρίως παρασιτοκτόνων) και 
κάθε άλλου είδους ρύπος που µεταφέρεται κυρίως µέσω της βροχής, του αέρα και των ποταµών.   
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Τέτοιοι είναι τα βαρέα µέταλλα, παθογόνα µικρόβια, διάφορα χηµικά, 

φυτοφάρµακα πλαστικά, πετρελαιοειδή κλπ.  Οι ρύποι αυτοί είναι εξίσου 

επικίνδυνοι, η µελέτη τους όµως βρίσκεται έξω από τα στενά όρια της εργασίας αυτής.   

Στην παρούσα εργασία θα ασχοληθούµε µόνο µε το πρόβληµα της αυξηµένης 

εισαγωγής θρεπτικών συστατικών στο θαλάσσιο περιβάλλον και τα προβλήµατα που 

αυτή επιφέρει, µε σηµαντικότερο απ� όλα την εµφάνιση του φαινοµένου του 

ευτροφισµού.   

Το φαινόµενο αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό γιατί µέσα από την πορεία 

εµφάνισης και εξέλιξής του φαίνεται η δυναµική των οικοσυστηµάτων. Και αυτό γιατί 

µεταβάλλοντας ένα µόνο παράγοντα σ� ένα υδάτινο οικοσύστηµα, την εισροή 

θρεπτικών συστατικών, παρατηρούµε στη συνέχεια αλυσιδωτές, απρόσµενες και στην 

πλειοψηφία τους δυσάρεστες και βλαβερές συνέπειες σ� ολόκληρο το οικοσύστηµα.  

Όλα αυτά βέβαια έχουν σαν αποτέλεσµα την βαθµιαία υποβάθµιση και ίσως, τελικά, 

την οριστική κατάρρευση του όλου οικοσυστήµατος.   

Αλλά ας εξετάσουµε τώρα πιο αναλυτικά το φαινόµενο του ευτροφισµού στο 

θαλάσσιο περιβάλλον.   

Έννοια και ορισµός του ευτροφισµού.   

Ο όρος «ευτροφισµός» είναι δανεισµένος από την λιµνολογία.  Στο θαλάσσιο 

περιβάλλον ο όρος αυτός, µε την ευρύτερη έννοια, χρησιµοποιείται για να περιγράψει 

τις πρωτογενείς και δευτερογενείς επιπτώσεις από τον υπερβολικό εµπλουτισµό µε 

θρεπτικά άλατα (Jeftic κ.α., 1990, σ.45).  ∆είχνει δηλαδή ένα αυξηµένο τροφικό 

επίπεδο, πέρα από τις συνθήκες που επικρατούν σ� ένα δεδοµένο οικοσύστηµα, 

λόγω µιας ασυνήθιστα πλούσιας παροχής θρεπτικών συστατικών στην ευφωτική 

ζώνη.  Κάτω από κανονικές συνθήκες, τα συστατικά αυτά εισάγονται από τα 

πληµµυρίσµατα  και τις εκχύσεις ποταµών, έχοντας ως αποτέλεσµα τον φυσικό 

ευτροφισµό (Unesco, 1988, σ.31) 

Ο ανθρωπογενής ευτροφισµός2 αναφέρεται στην ίδια διαδικασία, αλλά είναι 

συνέπεια ρύπανσης από λύµατα και άλλα βιοαποικοδοµήσιµα απόβλητα, αγροτικά 

λιπάσµατα, ρυπασµένη ατµόσφαιρα, και συχνά συνδυάζονται, στα ποτάµια, µε τα 

θρεπτικά συστατικά από τις φυσικές πηγές.  

                                                                                                                                                                          

 Πρβλ. Νέα οικολογία, Ιούνιος 1989, σ. 43.   
2 anthropogenic or cultural or man-made eutrophication.   
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Η έννοια εποµένως του ευτροφισµού θα πρέπει να αποδίδεται µόνο σε θαλάσσια 

οικοσυστήµατα που παρουσιάζουν τα ακόλουθα συµπτώµατα: (Jeftic κ.α., 1990, σ.45)   

 

��Ο ρυθµός της φυτικής παραγωγής (µακροάλγη & φυτοπλαγκτόν) 

υπερβαίνει αυτόν της κατανάλωσης από τους φυτοφάγους 

οργανισµούς   

��Το διαλυµένο οξυγόνο είναι αφύσικα  χαµηλό ή εντελώς 

εξαντληµένο και συχνά σχηµατίζεται  H2S.  

��Η δοµή του οικοσυστήµατος διαταράσσεται, παρουσιάζοντας µη 

φυσιολογική ποικιλότητα και ενδείξεις κυριαρχίας,  όπως επίσης 

και αλλαγές στη σύνθεση των ειδών.    

 

Αναλογιζόµενοι τις εννοιολογικές όψεις του φυσικού και του ανθρωπογενούς 

ευτροφισµού, κάποιος θα µπορούσε λογικά να συµπεράνει ότι εφ� όσον τα τελικά 

αποτελέσµατα και των δύο διαδικασιών είναι τα ίδια, οι δύο αυτές έννοιες θα πρέπει να 

ταυτίζονται.  Ωστόσο, στοιχειώδεις οικολογικές αναλύσεις δείχνουν µια δραµατική 

διαφορά η οποία ουσιαστικά συνδέεται µε τον χρονικό έλεγχο των εξελίξεων: 

(Unesco, 1988, σ.32) 

 

��Ο φυσικός ευτροφισµός είναι µια σχετικά αργή διαδικασία 

(χρόνος 103 - 104 έτη) η οποία επιτρέπει στα αναπτυσσόµενα 

οικοσυστήµατα να προσαρµοστούν στις αυξηµένες τροφικές 

συνθήκες.  

��Ο ανθρωπογενής ευτροφισµός προκαλεί απότοµες αλλαγές 

(χρόνος 10 έτη ή και λιγότερο) και εποµένως µη αντισταθµίσιµες 

απορυθµίσεις του οικοσυστήµατος και πιθανώς επακόλουθες 

βλάβες στους ζώντες οργανισµούς.  

 

Η χρονική αυτή πίεση που δέχονται τα οικοσυστήµατα από την ανεξέλεγκτη 

εισαγωγή θρεπτικών συστατικών καθίσταται επικίνδυνη για το περιβάλλον, διότι 

καταστρατηγούνται οι περιβαλλοντικές αρχές που διέπουν την λειτουργία των 

οικοσυστηµάτων.   
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Η περιορισµένη διάθεση θρεπτικών συστατικών εξαιτίας των φυσικών κύκλων 

καθιστούσε το Ν, το Ρ ή το Si  ως περιοριστικούς παράγοντες για την αύξηση της 

φυτικής βιοµάζας.  Η ανεξέλεγκτη όµως διάθεση αστικών ή άλλων αποβλήτων 

πλούσιων στα παραπάνω συστατικά ανατρέπει την υπάρχουσα ισορροπία µε 

αποτέλεσµα αυτά να πάψουν να αποτελούν περιοριστικούς παράγοντες.  Με τον τρόπο 

όµως αυτό αυξάνεται η φυτική παραγωγή µέχρι κάποιος άλλος παράγοντας του 

οικοσυστήµατος να γίνει περιοριστικός.   

Παράλληλα όµως µε την αλλαγή (αύξηση) της φυτικής παραγωγής από την εισροή 

θρεπτικών συστατικών, έχουµε, λόγω της αρχής του ολοκοινοτικού συστήµατος, 

συνακόλουθες αλλαγές και σε άλλα µέρη του οικοσυστήµατος.   

Συνήθως το οξυγόνο γίνεται περιοριστικός παράγοντας για όλο το οικοσύστηµα, 

µε αποτέλεσµα να αλλάζει η δοµή και η σύστασή του.   

Θα πρέπει όµως εδώ να τονιστεί ότι ο ευτροφισµός δεν είναι ένα είδος 

ρύπανσης, αλλά η συνέπεια της ρύπανσης3.  Στην  περίπτωση του ανθρωπογενούς 

ευτροφισµού, ρύπανση είναι η απόρριψη οποιωνδήποτε ουσιών οι οποίες ενισχύουν τον 

ευτροφισµό.   (Unesco 1988, σ. 164) 

Από την µέχρι τώρα παρουσίαση και περιγραφή του φαινοµένου του 

ευτροφισµού, αυτό φαίνεται να έχει µόνο αρνητικές συνέπειες. Όµως να 

διευκρινίσουµε ότι ο εµπλουτισµός ενός υδάτινου οικοσυστήµατος µε θρεπτικά 

συστατικά, δεν είναι αφ� εαυτού επιβλαβής, επικίνδυνος, ούτε συνοδεύεται πάντα από 

ανεπιθύµητες συνέπειες.  Σε µερικές µάλιστα περιπτώσεις ίσως είναι επιθυµητός ή 

και επικερδής, όπως πχ. σε περιπτώσεις που η αύξηση των θρεπτικών συστατικών στα 

ευφωτικά στρώµατα συνοδεύεται και από αντίστοιχη αύξηση φυκιών που 

χρησιµοποιούνται σε προγράµµατα υδατοκαλλιεργειών4.   

                                                           
3 Στο σηµείο αυτό πρέπει να κάνουµε µια διάκριση ανάµεσα στους όρους ρύπανση - µόλυνση, (η 
διάκριση αυτή δεν είναι πάντα εφικτή).  Με τον όρο ρύπανση συνήθως εννοούµε ότι από ξένες προσµίξεις 
έχει γίνει αλλαγή σε κάποιον από τους φυσικούς και βιολογικούς χαρακτήρες του περιβάλλοντος, και 
προέρχεται από µηχανικά αίτια.  Όταν στις µεταβολές αυτές έχουµε και παρουσία παθογόνων, κυρίως για 
τον άνθρωπο, µικροοργανισµών τότε χρησιµοποιούµε τον όρο µόλυνση.   
 Πρβλ. Παπαδακη, 1982/3, σ.34 
4 Σηµειώνουµε εδώ ότι µπορεί µεν, σε µερικές περιπτώσεις, να έχουµε ευνοϊκά αποτελέσµατα από τον 
εµπλουτισµό µε θρεπτικά συστατικά, όπως αυτά των υδατοκαλλιεργειών και των ιχθυοκαλλιεργειών, 
αλλά η γενικευµένη και συστηµατική ιχθυοκαλλιέργεια προκαλεί και αυτή ρύπανση.  Οι 
ιχθυοκαλλιεργητικές µονάδες εκπέµπουν απορρίµµατα, όπως τα περιττώµατα των ψαριών, υπολείµµατα 
τροφών κ.λπ., τα οποία ανέρχονται περίπου στο 1Kg BOD/Kg οργανικής ουσίας, δηλαδή έχουµε 1Kg 
BOD για κάθε κιλό παραγόµενου ψαριού.  Τούτο συµβαίνει διότι το µεγαλύτερο ποσοστό του 
απορριπτόµενου οργανικού φορτίου από µια ιχθυοκαλλιέργεια καταναλώνεται από κατώτερους 
υδρόβιους οργανισµούς και έτσι έχουµε έξαρση του φαινοµένου του ευτροφισµού µε παράλληλη αύξηση 



Θρεπτικά συστατικά στο θαλάσσιο οικοσύστηµα  

 37

Τέτοιο παράδειγµα αποτελεί η βόρεια Αδριατική όπου είχαµε κερδοφόρα 

αποτελέσµατα σε µερικά εµπορικά εκµεταλλεύσιµα είδη.  Κατά την διάρκεια των 

είκοσι (20) τελευταίων ετών ο εµπλουτισµός µε θρεπτικά συστατικά κατά µήκος της 

χερσονήσου Istrian, την κάλυψε µε πυκνούς πληθυσµούς οστρακοειδών οι οποίοι 

τρέφονται µε φιλτράρισµα του θαλασσινού νερού.  Επίσης αυξήθηκαν τα αποθέµατα 

πελαγικών ψαριών, όπως αντσούγιας και σαρδέλας. (Jeftic κ.α., 1990, σ.47)     

 

Πηγές των θρεπτικών ουσιών και εκτίµηση της εισαγωγής τους.  

Όσον αφορά τις πηγές των θρεπτικών συστατικών, αυτές θα πρέπει να τις 

διαχωρίσουµε σε σηµειακές και σε διασκορπισµένες.  Εισροές από αστικά και 

βιοµηχανικά απόβλητα είναι οι κυριότερες σηµειακές πηγές, ενώ ατµοσφαιρικές 

εισαγωγές, εισαγωγές από γεωργικές δραστηριότητες σε υδρευόµενες περιοχές και 

εισαγωγή από ιζήµατα θεωρούνται σαν διασκορπισµένες πηγές.   

Φορτία από ποτάµια για δέκα (10) γεωγραφικές περιοχές στην Μεσόγειο, 

κυµαίνονται µεταξύ 42 - 93% του συνολικού φορτίου για τον P και 38 - 91% για το Ν.  

Στα βόρεια µέρη της Μεσογείου όπου είναι οι περισσότερο πυκνοκατοικηµένες και 

αναπτυγµένες κοιλάδες ποταµών, υπολογίζεται ότι τα φορτία από τις σηµειακές 

πηγές αριθµούν µόνο στο 5% του συνολικού Ρ και Ν, ενώ για τις άνυδρες και 

λιγότερο ανεπτυγµένες περιοχές οι υπολογιζόµενες ποσότητες είναι 12% για τον Ρ και 

25% για το Ν.  (Unesco, 1988, σ. 39) 

Συγκεκριµένα, οι πηγές των ευτροφικών ουσιών είναι κυρίως οι εξής:   

Ατµόσφαιρα.   

Η ατµόσφαιρα, όσο αφορά τον φώσφορο, παίζει ένα µικρό αλλά όχι αµελητέο 

ρόλο, συνεισφέροντας περίπου το 1 - 2% του συνολικού φωσφόρου που εισάγεται στον 

ωκεανό, περίπου 5 mg ετ-1 m-2 θαλάσσιας επιφάνειας. Οι τιµές αυτές ίσως να είναι 

ακόµα περισσότερο αυξηµένες κοντά σε παράκτιες περιοχές και σε περιοχές µε µεγάλες 
                                                                                                                                                                          

των επιπέδων αµµωνίας τα οποία µαζί µε τα αντιβιοτικά που προσθέτονται στις τροφές των ψαριών 
δηµιουργούν ένα ελαφρά τοξικό περιβάλλον στη συγκεκριµένη θαλάσσια περιοχή.   
Τα παραπάνω στοιχεία σχετικά µε έκταση της ρύπανσης από τις ιχθυοκαλλιέργειες, ίσως γίνουν καλύτερα 
αντιληπτά από το γεγονός ότι αν υποθετικά καλυφθεί το ετήσιο έλλειµµα των 45.000 τόνων ψαριού της 
Ελλάδας από εντατικές ιχθυοκαλλιέργειες, το οργανικό φορτίο που θα ριχτεί στη θάλασσα θα είναι 
ισοδύναµο µε αυτό ενός πληθυσµού 2.000.000 ατόµων περίπου.  (Παπαϊωανου, 1990) 
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βιοµηχανικές εγκαταστάσεις. (Unesco, 1988, σ.37)   

Οι ατµοσφαιρικές εισαγωγές των συστατικών αζώτου (εκτός αυτής του αερίου Ν) 

που τελικά καταλήγουν στη θάλασσα µέσω της βροχής (ΝΟ2, Ν20, ΝΗ3 και ιοντική ΝΗ4 

και ΝΟ3), είναι σχεδόν δέκα φορές υψηλότερες (8 - 18%) από αυτή του φωσφόρου.  Τα 

ποσά των οξειδίων του αζώτου είναι εµφανώς υψηλότερα σε περιοχές µε βαριά 

ατµοσφαιρική µόλυνση (αστικές - βιοµηχανικές περιοχές).  Επίσης, υψηλά επίπεδα 

αµµωνίας µπορεί να προκύψουν µε την εξάτµιση, από γεωργικές περιοχές µε υψηλή 

λίπανση.   

Οι τυπικές συγκεντρώσεις, µε την µορφή θρεπτικών συστατικών, του φωσφόρου 

και του αζώτου στα νερά της βροχής είναι 0.08 και 0.7 mg dm-3 αντιστοίχως.  (Unesco, 

1988, σ.38)   

 

Ποτάµια και εκχύσεις από αρδευόµενες - υδρευόµενες περιοχές.   

Από την στιγµή που, στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, οι χαµηλότερες ροές 

των ποταµών (lower flows)  πρακτικά συλλέγουν τις συνολικές εξαγωγές από έντονα 

λιπαινόµενες γεωργικές περιοχές, από τα δίκτυα αποχέτευσης και υπονόµων, από 

αστικές περιοχές και από µια µεγάλη ποικιλία βιοµηχανικών εγκαταστάσεων, τα 

επίπεδα των θρεπτικών συστατικών σ� αυτά αυξάνονται δραµατικά.  Σε παγκόσµια 

κλίµακα, οι ποσότητες θρεπτικών συστατικών που εισάγονται από τα ποτάµια και οι 

οποίες οφείλονται σε ανθρώπινες δραστηριότητες είναι τουλάχιστον ίσες µε αυτές που 

οφείλονται σε φυσικές διεργασίες.  (GESAMP, 1990, No.39, σ.63)  

Αν και δεν υπάρχουν ποτάµια που να χύνονται στην Μεσόγειο τα οποία µπορούµε 

να θεωρήσουµε καθαρά, είναι απαραίτητο να επισηµάνουµε σ� αυτά τις τυπικές 

φυσικές συγκεντρώσεις των θρεπτικών συστατικών, οι οποίες είναι 0.01 - 0.05 mg dm-3 

P-PO4 και 0.1 - 0.6 mg dm-3 N (κυρίως νιτρικών αλάτων).  Παίρνοντας ως παράδειγµα 

την Αδριατική, οι ετήσιες εισροές από τα ποτάµια εκτιµώνται στους 79,000 τόνους για 

τον φώσφορο και στους 250,000 τόνους για το άζωτο, αντιπροσωπεύοντας έτσι το 8% 

και 30% αντίστοιχα των συνολικών ποσοτήτων.  (Unesco, 1988, σ.38)   

Τέλος, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι το 40% του φορτίου των ποταµών σε 

φωσφορικά προέρχεται από τα φωσφορικά των απορρυπαντικών που χρησιµοποιούνται 
                                                                                                                                                                          

Σε γενικές όµως γραµµές, οι ιχθυοκαλλιέργειες όταν γίνουν κάτω από σωστές προϋποθέσεις και µε βάση 
επιστηµονικά κριτήρια και δεδοµένα, δεν προκαλούν ρύπανση και αποφέρουν σηµαντικά κέρδη (Ζάνου, 
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για την ελάττωση της σκληρότητας του νερού, µε δέσµευση των ιόντων ασβεστίου5.  

(Φυτιάνου - Σαµανίδου, 1988, σ.91)   

Λύµατα.   

Τα άφθονα λύµατα που παράγονται σήµερα δεν αποτελούνται πλέον µόνο από 

ανθρώπινα εκκρίµατα αλλά αναµιγνύονται και µε διάφορα άλλα άχρηστα υλικά και 

ιδιαίτερα απορρυπαντικά, τα οποία προκαλούν εµφανείς αυξήσεις στην συγκέντρωση 

του φωσφόρου, καταλήγοντας έτσι σε µια αναλογία N/P περίπου στο 4:1.  Ο φώσφορος 

αποτελεί το 25-50% των απορρυπαντικών. (Unesco, 1988, σ.38)   Επίσης η ύπαρξη 

απορρυπαντικών στα οικιακά λύµατα, δεν ενισχύει µόνο τον ευτροφισµό, αλλά 

δηµιουργεί και άλλα προβλήµατα6. 

Βιοµηχανικές εκροές.   

Μερικές ανόργανες και οι περισσότερες οργανικές βιοµηχανικές εκροές µπορούν 

να συνεισφέρουν σηµαντικά ποσά θρεπτικών συστατικών.  Στην περιοχή όµως της 

Μεσογείου η πλειοψηφία αυτών των φορτίων µεταφέρεται από τα ποτάµια και έτσι οι 

σηµειακές πηγές κατά µήκος των παράκτιων περιοχών συνήθως συνεισφέρουν λιγότερο 

από το 5% των συνολικών φορτίων N/P.  (Unesco, 1988, σ.39)  

Στα βιοµηχανικά απόβλητα βιολογικής δράσης συγκαταλέγονται απόνερα από 

βιοµηχανίες επεξεργασίας τροφίµων, όπου εκτός των οργανικών θρεπτικών ουσιών που 

υπάρχουν και στα οικιακά λύµατα, περιέχουν µεγάλες ποσότητες άλλων βλαβερών 

υλών, όπως χηµικά συντηρητικά και χρωστικές ουσίες.  Στην ίδια κατηγορία ανήκουν 

επίσης απόνερα πλούσια σε λίπη, πρωτεΐνες, σάκχαρα, τανίνες (βυρσοδεψία, 
                                                                                                                                                                          

Παναγιωτίδη, 1995 : Το Βήµα, 27/8/1995) 
5 Ως αντικαταστάτες των φωσφορικών άρχισαν να χρησιµοποιούνται οι ζεόλιθοι, που δεν είναι τοξικοί, 
έχουν την ίδια αποτελεσµατικότητα για την σκληρότητα του νερού και δεν προκαλούν ευτροφισµό. 
 Πρβλ. Κ.Κ.ΦΥΤΙΑΝΟΥ & Β.Φ ΣΑΜΑΝΙ∆ΟΥ, «Η ρύπανση των θαλασσών», σ.21.   
6 Τα απορρυπαντικά, που είναι συνθετικό προϊόν, κατάφεραν µετά τον Β� παγκόσµιο πόλεµο να 
κυριαρχήσουν στην αγορά και να εκτοπίσουν το παραδοσιακό σαπούνι, δηµιουργώντας ταυτόχρονα µια 
αλυσίδα απρόβλεπτων προβληµάτων.  Τα πρώτα απορρυπαντικά αποτελούνταν από διακλαδωµένα µόρια, 
τα οποία δεν µπορούσαν να διασπαστούν από τα βακτήρια και έτσι βουνά από αφρό έκαναν την εµφάνισή 
τους στα ποτάµια και στις λίµνες. Ακόµα και το νερό της βρύσης δηµιουργούσε αφρό.   
Το πρόβληµα αντιµετωπίστηκε µε την αντικατάσταση των παλαιών µε νέα «βιολογικά διασπώµενα» 
απορρυπαντικά που και αυτά δηµιουργούσαν πρόβληµα, γιατί µπορεί µεν να ήταν διασπώµενα, αλλά 
περιείχαν µια τοξική ουσία η οποία προκαλούσε ζηµιά στους οργανισµούς.   
Αργότερα, για να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα του ευτροφισµού που δηµιουργείται από την παρουσία 
φωσφορικών αλάτων, τα τελευταία αντικαταστάθηκαν από µια ουσία, το Ν.Τ.Α. (Nitrilotriacetic Acid), 
που, όµως ανακαλύφθηκε, και αυτό προκαλεί γενετικές ανωµαλίες σε πειραµατόζωα.  Παρά το ότι 
αντικαταστάθηκε, σήµερα πολλά απορρυπαντικά συνεχίζουν να βλάπτουν το περιβάλλον µε τις ουσίες 
που περιέχουν για να ελαττώνουν την επιφανειακή τάση του νερού.  
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κλωστοϋφαντουργίες, σακχαροβιοµηχανίες κ.α.) που επιδρούν στα οικοσυστήµατα κατά 

τρόπο παρόµοιο µε το οργανικής σύστασης φορτίο των οικιακών λυµάτων.  

(Σηµαντώνη - Γκενάκου, 1982/3, σ. 28)  

Μορφές του ανθρωπογενούς ευτροφισµού στη Μεσόγειο θάλασσα.   

Η Μεσόγειος θάλασσα, λόγω της µικρής ανταλλαγής υδάτινων µαζών µε τους 

γειτονικούς ωκεανούς και θάλασσες, της στενής υφαλοκρηπίδας, του µεγάλου µέσου 

βάθους, της έλλειψης ισχυρών κάθετων ανακυκλώσεων του νερού και των πολύ 

φτωχών αποθεµάτων σε θρεπτικά συστατικά, αποτελεί µια εξαιρετικά ολιγοτροφική 

θάλασσα.  Αυτό συµβαίνει επειδή χάνει τα βαθιά στρώµατα νερού, τα οποία είναι 

σχετικά πλούσια σε θρεπτικά συστατικά, και δέχεται επιφανειακά στρώµατα νερού από 

τον Ατλαντικό των οποίων τα περισσότερα θρεπτικά συστατικά έχουν χρησιµοποιηθεί 

πριν εισέλθουν από τα στενά του Γιβραλτάρ. (Jeftic κ.α., 1990, σ.6)   

Παρακάτω περιγράφονται οι κύριες µορφές του ευτροφισµού:   

Μέτριος παράκτιος ευτροφισµός.   

Αυτή είναι η πιο κοινή µορφή του ευτροφισµού, η οποία παρατηρείται σε όλο 

σχεδόν το µήκος των µεσογειακών ακτών που είναι γειτονικές µε αστικές περιοχές και 

τουριστικά θέρετρα.  Τοπικά, τα τροφικά επίπεδα είναι συνολικά ανεβασµένα, όµως 

στην πελαγική ζώνη αυτό είναι δύσκολο να το ξεχωρίσουµε από τις φυσικές 

διακυµάνσεις, ενώ στην ακτή ο µετριασµός είναι αρκετά φανερός από την επικράτηση 

νιτρόφιλης βλάστησης πράσινων µακροαλγών.  (Unesco, 1988, σ.36)   

Τοπικά βαριά ευτροφικά συστήµατα.   

Σε ένα συνεχώς αυξανόµενο αριθµό από λιµνοθάλασσες, ηµίκλειστους κόλπους 

και µεγαλύτερες λιµενικές περιοχές, οι συνεχείς εισαγωγές θρεπτικών συστατικών και η 

φτωχή ανακύκλωση των νερών, δηµιουργούν τις προϋποθέσεις για την ανάπτυξη 

πλήρους ευτροφισµού, τον οποίο θα περιγράψουµε εκτενέστερα σε επόµενη ενότητα, (§ 

VI.10) και ακολουθεί λίγο ή πολύ το σχήµα 4.   

Χαρακτηριστικό παράδειγµα βαριάς µορφής ευτροφισµού αποτελεί τόσο ο 

Σαρωνικός όσο και ο Θερµαϊκός κόλπος. Ο τελευταίος δέχεται καθηµερινά 120.000 m3 

αστικών λυµάτων και 60.000 m3 βιοµηχανικών αποβλήτων, ενώ τα λιπάσµατα που 

                                                                                                                                                                          

 Πρβλ. Κόµονερ Μ., Ο Κύκλος που Κλείνει, εκδ. Παρατηρητής, σσ.163-168.   



Θρεπτικά συστατικά στο θαλάσσιο οικοσύστηµα  

 41

καταλήγουν σ� αυτόν από τις παρακείµενες λεκάνες απορροής ανέρχονται στους 70.000 

τόνους το χρόνο.  Υπολογίζεται ότι το φορτίο από τα αστικά λύµατα ξεπερνά τρεις 

φορές τις δυνατότητες αυτοκαθαρισµού του όρµου της Θεσσαλονίκης.  Επίσης, ήδη 

από τα µέσα της δεκαετίας του �70 τα φωσφορικά κι η αµµωνία ήταν 5 φορές πάνω από 

το φυσιολογικό επίπεδο (σηµείο αναφοράς η ανοικτή θάλασσα). Αντίστοιχα επίπεδα 

έδειξαν και αναλύσεις που έγιναν το 1989. (GREENPEACE, 1991, σ.11)   

 

Εκτεταµένος ευτροφισµός.   

Παράδειγµα τέτοιου φαινοµένου αποτελεί η δυτική Αδριατική µε τυπικές 

συγκεντρώσεις χλωροφύλλης α πάνω από 50 µgr dm-3, µε αυξανόµενη συχνότητα 

εµφάνισης τυπικών καλοκαιρινών ανθέων, πυκνότητες φυτοπλαγκτού 107 - 108 κύτταρα 

. dm-3, ανοξικές συνθήκες, µαζική θνησιµότητα οργανισµών, φαινόµενα τα οποία είναι 

συνηθισµένα την τελευταία δεκαετία και επηρεάζουν τον τουρισµό και τους 

ψαρότοπους.  (Unesco, 1988, σ. 37)   

Εξετάζοντας τώρα τα παραπάνω φαινόµενα από την οικολογική σκοπιά και σε 

συνάρτηση µε πρακτικούς στόχους και επικερδείς χρήσεις, και αναλογιζόµενοι τις 

άµεσες αλλά και τις µακροχρόνιες επιπτώσεις, συµπεραίνουµε ότι οποιουδήποτε 

βαθµού ανθρωπογενής ευτροφισµός που προκαλεί βλάβες σ� ένα οικοσύστηµα, είναι 

πιθανό επίσης να προκαλεί βλάβες και στις επικερδείς του χρήσεις (Unesco, 1988, 

σ.37).  Μοναδική εξαίρεση ίσως, αποτελεί, όπως είπαµε και παραπάνω, η ελεγχόµενη 

παροχή θρεπτικών συστατικών σε υδατοκαλλιέργειες ή σε παρόµοιες ενισχύσεις της 

θαλάσσιας τροφικής παραγωγής.   

Στις περίπλοκες οικολογικές επιπτώσεις του ευτροφισµού υπάρχει επίσης και 

ένας αριθµός από βλαβερές επιπτώσεις σε επικερδείς χρήσεις όπως: (Unesco, 1988, 

σ.37)   

��Την µείωση της τουριστικής - ψυχαγωγικής αξίας των 

παράκτιων υδάτων που οφείλεται στην µειωµένη διαύγεια, τις 

αλλαγές στο χρώµα του θαλασσινού νερού, την παραγωγή ανθέων 

φυτοπλαγκτού και άλλων σχετικών βλεννών, τις τροποποιηµένες 

παράκτιες κοινότητες κλπ.  

��Επιπτώσεις στην υγεία άµεσα από τοξικές άλγεις, ή µέσω της 

συσσώρευσης στους θαλάσσιους οργανισµούς που αποτελούν την 
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τροφική αλυσίδα.   

��Την απώλεια των ψαρότοπων, κυρίως από:  

� µαζική θνησιµότητα ψαριών και ασπόνδυλων που 

ζουν σε µεγάλα βάθη, 

� την µείωση ή κατάρρευση της αναπαραγωγής 

ψαριών από εκβολές ποταµών, λιµνοθάλασσες 

παλιρροιών και παράκτιες περιοχές,  

� την εµπόδιση υδατοκαλλιεργειών και/ή την 

καταστροφή των προϊόντων τους. 

 

Περιβαλλοντικές αλλαγές που οφείλονται στην απόρριψη θρεπτικών 

συστατικών και οι επιπτώσεις τους στα ανθρώπινα συµφέροντα.   

Στις επόµενες παραγράφους δίνονται µερικά από τα συµπτώµατα του 

ευτροφισµού και δίνονται µε την σειρά που περίπου εµφανίζονται κατά την διάρκεια 

εξέλιξης του φαινοµένου.  Θα πρέπει επίσης να λάβουµε υπ� όψιν ότι οι επιπτώσεις του 

ευτροφισµού, ιδιαίτερα στις παράκτιες περιοχές, ίσως αλληλεπιδρούν, συνεργιστικά ή 

ανταγωνιστικά, µε βάση την αρχή του ολοκοινοτικού περιβάλλοντος, µε άλλες 

επιδράσεις του ανθρώπου στο θαλάσσιο περιβάλλον.  Οι περισσότερες από τις 

δυνατές αυτές αλληλεπιδράσεις είναι δυσµενούς φύσεως.  Έτσι π.χ. η διάθεση 

οργανικού υλικού προφανώς αυξάνει την ανάγκη για οξυγόνο, επιπρόσθετα στα 

δευτερογενή αποτελέσµατα του ευτροφισµού.  (GESAMP, 1990, Νο.34, σ.20)   

Παρακάτω περιγράφουµε συνοπτικά την σειρά των αλλαγών που εµφανίζονται 

προοδευτικά και χαρακτηρίζουν τα στάδια εµφάνισης και εξέλιξης του ευτροφισµού 

στη θάλασσα. Σε µια γενική προσέγγιση του φαινοµένου, τα στάδια είναι: (GESAMP, 

1990, No.39, σ. 64)   

����  αυξηµένη πρωτογενής παραγωγή, 

����  αλλαγές στην σύνθεση των ειδών των φυτών,  

����  πολύ πυκνά άνθη που συχνά είναι τοξικά,  

����  ανοξικές7 συνθήκες,  

����  δυσάρεστες επιπτώσεις στα ψάρια και στα ασπόνδυλα,  

                                                           
7 Έλλειψη ή απουσία ελεύθερου (αερίου ή διαλυµένου) οξυγόνου.   
 Βλ. PENGUIN, «Dictionary of Biology», 1992.   
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����  επιπτώσεις στις ψυχαγωγικές δραστηριότητες,  

����  αλλαγές στην δοµή των βενθικών κοινοτήτων8. 

Προχωρώντας τώρα σε µια πιο αναλυτική περιγραφή του φαινοµένου 

διαπιστώνουµε ότι ο εµπλουτισµός µε θρεπτικά συστατικά, που επίσης αυξάνει τις 

απαιτήσεις σε οξυγόνο, µερικές φορές αλλάζει την επιβίωση των παθογόνων 

βακτηριδίων τα οποία απορρίπτονται από τα αστικά απόβλητα.  Μερικές οικοτοξίνες 

είναι γνωστό ότι επηρεάζουν το καρκινοειδές ζωοπλαγκτόν ακόµα και σε 

συγκεντρώσεις κάτω από ppb9 και η µείωση ελέγχου του αρπαχτικού φυτοπλαγκτόν 

µπορεί να ενδυναµώσει την ανάπτυξη του από τον εµπλουτισµό µε θρεπτικά συστατικά.  

Στα βαθιά νερά, η ικανότητα των βενθικών οργανισµών, που τρέφονται από το 

φιλτράρισµα του νερού, να ελέγχουν τα αποθέµατα του φυτοπλαγκτόν, µπορεί ανάλογα 

να µειωθεί από την πίεση διαφόρων ρυπαντών.  (GESAMP, 1990, No.34, σ.21)  

Σε πολλές περιοχές, ιδιαίτερα σ� αυτές που είναι ολιγοτροφικές ή στις οποίες η 

παραγωγή φυτοπλαγκτού περιορίζεται εποχιακά από την παροχή θρεπτικών 

συστατικών, τα πρώτα σηµάδια των επιπτώσεων από την επιπλέον παροχή θρεπτικών 

συστατικών θα είναι η αυξηµένη φυτοπλαγκτονική δραστηριότητα.  Αυτό ίσως 

αποχρωµατίσει το νερό, αυξήσει την θολότητά του και µειώσει την διαπερατότητα του 

φωτός.  Οι επιδράσεις αυτές µπορεί να είναι παροδικές, αλλά σε ασυνήθιστες περιόδους 

του έτους, ή να είναι µεγαλύτερης διάρκειας.  (GESAMP, 1990, No.34, σ.21)  

Ως συνέπεια της µειωµένης διαπερατότητας του φωτός, η ζώνη, στην οποία οι 

µακροάλγεις φωτοσυνθέτουν, µπορεί να µειωθεί, έχοντας ως αποτέλεσµα είτε τον 

περιορισµό του φυσικού περιβάλλοντος των φυτών και των ζώων, είτε τη συνολική 

τους απώλεια.  Το θαλάσσιο γρασίδι µπορεί να µην είναι πλέον ικανό να επιζήσει και 

έτσι, άλλο ένα φυσικό περιβάλλον µπορεί να χαθεί.   Με την αυξηµένη παραγωγή 

φυτοπλαγκτόν και διαθεσιµότητα αζωτούχων  και φωσφορούχων θρεπτικών 

συστατικών µπορεί να συµβούν και αλλαγές στην σύνθεση των ειδών και συχνά τα 

είδη που τελικά κυριαρχούν χρησιµοποιούνται λιγότερο αποτελεσµατικά  στην 

θαλάσσια τροφική αλυσίδα και µειώνεται η ποικιλότητα των ειδών.  (GESAMP, 

1990, No.34, σ.21)   

Καθώς η πρωτογενής παραγωγή αυξάνεται, το οργανικό φορτίο από τους 
                                                           
8 Σηµειώνουµε όµως ότι τα στάδια αυτά δεν παρατηρούνται σε όλες τις περιπτώσεις και ούτε µε την ίδια 
σειρά.  Στην πραγµατικότητα αλλαγές στην δοµή των βενθικών κοινοτήτων αποτελούν συχνά τα πρώτα 
σηµάδια του ευτροφισµού.   



Θρεπτικά συστατικά στο θαλάσσιο οικοσύστηµα  

 44

πρωτογενείς και δευτερογενείς παραγωγούς αυξάνεται και τα ιζήµατα εµπλουτίζονται 

µε οργανικό άνθρακα και φωσφορικά άλατα.  Αυτό είναι πιθανό να οδηγήσει αρχικά 

στον εµπλουτισµό των βενθικών ζώων, τόσο ως προς τον αριθµό όσο και προς τα είδη 

και την ποικιλότητα.   

Καθώς ο οργανικός εµπλουτισµός του βυθού προχωρεί, η ποικιλότητα των ειδών 

θα υποφέρει, και αν οι συνθήκες γίνουν ακόµα πιο φορτικές, (από το οργανικό φορτίο) 

ώστε να έχουµε το φαινόµενο της ανοξίας, τα βενθικά ζώα θα απειλούνται µε ολική 

απώλεια. Αυτή η τελευταία φάση ίσως συνοδεύεται και µε σοβαρή µείωση του 

οξυγόνου του νερού, ιδιαίτερα στα βαθύτερα ύδατα.  Έτσι η κάθετη πυκνότητα και 

ποικιλότητα των ειδών µπορεί επίσης να πιεστεί.  (GESAMP, 1990, No.34, σ.22) 

Αν και σε προηγούµενη από αυτή φάση, η κάθετη ποικιλότητα των ειδών µπορεί 

να αυξηθεί, λόγω της µεγαλύτερης διαθεσιµότητας θρεπτικών συστατικών, η αύξηση 

αυτή µπορεί να 

χαρακτηρίζεται από 

µικρότερα είδη, τα οποία 

τρέφονται απ� ευθείας 

από τους πρωτογενείς ή 

τους δευτερογενείς 

παραγωγούς.  Έτσι η 

τροφική αλυσίδα µπορεί 

να µικράνει και τα 

µεγάλα είδη, τα οποία 

χρησιµοποιούνται από 

τον άνθρωπο σαν τροφή, 

µπορεί να µειωθούν σε 

αριθµό.  (GESAMP, 

1990, No.34, σ.22)  

Ο κίνδυνος της 

µείωσης του οξυγόνου 

και της εµφάνισης του 

φαινοµένου της ανοξίας 

                                                                                                                                                                          
9 parts per billion (µέρη στο δισεκατοµµύριο)  

Οξυγόνο

Νεκρές
οργανικές
ουσίες

Βακτήρια
CO2

N + PΦύκια

Νεκρές οργανικές ουσίες
Θρεπτικά στοιχεία  Ν και Ρ

ελευθερώνονται
από

χρησιµοποιούνται
από

Τα οικιακά
λύµµατα
περιέχουν:

παράγουν
αναπνέεται
από

µετασχηµατίζονται
σε

µεταφέρουν
ενέργεια σε

 

Πηγή: Σηµαντώνη - Γκενάκου, 1982, σ.28. 

Σχήµα 3. Πολύ απλοποιηµένο σχηµατικό διάγραµµα του 

κύκλου του οξυγόνου και των θρεπτικών συστατικών.  

Ο ρόλος των ζώων στον κύκλο παραλείπεται.  Έµφαση 

δίνεται στη συµβολή των νεκρών οργανισµών, υλικών 

και θρεπτικών ουσιών που περιέχονται στα οικιακά 

λύµατα.   
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πιθανόν να είναι µεγαλύτερος στις θερµότερες περιοχές της γης, εξαιτίας του ότι ο 

ρυθµός αποσύνθεσης του οργανικού φορτίου είναι µεγαλύτερος και τα επίπεδα του 

διαλυµένου οξυγόνου είναι φυσιολογικά χαµηλότερα.  Καθώς η δυσµενής επίδραση 

των παράκτιων περιοχών αυξάνεται συνεχώς και οι φυσικές κατοικίες είτε χάνονται είτε 

αλλάζουν δραστικά, µπορεί να υπάρχουν και έµµεσες επιπτώσεις σε ψαρότοπους, για 

είδη τα οποία µέρος της ζωής τους εξαρτάται από παράκτιες περιοχές, π.χ. εκεί όπου 

γεννούν και µεγαλώνουν τα µικρά ψάρια.  Ωστόσο, όµως, γεγονότα σαν κι αυτό είναι 

δύσκολο να προβλεφθούν, γιατί τα διάφορα είδη µπορεί να είναι αρκετά 

ευπροσάρµοστα ώστε να αντεπεξέλθουν στην πίεση, όπως π.χ. ο µπακαλιάρος στην 

βαλτική.  (GESAMP, 1990, No.34, σ.22)   

Στο σχήµα 4 παρουσιάζονται σχηµατικά το φαινόµενο του ευτροφισµού, η πορεία 

εµφάνισης και εξέλιξής του, όπως επίσης και οι αλληλεπιδράσεις των διαφόρων 

παραγόντων κατά τα τελικά αποτελέσµατα.   

Αλλά ας δούµε τώρα αναλυτικότερα τις επιπτώσεις από την αυξηµένη διάθεση 

θρεπτικών συστατικών στο θαλάσσιο περιβάλλον:  
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Αντίκτυπος στους ψαρότοπους.   

Αρχικά η αύξηση της πρωτογενούς παραγωγής µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 

πλεονέκτηµα για τους δευτερογενείς παραγωγούς και η απόδοση των ψαριών ή των 

οστρακοειδών να αυξηθεί.  Καθώς όµως το φυσικό περιβάλλον αλλάζει ή χάνεται, η 

παραγωγή των ψαριών ή των οστρακοειδών ελαττώνεται είτε συνολικά, είτε λόγω 

µείωσης στην ποικιλία των ειδών.  Αυτό έχει ως αποτέλεσµα επακόλουθες απώλειες 

στο εισόδηµα των ψαράδων και την µείωση της ελκυστικότητας της περιοχής για σπορ 

ή ψάρεµα αναψυχής.   

Επίσης αν σηµειωθεί µείωση του οξυγόνου, η επιβίωση των αυγών ή των µικρών 

ψαριών επηρεάζεται και µπορεί να έχουµε περιστασιακές µειώσεις των αποθεµάτων.  

Καθώς και οι βενθικοί πληθυσµοί υποφέρουν, θα υπάρξει µια επιπρόσθετη απώλεια 

πηγών τροφής, και αν τα είδη των ψαριών δεν µπορούν να προσαρµοστούν σε 

καινούριες, τότε σηµαντικά είδη ψαριών θα εξαφανιστούν.  Τέλος αν η 

αποξυγονοποίηση συµβεί σε µεγάλη κλίµακα, τότε θα έχουµε άµεσο θάνατο των 

ψαριών.  (GESAMP, 1990, No.34, σ.23) 

Αντίκτυπος σε ψυχαγωγικές δραστηριότητες.   

Στα φυσικά ολιγοτροφικά νερά ο τουρισµός αποτελεί µια από τις κύριες πηγές 

εσόδων και ευηµερίας.  Ανάµεσα στα χαρακτηριστικά που έλκουν περισσότερο τους 

τουρίστες σ� αυτές τις περιοχές είναι η κολύµβηση και οι βουτιές στα φυσικά καθαρά 

νερά.  Ο ευτροφισµός όµως προκαλεί αποχρωµατισµό του νερού, κάνοντάς το έτσι 

λιγότερο ελκυστικό.  Οι κοραλλιογενείς ύφαλοι µπορεί επίσης να επηρεαστούν και οι 

άφθονες ποικιλίες ψαριών να εξαφανιστούν, µε επακόλουθη µείωση της γοητείας τους 

για ψάρεµα αναψυχής και καταδύσεις.   

Τα άνθη των φυκιών που αποσυντίθενται παράγουν δυσάρεστες οσµές ή µετά από 

δυνατές θαλασσοταραχές τα φύκια εκβράζονται στις ακτές σε µεγάλες ποσότητες για να 

αποσυντεθούν και πάλι, παράγοντας αναθυµιάσεις. (GESAMP, 1990, No.34, σ.23)     

Αντίκτυπος σε άλλα νοµοθετηµένα συµφέροντα και η περίπτωση 
των κόκκινων παλιρροιών.   

Αναγνωρίζεται ολοένα και περισσότερο ότι η φυσική ποικιλότητα και ο 

χαρακτήρας του περιβάλλοντος αξίζουν περισσότερη ενεργή προστασία, τόσο για το 

δικό τους καλό, όσο και για την αξία τους σαν τόπος αναψυχής και πηγή τροφής.  Όµως 
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και τα δύο δέχονται δυσµενείς επιδράσεις από την αλόγιστη εισαγωγή θρεπτικών 

συστατικών.   

Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η ολοένα και αυξανόµενη εµφάνιση 

κόκκινων παλιρροιών (red tides) µε επικίνδυνες και συχνά καταστροφικές συνέπειες.  

Τα άνθη από διάφορα είδη φυκιών ονοµάζονται έτσι όταν αυξηθούν σε τέτοιο βαθµό 

και, παρά το µικροσκοπικό τους µέγεθος, αλλάζουν το χρώµα της θάλασσας σε κόκκινο 

ή καφέ ή ακόµα και πράσινο.   

Πολλές φορές όµως συµβαίνει να έχουµε αύξηση της συγκέντρωσης τοξικών 

αλγών, χωρίς να συντελείται αποχρωµατισµός του νερού, ή να αλλάζει το χρώµα από 

την συσσώρευση µη τοξικών αλγών.  Επίσης είναι δυνατόν ούτε να αλλάζει το χρώµα, 

ούτε να έχουµε συγκέντρωση τοξικών αλγών, παρ� όλα αυτά να πεθαίνουν διάφορα 

θαλάσσια ζώα.  Όλα αυτά τα φαινόµενα συµπεριλαµβάνονται στην έννοια των 

κόκκινων παλιρροιών.  (Anderson, 1994, σ.52)   

Μακροχρόνιες έρευνες έδειξαν ότι οι παλίρροιες αυτές, µε την γενικότερη έννοια, 

αυξάνονται, καθώς η παράκτια επιβάρυνση από θρεπτικά συστατικά αυξάνει. Μάλιστα, 

µερικά είδη δινοµαστιγοτών, δείχνουν να επηρεάζονται σε εκπληκτικό βαθµό από την 

παρουσία φωσφόρου, ο οποίος ενισχύει την ανάπτυξη των γαµετών (Smayda, 1992, 

σ.374). Παρ� ότι υπάρχουν πολλά και συχνά αντικρουόµενα δεδοµένα σχετικά την 

επίδραση, κάθε φορά, κάποιου συγκεκριµένου θρεπτικού συστατικού (π.χ. Ν, Ρ, Si) 

στην ανάπτυξη διαφόρων ειδών τοξικών αλγών, η συνολική εξέταση των δεδοµένων 

δείχνει µια προφανή σχέση: Οι παράκτιες περιοχές δέχονται βιοµηχανικά, αγροτικά και 

οικιακά λύµατα τα οποία είναι πλούσια σε θρεπτικά συστατικά, µε αποτέλεσµα µια 

γενική αύξηση της ανάπτυξης των αλγών, η οποία περιλαµβάνει τόσο τοξικά όσο και 

µη τοξικά φύκια (Anderson, 1994, σ.57).  Καθ� όλη τη διάρκεια του περασµένου αιώνα 

(20ου) ο ανθρωπογενής ευτροφισµός που προκαλείται από την απόρριψη κυρίως 

φωσφόρου και αζώτου, πιθανόν να έχει αλλάξει τις συνθήκες σε πιο ευνοϊκές για την 

ανάπτυξη των τοξικών αλγών (Anderson, 1994, σ.57 : Burkholder, Noga, Hobbs & 

Glasgow, 1992, σ.410).   

Έχουν προταθεί πέντε (5) διαφορετικές εξηγήσεις πάνω σ� αυτό και µια απ� αυτές 

είναι ότι έχει αλλάξει η αναλογία διάθεσης Ρ, Ν και Si, έτσι ώστε να ευνοεί την 

ανάπτυξη των τοξικών αλγών.  Για παράδειγµα τα διάτοµα10, τα οποία είναι αβλαβή, 
                                                           
10 Τα διάτοµα, µαζί µε τα δινοµαστιγωτά αποτελούν τις δύο κύριες οµάδες φωτοσυνθετικών οργανισµών, 
οι οποίες ανήκουν στην κατηγορία του µεγάλου φυτοπλαγκτού.  Το τελευταίο ονοµάζεται έτσι διότι 
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χρειάζονται πυρίτιο για το κυτταρικό τους τοίχωµα, ενώ άλλα είδη φυτοπλαγκτόν όχι.  

Επειδή όµως το Si δεν είναι άφθονο στα λύµατα, ενώ αντίθετα το Ν και ο Ρ είναι, έχει 

αυξηθεί και η αναλογία Ρ/Si  και N/Si στις παράκτιες περιοχές.  Έτσι η ανάπτυξη των 

διατόµων µειώνεται, ενώ άλλα είδη φυτοπλαγκτόν και ανάµεσά τους και πολλά τοξικά, 

πολλαπλασιάζονται. (Anderson, 1994, σσ.57-58)   

Οι κόκκινες παλίρροιες, εκτός από  την συσσώρευση τοξινών, που έχουν έως και 

θανατηφόρες επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία και θα τις εξετάσουµε αναλυτικά 

παρακάτω (§ VI.10.4.1-VI.10.4.4.), προκαλούν και πολλά άλλα προβλήµατα.  Το 

φυτοπλαγκτόν µπορεί να σκοτώσει τα θαλάσσια ζώα άµεσα, ελευθερώνοντας 

νευροτοξίνες στα βράγχια του ψαριού, ή φράσσοντας τα µε βλέννες, προκαλεί ασφυξία.  

Συχνά τόνοι νεκρών ψαριών εκβράζονται στις παραλίες, προκαλώντας ζηµιές 

εκατοµµυρίων στον τουρισµό ή σε άλλες ψυχαγωγικές και επικερδείς δραστηριότητες. 

(Anderson, 1994, σ.54)  

Τα εκτροφεία ψαριών είναι επίσης ιδιαίτερα ευπρόσβλητα, διότι τα ψάρια δεν 

µπορούν, λόγω του εγκλεισµού τους, να αποφύγουν τα άνθη.  Οι τοξίνες των φυκιών 

µπορούν να προκαλέσουν το θάνατο καθώς συσσωρεύονται µέσω της τροφικής 

αλυσίδας.  Ευτυχώς, από την ανθρώπινη όµως θεώρηση των πραγµάτων, ενώ η 

βιοσυσσώρευση των τοξινών τις περισσότερες φορές µπορεί να γίνει τόσο µεγάλη ώστε 

να προκαλεί το θάνατο σε διάφορα είδη ψαριών που είναι εξαιρετικά επικερδή και 

εµπορικά (πχ. σολοµός, µπακαλιάρος), δεν φτάνει στον άνθρωπο. (Anderson, 1994, 

σ.54)   

Αντίκτυπος στην υγεία του ανθρώπου.   
Τα αστικά λύµατα, εκτός από τα φορτία οργανικών ουσιών, περιέχουν και 

τεράστιους αριθµούς (105 -107/ 100 cm3.) εντερικών µικροβίων και ιών.  Οι µηχανισµοί 

αυτοκάθαρσης στο θαλασσινό νερό, όµως, είναι έντονοι και προκαλούν, συνήθως, 

γρήγορη αποικοδόµηση των οργανικών ουσιών και εξουδετέρωση των εντερικών 

µικροβίων και ιών.  Στην περίπτωση, όµως, που έχουµε εκτεταµένη απόρριψη αστικών 

λυµάτων σε συγκεκριµένη περιοχή (π.χ. Σαρωνικός), τότε αρκετοί κίνδυνοι ελλοχεύουν.   

Ένας βασικός παράγοντας για την πρόκληση ασθένειας από µικρόβια και ιούς 

είναι η λεγόµενη «µολυσµατική δόση».  Πολύ λίγα εντερικά µικρόβια, όπως αυτά της 

                                                                                                                                                                          

πιάνεται στα δίκτυα, σε αντίθεση µε το νανοπλαγκτόν και το πικοπλαγκτόν τα οποία ανήκουν στο µικρό 
φυτοπλαγκτόν.   
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δυσεντερίας και τα τυφοειδή, προκαλούν, όταν βρίσκονται σε µικρούς αριθµούς, 

αρρώστια στον άνθρωπο, ενώ για όλα τα άλλα εντεροπαθογόνα (π.χ. σαλµονέλα, χολέρα 

κλπ.) η µολυσµατική δόση είναι πάνω από 100.000 µικρόβια ανά άτοµο.  Οι ιοί όµως, 

αντίθετα από τα µικρόβια, έχουν µεγαλύτερο χρόνο ζωής στη θάλασσα και έχουν πολύ 

µικρότερη µολυσµατική δόση.  Η παρουσία τους όµως στα λύµατα είναι κατά πολύ 

µικρότερη των µικροβίων και εποµένως οι τυχόν επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία 

εξαρτώνται, κάθε φορά, από τις συγκεκριµένες συνθήκες. (Παπαδάκη, 1982/3, σ.36)  

Μια άλλη µορφή κινδύνου για τον άνθρωπο είναι µερικά είδη  αλγών τα οποία 

είναι τοξικά και εµφανίζονται πιο συχνά σε περιοχές που υπόκεινται σε ανθρωπογενή 

εισαγωγή θρεπτικών συστατικών.  Είναι γνωστό ότι κατά τον πολλαπλασιασµό 

πλαγκτονικών οργανισµών που ανήκουν στην οικογένεια των δινοµαστιγοφόρων, 

παράγονται ισχυρές νευροτοξίνες, οι σαξιτοξίνες, που απορροφούνται από τα 

οστρακοφόρα µαλάκια (µύδια, στρείδια, κυδώνια κλπ.) και προκαλούν, σε όποιον τα 

καταναλώσει, βαριά παραλυτική δηλητηρίαση, µε αποτέλεσµα ένας περίπου στους δέκα 

(1/10) να πεθαίνει. Τα ίδια τα οστρακοειδή ελάχιστα επηρεάζονται από τις τοξίνες.  

Όµως, ακόµα και ένα καλαµάρι µπορεί µερικές φορές να συγκεντρώσει τόσες πολλές 

τοξίνες ώστε να σκοτώσει ακόµα και άνθρωπο (Anderson, 1994, σ.54 : Παπαδάκη, 

1982/3, σ.35).  Ο άφθονος πολλαπλασιασµός των δινοµαστιγοφόρων είναι που βάφει 

συνήθως τη θάλασσα κόκκινη και σχηµατίζονται οι λεγόµενες «κόκκινες παλίρροιες» 

που µελετήσαµε σε προηγούµενη ενότητα (§VI.10.3.).   

Παρακάτω περιγράφονται τέσσερα (4) κύρια τοξικά σύνδροµα τα οποία αξίζουν 

µιας σύντοµης αναφοράς.   

Παραλυτική δηλητηρίαση οστρακοειδών.   
[Paralytic Shellfish Poisoning (PSP)]. 

Η PSP προκαλείται από διάφορες, ανάλογα µε το είδος και το περιστατικό, 

νευροτοξίνες, µε σηµαντικότερη απ� αυτές την σαξιτοξίνη.  Η τοξίνη αυτή ελάχιστα 

επηρεάζει τα οστρακοειδή στα οποία συγκεντρώνεται, αλλά λειτουργεί ως νευροτοξίνη 

στα σπονδυλωτά, συµπεριλαµβανοµένου και του ανθρώπου, προκαλώντας τους 

αναπνευστική παράλυση και θάνατο από ασφυξία στις πιο σοβαρές περιπτώσεις.  Το 

φαινόµενο αυτό είναι γνωστό ήδη από το 1793 (GESAMP, 1990, No.39, σ.56) και 

υπάρχουν πολλά συγκεκριµένα παραδείγµατα τέτοιων περιστατικών, όπως αυτό στην 

Γουατεµάλα όπου προκάλεσε 26 θανάτους σε ανθρώπους και 187 περιπτώσεις 
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ασθενειών (Smayda, 1992, σ.374).   

Νευροτοξική δηλητηρίαση οστρακοειδών  
[Neurotoxic Shellfish Poisoning (NSP)]. 

H NSP περιέχει δραστικές ποσότητες ιχθυοτοξίνης που προκαλεί θεαµατικούς 

θανάτους ψαριών.  Αν και δεν έχουν αναφερθεί άµεσοι ανθρώπινοι θάνατοι από αυτή, 

οι άνεµοι µερικές φορές φέρνουν προς την ακτή τοξικά κύτταρα τα οποία προκαλούν 

εκτεταµένες αναπνευστικές καταπονήσεις και ερεθισµούς του δέρµατος που 

χρειάζονται νοσηλεία. (GESAMP, 1990, No.34, σ.24)   

∆ηλητηρίαση οστρακοειδών που προκαλούν διάρροια.   
[Diarrhoeic Shellfish Poisoning (DSP)]  

Είναι τοξίνες, οι οποίες συγκεντρώνονται από τα θαλάσσια δίθυρα, και 

προκαλούν σοβαρές γαστρεντερικές διαταραχές, αλλά όχι τον θάνατο στους ανθρώπους 

που τα καταναλώνουν. (GESAMP, 1990, No.39, σ.57)   

Τοξικά γαλαζοπράσινα άνθη αλγών  

[Toxic Blue-green Algal Blooms].   

Τα άνθη αυτά είναι ένα συνηθισµένο πρόβληµα στις ευτροφικές λίµνες και έχουν 

προ πολλού γίνει θέµα στις εσώκλειστες υφάλµυρες λιµνοθάλασσες της νότιας 

βαλτικής ακτογραµµής.  Τα αποτελέσµατα τους στον άνθρωπο (όχι θανατηφόρα) είναι 

γνωστά σαν "µισή ασθένεια" και πολλά κατοικίδια ζώα έχουν πεθάνει πίνοντας τέτοιο 

νερό. (GESAMP, 1990, No.34, σ.24)   

Τρόποι αντιµετώπισης.   

Για την αντιµετώπιση των προβληµάτων που προκύπτουν από την επιβάρυνση 

των παράκτιων περιοχών µε θρεπτικά συστατικά και αστικά λύµατα, έχουν αναπτυχθεί 

διάφοροι τρόποι, οι οποίοι δίνουν, µέχρι ενός βαθµού, ικανοποιητικές λύσεις.  Τα 

λύµατα, συµπεριλαµβανοµένου και των νερών των υπονόµων, συχνά υπόκεινται σε 

κάποιου είδους επεξεργασία για την πρόληψη περιβαλλοντικών και δηµόσιας υγείας 

προβληµάτων.  Η όλη διαδικασία γίνεται σε εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων και 

περιλαµβάνει διάφορα επίπεδα και στάδια, τα οποία µπορούµε να τα διακρίνουµε σε: 

(Raven, Berg, Johnson, 1993, σσ.483, 486):  

1.Η πρωτογενής διαχείριση αποµακρύνει επιπλέοντα και αιωρούµενα σωµατίδια, 

όπως άµµο και ιλύ (βούρκο) µε µηχανικό τρόπο (καθίζηση, κοσκίνισµα), ενώ δεν  
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αποµακρύνει τα ανόργανα και οργανικά συστατικά που παραµένουν σε αιώρηση στα 

λύµατα.   

2.Η δευτερογενής διαχείριση χρησιµοποιεί µικροοργανισµούς για την αποσύνθεση 

του αιωρούµενου οργανικού υλικού στα λύµατα.  Υπάρχουν διάφοροι τύποι 

δευτερογενούς διαχείρισης, οι σηµαντικότεροι από τους οποίους είναι φίλτρα που 

περιέχουν βακτήρια και άλλους µικροοργανισµούς, οι οποίοι αποδοµούν το 

οργανικά υλικά.  Σε άλλους τύπους δευτερογενούς διαχείρισης γίνεται αερισµός 

και ανάµειξη των λυµάτων µε σωµατίδια πλούσια σε βακτήρια.  Λίγες ώρες µετά 

την παραπάνω διαδικασία έχει σχηµατιστεί µια λάσπη (sewage sludge) που 

περιλαµβάνει σωµατίδια και µικροοργανισµούς. Στη συνέχεια όµως είναι 

σηµαντικό το πρόβληµα που ανακύπτει από την διάθεση της λάσπης αυτής.  

Υπάρχουν πέντε (5) πιθανοί τρόποι για την διαχείριση αυτής της λάσπης:  

�  αναερόβια αφοµοίωση, 

�  χρησιµοποίησή της ως λίπασµα,   

�  αποτέφρωση,   

�  απόθεση  σε επιλεγµένες υγειονοµικές περιοχές, 

	  απόρριψής της στους ωκεανούς.   

 Πηγή: Raven, Berg, & Johnson, 1993, σ.483.  
Εικόνα 1. Σχηµατική αναπαράσταση της δοµής και λειτουργίας εγκατάστασης 
πρωτογενούς διαχείρισης λυµάτων.
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3. Όµως ακόµα και µετά την πρωτογενή και δευτερογενή επεξεργασία τα λύµατα εξακολουθούν να 

περιέχουν ρυπαντές, όπως βαρέα µέταλλα, ιούς, συνθετικά οργανικά υλικά κ.α.  Σήµερα όµως υπάρχει 

και η δυνατότητα για τριτογενή διαχείριση, η οποία περιλαµβάνει µια ποικιλία βιολογικών, χηµικών και 

φυσικών διαδικασιών.  Η τριτογενής διαχείριση µπορεί να αποµακρύνει φώσφορο, και άζωτο που είναι η 

κύρια αιτία του ευτροφισµού.  Μπορεί επίσης να δώσει υψηλής ποιότητας νερό, ώστε αυτό να µπορεί να 

ξαναχρησιµοποιηθεί από τον άνθρωπο.  Ωστόσο, το κόστος τέτοιων εγκαταστάσεων είναι εξαιρετικά 

υψηλό και σήµερα δεν χρησιµοποιούνται παρά σε σπάνιες περιπτώσεις.   

Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί το γεγονός ότι τα έξοδα που απαιτούνται, σύµφωνα µε τους 

υπολογισµούς του 1987, για την κατασκευή εγκαταστάσεων βιολογικού καθαρισµού σε όλες τις 

µεσογειακές πόλεις είναι εξαιρετικά υψηλό και αγγίζει τα 5,200,000 εκατοµµύρια δολάρια (US$). Οι 

εγκαταστάσεις αυτές περιλαµβάνουν πρωτογενή επεξεργασία και υποθαλάσσιο αγωγό µεταφοράς για τις 

πόλεις των 10-50.000 κατ. και δευτερογενή επεξεργασία και υποθαλάσσιο αγωγό µεταφοράς για τις 

πόλεις πάνω από 50.000 κατοίκους. (Jeftic et. al., 1990, σσ.70-71)   

Ενδεικτικά, για το µέγεθος του κόστους αναφέρουµε ότι τα έργα αποχέτευσης Αθηνών θα είναι 

της τάξεως των 18-20 δις. δρχ. και θα περιλαµβάνουν εγκαταστάσεις πρωτογενούς καθιζήσεως στην 

Ψυτάλλεια, χωρίς έργα δευτερογενούς βιολογικού καθαρισµού.  Τα έργα αποχέτευσης στη θεσσαλονίκη 

θα είναι της τάξεως των 8-10 δις. δρχ. όπου και εκεί θα έχουµε µόνο πρωτογενή καθίζηση 

(Μπουροδήµος, 1990, σ.246).   

 

 

 
 Πηγή: Raven, Berg & Johnson, 1993, σ.486. 
 
Εικόνα 2. Σχηµατική αναπαράσταση της δοµής και λειτουργίας εγκατάστασης δευτερογενούς 
επεξεργασίας λυµάτων.   
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Το πρόβληµα του ευτροφισµού σε παράκτιες περιοχές της δυτικής 

Κρήτης.   

Εισαγωγή.   

Περιγράψαµε παραπάνω τα προβλήµατα που δηµιουργούνται από την εισαγωγή θρεπτικών 

συστατικών στο περιβάλλον και την επακόλουθη εµφάνιση του φαινοµένου του ευτροφισµού.  Στη 

συνέχεια, στα πλαίσια της εργασίας αυτής θα κάνουµε µια σύντοµη διερεύνηση της κατάστασης που 

επικρατεί, πάντα σε σχέση µε τα θρεπτικά συστατικά, σε δύο περιοχές των βορείων ακτών της Κρήτης.  Η 

πρώτη είναι η ακτή της Γεωργιούπολης νοµού Χανίων, και η άλλη είναι η περιοχή 

«Ταµπακαριά» της πόλης των Χανίων.  Οι µετρήσεις, που ακολουθούν, έχουν καθαρά ενδεικτικό 

χαρακτήρα για το επίπεδο της ρύπανσης και µε κανένα τρόπο δεν αποτελούν καθοριστικά και απόλυτα 

στοιχεία.   

Η ακτή της Γεωργιούπολης βρίσκεται περίπου 35 χλµ. ανατολικά από την πόλη των Χανίων και 

επιλέχθηκε διότι τα τελευταία χρόνια παρουσιάζει µεγάλη τουριστική ανάπτυξη.  Χιλιάδες τουρίστες την 

επισκέπτονται κάθε χρόνο, ενώ ταυτόχρονα υπάρχει εκρηκτική αύξηση στην κατασκευή ξενοδοχείων και 

ενοικιαζοµένων δωµατίων, σε πάρα πολύ µικρή απόσταση από την ακτή, για την υποδοχή των τουριστών.  

Σύµφωνα µε στοιχεία του Ε.Ο.Τ. Χανίων για το 1994, στη Γεωργιούπολη υπάρχουν 368 

ενοικιαζόµενα δωµάτια µε 788 κλίνες σε 18 ξενοδοχειακές µονάδες.   

Στην περιοχή αυτή παρατηρείται η κατασκευή µιας σειράς ξενοδοχειακών µονάδων, που η 

απόστασή τους από την ακτή, τις περισσότερες φορές, δεν ξεπερνά τις λίγες εκατοντάδες µέτρα.  Στην 

πλειάδα των περιπτώσεων όµως δεν τηρούνται οι προβλεπόµενες από το νόµο διατάξεις για την 

προστασία του περιβάλλοντος ή τα κτίσµατα είναι εντελώς αυθαίρετα.  Τις περισσότερες φορές τα 

λύµατα από τα ξενοδοχεία απορρίπτονται, στη θάλασσα, χωρίς να προηγείται κανενός είδους 

επεξεργασία.  

Η περιοχή �Ταµπακαριά� (υπάρχουν πολλά βυρσοδεψεία εκεί) βρίσκεται στο βόρειο-ανατολικό 

άκρο της πόλης των Χανίων, στο σηµείο που αποχύνονται στη θάλασσα τα αστικά λύµατα της πόλης.  Η 

απόσταση από το σηµείο εκβολής των αγωγών είναι περίπου 1 - 1,5 km και εκεί απορρίπτονται τα αστικά 

λύµατα από το 1989 και µετά11.   

Στις προαναφερθείσες περιοχές, έγιναν µετρήσεις ορθοφωσφορικών  αλάτων, B.O.D. & 

C.O.D. Επιλέχθηκαν οι παραπάνω παράµετροι γιατί αυτοί αποτελούν τους πιο βασικούς και κλασσικούς 

δείκτες της επιβάρυνσης των υδάτων µε οργανικό φορτίο.   

Ο φώσφορος, γενικά, αποτελεί βασικό θρεπτικό στοιχείο για την ανάπτυξη των φυκιών και τα 

ορθοφωσφορικά άλατα αποτελούν την µορφή που απορροφάται περισσότερο από αυτά.  To B.O.D. και 

το C.O.D. αποτελούν τα σπουδαιότερα τεστ για την µέτρηση του οργανικού φορτίου που υπάρχει στα 

                                                           
11 Στην ίδια περιοχή κατασκευάστηκε ο βιολογικός καθαρισµός της πόλης, ο οποίος λειτουργεί από τον 
Μάιο του 1995.  Κατά την διάρκεια διεξαγωγής των µετρήσεων δεν είχε αποπερατωθεί η κατασκευή του 
και εποµένως δεν βρισκόταν σε λειτουργία.   
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ύδατα.   

Πιο αναλυτικά, το B.O.D. είναι τα αρχικά των λέξεων Biochemical Oxygen Demand και ορίζεται 

σαν το ποσό του οξυγόνου που χρειάζεται από τους µικροοργανισµούς για να αποσυνθέσουν οργανική 

ύλη.  Η κατανάλωση οξυγόνου (ή αντίστοιχα η απαίτηση σε οξυγόνο για βιοαποικοδόµηση) είναι περίπου 

ανάλογη µε το οργανικό φορτίο και η ελάττωση της συγκέντρωσής του στο νερό είναι εκθετική.  Η 

αποικοδόµηση γίνεται από αερόβιους µικροοργανισµός, οι οποίοι καταναλώνουν το Ο2 που υπάρχει στο 

δείγµα ως διαλυµένο αέριο και εκφράζεται ως το βάρος του Ο2 που καταναλώνεται από τους 

µικροοργανισµούς ανά µονάδα όγκου δείγµατος σε ορισµένο χρόνο και θερµοκρασία.   

Για την πλήρη βιολογική οξείδωση, στους 20ο C, χρειάζονται περίπου 21 - 28 µέρες.  Όµως, 

επειδή πρακτικά το χρονικό αυτό διάστηµα είναι πολύ µεγάλο, η µέτρηση, κατά συνθήκη, γίνεται στις 5 

ηµέρες (20ο C), όπου έχει καταναλωθεί το 70% περίπου του οξυγόνου.  Επίσης η επώαση γίνεται στο 

σκοτάδι για την αποφυγή δηµιουργίας επιπρόσθετου οξυγόνου µέσω της φωτοσύνθεσης.  (Biochemical 

Oxygen Demand, Operation Manual, 1993, σ.4)   

Το C.O.D. είναι τα αρχικά των λέξεων Chemical Oxygen Demand και ορίζεται ως η ποσότητα του 

Ο2 που απαιτείται για την πλήρη οξείδωση των διαλυµένων ή αιωρούµενων ουσιών στο νερό.   

 

 

 

∆ειγµατοληψία.   

Συγκεκριµένα, λείφθησαν 8 δείγµατα από τον κόλπο της Γεωργιούπολης και 10 δείγµατα από τα 

«Ταµπακαριά», κατά µήκος της ακτής και σε απόσταση 10-15 µέτρα το ένα από το άλλο.  Τα δείγµατα 

ελήφθησαν από τα επιφανειακά στρώµατα του νερού και σε απόσταση 0-1 µέτρων από την ακτή κατά την 

διάρκεια του µηνός Ιουλίου 1994.  Οι µέθοδοι ποσοτικής και ποιοτικής ανάλυσης, που χρησιµοποιήθηκαν 

για τον καθορισµό των ορθοφωσφορικών αλάτων (Standar Methods for the examination of water and 

wastewater, Arnold E. Greenberg - Lenore S. Clesceri - Andrew D. Eaton (Eds), pp. 4-108, 1992), του 

B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand, Operation Manual, 1993)  και του C.O.D. (Chemical Oxygen 

Demand, Operational Manual, 1991), περιγράφονται αναλυτικά στο παράρτηµα στο τέλος της εργασίας.   

Αποτελέσµατα.   
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Στον πίνακα III αναφέρονται οι 

συγκεντρώσεις ορθοφωσφορικών 

αλάτων για κάθε µια περιοχή.   

Παρατηρούµε ότι οι συγκεντρώσεις στην 

περιοχή των Χανίων (M.O.= 11.10 µg/lt, 

SD= ± 5.09 µg/lt) είναι πολύ υψηλότερες 

σε σχέση µε αυτές της Γεωργιούπολης 

(M.O.= 5.77 µg/lt, SD= ±±±± 4.02 µg/lt) και 

η στατιστική ανάλυση των µετρήσεων 

έδειξε ότι έχουµε στατιστικά σηµαντική 

διαφορά στις µετρήσεις αυτές (p<0.05).  

∆ηλαδή οι διαφορές αυτές δεν 

οφείλονται στην τυχαιότητα της 

δειγµατοληψίας, αλλά πραγµατικά 

υπάρχουν διαφορές στις συγκεντρώσεις 

ορθοφωσφορικών αλάτων ανάµεσα στις 

δύο περιοχές.  Οι τιµές που σηµειώνονται 

στον πίνακα µε διπλό αστερίσκο, είναι 

κοντά σε αγωγούς απόρριψης λυµάτων 

και όπως άλλωστε παρατηρούµε είναι 

εξαιρετικά υψηλές, διότι εκείνη τη στιγµή βρισκόταν σε λειτουργία.   

Οι µέσες τιµές του C.O.D. που µετρήθηκαν στα δείγµατα από τις παραπάνω περιοχές είναι 118.45 

mg/l  και 108.15 mg/l για τα Ταµπακαριά και την Γεωργιούπολη αντίστοιχα.  

Οι τιµές του B.O.D. µετά από 5 ηµέρες στους 20 Co, είναι 12 mg/l O2 για τα Ταµπακαριά και 13 

mg/l O2 για την Γεωργιούπολη.   

Συζήτηση.   

Οι αυξηµένες συγκεντρώσεις ορθοφωσφορικών στην περιοχή Χανίων οφείλονται, κατά κύριο 

λόγο, στην χρήση και απόρριψη των απορρυπαντικών και των άλλων αστικών αποβλήτων στη θάλασσα, 

χωρίς ενδιάµεση επεξεργασία για κατακράτηση Ν και Ρ.  Όπως όµως αναφέραµε και παραπάνω, τέτοια 

δυνατότητα έχουν µόνο οι εγκαταστάσεις τριτογενούς διαχείρισης και είναι ιδιαίτερα δαπανηρές.   

Ο βιολογικός καθαρισµός της πόλης των Χανίων έχει δυνατότητα δευτεροβάθµιας καθίζησης και 

επεξεργάζεται καθηµερινά περίπου 10.000 m3 λυµάτων µε βαθµό 93% ως προς το οργανικό φορτίο και 

94% ως προς τα αιωρούµενα στερεά (∆.Ε.Υ.Α.Χ., 1996 : Χανιά, Ο ∆ήµος µας, 1996, σ.18).   

Επίσης, η περιοχή �Ταµπακαριά� όπου έγινε η δειγµατοληψία, βρίσκεται κοντά στο σηµείο 

εξόδου των αγωγών του δικτύου αποχέτευσης της πόλης (περίπου 1 Km), το οποίο άρχισε να λειτουργεί 

από το 1989 και µέχρι τον Μάιο του 1995, οπότε άρχισε να λειτουργεί ο βιολογικός καθαρισµός, τα 

λύµατα ρίχνονταν στη θάλασσα χωρίς καµιά προηγούµενη επεξεργασία.   

Η πόλη των Χανίων αριθµεί περί τους 70.000 µόνιµους κατοίκους, αριθµός ο οποίος όµως 

αυξάνεται σηµαντικά κατά τους θερινούς µήνες, λόγω του τουρισµού.  Έτσι όµως, παράλληλα, αυξάνουν 

Πίνακας III.  

 
α/α 

Συγκέντρωση ορθοφωσφορικών αλάτων*   
(µg/lt) 

∆είγ-
µατος 

Γεωργιούπολη  Χανιά 

1 1.596 13.243 
2 1.596 20.7445 ** 
3 10.638 12.243 
4 3.191 18.617 
5 4.255 16.489 
6 ♣  10.106 
7 ♣  5.851 
8 45.2125 ** 3.723 
9 9.042 30.821 ** 
10 10.106 8.5105 

  
Μ.Ο.Γεωρ= 10.704 

 
Μ.Ο.Χαν=14.035 

  
SDΓ= ±±±±13.5 

 
SDΧ= ±±±±7.595 

* Οι συγκεντρώσεις µετρήθηκαν σε pH=8.319 (26.9Co) για την 
Γεωργούπολη και σε  pH=8.176 (26.3Co) για τα «Ταµπακαριά».  

** ∆είγµατα κοντά από αγωγό απόρριψης λυµάτων. Οι τιµές αυτές 
δεν συµπεριελήφθηκαν στον υπολογισµό του Μ.Ο. και του S.D. 
των δειγµάτων.   

♣  Κάτω από το όριο ανίχνευσης.   
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οι ανάγκες και οι επιβαρύνσεις από την λάτρα, το πλύσιµο, τα ανθρώπινα απορρίµµατα, τα λίπη και τα 

οργανικά υπολείµµατα τροφής.  Ο ρόλος των λιπασµάτων, σ� αυτή την χρονική περίοδο, θεωρείται 

ελάχιστος, καθότι έχει περάσει αρκετός καιρός από την εποχή της λιπάνσεως.   

Οι παραπάνω τιµές (Μ.Ο.) ορθοφωσφορικών και στις δύο περιοχές, βρίσκονται γενικά σε επίπεδα 

που κυµαίνονται από ελαφρά ευτροφικά έως ευτροφικά.  Συγκεντρώσεις σε παράκτια ύδατα µικρότερες 

από 2-3 µgr/lt θεωρούνται ως ολιγοτροφικές, ενώ τυπικά ευτροφικές θεωρούνται οι συγκεντρώσεις πάνω 

από 14-15 µgr/lt (Unesco, 1988, σ. 33).  ∆ηλαδή, οι συγκεντρώσεις που εµείς µετρήσαµε, για την µεν 

περιοχή της Γεωργιούπολης βρίσκονται στα ανώτατα όριο τα οποία θα µπορούσαν να χαρακτηριστούν ως 

φυσιολογικά-ολιγοτροφικά (βλ. Πίνακα III), ενώ για την περιοχή των Χανίων τα επίπεδα είναι αυξηµένα 

και αγγίζουν τα όρια που θεωρούνται ως καθαρά ευτροφικά.  Με δεδοµένο όµως ότι τα νερά της 

Μεσογείου είναι, κατά κανόνα, ολιγοτροφικά, τα παραπάνω αποτελέσµατα δείχνουν µια καθαρή 

επιβάρυνση από ορθοφωσφορικά, η οποία, αν συνεχιστεί, πιθανότατα θα οδηγήσει στην εµφάνιση του 

φαινοµένου του ευτροφισµού στην περιοχή.   

Σηµαντικό βήµα όµως για την περιοχή των Χανίων, αποτελεί η λειτουργία του σταθµού βιολογικής 

επεξεργασίας λυµάτων, ο οποίος βελτιώνει σηµαντικά την κατάσταση και δίνει λύση στο πρόβληµα της 

απόρριψης των αστικών λυµάτων στη θάλασσα.   

Τέλος, οι τιµές του B.O.D. και του C.O.D. κυµαίνονται σε χαµηλά επίπεδα και δεν αντιπροσωπεύουν 

ιδιαίτερα αυξηµένες ανάγκες για κατανάλωση οξυγόνου, ώστε να δηµιουργούνται ανοξικές συνθήκες.   

 

* * * * * * *  

Εδώ ολοκληρώσαµε την παρουσίαση των ευρυµάτων από τις µετρήσεις στις περιοχές Γεωργιούπολης και 

Χανίων.  Στις επόµενες ενότητες γίνεται µια προσπάθεια διερεύνησης του επιπέδου ενηµέρωσης και 

κατανόησης των µαθητών των περιοχών αυτών για τα προβλήµατα που αντιµετωπίζει το οικοσύστηµα 

της θάλασσας.  Στην αρχή γίνεται περιγραφή του δείγµατος (§ VII) και των οργάνων συλλογής των 

δεδοµένων (§ VIII & IX) και στην συνέχεια η παρουσίαση των ευρυµάτων της έρευνας (§ XI).  Τέλος, 

ακολουθεί η συζήτηση και ο σχολιασµός των κυριοτέρων σηµείων της έρευνας, όπως επίσης και των 

αποτελεσµάτων που προέκυψαν (§ XII).   
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Το δείγµα.   
ο δείγµα µας λήφθηκε από δύο συνηθισµένες παραθαλάσσιες περιοχές, την ευρύτερη . 

περιοχή της Γεωργιούπολης και του Κουρνά όπως επίσης και από την πόλη των 

Χανίων.  Οι περιοχές αυτές έχουν χαρακτηριστικά παρόµοια ανάλογων περιοχών της 

Κρήτης και για το λόγο αυτό θεωρούµε ότι τα συµπεράσµατα είναι γενικεύσιµα, 

τουλάχιστον για τους νοµούς Χανίων & Ρεθύµνου.   

Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα κυκλικά διαγράµµατα κατανοµής των παιδιών του δείγµατος ως 

προς τον τόπο κατοικίας, την τάξη φοίτησης, την ηλικία και το φύλο τους.   

 

 

 
Παρατηρούµε ότι υπάρχει µια σχετική ισορροπία στον αριθµό των παιδιών ως προς την τάξη 

φοίτησής τους (68-68), την ηλικία τους (66-67) και το φύλο τους (74-62).  Μόνο ως προς τον τρόπο 

κατοικίας υπάρχει µια σηµαντική υπεροχή του αριθµού των παιδιών από αστικές περιοχές (103) έναντι 

αυτών από ηµιαστικές-αγροτικές περιοχές (33).  Αυτό συµβαίνει διότι τα σχολεία των ηµιαστικών-

αγροτικών περιοχών ήταν ολιγοθέσια (3/θέσια) και εποµένως και ο αριθµός των παιδιών ήταν 

περιορισµένος.   

Κατανοµή µαθητών ως προς την περιοχή κατοικίας τους. 

24%

Αστικές
76%

Ηµιαστικές-
Αγροτικές

 

Κατανοµή µαθητών ως προς την τάξη φοίτησής τους. 

ΣΤ' τάξη
50%

Ε' τάξη
50%

 
∆ιάγραµµα 1.  ∆ιάγραµµα 2. 

Αριθµός παιδιών από αστικές περιοχές: 103. Αριθµός παιδιών στην Πέµπτη τάξη: 68.  

Αριθµός παιδιών από ηµιαστικές-  Αριθµός παιδιών στην Έκτη τάξη: 68 

αγροτικές περιοχές: 33. . 

Κατανοµή µαθητών ως προς την ηλικία τους. 

11 ετών
50%

12 ετών
50%

 

Κατανοµή µαθητών ως προς το φύλο τους. 

Αγόρια
54%

Κορίτσια
46%

 
∆ιάγραµµα 3.  ∆ιάγραµµα 4.  
Αριθµός παιδιών ηλικίας 11 ετών: 66.  Αγόρια: 74.   
Αριθµός παιδιών ηλικίας 12 ετών: 67.  Κορίτσια: 62.  
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Παρόλ� αυτά όµως το δείγµα, από τις τελευταίες ήταν µεγάλο (n>30) και δεν δηµιουργήθηκε 

πρόβληµα στην στατιστική επεξεργασία του.   

Για τις συνεντεύξεις, επιλέχθηκε αριθµός µαθητών που αντιστοιχούσε στο 10% περίπου του 

δείγµατος που είχε συµπληρώσει το ερωτηµατολόγιο.  Συνολικά δεκατρείς (13) µαθητές έδωσαν 

συνέντευξη, έτσι ώστε να αντιστοιχούν τρεις περίπου από κάθε σχολείο όπου έγινε η έρευνα (περίπου 2 

από κάθε τάξη, Ε� & ΣΤ�)12.  Οι µαθητές αυτοί λήφθησαν στην τύχη χωρίς να γίνεται κανενός είδους 

επιλογή ή διάκρισή τους από τον δάσκαλο ή το ερευνητή.   

Στον πίνακα IV. αναφέρονται τα παιδιά από τα οποία λήφθηκε συνέντευξη, ταξινοµηµένα ανά 

σχολείο και τάξη φοίτησής τους.   

                                                           
12   Αρχικά είχαν ληφθεί δεκαέξι (16) συνεντεύξεις, µισές από αγόρια και µισές από κορίτσια και από 
κάθε τµήµα στο οποίο επιδόθηκε το ερωτηµατολόγιο, αλλά λόγω καθαρά τεχνικών προβληµάτων στην 
ηχογράφηση, δεν έγινε δυνατή στη συνέχεια η αποµαγνητοφώνηση όλων των συνεντεύξεων.   

Πίνακας IV.  

Μαθητές από τους οποίους λήφθηκε συνέντευξη.   
1ο ∆ηµοτικό  9ο ∆ηµοτικό  Γεωργιούπολη Κουρνάς 

Όνοµα τάξη Όνοµα τάξη Όνοµα τάξη Όνοµα τάξη 
Γ ΣΤ� Μγ ΣΤ�  Πν ΣΤ�  Σπ ΣΤ� 
Ηρ ΣΤ� Μχ ΣΤ�  Χρ ΣΤ�  Μν Ε� 
Τ Ε� Κ ΣΤ  Αν Ε�   Στ Ε� 
  Μρ ΣΤ�     

 
Σύνολο Ε� τάξης: 
4 παιδιά 
 

 
Σύνολο: ΣΤ� τάξης.  
9 παιδιά. 
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Τα όργανα συλλογής των δεδοµένων.   

Η διαδικασία σύνταξης του ερωτηµατολογίου.   

υγκεκριµένα, το ερωτηµατολόγιο που χρησιµοποιήσαµε ήταν µετάφραση και 

προσαρµογή στα Ελληνικά αντίστοιχου ερωτηµατολογίου που είχε χρησιµοποιηθεί για 

παρόµοια έρευνα (Revell, Stanisstreet & Boyes, 1994) στην Αγγλία, σε παιδιά ηλικίας 

από 11 έως 16 ετών (βλ. § 3).  Επίσης ζητήθηκε και δόθηκε από τον καθηγητή κ. 

Martin Stanisstreet η άδεια να χρησιµοποιήσουµε, ελαφρά τροποποιηµένο, το παραπάνω 

ερωτηµατολόγιο.   

Το ερωτηµατολόγιο είχε κατασκευαστεί µε βάση τις δηµοφιλέστερες απαντήσεις παιδιών 

αντίστοιχης ηλικίας, σε διερευνητικές συνεντεύξεις.  Στη συνέχεια οι απαντήσεις των παιδιών για τις 

συνέπειες, τις αιτίες και τους τρόπους µείωσης της θαλάσσιας ρύπανσης αναµείχθηκαν, σε τυχαία σειρά 

µε τις «σωστές», επιστηµονικά προτάσεις.  Φυσικά, οι απαντήσεις των παιδιών περιείχαν και αρκετές 

«λανθασµένες» απόψεις, όµως αρκετές από αυτές, οι ποιο συχνές, χρησιµοποιήθηκαν στην κατασκευή 

του ερωτηµατολογίου.   

Εντούτοις, στο σηµείο αυτό οφείλουµε να διευκρινίσουµε ότι οι προτάσεις που αναφέρονται ως 

�επιστηµονικά σωστές�, είναι µερικές φορές δύσκολο να καθοριστούν, γιατί εξαρτώνται κάθε φορά από 

το επίπεδο ανάλυσης και προσέγγισης του φαινοµένου.  Η προοπτική, µακροπρόθεσµη ή 

βραχυπρόθεσµη, άµεση ή έµµεση, µε την οποία εξετάζουµε το πρόβληµα, µας οδηγεί πολλές φορές σε 

λανθασµένα ή και αντιφατικά συµπεράσµατα.   

∆εν υπάρχουν πάντα εύκολες και ξεκάθαρες απαντήσεις στις οποίες να οδηγούµαστε χωρίς 

προβληµατισµό, ειδικά σε θέµατα περιβάλλοντος και οικοσυστηµάτων.  Για παράδειγµα, η χρήση του 

αυτοκινήτου δεν επηρεάζει άµεσα την θάλασσα, αλλά µελετώντας το θέµα αυτό πιο σφαιρικά, 

διαπιστώνουµε ότι οι ρύποι οι οποίοι περιέχονται στα καυσαέρια (π.χ. µόλυβδος, SOx, NOx, Ox), 

καταλήγουν, είτε ύστερα από µικρή, είτε ύστερα από µεγάλη διαδροµή, σχεδόν πάντα στη θάλασσα, 

αλληλεπιδρώντας στην διαδροµή και µε άλλες ουσίες.   

Επίσης, οι συνέπειες, οι αιτίες και οι τρόποι αντιµετώπισης που πολλές φορές αναφέρονται, µπορεί 

µεν να έχουν σχέση µε κάποιο άλλο περιβαλλοντικό θέµα, είναι δυνατόν όµως να µην έχουν καµιά ή να 

έχουν ελάχιστη σχέση µε την ρύπανση στη θάλασσα.  Ακόµα, σε µερικές περιπτώσεις µπορεί να έχουµε 

και κοινές πηγές, συνέπειες ή και τρόπους αντιµετώπισης µε άλλα περιβαλλοντικά προβλήµατα.  Αυτό 

όµως, φυσικά, δεν συνεπάγεται ότι έχουµε και ταύτιση των αντίστοιχων προβληµάτων και των 

διαδικασιών που τα διακρίνουν.   

Επιπλέον η φύση, η πολυπλοκότητα, η αλληλεξάρτηση και η αλληλεπίδραση των περισσοτέρων 

περιβαλλοντικών θεµάτων δεν αφήνουν περιθώρια για µονόπλευρη και κερµατισµένη θεώρηση των 

πραγµάτων.  Στη φύση, συχνά, συµβαίνει το γεγονός ενώ διάφοροι παράγοντες να είναι ευνοϊκοί και 

καθοριστικοί για την εύρυθµη λειτουργία κάποιου οικοσυστήµατος, οι ίδιοι αυτοί παράγοντες να µην 

έχουν καθόλου ή να έχουν αρνητικές έως και καταστροφικές επιπτώσεις σε άλλα οικοσυστήµατα.   

Εποµένως, έχοντας υπόψη µας τα παραπάνω, η χρησιµοποίηση των όρων «σωστή» και «λανθασµένη» 
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στην παρούσα εργασία γίνεται µε κάποια ελαστικότητα και διαλλακτικότητα, ως προς το περιεχόµενο, 

και για το λόγο αυτό, θα σηµειώνονται πάντα µέσα σε εισαγωγικά.  

Το σηµαντικό στοιχείο στην όλη διαδικασία είναι να καθορίζουµε κάθε φορά το επίπεδο ανάλυσης 

στο οποίο αναφερόµαστε.  Το ζήτηµα αυτό ανακύπτει σε πιο έντονο βαθµό στην ανάλυση των 

συνεντεύξεων, όπου εκεί οι µαθητές ανάλογα µε το επίπεδο της πνευµατικής τους ανάπτυξης, ωρίµασης 

και κατανόησης του κόσµου, δίνουν διαφορετικές ερµηνείες και εξηγήσεις.   

Η δοκιµαστική εφαρµογή.   
Πριν την τελική επίδοση του ερωτηµατολογίου είχε γίνει δοκιµαστική εφαρµογή του (pilot study) 

σε δύο σχολεία της πόλης του Ρεθύµνου.  Στο 8ο δηµοτικό σχολείο (ΣΤ� τάξη) και στο 2ο δηµοτικό 

σχολείο (Ε� τάξη), σε σύνολο 44 µαθητών.  Μετά την δοκιµαστική αυτή επίδοση, εκτός από µερικές 

αλλαγές στην διατύπωση των προτάσεων, έγινε και αλλαγή στην κλίµακα των απαντήσεων.   

Από πέντε οι δυνατές απαντήσεις (�Σίγουρα Ναι�, �Νοµίζω Ναι�, �∆εν Ξέρω�, �Νοµίζω Όχι�, 

�Σίγουρα Όχι�) έγιναν µόνο τρεις:   

���Ναι�,  

���∆εν Ξέρω�,  

���Όχι�,  

Η συγκεκριµένη αναδιάταξη έγινε διότι παρατηρήθηκε ότι τα παιδιά, αρκετές φορές, παρασύρονταν και 

δεν διάβαζαν όλες τις δυνατές απαντήσεις.  Έτσι απαντούσαν συστηµατικά τις δύο - τρεις πρώτες, 

αποφεύγοντας τις τελευταίες.   

Επίσης προστέθηκαν και οι ερωτήσεις Ε έως Η, σχετικά µε το επάγγελµα και το µορφωτικό 

επίπεδο των γονέων και έγινε εκτίµηση του χρόνου συµπλήρωσης του ερωτηµατολογίου, ο οποίος τελικά 

δεν ξεπερνούσε την µία διδακτική ώρα.   

Ο έλεγχος αξιοπιστίας.  
Ο έλεγχος αξιοπιστίας (reliability) του ερωτηµατολογίου ελέγχθηκε µε τον δείκτη Cronbach (a).  

Για τις προτάσεις που περιλαµβάνονται στους έξι παράγοντες που είχαν προκύψει από την προηγούµενη 

παραγοντική ανάλυση, οι δείκτες αξιοπιστίας ήταν:  
 
• 1ος παράγοντας: (προτάσεις 1, 4, 7, 8, 12, 14, 17,18) α= 0.72   

• 2ος παράγοντας: (προτάσεις 23, 25, 30, 32, 34, 36, 38) α= 0.71   

• 3ος παράγοντας: (προτάσεις 2, 3, 5, 6, 10, 11, 13) α= 0.71   

• 4ος παράγοντας: (προτάσεις 16, 22, 26) α= 0.16   

• 5ος παράγοντας: (προτάσεις 28, 33, 35, 39) α= 0.34   

• 6ος παράγοντας: (προτάσεις 21, 37) α= - 0.08   

Μετά την τελική επίδοση του ερωτηµατολογίου υπολογίστηκε πάλι ο δείκτης αξιοπιστίας 

[Cronbach (a)] για τους ίδιους παράγοντες και βρέθηκε ότι ήταν:   
 
��1ος παράγοντας: (προτάσεις 1, 4, 7, 8, 12, 14, 17,18) α= 0.54   

��2ος παράγοντας: (προτάσεις 23, 25, 30, 32, 34, 36, 38) α= 0.61   
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��3ος παράγοντας: (προτάσεις 2, 3, 5, 6, 10, 11, 13) α= 0.5   

��4ος παράγοντας: (προτάσεις 16, 22, 26) α= 0.35   

��5ος παράγοντας: (προτάσεις 28, 33, 35, 39) α= 0.27   

��6ος παράγοντας: (προτάσεις 21, 37) α= - 0.0054   

Η τεχνική της συνέντευξης.   

Εκτός όµως από την τεχνική του ερωτηµατολογίου χρησιµοποιήθηκε, για µια περισσότερο 

ποιοτική και σε βάθος προσέγγιση, και η τεχνική της συνέντευξης.  Η χρησιµοποίηση της συνέντευξης 

κρίθηκε απαραίτητη διότι µε το ερωτηµατολόγιο µπορεί µεν να συγκεντρώθηκαν πολύτιµα ποσοτικά 

στοιχεία και να αποκαλύφθηκαν συγκεκριµένες τάσεις και απόψεις των παιδιών, δεν ήταν όµως δυνατόν 

να αποκαλυφθεί το σκεπτικό, οι αιτίες, η δικαιολόγηση που έδιναν τα παιδιά για τις απαντήσεις τους.  

Εξάλλου οι ίδιες οι προτάσεις ήταν τέτοιες που δεν υπήρχαν πάντα, όπως αναφέραµε και παραπάνω, 

�σωστές� και �λάθος� απαντήσεις.  Κάτω από ορισµένες προϋποθέσεις η απάντηση µπορεί να ήταν 

�ΝΑΙ�, ενώ κάτω από διαφορετικές να ήταν �ΟΧΙ�.  Για να δούµε, λοιπόν, µερικές από τις ιδέες των 

παιδιών για το πως αντιλαµβάνονται τις αιτίες, τις σχέσεις και τους παράγοντες που συνδέονται µε την 

ρύπανση στη θάλασσα, πήραµε, από µερικά από αυτά, συνέντευξη.   

Εκτός τούτου, είναι αρκετά χρήσιµο µετά τον καθορισµό - µε την βοήθεια των θετικών επιστηµών 

- της όποιας διαταραχής σε κάποια παραθαλάσσια περιοχή, να διερευνήσουµε αν οι σηµερινοί µαθητές 

και αυριανοί πολίτες της περιοχής αυτής, γνωρίζουν τις πηγές ρύπανσης, τις επιπτώσεις και τους τρόπους 

αντιµετώπισης του συγκεκριµένου προβλήµατος.   

Για την διεξαγωγή των συνεντεύξεων υιοθετήσαµε, τροποποιήσαµε και προσαρµόσαµε την 

τεχνική της «συνέντευξης πάνω σε συγκεκριµένες περιστάσεις» (Interview About Instances technique, 

I.A.I.). Η τεχνική αυτή έχει χρησιµοποιηθεί στην διδακτική των επιστηµών (Science Education) και 

συνεχίζει να παρέχει αξιοσηµείωτες προσεγγίσεις για τις αναπαραστάσεις των παιδιών.  Χρησιµοποιείται 

όµως και ως µέσο διερεύνησης και αναπαράστασης των ιδεών των δασκάλων πάνω σε διάφορες έννοιες 

των επιστηµών, καθιστώντας τες έτσι πιο πρόσφορες για συζήτηση και πιο ανοικτές για αναµόρφωση και 

αλλαγή.  Χρησιµοποιείται, επίσης, σε προγράµµατα µετεκπαίδευσης δασκάλων (Kruger, 1990: Kruger, 

Palacio & Summers, 1992), καθώς και σε διαχρονικές έρευνες σχετικές µε τις εναλλακτικές ιδέες των 

δασκάλων (Kruger, Palacio & Summers, 1993).   

Η παραπάνω τεχνική συνίσταται σε συζήτηση ανάµεσα στον ερευνητή και σε ένα ακόµα άτοµο 

(παιδί, δάσκαλο ή όποιον άλλο αφορά η έρευνα), έχοντας ως ερέθισµα µια σειρά από κάρτες.  Οι κάρτες 

απεικονίζουν κάποια συγκεκριµένα περιστατικά ή καταστάσεις τα οποία χρησιµοποιούνται ως ερέθισµα 

για να ξεκινήσει η συζήτηση γύρω από τα οποία αναφέρεται.  Η συζήτηση ηχογραφείται και στη συνέχεια 

αποµαγνητοφωνείται αυτολεξεί.  (Gilbert, Watts, & Osborne, 1985 : Osborne & Gilbert, 1980a : Osborne 

& Gilbert 1980b : Watts, Harrisson, & Gilbert, 1982 : White & Gunstone, 1993, pp.65-81).   

Σε κάθε κάρτα γίνονται µια ή περισσότερες ερωτήσεις στο παιδί σχετικά µε το περιεχόµενο αυτής.  

Επίσης ζητείται από το παιδί να αιτιολογήσει τη γνώµη του ή να εξηγήσει, όσο µπορεί καλύτερα, την 

απάντηση που δίνει.  ∆ιευκρινιστικές ερωτήσεις, όπως «τί ακριβώς εννοείς µε αυτό;», ή «πώς νοµίζεις ότι 

γίνεται;» ή «γιατί νοµίζεις ότι γίνεται;», βοηθούν στο να προχωρήσει η συζήτηση και να εκφράσει το 
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παιδί κάποιες από τις ιδέες και τις αντιλήψεις του σχετικά µε το υπό µελέτη θέµα.   

Γενικά, η παραπάνω τεχνική έχει αρκετά πλεονεκτήµατα, τα οποία συνοψίζονται στα παρακάτω 

(Osborne & Gilbert, 1980a, pp.318-319 : Osborne & Gilbert 1980b, p.378):   

��Μπορεί να εφαρµοστεί σε ένα µεγάλο εύρος ηλικιών, τόσο για µαθητές (7-18 

ετών), όσο και για άτοµα µεγαλύτερης ηλικίας (πχ. εκπαιδευτικούς).   

��∆ηµιουργεί ευχάριστη ατµόσφαιρα γι� αυτούς που συµµετέχουν στην συζήτηση.   

��Πλεονεκτεί σε σχέση µε τις γραπτές απαντήσεις, τόσο από άποψη ελαστικότητας, 

όσο και από άποψη βάθους διερεύνησης του θέµατος.  Με τον τρόπο αυτό τα 

παιδιά είναι δύσκολο να αποφύγουν να δώσουν µια απάντηση ή να µην την 

αιτιολογήσουν ή, ακόµα, να δώσουν µια απάντηση στην τύχη.  Επίσης, πολύ 

περισσότερο, µπορούν να κρίνουν την ίδια την ερώτηση και έτσι να 

αποκαλυφθούν πολλές πτυχές για το επίπεδο κατανόησής τους.  Ακόµα, µέσα από 

την συζήτηση, µπορεί να φανεί το κατά πόσο εµµένουν και διατηρούν τις ιδέες και 

τις αντιλήψεις τους.   

��Η ταξινόµηση περιστάσεων και η συζήτηση γύρω από αυτές είναι πιο κατάλληλες 

και περισσότερο διεισδυτικές διαδικασίες από την αναζήτηση ενός ορισµού.  Αυτό 

είναι εξαιρετικά σηµαντικό, διότι από την εµπειρία προκύπτει ότι σε πολλές 

περιπτώσεις παιδιά που έχουν κατανοήσει µια έννοια, δυσκολεύονται πάρα πολύ 

να διατυπώσουν ένα ορισµό και αντιστρόφως, πολλά παιδιά που δίνουν 

«επιστηµονικά σωστούς» ορισµούς, στις συνεντεύξεις παρουσιάζουν σηµαντικές 

παρανοήσεις και µη κατανόηση της επιστηµονικής έννοιας.   

��Έχει να κάνει περισσότερο µε τις ιδέες των παιδιών και όχι απλώς να εξετάσει αν 

τα παιδιά έχουν την επιστηµονικά σωστή άποψη.   

Εκτός όµως από τα σηµαντικά αυτά πλεονεκτήµατα, η παραπάνω τεχνική παρουσιάζει και 

µερικούς περιορισµούς στην εφαρµογή της (Osborne & Gilbert, 1980a, p.319 : Osborne & Gilbert 1980b, 

p.378):   

• Υπάρχει πάντα το πρόβληµα της επιλογής περιορισµένου αλλά ταυτόχρονα 

επαρκούς αριθµού καρτών-περιστάσεων.   

• Η σειρά µε την οποία παρουσιάζονται οι κάρτες µπορεί να επηρεάσει τις απαντήσεις 

των µαθητών.   

• Οι συνεντεύξεις και η αποµαγνητοφώνησή τους είναι αρκετά χρονοβόρες 

διαδικασίες.   

• Υπάρχουν τα προβλήµατα που έχει η ίδια η συνέντευξη ως µέθοδος (διεξαγωγή, 

ανάλυση των δεδοµένων).   

Παρόλα όµως τα µειονεκτήµατα, θεωρούµε ότι η τεχνική της «συνέντευξης πάνω σε συγκεκριµένες 
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περιστάσεις» είναι αρκετά αποτελεσµατική για την διερεύνηση των ιδεών των παιδιών και τα οφέλη που 

προκύπτουν από την εφαρµογή της αντισταθµίζουν τους όποιους περιορισµούς.  Η συγκεκριµένη τεχνική 

δεν είναι µόνο ένα µέσο για την διερεύνηση του επιπέδου κατανόησης κάποιας έννοιας ή κάποιου 

γνωστικού αντκειµένου, αλλά αποκαλύπτει και την ποιότητα µάθησης των παιδιών (White & Gunstone, 

1993, p.79).   

Η δοµή των οργάνων συλλογής των δεδοµένων.   

Η δοµή του ερωτηµατολογίου.   

ετά τις παραπάνω αναγκαίες διευκρινήσεις, προχωρούµε στην ανάλυση της δοµής του 

ερωτηµατολογίου, το οποίο αποτελείται από τρία µέρη.  Στο πρώτο υπάρχουν προτάσεις 

σχετικές µε πιθανές και πραγµατικές συνέπειες της θαλάσσιας ρύπανσης, στο δεύτερο 

προτάσεις σχετικές µε πιθανές και πραγµατικές αιτίες της θαλάσσιας ρύπανσης και στο 

τρίτο προτάσεις σχετικές µε πράξεις που µπορούν να την µειώσουν.   

Εκτός όµως από τις 36 προτάσεις που είχε ήδη το ερωτηµατολόγιο, προστέθηκαν ακόµα τρεις 

καινούριες, µία σε κάθε µέρος του ερωτηµατολογίου, και εποµένως ο συνολικός αριθµός τους έφτασε τις 

39, µε 13 προτάσεις σε κάθε τµήµα του.    

Πριν τις παραπάνω προτάσεις σχετικά µε την ρύπανση στη θάλασσα, υπάρχουν ερωτήσεις 

σχετικές µε δηµογραφικά και κοινωνικο-πολιτιστικά χαρακτηριστικά των µαθητών. Οι ερωτήσεις αυτές 

αναφέρονται:  

��στην ηµεροµηνία γέννησης των µαθητών (Α), 

��τον τόπο κατοικίας τους  (Β), 

��το φύλλο τους (Γ), 

��την τάξη στην οποία φοιτούν (∆), 

��το επάγγελµα και το µορφωτικό επίπεδο των γονέων (Ε-Η), 

συνολικά οκτώ (Α-Η) ερωτήσεις.   

Μετά τις παραπάνω ερωτήσεις ακολουθούσε το κυρίως ερωτηµατολόγιο, το οποίο και αναλύουµε 

παρακάτω.   

Πρώτο µέρος.   
Στο πρώτο µέρος του ερωτηµατολογίου υπάρχουν προτάσεις σχετικές µε µερικές από τις πιθανές 

και πραγµατικές συνέπειες από την ολοένα και αυξανόµενη ρύπανση της θάλασσας.  Οι συνέπειες αυτές 

δεν είναι οι µόνες και ούτε είναι όλες «σωστές».  Σε προηγούµενη ενότητα εξηγήσαµε την ύπαρξη των 

λανθασµένων αυτών προτάσεων.  Ωστόσο, τις προτάσεις του πρώτου µέρους µπορούµε να τις 

διακρίνουµε στις πιο κάτω κατηγορίες, ανάλογα µε το πού εκδηλώνονται οι συνέπειες.  Έτσι έχουµε:   

Συνέπειες που αφορούν τους οργανισµούς που έχουν σχέση µε τη θάλασσα:   

�� ψάρια (π1)   

�� φυτά (π8)  
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�� θαλασσοπούλια (π4)  

�� περισσότερα µικρόβια στη θάλασσα (π12)  

 
Συνέπειες στον ίδιο τον άνθρωπο: 

�� καρκίνος δέρµατος (π5)  

�� περισσότεροι άρρωστοι άνθρωποι (π7)  

 

Συνέπειες στο ευρύτερο περιβάλλον:  

�� λιγότερο πόσιµο νερό (π3)  

�� ξήρανση των δέντρων (π6)   

�� αλλαγές στον καιρό (π11)  

 
Συνέπειες της αύξησης της θαλάσσιας ρύπανσης σε σχέση µε άλλα µεγάλα περιβαλλοντικά 

προβλήµατα όπως: 

�� το φαινόµενο του θερµοκηπίου (π2) 

�� την όξινη βροχή (π10) 

�� την τρύπα του όζοντος (π13)  

 
Η πρόταση που προστέθηκε εδώ (π9), όπως και αυτή στο δεύτερο µέρος (π20), συνδέεται µε τον 

τουρισµό, για το λόγο ότι αυτός αποτελεί εξαιρετικά σηµαντική πηγή εισόδων για όλη την Ελλάδα και 

ειδικά την Κρήτη.  Επιπλέον στην περιοχή της Γεωργιούπολης και του Κουρνά, όπου έγινε η έρευνα, 

κάθε χρόνο υπάρχει αυξηµένη προσέλευση τουριστών.  Η κατασκευή ξενοδοχείων και άλλων 

τουριστικών µονάδων είναι συνεχής, χωρίς όµως να τηρούνται πάντα οι απαραίτητοι κανόνες προστασίας 

του περιβάλλοντος.  Έτσι η περιοχή αυτή αποκτά ξεχωριστή σηµασία λόγω του συνδυασµού της 

οικονοµικής ανάπτυξης και του επιπέδου ενηµέρωσης των κατοίκων της σε θέµατα προστασίας του 

περιβάλλοντος.   

Η ακριβής διατύπωση της καινούργιας πρότασης (π9) του ερωτηµατολογίου είναι:  

 
�Αν η ρύπανση στη θάλασσα γίνει περισσότερη, τότε θα έχουµε 

λιγότερο τουρισµό� 

 
και αναφέρεται στις ενδεχόµενες επιπτώσεις στον τουρισµό από την αύξηση της θαλάσσιας ρύπανσης, µε 

κίνδυνο να καταστραφούν οικονοµικά αρκετοί από τους κατοίκους και να υποβαθµιστεί συνολικά η 

περιοχή.   

∆εύτερο µέρος.   
Στο δεύτερο µέρος του ερωτηµατολογίου αναφέρονται πιθανές και πραγµατικές αιτίες της 

θαλάσσιας ρύπανσης.  Σηµειώνονται διάφοροι πιθανοί τρόποι µόλυνσης και ρύπανσης της θάλασσας, 

δίνεται όµως κάποια έµφαση στις πηγές ρύπανσης που προκαλούν το φαινόµενου του ευτροφισµού, το 

οποίο και µελετήσαµε αναλυτικά στο πρώτο µέρος της εργασίας αυτής.  Θα πρέπει, όµως, να 

σηµειώσουµε ότι και εδώ δεν είναι όλες οι προτάσεις «σωστές».  Οι αιτίες της θαλάσσιας ρύπανσης, που 

περιέχονται στο ερωτηµατολόγιο, µπορούν να διαχωριστούν σε:  
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Αυτές που προκαλούν τον ευτροφισµό: 

�� τα συστατικά των διαφόρων υγρών καθαρισµού (π16)  

�� τα απόβλητα από τις τουαλέτες (π19)  

�� τα απόβλητα των ξενοδοχείων (π20)  

�� τα απορρυπαντικά που χρησιµοποιούνται για τα ρούχα (π22)  

�� τα τεχνητά λιπάσµατα (π24)  

 
Επίσης αναφέρονται τα εργοστάσια ως πιθανές πηγές ρύπανσης:  

�� απόβλητα πυρηνικών εργοστασίων (π18) 

�� απόβλητα διαφόρων εργοστασίων (π18)  

�� διοξείδιο του θείου από τις καµινάδες των εργοστασίων (π25)  

 
όπως και διάφορες άλλες πηγές:   

�� το πετρέλαιο από τα πετρελαιοφόρα (π14)  

�� το διοξείδιο του άνθρακα της ατµόσφαιρας (π15)  

�� τα ζώα της θάλασσας που πεθαίνουν (π21)  

�� τα συστατικά των σπρέϋ (π23)  

�� τα πολλά φύκια της θάλασσας (π26)  

 
Όπως προαναφέραµε, και η πρόταση που προστέθηκε σ� αυτό το µέρος (π20), έχει σχέση µε την 

ρύπανση που προκαλούν τα ξενοδοχεία.  Η πρόταση αυτή είναι η εξής: 

 
�Η ρύπανση στη θάλασσα γίνεται περισσότερη από τα 

απόβλητα των ξενοδοχείων�  

και αναφέρεται στην λειτουργία των ίδιων των ξενοδοχειακών µονάδων ως πηγή ρύπανσης της 

θάλασσας.  Τα λύµατα από τα ξενοδοχεία και τα ενοικιαζόµενα δωµάτια, αν δεν υποστούν κατάλληλο 

βιολογικό καθαρισµό, αποτελούν µια από τις σηµαντικότερες πηγές θαλάσσιας ρύπανσης.   

 

 

 

 

Τρίτο µέρος.   
Το τρίτο µέρος του ερωτηµατολογίου περιλαµβάνει τους κυριότερους τρόπους µε τους οποίους 

µπορούµε, ενδεχοµένως, να µειώσουµε την ρύπανση στη θάλασσα.  Ούτε και εδώ είναι «σωστοί» όλοι οι 

τρόποι που προτείνονται για την µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης.  Για παράδειγµα το να:   

�� να προστατεύουµε σπάνια φυτά και ζώα (π27)  

�� να χρησιµοποιούµε ανακυκλώσιµο χαρτί (π30) 

�� να παράγουµε ηλεκτρισµό από τον άνεµο, τα κύµατα και τις παλίρροιες (π31)13 

                                                           
13  οι προτάσεις αυτές σχετίζονται µε την γενικότερη προσπάθεια εξοικονόµησης ηλεκτρικής ενέργειας 
και ταυτόχρονης αύξησης του ποσοστού παραγωγής της από εναλλακτικές πηγές (ηλιακή, αιολική, 
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�� να ανακυκλώνουµε το πλαστικό (π34)   

�� να µην σπαταλούµε ηλεκτρισµό (π38)   

ελάχιστη έως καθόλου σχέση έχουν µε την ρύπανση στη θάλασσα.   

Αντίθετα οι υπόλοιποι τρόποι που προτείνονται βοηθούν, άµεσα ή έµµεσα, στην µείωση της 

θαλάσσιας ρύπανσης:  

�� να διδάσκουµε τους ανθρώπους για την ρύπανση (π28)  

�� να χρησιµοποιούµε λιγότερο το αυτοκίνητο (π32) 

�� να έχουµε πιο αυστηρούς νόµους για την προστασία του περιβάλλοντος (π33)  

�� να κατασκευάζουµε περισσότερους βιολογικούς καθαρισµούς (π35) 

�� να χρησιµοποιούµε αµόλυβδη βενζίνη (π36)  

�� να διαµαρτυρόµαστε κλείνοντας αγωγούς εργοστασίων που ρίχνουν απόβλητα στη 

θάλασσα (π37)  

�� να διατηρούµε τις παραλίες καθαρές (π39)  

Για την τελευταία πρόταση (π39), πρέπει να διευκρινίσουµε ότι θεωρούµε την θάλασσα και τις 

ακρογιαλιές ως ένα ενιαίο σύνολο, τα µέρη του οποίου είναι άρρηκτα δεµένα µεταξύ τους, τόσο 

λειτουργικά όσο και οργανικά.  Εποµένως θα ήταν σφάλµα να θεωρήσουµε αυστηρά τις παραλίες ως κάτι 

ξεχωριστό από το υπόλοιπο θαλάσσιο περιβάλλον και να δεχτούµε ότι δεν υπάρχει σχέση ανάµεσα στη 

ρύπανση στις παραλίες και στην ρύπανση στη θάλασσα.  Στο θέµα αυτό πάντως θα επανέλθουµε στην 

µελέτη που θα γίνει, µε την ανάλυση των συνεντεύξεων, για τις ιδέες των παιδιών σχετικά µε το θέµα. 

Τέλος και στο τρίτο µέρος του ερωτηµατολογίου προστέθηκε µια ακόµα πρόταση.  Η πρόταση αυτή είναι 

η εικοστή ενάτη (π29):  

 
�Η ρύπανση στη θάλασσα µπορεί να γίνει λιγότερη, αν 

προστατεύουµε το περιβάλλον� 

 
και αναφέρεται γενικά στην προστασία του περιβάλλοντος.   

Ο καθορισµός, διευκρίνηση και ανάλυση των διαφόρων πηγών, 

συνεπειών και τρόπων αντιµετώπισης της θαλάσσιας 

ρύπανσης.   

Φυσικά, στα στενά πλαίσια της εργασίας αυτής, οι εικόνες δεν ήταν δυνατόν να καλύψουν όλες τις 

πτυχές της θαλάσσιας ρύπανσης, αλλά ένα µέρος αυτών.  Έτσι, παρ� ότι έγινε προσπάθεια να 

συµπεριληφθούν όσο το δυνατόν περισσότερες πηγές, συνέπειες και τρόποι αντιµετώπισης, ιδιαίτερο 

βάρος δόθηκε, από τις πηγές θαλάσσιας ρύπανσης, σε εκείνες που προκαλούν το φαινόµενο του 

ευτροφισµού (λύµατα, λιπάσµατα, τουαλέτες, εκτροφεία, απορρυπαντικά), όπως επίσης και στις 

                                                                                                                                                                          

γεωθερµική κ.α.).  Όµως, εξετάζοντας συνολικά το θέµα, σε παγκόσµιο επίπεδο, διαπιστώνουµε ότι αυτό 
έχει να κάνει και µε την θαλάσσια ρύπανση διότι έτσι µειώνονται και οι αντίστοιχες εκποµπές ρύπων από 
τις εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας που λειτουργούν µε ορυκτά καύσιµα (πετρέλαιο, γαιάνθρακες).  
Την τελευταία επισήµανση, όπως θα δούµε στην ανάλυση των συνεντεύξεων, την ανέφεραν και µερικοί 
µαθητές, διαπιστώνοντας µε την σειρά τους την πολυπλοκότητα του φαινοµένου.   
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γενικότερες επιπτώσεις από την θαλάσσια ρύπανση και στους κυριότερους τρόπους προστασίας από 

αυτή.   

Ο βασικός λόγος για τον οποίο έγινε ο παραπάνω περιορισµός του προβλήµατος, είναι ότι οι 

αντίστοιχες µετρήσεις φυσικο - χηµικών µεγεθών που αναφέρονται στο κεφάλαιο για το θαλάσσιο 

οικοσύστηµα και την επιβάρυνσή του µε θρεπτικά συστατικά (§ VI), αναφέρονται σε αυτό ακριβώς το 

θέµα.  Επίσης, λόγω του ότι το θέµα ήταν εξαιρετικά ευρύ, ελλόχευε ο κίνδυνος η συζήτηση, αν 

στρέφονταν προς όλες τις δυνατές κατευθύνσεις, να επεκταθεί και να αγγίξει επιφανειακά µόνο το 

πρόβληµα.  Έτσι όµως αποµακρυνόµασταν από τους αρχικούς µας στόχους που ήταν η ποιοτική και σε 

βάθος προσέγγιση.   

Για τις υπόλοιπες πηγές, συνέπειες και τρόπους αντιµετώπισης που συζητήθηκαν, υπάρχει σχετική 

αντιστοιχία µε τις προτάσεις του ερωτηµατολογίου.  ∆εν έγιναν σηµαντικές αλλαγές, όµως κρίθηκαν 

αναγκαίες µερικές ελαφρές τροποποιήσεις και οµαδοποιήσεις στις κάρτες, ώστε να µην αντιστοιχεί µία 

κάρτα ή εικόνα για κάθε πρόταση του ερωτηµατολογίου, γιατί τότε θα είχαµε υψηλό αριθµό καρτών (39) 

ο οποίος θα ήταν εξαιρετικά δύσχρηστος και θα δρούσε ανασταλτικά για την έρευνα.  Προτάσεις 

συναφείς ως προς το περιεχόµενο συνδυάστηκαν, κατά το δυνατόν, για την δηµιουργία µιας και µόνο 

κάρτας.   

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να διευκρινίσουµε ότι δεν έγιναν αλλαγές ως προς τις αιτίες, συνέπειες 

και τρόπους αντιµετώπισης της θαλάσσιας ρύπανσης.  Επειδή όµως, όπως έχουµε προαναφέρει (§ VIII.1.), 

το ερωτηµατολόγιο κατασκευάστηκε λαµβάνοντας υπ� όψιν και απόψεις παιδιών, περιέχει και άλλες 

προτάσεις, οι οποίες δεν έχουν συµπεριληφθεί στις κάρτες.   

Ειδικότερα, από το πρώτο µέρος του ερωτηµατολογίου δεν περιλαµβάνονται οι προτάσεις που 

αναφέρονται στην σχέση της θαλάσσιας ρύπανσης µε τα άλλα µεγάλα περιβαλλοντικά προβλήµατα14 

[φαινόµενο θερµοκηπίου (π2), όξινη βροχή (π10), τρύπα του όζοντος (13)], ούτε οι προτάσεις 3 (θα 

έχουµε λιγότερο πόσιµο νερό), 6 (περισσότερα δέντρα θα ξεραίνονται), και 11 (αλλαγές στον καιρό).   

Από το δεύτερο µέρος δεν περιλαµβάνονται οι προτάσεις 21 (ζώα της θάλασσας που πεθαίνουν) &  

26 (ανάπτυξη πολλών φυκιών) και από το τρίτο µέρος οι προτάσεις 27 (προστατεύουµε σπάνια φυτά και 

ζώα) & 29 (προστατεύουµε το περιβάλλον).   

Η τελική µορφή της κάθε κάρτας περιγράφεται αναλυτικά στην επόµενη ενότητα.  

Ο σχεδιασµός και η δηµιουργία των αντίστοιχων καρτών.   

Μετά τον καθορισµό των θεµάτων της κάθε κάρτας προχωρήσαµε στην σύνθεση και δηµιουργία 

των καρτών.  Οι εικόνες οι οποίες περιέχονταν στις κάρτες ήταν ασπρόµαυρες και κατασκευάστηκαν µε 

την βοήθεια Η/Υ15.  Είχαν αφηρηµένη µορφή, δεν παρουσίαζαν δηλαδή κανένα συγκεκριµένο 

περιστατικό, έτσι ώστε να αποφεύγεται ο επηρεασµός από συγκεκριµένες καταστάσεις.   

                                                           
14  Εντούτοις, όπως θα δούµε στην συνέχεια από την ανάλυση των συνεντεύξεων, τα παιδιά σε µερικά 
σηµεία αναφέρονται σε κάποιες από αυτές, πχ. στην δηµιουργία όξινης βροχής από τα καυσαέρια.   
15  Για την ακρίβεια, η κατασκευή των εικόνων και των καρτών έγινε µέσω του προγράµµατος Corel 
Draw 5.0.  Από τα έτοιµα σχέδια και εικόνες που διαθέτει το πρόγραµµα, επιλέχθηκαν οι πιο κατάλληλες 
για να συνθέσουν και να αναπαραστήσουν τις απαιτούµενες, για την διεξαγωγή των συνεντεύξεων, 
περιστάσεις.   
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Από τις επτά (7) κάρτες, οι πέντε (5) πρώτες αναφέρονταν στις πηγές θαλάσσιας ρύπανσης και οι 

δύο (2) επόµενες στις επιπτώσεις πάνω στους θαλάσσιους οργανισµούς και στον άνθρωπο.  Επιπλέον 

υπήρχαν και εννέα (9) µικρότερες κάρτες οι οποίες πρότειναν κάποιους τρόπους για την µείωση της 

θαλάσσιας ρύπανσης.   

Η παραπάνω κατανοµή των καρτών (5-2-9), ίσως να προκαταλαµβάνει τον αναγνώστη ότι έχει 

δοθεί µεγαλύτερο βάρος στις πηγές (5) και στους τρόπους αντιµετώπισης (9), παρά στις επιπτώσεις από 

την ρύπανση (2).  Κάτι τέτοιο δεν ισχύει και η διαφορά αυτή οφείλεται στο ότι κάθε κάρτα από τις πηγές 

θαλάσσιας ρύπανσης αναφέρεται σε µια µόνο πηγή (πχ. καυσαέρια, πλοία κλπ.).   

Το ίδιο συµβαίνει και στις κάρτες µε τους τρόπους αντιµετώπισης, όπου υπάρχει αντιστοιχία µε τις 

προτάσεις του ερωτηµατολογίου, ενώ στις κάρτες µε τις επιπτώσεις απεικονίζονται περισσότερες από µία 

επιπτώσεις σε κάθε κάρτα (πχ. ψάρια, φυτά κλπ. ).  Αυτό έγινε σκόπιµα για να διαφανεί, µέχρι ενός 

βαθµού, η πολυπλοκότητα και συνθετότητα των επιπτώσεων, καθώς και οι σχέσεις που υπάρχουν µεταξύ 

των διαφόρων µερών ενός οικοσυστήµατος, αλλά και η αλληλεπίδρασή µε άλλα οικοσυστήµατα.   

Οι πηγές της θαλάσσιας ρύπανσης που απεικονίζονται στις κάρτες είναι:   

��τα καυσαέρια από εργοστάσια και µηχανές εσωτερικής καύσεως,   

��τα διάφορα είδη πλοίων,  

��τα ανθρώπινα απορρίµµατα,   

��τα υγρά και οι σκόνες καθαρισµού,   

��τα λιπάσµατα,   

��τα απόβλητα από εκτροφεία ζώων   

��τα απόβλητα των πόλεων,   

��τα απόβλητα των διαφόρων εργοστασίων.   

Οι επιπτώσεις που απεικονίζονται αφορούν τους οργανισµούς που ζουν µέσα ή περνούν µεγάλο 

µέρος της ζωής τους στη θάλασσα.  Τέτοιοι είναι:   

��τα ψάρια,  

��τα φυτά,   

��τα θαλασσοπούλια,  

��Επίσης περιλαµβάνουν άµεσες, αλλά και έµµεσες συνέπειες στην υγεία του ανθρώπου.   

 

Οι τρόποι αντιµετώπισης που παρουσιάζονται είναι οι παρακάτω:   

∗ Να ανακυκλώνουµε το χαρτί, το γυαλί, το αλουµίνιο,  

∗ Να διατηρούµε τις παραλίες καθαρές,  

∗ Να χρησιµοποιούµε αµόλυβδη βενζίνη,  

∗ Να µην χρησιµοποιούµε συχνά το αυτοκίνητο,  

∗ Να µην σπαταλούµε ηλεκτρισµό,  

∗ Να διδάσκουµε τους ανθρώπους για την ρύπανση,  

∗ Να παράγουµε ενέργεια από ανανεώσιµες πηγές,  
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∗ Να κατασκευάζουµε περισσότερες εγκαταστάσεις βιολογικού  

καθαρισµού,  

∗ Να εφαρµόζουµε τους νόµους που προστατεύουν το περιβάλλον.   

Καθένας από τους παραπάνω τρόπους αντιµετώπισης αποτελούσε και µία ξεχωριστή κάρτα.   

Περνούµε τώρα σε µια αναλυτική περιγραφή της κάθε κάρτας, µε τη σειρά που αυτές 

παρουσιάζονταν κατά την διάρκεια της συνέντευξης.   

1η Κάρτα.  Ρύπανση από τα καυσαέρια των οχηµάτων και των εργοστασίων.   

Τα καυσαέρια αποτελούν µια από τις σηµαντικότερες πηγές ρύπανσης, διότι στην 

πλειοψηφία τους οι ρύποι που περιέχονται σ� αυτά [µόλυβδος (Pb), διοξείδιο του 

άνθρακα (CO2), οξείδια του αζώτου (NOx), οξείδια του θείου (SOx), σωµατίδια κ.α.] 

καταλήγουν, µε την βοήθεια της βροχής και του δικτύου των υπονόµων, σχεδόν πάντα 

στη θάλασσα.  Από τα εργοστάσια και τις διάφορες µηχανές εσωτερικής καύσεως 

(κυρίως αυτοκίνητα) έχουµε τις υψηλότερες εκποµπές καυσαερίων και για το λόγο αυτό 

περιλαµβάνονται στην κάρτα.   

Έτσι η κάρτα αποτελείται από δύο εικόνες.   

��Η πρώτη απεικονίζει ένα εργοστάσιο που βγάζει καυσαέρια 

και,  

��η δεύτερη διάφορα οχήµατα που βγάζουν καυσαέρια (φορτηγά, 

επιβατικά, δίκυκλα).   

2η Κάρτα.  Ρύπανση από διάφορα είδη πλοίων.   

Ατυχήµατα µε πετρελαιοφόρα, απόρριψη καταλοίπων από τάνκερ στη θάλασσα, διαρροές τοξικών 

αποβλήτων, συγκρούσεις πλοίων ή ατυχήµατα και βυθίσεις πολεµικών πλοίων αποτελούν πολύ 

σηµαντικές πηγές ρύπανσης.  Ειδικά τα ατυχήµατα µε τα πετρελαιοφόρα, αν και είναι υπεύθυνα µόνο για 

το 13% (Μπράουν κ.α., 1994, σ.81) της παγκόσµιας ρύπανσης από πετρέλαιο, προκαλούν στο σηµείο του 

ατυχήµατος - ειδικά αν αυτό συµβεί κοντά στις ακτές - τροµακτικές καταστροφές.  Επιπρόσθετα τα 

ατυχήµατα αυτού του είδους συνήθως λαµβάνουν ευρεία δηµοσιογραφική κάλυψη από τα ΜΜΕ, συχνά 

όµως σε βάρος άλλων, πιο σηµαντικών αλλά λιγότερο εµφανών ή δηµοσιοποιήσιµων πηγών.   

Έτσι, στην προσπάθειά µας να απεικονίσουµε όσο το δυνατόν πιο ολοκληρωµένα τον κίνδυνο που 

αντιπροσωπεύουν τα διαφόρων ειδών πλοία, συµπεριλάβαµε στην κάρτα τέσσερα (4) από αυτά:  

��Πετρελαιοφόρο (τάνκερ),  

��Εµπορικό-φορτηγό,  

��Επιβατικό και  

��Πολεµικό πλοίο (αεροπλανοφόρο).   

Με τον τρόπο αυτό πιστεύουµε ότι καλύψαµε σε αρκετά µεγάλο βαθµό τις πιθανές πηγές 
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ρύπανσης από πλοία, διότι καθένα από τα παραπάνω είδη έχει διαφορετικά χαρακτηριστικά και αποτελεί 

µια διαφορετική µορφή κινδύνου.   

Στις τρεις επόµενες κάρτες αναφέρονται οι κυριότερες πηγές που προκαλούν ευτροφισµό.   

3η Κάρτα.  Ρύπανση από τα υγρά & σκόνες καθαρισµού και από τα ανθρώπινα 

απορρίµµατα.   

Τα ανθρώπινα απορρίµµατα από τις τουαλέτες, τα οικιακά υγρά, τα νερά της λάτρας και οι σκόνες 

καθαρισµού αποτελούν την πλειονότητα των αστικών αποβλήτων.  Αν αυτά δεν έχουν υποστεί 

κατάλληλη επεξεργασία τότε συντελούν σηµαντικά στον εµπλουτισµό των παράκτιων οικοσυστηµάτων 

µε θρεπτικά συστατικά.   

Στην κάρτα αυτή το ενδιαφέρον επικεντρώνεται σε πηγές οι οποίες βρίσκονται στο άµεσο 

περιβάλλον των µαθητών, την κατοικία τους και αφορούν καθηµερινές δραστηριότητες όπως: πλύσιµο 

ρούχων, πιάτων, καθάρισµα κλπ.   

Η κάρτα αποτελείται από δύο εικόνες.   

��Η πρώτη αναφέρεται στα διαφόρων ειδών απορρυπαντικά, σαπούνια, και καθαριστικά που 

χρησιµοποιούνται:   

��στο πλυντήριο,  

��στον νεροχύτη,  

��στην µπανιέρα   

��και η δεύτερη στα ανθρώπινα απορρίµµατα που προέρχονται από τις τουαλέτες.   

4η Κάρτα.  Ρύπανση από την υπερβολική χρήση λιπασµάτων.   

Στην κάρτα αυτή παρουσιάζεται µια ακόµα σηµαντική πηγή ρύπανσης που συνίσταται στην χρήση 

λιπασµάτων.  Οι αποπλύσεις, µε την βοήθεια της βροχής, των καλλιεργειών από τα λιπάσµατα και η 

µεταφορά τους κυρίως µέσω των ποταµών, στην θάλασσα έχει ως αποτέλεσµα να επιβαρύνονται τα 

παράκτια οικοσυστήµατα µε θρεπτικά συστατικά και να δηµιουργείται το φαινόµενο του ευτροφισµού.   

Επιπλέον η κάρτα εξυπηρετεί ένα ακόµα σκοπό.  ∆είχνει την αλληλεπίδραση που έχουµε ανάµεσα 

στα οικοσυστήµατα (χερσαίο & υδάτινο) και καταµαρτυρεί το πως οι ανθρώπινες δραστηριότητες δεν 

περιορίζονται µόνο στον χώρο που λαβαίνουν χώρα, αλλά έχουν ευρύτερες και γενικότερες επιπτώσεις.   

5η Κάρτα.  Ρύπανση από τα αστικά απόβλητα και τα εκτροφεία ζώων.   

Εδώ παρουσιάζεται το ίδιο περίπου πρόβληµα µε αυτό της τρίτης κάρτας, αλλά από µια πιο γενική 

θεώρηση.  Στην προκειµένη περίπτωση έχουµε τις απορρίψεις του συνόλου των αστικών αποβλήτων µιας 

πόλης, που στην πλειοψηφία16 τους αποτελούνται από ανθρώπινα απορρίµµατα και απορρυπαντικά.  

Εξετάζουµε δηλαδή το φαινόµενο από µια ευρύτερη οπτική γωνία.   

Αυτή τη φορά δεν επισηµαίνουµε το πρόβληµα που δηµιουργείται από τις καθηµερινές συνήθειες 

µέσα στο σπίτι, αλλά από την συνολική ρίψη αστικών λυµάτων στη θάλασσα.  Επιπλέον, πρόθεσή µας 
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ήταν να διερευνηθούν και οι άλλοι τρόποι µε τους οποίους µια παραθαλάσσια πόλη προκαλεί ρύπανση.   

Τέλος, στην ίδια κάρτα υπάρχει άλλη µια εικόνα όπου απεικονίζονται τα εκτροφεία ζώων ως 

ενδεχόµενες πηγές θαλάσσιας ρύπανσης.   

6η Κάρτα.  Ρύπανση και επιπτώσεις στα ψάρια, στα φυτά, στα θαλασσοπούλια και 

στην υγεία του ανθρώπου από την λειτουργία εργοστασίου σε 

παραθαλάσσια περιοχή.   

Σ� αυτή τη κάρτα παρουσιάζεται ένα εργοστάσιο ως ενδεχόµενη πηγή ρύπανσης.  Το ενδιαφέρον, 

εντούτοις, επικεντρώνεται στις επιπτώσεις από την ρίψη των αποβλήτων στους οργανισµούς που ζουν 

µέσα ή εξαρτώνται από την θάλασσα.  Τέτοιοι οργανισµοί είναι:  

��τα ψάρια,   

��τα φύκια,   

��τα θαλασσοπούλια.   

Επίσης εξετάζονται και οι πιθανές, άµεσες και έµµεσες, επιπτώσεις στον άνθρωπο από την 

λειτουργία του εργοστασίου και την ρίψη των αποβλήτων του στη θάλασσα.   

7η Κάρτα.  Ρύπανση στη θάλασσα εξαιτίας της αυξηµένης παρουσίας 

παραθεριστών στις παραλίες και επιπτώσεις στην υγεία των λουόµενων 

από την ρύπανση της θάλασσας.   

Στην τελευταία αυτή εικόνα απεικονίζεται µια παραλία όπου υπάρχει µια πληθώρα λουοµένων.  

Το θέαµα αυτό είναι συνηθισµένο κατά τους θερινούς µήνες στις περισσότερες παραλίες της Κρήτης, 

αλλά και της Ελλάδας.  Χιλιάδες τουρίστες, έλληνες και αλλοδαποί, κατακλύζουν τις παραλίες µας για να 

απολαύσουν την θάλασσα και τον ήλιο. Όµως η ολοένα αυξανόµενη συγκέντρωση λουοµένων στις 

παραλίες έχει και πολλές δυσάρεστες όψεις.  

                                                                                                                                                                          
16  Σε πάρα πολλές περιπτώσεις, τα αστικά λύµατα αναµιγνύονται µε τα απόβλητα των νοσοκοµείων, 
βιοµηχανικών µονάδων ή άλλων εγκαταστάσεων µε αποτέλεσµα να περιέχουν πάρα πολλούς ρύπους οι 
οποίοι δεν προέρχονται από οικιακές δραστηριότητες.   

Στην προκειµένη περίπτωση παρουσιάζεται ένα διττό πρόβληµα:  Οι άνθρωποι που κολυµπούν ή 

βρίσκονται στην παραλία τι είδους προβλήµατα και διαταραχές προκαλούν στο παραθαλάσσιο 

οικοσύστηµα και δεύτερον, η θάλασσα, στην περίπτωση που είναι µολυσµένη, αποτελεί εστία κινδύνου 

για τους ανθρώπους; Γύρω από τα δύο αυτά ζητήµατα θα περιστραφεί η συζήτηση µε τα παιδιά, ώστε να 

τους δοθεί η ευκαιρία να εκθέσουν τις απόψεις τους και τις ιδέες τους.  Με τον τρόπο αυτό πιστεύουµε 

ότι δίνεται έµφαση και εξετάζεται διεξοδικά ένα σηµαντικό µέρος των σχέσων του ανθρώπου µε την 

θάλασσα.   

Ο χρόνος και τρόπος συλλογής των δεδοµένων.   
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Η επίδοση του ερωτηµατολογίου.   

 επίδοση του ερωτηµατολογίου έγινε από τις 28/3/1995 έως 4/4/199517, σε τέσσερα (4) 

διαφορετικά σχολεία του νοµού Χανίων, στις τάξεις Πέµπτη (Ε�) και Έκτη (ΣΤ�).  Η 

επίδοση έγινε τόσο σε αστικές όσο και σε ηµιαστικές - αγροτικές περιοχές.  Τα δύο από τα 

σχολεία ήταν 12/θέσια, µέσα στην πόλη των Χανίων (1ο & 9ο δηµοτικό σχολείο), το τρίτο 

ήταν το 3/θέσιο δηµοτικό σχολείο της Γεωργιούπολης (ηµιαστική - παραθαλάσσια περιοχή) και 

τελευταίο ήταν το 3/θέσιο σχολείο του Κουρνά (αγροτική περιοχή).  (Σχήµα 5.)   

Στο τµήµα αυτό της έρευνας δεν γίνεται προσπάθεια για ποιοτική αξιολόγηση των ευρηµάτων.  

Ζητείται µόνο από τα παιδιά να συµφωνήσουν ή να διαφωνήσουν µε τις ερωτήσεις του ερωτηµατολογίου, 

χωρίς να ζητείται αιτιολόγηση και ερµηνεία των απαντήσεων. 

Η επίδοση έγινε κατά την διάρκεια µιας συνηθισµένης σχολικής ηµέρας από τον ίδιο τον 

ερευνητή, χωρίς να έχει γίνει καµιά προηγούµενη πληροφόρηση των µαθητών για το γεγονός, αλλά µόνο 

των διδασκόντων, οι οποίοι όµως δεν ήταν παρόντες στην τάξη κατά την διάρκεια συµπλήρωσής του.   

Τα παιδιά διαβεβαιώθηκαν ότι όλες οι απαντήσεις είναι ανώνυµες, ότι δεν πρόκειται ούτε για τεστ, 

ούτε για κάποιου είδους διαγώνισµα και ότι ο δάσκαλός τους δεν θα έχει καµιά ανάµιξη ή συµµετοχή σε 

αυτό. Ζητήθηκε από τους µαθητές να διαβάζουν προσεκτικά τις προτάσεις και να σηµειώνουν ένα � ή 

� στην απάντηση που αυτοί νοµίζουν ότι είναι η πιο κατάλληλη. ∆ιευκρινίστηκε επίσης ότι είναι 

απαραίτητο όσα παιδιά το συµπληρώσουν, 4 αρνήθηκαν, να εκφράσουν την δική τους, προσωπική 

γνώµη, µε βάση αυτά που ξέρουν ή πιστεύουν, χωρίς να γίνεται καµιά προσπάθεια δήθεν �αντιγραφής� 

από άλλους µαθητές.   

Τονίστηκε, ακόµα, ότι δεν υπάρχουν �σωστές� και �λάθος� απαντήσεις για να τις αναζητήσουν 

από κάπου αλλού, όπως και ότι είναι εξίσου σεβαστή και αποδεκτή και η απάντηση �∆εν Ξέρω�.  Η 

τελευταία επισήµανση έγινε διότι κατά την δοκιµαστική επίδοση είχε παρατηρηθεί ότι τα παιδιά στην 

προσπάθειά τους να κρύψουν ενδεχοµένως την άγνοιά τους, απαντούσαν είτε αρνητικά είτε καταφατικά 

αποφεύγοντας την απάντηση �∆εν Ξέρω�.  

Περιορισµός στον χρόνο δεν υπήρχε, όµως 

δεν χρειάστηκε η συµπλήρωση του 

ερωτηµατολογίου να ξεπεράσει την µία (1) 

διδακτική ώρα, κάτι που άλλωστε 

αναµενόταν µετά την δοκιµαστική 

εφαρµογή που είχε προηγηθεί.   

Συνολικά επιδόθηκαν 140 

ερωτηµατολόγια, από τα οποία, τελικά, τα 

παιδιά συµπλήρωσαν τα 136 (πίνακα V.) .  

Τα ερωτηµατολόγια από την πόλη των 

Χανίων ήταν 54 από το 1ο δηµ. σχολείο 

                                                           
17  Οι ακριβείς ηµεροµηνίες επίδοσης ήταν: 28/3/1995 για τα σχολεία Γεωργιούπολης και Κουρνά, 
3/4/1995 για το 1ο ∆ηµοτικό σχολείο και 4/4/1995 για το 9ο ∆ηµοτικό σχολείο Χανίων.   

 
Σχήµα 5.  Χάρτης της Κρήτης µε τις περιοχές που 
διεξήχθη η έρευνα.   
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(15 από το Ε�1 - 15 από το Ε�2 & 24 από το ΣΤ�1) και 55 από το 9ο δηµ. σχολείο (26 από το Ε�2 & 29 

από το ΣΤ�1), σύνολο δηλαδή 109.  Στην Γεωργιούπολη επιδόθηκαν 13 ερωτηµατολόγια (6 από την Ε� 

& 7 από την ΣΤ�) και 14 στον Κουρνά (5 από την Ε� & και 9 από την ΣΤ΄).   

Πίνακας V. 

Κατανοµή του δείγµατος ανά σχολείο και τάξη επίδοσης του ερωτηµατολογίου.  
1ο ∆.Σ. Χανίων 9ο ∆.Σ. Χανίων ∆.Σ. Κουρνά ∆.Σ. Γεωργιούπολης 

Ε� τάξη ΣΤ� τάξη Ε� τάξη ΣΤ� τάξη Ε� τάξη ΣΤ� τάξη Ε� τάξη ΣΤ� τάξη 
30 24 26 29 5 9 6 7 

 Σύνολο: 54  Σύνολο: 55  Σύνολο: 14  Σύνολο: 13 
 

Σύνολο Χανίων: 109 
 

Σύνολο Κουρνά & Γεωργιούπολης: 27 
     

 Σύνολο Ε΄ τάξης: 67  Σύνολο ΣΤ΄ τάξης: 69    
       

Γενικό σύνολο: 136 
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Η διεξαγωγή των συνεντεύξεων.   

Η διεξαγωγή των συνεντεύξεων έγινε µεταξύ 25/5/1995 και 7/6/1995, από τον ίδιο τον ερευνητή 

κατά την διάρκεια µιας συνηθισµένης σχολικής µέρας.  Έλαβε χώρα δύο (2) περίπου µήνες µετά την 

επίδοση του ερωτηµατολογίου, ώστε να έχουν συναχθεί και µελετηθεί τα σχετικά αποτελέσµατα και να 

ληφθούν αυτά σοβαρά υπόψη στον σχεδιασµό των συνεντεύξεων.   

Ο χώρος διεξαγωγής ήταν, ανάλογα κάθε φορά µε την περίσταση, είτε κάποιο βοηθητικό δωµάτιο, 

είτε µια κενή αίθουσα είτε το γραφείο των δασκάλων, χωρίς όµως την παρουσία κανενός κατά την 

διάρκεια των συνεντεύξεων.  Η διάρκειά τους ήταν από 15 έως 25 λεπτά, ανάλογα µε την ροή της 

συζήτησης και το βαθµό προσέγγισης του θέµατος.   

Οι συνεντεύξεις ήταν ανώνυµες µε την έννοια ότι κανείς άλλος, εκτός από τον µαθητή, δεν άκουγε 

την κασέτα και ούτε ο δάσκαλος ενηµερώνονταν για το περιεχόµενο της συζήτησης.  Σε τυχόν ερωτήσεις 

των δασκάλων γινόταν γενικά σχόλια του τύπου: «ήταν πολύ καλός/ή» ή «είχε ενδιαφέρουσες απόψεις».   

Στους µαθητές τονίζονταν ότι δεν υπάρχουν «σωστές» ή «λάθος» απαντήσεις και ότι σκοπός ήταν 

να συζητήσουν, µε την βοήθεια των εικόνων, τις ιδέες τους και τις απόψεις τους για την ρύπανση στη 

θάλασσα.   

Επίσης ζητούνταν η άδεια να ηχογραφηθεί η συζήτηση, µε την διευκρίνηση ότι αν δεν θέλουν κάτι 

να µαγνητοφωνηθεί, θα σταµατούσε η ηχογράφηση.  Ακόµα θα µπορούσαν να ακούσουν το περιεχόµενο 

της κασέτας ή να κάνουν διευκρινιστικές ερωτήσεις για το θέµα µετά την ολοκλήρωση της συνέντευξης.   

Η συνέντευξη ξεκινούσε µε µερικές εισαγωγικές ερωτήσεις του τύπου �πως σε λένε;�, �τί τάξη 

είσαι;� κλπ. ώστε να καλλιεργηθεί ένα κλίµα εµπιστοσύνης και µετά άρχιζε το κυρίως µέρος της έρευνας.  

Εδώ, µετά την παρουσίαση των αντίστοιχων καρτών, γινόταν ερωτήσεις που ωθούσαν τον µαθητή να 

εκφράσει την προσωπική του γνώµη: �τί νοµίζεις ότι γίνεται εδώ;� ή �πώς νοµίζεις ότι συµβαίνει αυτό;�  

Να σηµειωθεί ότι οι µαθητές είχαν ήδη αποκτήσει µια σχετική οικειότητα µε τον γράφοντα από τις 

προηγούµενες επισκέψεις του στα σχολεία (επίδοση ερωτηµατολογίου) και έτσι είχε περιοριστεί ο 

κίνδυνος για τυχόν φόβο ή δισταγµό ή επιφυλακτικότητα των µαθητών απέναντι στο καινούριο πρόσωπο 

(τον ερευνητή) που είχαν απέναντί τους.   

Μετά από αυτές τις εισαγωγικές ερωτήσεις που σκοπό είχαν να δηµιουργήσουν το κατάλληλο 

κλίµα για την διεξαγωγή της συνέντευξης, ακολουθούσαν οι κύριες ερωτήσεις οι οποίες ήταν οι ίδιες για 

όλους τους µαθητές και είχαν όχι µόνο το ίδιο περιεχόµενο αλλά, όσο ήταν εφικτό και την ίδια 

διατύπωση.   



Ο χρόνος και ο τρόπος συλλογής των δεδοµένων  

 75

Οι κύριες αυτές ερωτήσεις που ήταν µία ή και περισσότερες για κάθε κάρτα, σκοπό είχαν να 

επικεντρώσουν το ενδιαφέρον και την προσοχή του µαθητή στο υπό εξέταση θέµα και να εκφράσει τις 

απόψεις του.  Οι κύριες ερωτήσεις ωθούσαν τους µαθητές να αναπτύξουν τις απόψεις τους και τις ιδέες 

τους σχετικά µε τις πηγές, τις συνέπειες και τους τρόπους αντιµετώπισης της θαλάσσιας ρύπανσης.  

Άλλωστε, όπως έχουµε προαναφέρει, απώτερος σκοπός της συνέντευξης ήταν να µπορέσουν οι µαθητές 

να αναπτύξουν σε µεγαλύτερο βαθµό τις ιδέες, τις απόψεις που είχαν και τις οποίες απλώς µόνο είχαν 

αναφέρει στο ερωτηµατολόγιο.   

Πίνακας VI. 

Κύριες ερωτήσεις για κάθε κάρτα-εικόνα.   
 
 
1η 
 
Κ 
ά 
ρ 
τ 
α 

 
 
«..εδώ έχουµε ένα εργοστάσιο . που βγάζει 
καυσαέρια και άλλα οχήµατα µηχανάκια 
αυτοκίνητα φορτηγά που βγάζουν καυσαέρια 
νοµίζεις ότι τα καυσαέρια αυτά που βγαίνουνε 
από τα εργοστάσια και τα µηχανάκια και τα 
αυτοκίνητα µπορούν να µολύνουν τη θάλασσα...» 
 

 
 
2η 
 
Κ 
ά 
ρ 
τ 
α 

 
 
 
«...εδώ έχουµε διάφορα πλοία . διάφορα είδη 
πλοίων . τάνκερ εµπορικά πολεµικά επιβατικά 
πλοία . πιστεύεις ότι κάποιο απ� αυτά µπορεί µε 
κάποιο τρόπο να µολύνει τη θάλασσα ...» 
 
 
 

 
 
3η 
 
Κ 
ά 
ρ 
τ 
α 

α.. «...εδώ είναι διάφορα απορρυπαντικά 
σαπούνια σαµπουάν που χρησιµοποιούµε: για 
να πλυνόµαστε εµείς στην µπανιέρα και στο 
πλυντήριο  πιστεύεις ότι αυτά τα 
απορρυπαντικά µπορεί µε κάποιο τρόπο να 
µολύνουν την θάλασσα...» 

**** 
β. «...εδώ έχουµε µια λεκάνη τουαλέτας που 
ρίχνουµε τα ανθρώπινα απορρίµµατα πιστεύεις 
ότι αυτά τα ανθρώπινα απορρίµµατα µπορεί µε 
κάποιο τρόπο να µολύνουν τη θάλασσα...» 

 

 
 
4η 
 
Κ 
ά 
ρ 
τ 
α 

 
 
«...σ� αυτή την εικόνα που έχουµε . ένα γεωργό 
που χρησιµοποιεί λίπασµα στο χωράφι του για να 
λιπάνει να µεγαλώσουν τα φυτά πιστεύεις ότι το 
λίπασµα που χρησιµοποιεί ο γεωργός  µπορεί µε 
κάποιο τρόπο αυτό να µολύνει τη θάλασσα...» 
 
 

 

� συνέχεια πίσω... 
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Υπενθυµίζουµε ότι στο ερωτηµατολόγιο είχαν µόνο την δυνατότητα να απαντήσουν µε «Ναι», 

«Όχι» ή «∆εν Ξέρω», χωρίς να µπορούν να αναπτύξουν και να αιτιολογήσουν την απάντησή τους.  Οι 

κύριες αυτές ερωτήσεις για κάθε κάρτα-εικόνα παρουσιάζονται στον πίνακα VI.. 

Πέρα όµως από αυτές τις κύριες ερωτήσεις, υπήρχαν και άλλες οι οποίες ακολουθούσαν την ροή 

της συζήτησης ώστε να υπάρχει διεξοδική και σε βάθος διερεύνηση των ζητηµάτων.   

Ο ερευνητής άφηνε το µαθητή να ολοκληρώσει τις σκέψεις του, χωρίς να παρεµβαίνει και συχνά 

τον ενθάρρυνε µε κατάλληλες εκφράσεις (�χµχµ�, �πολύ ωραία�) ή νεύµατα.   

Φυσικά όταν η συνέντευξη ξέφευγε από τον στόχο της ή όταν ο µαθητής µακρηγορούσε λέγοντας 

άσχετα µε το θέµα πράγµατα, ο ερευνητής τον διέκοπτε ευγενικά, υπενθυµίζοντάς του το υπό εξέταση 

ζήτηµα.  Συχνά γίνονταν διευκρινιστικές ερωτήσεις έτσι ώστε να φανεί πιο καθαρά τι εννοεί ο µαθητής 

και ποιες είναι οι αντιλήψεις του, αφού αυτός ήταν ο επιδιωκόµενος σκοπός.   

...συνέχεια πίνακα VI. 
 
 
 
 
5η 
 
Κ 
ά 
ρ 
τ 
α 

α. «...εδώ έχουµε µία πόλη που είναι δίπλα στη 
θάλασσα και ρίχνει τα απόβλητά της στη 
θάλασσα έτσι είναι µια παραθαλάσσια πόλη 
πιστεύεις ότι η πόλη αυτή µολύνει τη 
θάλασσα...» 

β. «...τι απόβλητα µπορεί να ρίξει µια πόλη στη 
θάλασσα...» 

γ. «...υπάρχει κάποιος τρόπος µια πόλη να µην 
µολύνει την θάλασσα . µπορούµε δηλαδή να 
κάνουµε κάτι να µην µολύνουµε την 
θάλάσσα/...» 

**** 
δ. «...εδώ έχουµε ένα εκτροφείο/ ζώων πιστεύεις 
ότι ένα τέτοιο εκτροφείο µπορεί να µολύνει τη 
θάλασσα...» 

 
 

 
 
6η 
 
Κ 
ά 
ρ 
τ 
α 

 
«...εδώ έχουµε ένα εργοστάσιο . που είναι δίπλα 
στη θάλασσα και ρίχνει  τα απόβλητά του έτσι 
πιστεύεις ότι αυτό το εργοστάσιο . προκαλεί ζηµιά 
στους οργανισµούς που ζουν στη θάλασσα/...» 
 
[γίνεται συγκεκριµένη ερώτηση για τα ψάρια, τα 
φυτά, πουλιά που ζουν στη θάλασσα όπως επίσης 
και για το αν επηρεάζεται ο άνθρωπος] 
 

 

 
 
 
7η 
 
Κ 
ά 
ρ 
τ 
α 

α. «...για να πάµε τώρα και στη τελευταία εδώ 
εικόνα. είναι κάποιοι άνθρωποι στην παραλία 
και λιάζονται και κάποιοι άλλοι κολυµπούν στη 
θάλασσα αν η θάλασσα εδώ που κολυµπούν 
αυτοί οι άνθρωποι . είναι µολυσµένη από 
κάποιο λόγο από κάποια αιτία αυτοί οι 
άνθρωποι κινδυνεύουν να πάθουν τίποτα/...» 

β. «...αυτοί οι άνθρωποι που κολυµπούν στη 
θάλασσα έτσι ή είναι έξω στη παραλία ή που 
κολυµπούν µέσα µολύνουν τη θάλασσα 
µπορούν να µολύνουν τη θάλασσα αυτοί µε 
κάποιο τρόπο/...» 

γ. «...ο τουρίστες που κάνουν µπάνιο . τη 
λερώνουν τη θάλασσα/..» 
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Σε άλλες κάρτες αφιερώνονταν περισσότερος και σε άλλες λιγότερος χρόνος, ανάλογα µε την ροή 

της συζήτησης, τις απαντήσεις των µαθητών και κυρίως µε βάση τα θέµατα που θίγονταν σε κάθε κάρτα.  

Σε άλλες κάρτες υπήρχε ένα θέµα υπό συζήτηση, ενώ σε άλλες υπήρχαν περισσότερα.  Τέλος, 

αρκετές φορές έγινε επιστροφή σε προηγούµενες εικόνες για να συζητηθούν ξανά µερικά σηµεία ή να 

γίνει σύνδεση µε κάποια άλλα.   

Η αποµαγνητοφώνηση των συνεντεύξεων.   

Εξαρχής θα πρέπει να τονίσουµε ότι η αποµαγνητοφώνηση των συνεντεύξεων ήταν µια εξαιρετικά 

δύσκολη, επίπονη και χρονοβόρα διαδικασία.  Παρόλο που οι συνεντεύξεις είχαν ηχογραφηθεί, η 

απόδοση του νοήµατος δεν ήταν καθόλου εύκολη υπόθεση διότι οι χειρονοµίες, οι εκφράσεις του 

προσώπου, το χαµόγελο, οι δισταγµοί, οι παύσεις, η ποιότητα της φωνής, και πολλά άλλα στοιχεία που 

συνοδεύουν τον προφορικό λόγο δεν µπορούν πάντα να καταγραφούν.  Πολλές φορές το νόηµα που 

βγαίνει από τις εκφράσεις, τις γκριµάτσες και τις χειρονοµίες είναι ακριβώς αντίθετο από αυτό που 

δηλώνεται µε τα λόγια. (Watts, Harrison & Gilbert, 1982, σ.11)   

Επιπλέον ο προφορικός λόγος συχνά παρουσιάζει επαναλήψεις, ασάφειες, διακεκοµµένες 

προτάσεις ή φράσεις, ή ακόµα και αντιφάσεις.  Ειδικά όταν γίνεται η αποµαγνητοφώνηση των 

συνοµιλιών υπάρχει η τάση να «διορθωθεί» η λάθος λέξη ή έκφραση ώστε να αποδοθεί το «σωστό 

νόηµα».  Κάτι τέτοιο όµως αλλοιώνει το αρχικό περιεχόµενο του λόγου, που εµείς ενδεχοµένως δεν 

είµαστε σε θέση να κατανοήσουµε.  Ακόµα εκείνο που τελικά καταγράφουµε είναι αυτό που εµείς 

κατανοήσαµε και αναγκαστικά είναι επιλεκτικό.  (Gilbert, Watts & Osborne, 1985, p.18 : Watts, Harrison 

& Gilbert, 1982, p.11)   
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Εντούτοις, αναγνωρίζοντας τις παραπάνω δυσκολίες προσπαθήσαµε να καταγράψουµε και να 

αποδώσουµε όσο το δυνατόν πειστικότερα το περιεχόµενο των συνεντεύξεων.  Ιδιαίτερη σηµασία δόθηκε 

στην απόδοση των διαλόγων, των προτάσεων και των φράσεων των συνοµιλητών.  ∆εν 

χρησιµοποιούνται τελείες, κόµµατα, θαυµαστικά, ερωτηµατικά ή άλλα σηµεία στίξης και ο γραπτός λόγος 

µοιάζει ανοργάνωτος.   

Χρησιµοποιούνται όµως διάφορα σύµβολα για την απόδοση των διακυµάνσεων της φωνής, των 

παύσεων και άλλων χαρακτηριστικών.  Τα σύµβολα που χρησιµοποιήθηκαν περιγράφονται στον πίνακα 

VII..   

Επίσης, σε δύο στήλες αριστερά του κειµένου των διαλόγων (ατάκες), αναφέρεται ο αύξων 

αριθµός της κάθε ατάκας και τα αρχικά του ονόµατος των οµιλητών.  Στο παρακάτω παράδειγµα φαίνεται 

παραστατικά η τεχνική που ακολουθήθηκε για την αποµαγνητοφώνηση:  

Πίνακας VII.  

Επεξήγηση των συµβόλων που χρησιµοποιήθηκαν 
 στην αποµαγνητοφώνηση των συνεντεύξεων  

 
Παρενθέσεις: ( ) 

 
Περιέχουν διευκρινήσεις ή ερµηνείες για τις φράσεις, µέσα στις οποίες 
βρίσκονται.  

 
Αγκύλες: [ ] 

 
Περιέχουν πληροφορίες και σχόλια σχετικά µε την διεξαγωγή της 
συνέντευξης, στο σηµείο το οποίο βρίσκονται.  

 
 
Αστερίσκοι:  * * 

 
Οι αστερίσκοι υποδηλώνουν αµφιβολία για το περιεχόµενο της φράσης µέσα 
στην οποία βρίσκονται, η οποία και οφείλεται συνήθως στην κακή ακουστική 
της κασέτας.  Ο αριθµός των αστερίσκων υποδηλώνει, χονδρικά και των 
αριθµό των λέξεων που δεν ακούγονται µέσα στη φράση.   

 
Περίοδοι παύσης: . .. ...  

 
Κάθε στιγµή αντιστοιχεί και σε µια περίοδο παύσης.  Μία στιγµή είναι µια 
µικρή παύση και εποµένως µεγαλύτερα διαστήµατα παύσεων, αντιστοιχούν 
και σε µεγαλύτερο αριθµό των στιγµών.   

 
Αριθµός 
δευτερολέπτων: ..5.. 

 
Σε ακόµα µεγαλύτερες παύσεις, σηµειώνεται ο αριθµός περίπου των 
δευτερολέπτων όπου αυτή διαρκεί.  Πριν και µετά τον αριθµό αυτό 
σηµειώνονται πάντα δύο στιγµές.   

 
Σύρσιµο ή παράταση 
της φωνής: ε:: 

 
Η παράταση ή το τράβηγµα της φωνής σε µία λέξη, δηλώνεται από µια άνω 
και κάτω τελεία (:).  Ανάλογα µε τη διάρκεια της παράτασης ή του 
τραβήγµατος χρησιµοποιούµε δύο ή και περισσότερες άνω και κάτω τελείες.  

 
Τονισµός λέξης ή 
συλλαβής: είναι 

 
Συλλαβές ή λέξεις που τονίζονται ιδιαίτερα (αυξηµένη ένταση της φωνής του 
οµιλητή) σηµειώνονται µε έντονη γραφή.   

Συµπίπτουσες ή 
επικαλυπτόµενες 
φράσεις: >> 

 
Χρησιµοποιούµε το διπλό σύµβολο >>, για να σηµειώσουµε την περίπτωση 
που δυο οµιλητές µιλούν ταυτόχρονα ή ο ένας διακόπτει τον άλλο.   

 
Αύξηση της έντασης της 
φωνής: /, // 

 
Με τα σύµβολα αυτά δηλώνεται µια αντίστοιχη αύξηση της έντασης της 
φωνής του οµιλητή στο τέλος της λέξης που αυτά βρίσκονται, χωρίς να 
σηµαίνει απαραίτητα την ύπαρξη ερώτησης.  

 
Μείωση της έντασης της 
φωνής: \, \\  

 
Με τα σύµβολα αυτά δηλώνεται µια αντίστοιχη µείωση στην ένταση της 
φωνής του οµιλητή, στο τέλος της λέξης που αυτά υπάρχουν.  
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... ... ...... 
289 Γ ..5.. ίσως δεν χρησιµοποιούµε συχνά το αυτοκίνητο 
290 Έρ χµχµ/  
291 Γ το:: . το * άµα είναι κοντά σε θάλασσα πάλι  
292 Έρ χµχµ 
293 Γ .. ε και πάλι µε την όξινη βροχή τα καυσαέρια/ αυτά . εγώ 

πιστεύω ότι αν/ αν/ οι άνθρωποι προσπαθήσουν να 
κυκλοφορούν λιγότερα µε το αυτοκίνητο  

294 
... 

Έρ 
... 

χµχµ 
........ 

 
Έχοντας λοιπόν υπόψη τα παραπάνω προχωρήσαµε στην ανάλυση των συνεντεύξεων, η οποία 

γίνεται πάλι µε βάση την κάθε κάρτα.   
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Τα αποτελέσµατα της έρευνας.   

Η επεξεργασία των δεδοµένων.   

Αριθµητικά δεδοµένα.   

α δεδοµένα των ερωτηµατολογίων αναλύθηκαν στατιστικά µε το SPSS.  Κατά την 

επεξεργασία, οι τόποι κατοικίας των µαθητών οµαδοποιήθηκαν µε βάση τα δηµογραφικά και 

κοινωνικο-πολιτιστικά χαρακτηριστικά τους.  Έτσι τα παιδιά από τις περιοχές Κουρνά & 

Γεωργιούπολης και όσα άλλα τυχόν κατοικούσαν σε γειτονικά χωριά, ταξινοµήθηκαν στην 

ίδια κατηγορία (αγροτική- ηµιαστική).  Η άλλη κατηγορία είναι τα παιδιά που κατοικούσαν στην πόλη των 

Χανίων (αστική) και περιλαµβάνει τους µαθητές των δύο 12/θέσιων δηµοτικών σχολείων της πόλης (1ο & 

9ο ∆.Σ.).   

Επίσης οι ηλικίες των παιδιών ταξινοµήθηκαν σε δύο κατηγορίες.  Η πρώτη περιλαµβάνει τα 

ενδεκάχρονα παιδιά, και σ� αυτή ταξινοµήθηκαν οι µαθητές/τριες που κατά τον χρόνο επίδοσης του 

ερωτηµατολογίου είχαν ηλικίες από:  

����  10 χρόνια και 1 µήνα έως 11 χρόνια.   

Η δεύτερη κατηγορία περιλαµβάνει τα δωδεκάχρονα παιδιά και σ� αυτή ταξινοµήθηκαν εκείνα που 

κατά τον χρόνο επίδοσης είχαν ηλικίες από:   

����  11 χρόνια και 1 µήνα µέχρι 1218 χρόνια.   

Η ανάλυση των συνεντεύξεων.   
Για την ανάλυση των συνεντεύξεων η διαδικασία που ακολουθήσαµε ήταν η εξής:  Σε κάθε κάρτα, 

όπως προαναφέραµε, γινόταν µία ή περισσότερες κύριες ερωτήσεις γύρω από τις οποίες περιστρέφονταν 

η συζήτηση.  Οι απαντήσεις των παιδιών στις παραπάνω ερωτήσεις ταξινοµήθηκαν ανάλογα µε το 

περιεχόµενο τους.  Απαντήσεις που εξέφραζαν τις ίδιες ή παρόµοιες απόψεις-ιδέες τοποθετούνταν στην 

ίδια κατηγορία.  Κάθε κατηγορία ήταν στην ουσία µια οµάδα παραπλήσιων και συγγενικών, ως προς το 

περιεχόµενο και το νόηµα ιδεών και µε την έννοια αυτή θα χρησιµοποιείται στην παρούσα εργασία.   

Για να συµπληρωθεί µια κατηγορία θεωρήσαµε ότι έπρεπε να υπάρχουν τουλάχιστον τρία παιδιά 

τα οποία να εκφράζουν την ίδια ιδέα.  Ο συγκεκριµένος αριθµός έχει συµβατικό χαρακτήρα και 

πιστεύουµε ότι είναι λειτουργικός για τον συγκεκριµένο συνολικό αριθµό συνεντεύξεων και αριθµό 

εξεταζοµένων καρτών-εικόνων.   

Εντούτοις, η συγκρότηση κατηγοριών µε τρία τουλάχιστον παιδιά δεν ήταν πάντα εφικτή και 

αρκετές φορές µόνο ένα ή δύο παρουσίαζαν παρόµοιες απόψεις.  Σ� αυτές τις περιπτώσεις δεν 

σχηµατίζαµε κατηγορία και τις απαντήσεις τις αφήναµε εκτός κατηγοριοποίησης.   

                                                           
18 Επίσης υπήρχε και µια µόνο µαθήτρια µε την ασυνήθιστη ηλικία των 13 ετών. Ήταν µαθήτρια της ΣΤ� 
τάξης του σχολείου της Γεωργιούπολης και οι γονείς της είχαν έρθει ως µετανάστες από την Πολωνία.  
Επίσης, λόγω του διαφορετικού εκεί εκπαιδευτικού συστήµατος δεν έχασε ένα µόνο σχολικό έτος, αλλά 
δύο, µε αποτέλεσµα να φοιτά στη έκτη τάξη στην ηλικία των 13 ετών.   
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Αλλά σε αρκετές κάρτες η πλειονότητα των παιδιών εξέφραζαν παρόµοιες αντιλήψεις και η 

κατηγοριοποίηση ήταν σχετικά εύκολη.  Όλες οι απαντήσεις λαµβάνονταν σοβαρά υπόψη χωρίς να 

γίνονται επιλογές ή διακρίσεις.  Στη περίπτωση που κάποια απάντηση δεν ταίριαζε µε τις υπόλοιπες ώστε 

να σχηµατιστεί µία κατηγορία, αυτή έµενε προσωρινά εκτός των κατηγοριών και ελέγχονταν στη 

συνέχεια για τυχόν συνάφειά της µε τις υπόλοιπες απαντήσεις.   

Η παραπάνω διαδικασία επαναλαµβάνονταν µέχρι να τελειώσουν όλες οι απαντήσεις των παιδιών.  

Μετά την ολοκλήρωση των κατηγοριών δεν περιλαµβάνονταν πάντα όλες οι απαντήσεις στις 

δηµιουργηθείσες κατηγορίες.  Σε µερικές περιπτώσεις κάποιες από τις ιδέες των παιδιών δεν µπορούσαν 

να ενταχτούν στις υπάρχουσες κατηγορίες είτε γιατί ήταν εξαιρετικά αποκλίνουσες, είτε γιατί ήταν πολύ 

γενικές και ασαφείς και δεν επέτρεπαν την ταξινόµησή τους σε κάποια συγκεκριµένη κατηγορία.   

Τέλος, θα πρέπει να διευκρινίσουµε ότι στην παρουσίαση των κατηγοριών-οµάδων που 

ακολουθούν, αναφέρονται ατάκες από τρία τουλάχιστον παιδιά για την τεκµηρίωση της κάθε κατηγορίας.  

Αν ο αριθµός των παιδιών που ανήκουν σε µια κατηγορία, είναι µεγαλύτερος, τότε αναφέρονται οι 

σχετικές ατάκες µόνο από τρία παιδιά.  ∆εν αναφέρονται όλες, αλλά ενδεικτικά κάποιες από αυτές, έτσι 

ώστε να µην µακρηγορούµε, να υπάρχει οικονοµία χώρου & χρόνου και ο αναγνώστης να µην 

κουράζεται από την επανάληψη των ίδιων πραγµάτων.   
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Περιγραφικά στοιχεία.   

Συνέπειες από την αύξηση της θαλάσσιας ρύπανσης.   
Οι απαντήσεις στο πρώτο µέρος του ερωτηµατολογίου, που αναφέρεται στις πιθανές και 

πραγµατικές συνέπειες της αύξησης της θαλάσσιας ρύπανσης, παρουσιάζονται στον πίνακα VIII. και στο 

διάγραµµα 5.  

Από τις απαντήσεις, βλέπουµε ότι η πλειοψηφία των παιδιών πιστεύουν ότι αν η ρύπανση στη 

θάλασσα αυξηθεί, τότε θα έχουµε επιπτώσεις στα ψάρια (98%, π1), στα θαλασσοπούλια (87%, π4) και 

στα φυτά της θάλασσας (76%, π8), σε όλους δηλαδή τους οργανισµούς που έχουν άµεση σχέση µε αυτή.   

Ακόµα θα υπάρχουν περισσότερα µικρόβια (94%, π12), περισσότεροι άνθρωποι που κάνουν 

µπάνιο, θα αρρωσταίνουν (88%, π7) και θα παθαίνουν καρκίνο του δέρµατος (44%, π5).  Επίσης θα 

έχουµε µεγάλες επιπτώσεις στον τουρισµό (81%, π9), ενώ όσον αφορά το πόσιµο νερό οι απαντήσεις 

είναι διχασµένες (Ναι=45% - Όχι=44%, π3).   

Αντίθετα η πλειοψηφία των παιδιών δεν πιστεύει ότι θα ξεραίνονται τα δέντρα (49%, π6), ούτε ότι 

θα έχουµε αλλαγές στον καιρό (49%, π11).   

Πίνακας VIII.   
Πιθανές και πραγµατικές συνέπειες της αύξησης της θαλάσσιας ρύπανσης.  

 

α/α 
 

Αν η ρύπανση στη θάλασσα γίνει περισσότερη:   
 

 

ΝΑΙ 
(%) 

 

∆εν Ξέρω 
(%) 

 

ΟΧΙ 
(%) 

1. τότε περισσότερα ψάρια θα δηλητηριαστούν.   98 1 1 
2.  το �Φαινόµενο του Θερµοκηπίου� (αύξηση της 

θερµοκρασίας της γης) θα χειροτερέψει. 
30 52 18 

3. τότε θα έχουµε λιγότερο νερό για να πίνουµε. 45 11 44 
4. τότε περισσότερα πουλιά της θάλασσας θα πεθαίνουν. 87 4 9 
5. τότε περισσότεροι άνθρωποι θα παθαίνουν καρκίνο του 

δέρµατος. 
44 34 22 

6. τότε περισσότερα δέντρα θα ξεραίνονται. 28 23 49 
7. τότε οι περισσότεροι άνθρωποι που κάνουν µπάνιο σ� αυτή, 

θα αρρωσταίνουν. 
88 4 8 

8. τότε τα περισσότερα φυτά της θάλασσας θα εξαφανιστούν.  76 13 11 
9.  τότε θα έχουµε λιγότερο τουρισµό. 81 9 10 
10. τότε θα έχουµε περισσότερη �Όξινη Βροχή�  

(βροχή που περιέχει πολλές και επικίνδυνες ουσίες).  
43 37 20 

11. τότε θα έχουµε αλλαγές στον καιρό.  17 34 49 
12. τότε θα υπάρχουν περισσότερα µικρόβια µέσα σ� αυτή.  94 2 4 

 
13. 

τότε θα µεγαλώσει η τρύπα του όζοντος  
(δηλ. θα µειωθεί η συγκέντρωση του όζοντος στην 
ατµόσφαιρα).  

 
33 

 
39 

 
28 
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Όσον αφορά την σχέση της ρύπανσης της θάλασσας µε τα άλλα µεγάλα περιβαλλοντικά θέµατα, η 

εικόνα που προκύπτει είναι πιο περίπλοκη.  Σε γενικές γραµµές παρουσιάζονται δύο τάσεις στις 

απαντήσεις των παιδιών.  Η µία από αυτές είναι ότι µια επιδείνωση της θαλάσσιας ρύπανσης θα αυξήσει 

την όξινη βροχή (43%, π10), θα µεγαλώσει την τρύπα του όζοντος (33%, π13) και θα επιδεινώσει το 

φαινόµενο του θερµοκηπίου (30%, π2).  Η άλλη, όµως, είναι το γεγονός ότι στις τρεις αυτές τελευταίες 

προτάσεις και, σε µερικές ακόµα, ένα αξιοσηµείωτα µεγάλο ποσοστό των παιδιών δηλώνει άγνοια (�∆εν 

Ξέρω�) για τις επιπτώσεις.   

Πιο συγκεκριµένα το 37% των παιδιών δεν ξέρει αν η ρύπανση στη θάλασσα θα αυξήσει την όξινη 

βροχή και το φαινόµενο του θερµοκηπίου (52%), ούτε αν θα διευρύνει την τρύπα του όζοντος (39%).   

Ακόµα και σε άλλες δύο προτάσεις διαπιστώνουµε ότι τα παιδιά δηλώνουν άγνοια.  Το 34%  δεν 

ξέρει αν οι άνθρωποι θα παθαίνουν καρκίνο του δέρµατος (π5) ή αν θα έχουµε αλλαγές στον καιρό (π11).   

Πηγές θαλάσσιας ρύπανσης.   

Όσο αφορά τις απαντήσεις των παιδιών για τις πηγές της θαλάσσιας ρύπανσης, αυτές 

παρουσιάζονται αναλυτικά στον πίνακα IX. και στο διάγραµµα 6.   

 

∆ιάγραµµα 5. 
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ΝΑΙ ∆ΕΝ ΞΕΡΩ ΟΧΙ
 

* Οι αριθµοί στον οριζόντιο άξονα (Χ), δηλώνουν τον αριθµό της αντίστοιχης πρότασης στο 
ερωτηµατολόγιο.   
** Οι αριθµοί στον κατακόρυφο άξονα (Υ), είναι τα ποσοστά % των απαντήσεων.   
 

Πιθανές και πραγµατικές συνέπειες από την αύξηση της θαλάσσιας ρύπανσης:   
 

Αν η ρύπανση στη θάλασσα γίνει περισσότερη, τότε:   
π1.περισσότερα ψάρια θα δηλητηριαστούν,  π2.θα αυξηθεί το �Φαινόµενο του θερµοκηπίου�,  π3.θα 
έχουµε λιγότερο πόσιµο νερό,  π4.θα πεθαίνουν περισσότερα θαλασσοπούλια,  π5.θα αυξηθούν τα ποσοστά 
καρκίνου του δέρµατος,  π6.περισσότερα δέντρα θα ξεραίνονται,  π7.περισσότεροι λουόµενοι θα 
αρρωσταίνουν,  π8.περισσότερα φυτά της θάλασσας θα εξαφανιστούν,  π9.θα έχουµε λιγότερο τουρισµό,  
π10.θα έχουµε περισσότερη �Όξινη βροχή�,  π11.θα έχουµε αλλαγές στον καιρό,  π12.θα έχουµε 
περισσότερα µικρόβια µέσα σ� αυτή,  π13.θα µεγαλώσει η �τρύπα του όζοντος�.   
 
Τα συνολικά ποσοστά των απαντήσεων των παιδιών Ε� και ΣΤ΄ ∆ηµοτικού σε σχέση µε τις πιθανές και τις 
πραγµατικές συνέπειες από την θαλάσσια ρύπανση (πρώτο µέρος  του ερωτηµατολογίου).  Οι «σωστές» 
προτάσεις παρουσιάζονται αριστερά, σε φθίνουσα σειρά των απαντήσεων �ΝΑΙ�, και οι «λανθασµένες» 
δεξιά, επίσης σε φθίνουσα σειρά των απαντήσεων �ΝΑΙ�.   
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Πίνακας IX.   

Πιθανές και πραγµατικές αιτίες της θαλάσσιας ρύπανσης.   

  
Η ρύπανση στη θάλασσα γίνεται περισσότερη:   
 

 
ΝΑΙ 
(%) 

 
∆εν Ξέρω 

(%) 

 
ΟΧΙ 
(%) 

14. από το πετρέλαιο που προέρχεται από τα πλοία.   85 9 6 
15. από το διοξείδιο του άνθρακα που υπάρχει στην 

ατµόσφαιρα.    
14 33 53 

16. από τα συστατικά των διαφόρων υγρών καθαρισµού.   
(πχ. Tide, AZAX, AVA, FERRY, JET, SVELTO κλπ.) 

39 31 30 

17. από τα απόβλητα των πυρηνικών εργοστασίων. 78 13 9 
18. από τα απόβλητα διαφόρων εργοστασίων.  85 9 6 
19. από τα απόβλητα που προέρχονται από τις τουαλέτες.   69 11 20 
20.  από τα απόβλητα των ξενοδοχείων.   58 21 21 
21. από ζώα της θάλασσας που πεθαίνουν.  21 19 60 
22. από τα απορρυπαντικά που χρησιµοποιούνται για το 

πλύσιµο των ρούχων.   
27 26 47 

23. από τα συστατικά που υπάρχουν στα σπρέι. 29 36 35 
24. από τα υλικά που υπάρχουν στα τεχνητά λιπάσµατα.  42 34 24 
25. από το διοξείδιο του Θείου που βγαίνει από τις καµινάδες 

των εργοστασίων. 
36 27 38 

26. από την ανάπτυξη πολλών φυκιών σ�  αυτή.  10 19 71 
 
Από τις απαντήσεις φαίνεται ότι τα παιδιά, στην συντριπτική τους πλειοψηφία, αναγνωρίζουν ως 

πηγή ρύπανσης της θάλασσας, το πετρέλαιο που προέρχεται από τα πλοία (85%, π14), όπως επίσης και τα 

απόβλητα των πυρηνικών (78%, π17) και άλλων εργοστασίων (85%, π18).   

Για τις πηγές που προκαλούν το φαινόµενο του ευτροφισµού, τα παιδιά θεωρούν ότι τα απόβλητα 

από τις τουαλέτες (69%, π19), τα απόβλητα των ξενοδοχείων (58%, π20), τα τεχνητά λιπάσµατα (42%, 

π24) και τα υγρά καθαρισµού (39%, π16) προκαλούν ρύπανση στη θάλασσα.  Αντίθετα, για το ίδιο 

πρόβληµα, δεν πιστεύουν ότι οι σκόνες καθαρισµού (47%, π22) συντελούν στην εµφάνισή του.   

Επίσης δεν πιστεύουν ότι τα ζώα της θάλασσας που πεθαίνουν (60%, π21) και η υπερβολική 

ανάπτυξη φυκιών (71%, π26) προκαλούν θαλάσσια ρύπανση.   

Όσο αφορά τώρα τα αέρια CO2, SO2 και τα συστατικά των σπρέϋ η πλειοψηφία των παιδιών 

νοµίζει ότι δεν έχουν σχέση µε την ρύπανση στη θάλασσα (53%, 38% & 35%, προτάσεις 15, 25 & 23 

αντίστοιχα).   
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Τρόποι µείωσης της θαλάσσιας ρύπανσης.   

Οι απαντήσεις των παιδιών, για τους τρόπους µείωσης της θαλάσσιας ρύπανσης, παρουσιάζονται 

αναλυτικά στον πίνακα X. και στο διάγραµµα 7.   

Από τα ποσοστά των απαντήσεων των παιδιών, παρατηρούµε ότι οι ιδέες που έχουν για τους 

τρόπους αντιµετώπισης της θαλάσσιας ρύπανσης είναι πολύ γενικές.  Συχνά συγχέονται και ταυτίζονται 

µε τις γενικότερες δραστηριότητες προστασίας όλου του φυσικού περιβάλλοντος.  Για παράδειγµα, τα 

παιδιά νοµίζουν ότι αν διατηρούµε τις παραλίες καθαρές (95%, π39), αν προστατεύουµε το περιβάλλον 

(85%, π29) και αν ανακυκλώνουµε τα πλαστικά (65%, π34) τότε µειώνουµε την θαλάσσια ρύπανση.   

Αντίθετα, δεν θεωρούν ότι η ανακύκλωση του χαρτιού (40%, π30), ούτε η προστασία σπάνιων 

ζώων και φυτών (44%, π27) συντελεί σε κάτι τέτοιο.   

∆ιάγραµµα 6.

0

20

40

60

80

100

π 14 π 18 π 17 π 19 π 20 π 24 π 16 π 22 π 25 π 23 π 21 π 15 π 26

ΝΑΙ ∆ΕΝ ΞΕΡΩ ΟΧΙ
 

* Οι αριθµοί στον οριζόντιο άξονα (Χ) δηλώνουν τον αριθµό της αντίστοιχης πρότασης (π) στο 
ερωτηµατολόγιο.   
**  Οι αριθµοί στον κατακόρυφο άξονα (Υ) είναι τα ποσοστά % των απαντήσεων.   
 

Πιθανές και πραγµατικές αιτίες της θαλάσσιας ρύπανσης. 
Η ρύπανση στη θάλασσα γίνεται περισσότερη από:   
π14.το πετρέλαιο των πλοίων,  π15.το CO2 της ατµόσφαιρας,  π16.τα υγρά καθαρισµού,  π17.τα πυρηνικά 
εργοστάσια,  π18.τα απόβλητα διαφόρων εργοστασίων,  π19. από τις τουαλέτες,  π20.από τα ξενοδοχεία,  
π21.τα ζώα της θάλασσας που πεθαίνουν,  π22.τα απορρυπαντικά,  π23.τα σπρέι,  π24.τα λιπάσµατα,  π25. 
το SO2 των εργοστασίων,  π26.την ανάπτυξη πολλών φυκιών στη θάλασσα. 
 
Τα συνολικά ποσοστά των απαντήσεων των παιδιών Ε� και ΣΤ΄ ∆ηµοτικού σε σχέση µε τις πιθανές και τις 
πραγµατικές αιτίες της θαλάσσιας ρύπανσης (δεύτερο µέρος του ερωτηµατολογίου). Οι «σωστές» 
προτάσεις παρουσιάζονται αριστερά, σε φθίνουσα διάταξη των απαντήσεων �ΝΑΙ�, και οι 
«λανθασµένες» δεξιά, επίσης σε φθίνουσα διάταξη των απαντήσεων �ΝΑΙ�.   
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Επίσης δεν θεωρούν ότι η παραγωγή ενέργειας από εναλλακτικές πηγές (39%, π31), η 

εξοικονόµηση ηλεκτρικής ενέργειας (55%, π38), η χρήση αµόλυβδης βενζίνης (35%, πρόταση 36) και ο 

περιορισµός στην χρήση του αυτοκινήτου (43%, π32) λύνουν το πρόβληµα της θαλάσσιας ρύπανσης.   

Αυτά όµως που τα παιδιά θεωρούν σηµαντικά, για τον περιορισµό της θαλάσσιας ρύπανσης είναι 

το να διδάσκουµε τους ανθρώπους για τα προβλήµατα της ρύπανσης (78%, π28), να έχουµε πιο 

αυστηρούς νόµους για την προστασία του περιβάλλοντος (86%, π33), να κατασκευάζουµε περισσότερες 

εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισµού (81%, π35) και να διαµαρτύρονται δυναµικά οι πολίτες, 

κλείνοντας π.χ. αγωγούς εργοστασίων που ρίχνουν απόβλητα (86%, π37).   

Αναγνωρίζουν δηλαδή τον σηµαντικό ρόλο που µπορεί και πρέπει να παίξει η εκπαίδευση (π28) 

στην επίλυση τόσο σηµαντικών θεµάτων, όπως επίσης και η ενεργός συµµετοχή των πολιτών (π37).  

Εκτός όµως από τους πολίτες και το κράτος έχει µερίδιο στην ευθύνη προστασίας του περιβάλλοντος.  

Πρέπει δηλαδή να εφαρµόζονται πιο αυστηροί νόµοι γι� αυτούς που προκαλούν την ρύπανση και να 

κατασκευάζονται περισσότεροι βιολογικοί καθαρισµοί, ώστε να αντιµετωπίζεται ουσιαστικά το 

πρόβληµα των αστικών και άλλου είδους λυµάτων.   

 
 

Πίνακας X.   

Πράξεις  που µπορούν να µειώσουν την θαλάσσια ρύπανση.   
  

Η ρύπανση στη θάλασσα µπορεί να γίνει λιγότερη, αν:  
 

 
ΝΑΙ 
(%) 

 
∆εν Ξέρω 

(%) 

 
ΟΧΙ 
(%) 

27. προστατεύοµε σπάνια φυτά και ζώα.   
 

42 14 44 

28. διδάσκουµε τους ανθρώπους περισσότερα πράγµατα για 
την ρύπανση. 

78 11 11 

29.  προστατεύοµε το περιβάλλον.  85 5 10 
30. χρησιµοποιούµε περισσότερο ανακυκλώσιµο (οικολογικό) 

χαρτί.   
35 25 40 

31. παράγουµε ηλεκτρισµό από τον άνεµο, τα κύµατα και τις 
παλίρροιες.   

25 36 39 

32. χρησιµοποιούµε λιγότερο το αυτοκίνητο.   40 17 43 
33. έχουµε πιο αυστηρούς νόµους για την προστασία του 

περιβάλλοντος.     
86 8 6 

34. ανακυκλώνουµε (ξαναχρησιµοποιούµε) τα πλαστικά 
µπουκάλια.   

65 13 22 

35. κτίζουµε περισσότερες εγκαταστάσεις που επεξεργάζονται 
τα απόβλητα (βιολογικός καθαρισµός).   

81 14 5 

36. χρησιµοποιούµε αµόλυβδη βενζίνη.   22 44 35 
37. διαµαρτυρόµαστε, κλείνοντας αγωγούς εργοστασίων που 

ρίχνουν απόβλητα στη θάλασσα.   
86 7 7 

38. δεν σπαταλούµε ηλεκτρισµό.   14 31 55 
39. διατηρούµε τις παραλίες καθαρές.   95 4 1 
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Κατηγορίες που προέκυψαν από τις συνεντεύξεις.   

Κατηγορίες 1ης κάρτας.   

Από την συζήτηση µε τους µαθητές µε αφορµή την 1η κάρτα, για το εάν δηλαδή τα καυσαέρια από 

τα εργοστάσια και τα οχήµατα προκαλούν µόλυνση στη θάλασσα, τρία παιδιά (Κ, Μγ, Τ) φαίνεται να 

αναγνωρίζουν ότι τα καυσαέρια αναµιγνύονται µε τα σύννεφα, παρασέρνονται από την βροχή και 

πέφτουν στη θάλασσα.  Η διαδικασία αυτή περιγράφεται πολύ παραστατικά από τον Κ (013, 014, 015, 

016):  

012 
 
 
 
012.5 

Κ 
 
 
 
 
Ερ 

ε . αφού θα βγούνε τα καυσαέρια . ε τα καυσαέρια . αυτά που βγαίνουνε πάνε 
στην ατµόσφαιρα και τη:ν έχουν διάφορα στοιχεία εκεί πέρα που είναι 
βλαβερά για τον οργανισµό των ανθρώπων . αλλά υπάρχουν και άλλα 
στοιχεία υπάρχουν και άλλα στοιχεία που δεν είναι τελείως βλαβερά  

>>χµχµ 

013 
 
013.5 

Κ 
 
Ερ 

αλλά: . τα πιο πολλά είναι βλαβερά για την υγεία . αυτά αυτά πάνε στην 
ατµόσφαιρα  

>>χµχµ 
014 
014.5 

Κ 
Ερ 

ε: στη χειρότερη περίπτωση είν άµα βρέξει 
>>χµχµ 

015 
015.5 
016 

Κ 
Ερ 
Κ 

ε: και: ανακατευτούν αυτά µε την βροχή .  
>>χµχµ 

αυτά πέφτουνε στη θάλασσα σε σταγόνες . και η θάλασσα αναγκαστικά 

∆ιάγραµµα 7.
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* Οι αριθµοί στον οριζόντιο άξονα (Χ) δηλώνουν τον αριθµό της αντίστοιχης πρότασης στο 
ερωτηµατολόγιο.   
** Ο κατακόρυφος άξονας (Υ) είναι τα ποσοστά % των απαντήσεων στις αντίστοιχες προτάσεις.   

 

Πράξεις που Μπορούν να Μειώσουν την Θαλάσσια Ρύπανση    
Η ρύπανση στη θάλασσα µπορεί να γίνει λιγότερη αν:  
π27.προστατεύουµε σπάνια φυτά και ζώα,  π28.διδάσκουµε τους ανθρώπους,  π29.προστατεύουµε το 
περιβάλλον,  π30.ανακυκλώνουµε το χαρτί,  π31.χρησιµοποιούµε εναλλακτικές πηγές ενέργειας,  
π32.χρησιµοποιούµε λιγότερο το αυτοκίνητο,  π33. έχουµε αυστηρούς νόµους,  π34.ανακυκλώνουµε το 
πλαστικό,  π35.κατασκευάζουµε βιολογικούς καθαρισµούς,  π36.χρησιµοποιούµε αµόλυβδη βενζίνη,  
π37.διαµαρτύρονται οι πολίτες,  π38.δεν σπαταλούµε ηλεκτρισµό,  π39.διατηρούµε τις παραλίες καθαρές.   
 
Τα συνολικά ποσοστά των απαντήσεων των παιδιών Ε� και ΣΤ΄ ∆ηµοτικού σε σχέση µε τις πράξεις που 
µπορούν να µειώσουν την θαλάσσια ρύπανση (τρίτο µέρος του ερωτηµατολογίου).  Οι «σωστές» 
προτάσεις παρουσιάζονται αριστερά, σε φθίνουσα διάταξη των απαντήσεων �ΝΑΙ�, και οι 
«λανθασµένες» δεξιά, επίσης σε φθίνουσα διάταξη των απαντήσεων �ΝΑΙ�. 
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 1η Κάρτα 

βρωµίζει θέλει δεν θέλει  
 
Ο εν λόγω µαθητής µάλιστα, διευκρινίζει ότι τα καυσαέρια περιέχουν αρκετά στοιχεία (012) που 

στην πλειονότητά τους είναι επικίνδυνα για τον άνθρωπο.  Την ύπαρξη αυτών των στοιχείων, αλλά και 

την διαδικασία µε την οποία φτάνουν στη θάλασσα αναφέρει και ο Τ (012):  

006 
007 
008 

Τ 
Ερ 
Τ 

.. ναι: µε τη βροχή ίσως 

. χµ: πως νοµίζεις ότι γίνεται µε την βροχή  

. ε: µ  όπως ε: γίνονται σύννεφα κατ� αρχάς  
008,5 
009 
 
009,5 

Ερ 
Τ 
 
Ερ 

>>χµχµ  
και εξατµίζεται το νερό . µε αποτέλεσµα πάλι να ξαναγυρίζει βρώµικο πλέον  

>>χµχµ 

010 Τ στη θάλασσα  
011 Ερ χµχµ\ . πως νοµίζεις ότι γίνεται βρώµικο  
012 
012,5 

Τ 
Ερ 

επειδή τα καυσαέρια έχουν κάποια χηµικά στοιχεία  
>>χµχµ 

013 
013,5 

Τ 
Ερ 

τα οποία τα: τραβάει το νερό  
>>χµχµ\ 

014 Τ τα παίρνει µαζί του και: πάνε στη θάλασσα πλέον  
 
Αλλά και η Μγ περιγράφει µε πιο απλό τρόπο την διαδροµή των καυσαερίων µέχρι την θάλασσα, 

χωρίς να αναφέρει τίποτα για την ύπαρξη βλαβερών ουσιών:  

007 
008 

Ερ 
Μγ 

ναι . µε ποιο τρόπο νοµίζεις ότι γίνεται αυτό\  
γιατί πάνε στα σύννεφα και µετά: . ε: πέφτουνε και πηγαίνει όλη: . όλα τα 
καυσαέρια αυτά στη θάλασσα  

009 

009.5 

Ερ 

Μγ 

αχά/ µε την βροχή δηλαδή πέφτουνε στη θάλασσα 

>>ναι 

 
Οι τρεις προαναφερθέντες µαθητές φαίνεται να αναγνωρίζουν την φυσική οδό µεταφοράς ρύπων 

από την ατµόσφαιρα στο χερσαίο και στο θαλάσσιο οικοσύστηµα, µέσω της ανάµιξή τους µε τα σύννεφα 

και την βροχή.  Η διαδροµή αυτή δεν είναι άµεσα αντιληπτή ούτε εύκολο να παρατηρηθεί από τους 

µαθητές.  Εποµένως τα παιδιά της κατηγορίας αυτής µπορούµε να πούµε ότι αντιλαµβάνονται τον έµµεσο 

τρόπο µεταφοράς των ρύπων και δεν µένουν στις άµεσες επιπτώσεις από τα καυσαέρια.   

Επίσης, υπάρχουν άλλα τρία παιδιά (Αν, Ηρ, Γ) τα οποία θεωρούν ότι η θάλασσα µολύνεται, αυτή 

τη φορά όµως λόγω του σχηµατισµού όξινης βροχής.  Ο Αν θεωρεί ότι η όξινη βροχή είναι µια βροχή 

διαφορετική από τις άλλες (014), ότι µπορεί να προκαλέσει ακόµα και εγκαύµατα (018) και φυσικά 

µολύνει το περιβάλλον & την θάλασσα:  

008 
008.5 

Ερ 
Αν 

είπες είπες ότι τα καυσαέρια γίνεται η όξινη βροχή  
>>ναι\\ 

009 Ερ πως γίνεται η όξινη βροχή τι γίνεται ξέρεις να µου το περιγράψεις λίγο πιο 
αναλυτικά  

010 
010.5 
011 

Αν 
Ερ 
Αν 

γιατί: . µε τους καπνούς . γίνονται . τα σύννεφα  
>>ναι  

και .. γίνεται µετά η όξινη\ βροχή\  
012 
012.5 
013 

Ερ 
Αν 
Ερ 

και τι είναι αυτή η όξινη βροχή .. είναι βροχή σαν την άλλη  
>>όχι  

αλλά 
014 Αν είναι .  µια: ... µια .. διαφορετική .. βροχή 
015 
015.5 
016 

Ερ 
Αν 
Ερ 

βροχή/ είναι δηλαδή και αυτή πέφτει στη γη  
>>ναι 

ναι/ και τι ξέρεις τι κάνει  
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 1η Κάρτα 

017 
017.5 
018 
018.5 
019 

Αν 
Ερ 
Αν 
Ερ 
Αν 

άµα πέσει και απάνω σου ου  
>>ναι\  

.. σου κάνει εγκαύµατα 
>>αχά  

και .. ρυπαίνει το . περιβάλλον  
020 
021 

Ερ 
Αν 

για την θάλασσα την ρυπαίνει τη θάλασσα  
ναι\  

 
Παρόµοια άποψη έχει και η Ηρ η οποία θεωρεί ότι η θάλασσα, εκτός από την όξινη βροχή, 

µολύνεται και από άλλες «ρυπαντικές ουσίες» (012).  Μάλιστα, η όξινη βροχή είναι τόσο ισχυρή που 

µπορεί να προκαλέσει και τον θάνατο (016):   

009 Ερ πως νοµίζεις ότι τη\ µολύνουν\ τη\\ θάλασσα\\  
010 Ηρ µε την όξινη βροχή 
011 Ερ χµχµ 
012 Ηρ . ε:: και µε διάφορες άλλες ρυπαντικές ουσίες  
013 Ερ αχά πως . δηλαδή τι νοµίζεις ότι είναι η όξινη βροχή  
014 Ηρ . είναι η βροχή που δηµιουργείται από καυσαέρια  
015 Ερ χµχµ  
016 Ηρ . που:: είναι . µπορεί:: να σκοτώσει και άνθρωπο καµιά φορά  

 
Ο Γ δεν πιστεύει ότι τα καυσαέρια µολύνουν την θάλασσα, παρά µόνο στην περίπτωση που 

δηµιουργηθεί όξινη βροχή.  Επιπλέον και αυτός πιστεύει ότι η όξινη βροχή είναι τόσο ισχυρή ώστε να 

προκαλεί το θάνατο σε κάθε ζωντανό οργανισµό (015):   

006 
006.5 

Γ 
Ερ 

ε:: τα καυσαέρια  
>>χµχµ 

007 Γ δηµιουργούν τη όξινη βροχή σωστά/ 
008 Ερ χµχµ 
009 Γ µπορεί:: η όξινη βροχή να µολύνει τη θάλασσα\  
010 Ερ µπορείς να µου περιγράψεις λίγο τι τι νοµίζεις ότι είναι η όξινη βροχή/  
011 Γ ..ε:: να σου πω τώρα δεν θυµάµαι γιατί είναι από τα::  
012 Ερ ε ναι πως τι θυµάσαι εσύ ότι γίνεται  
013 Γ .. είναι:: .. µε τον * κάτι γίνεται δεν θυµάµαι ακριβώς/  
014 Ερ δεν θέλω ακριβώς το ορισµό αλλά απλώς/ πως δηµιουργείται  
015 Γ .. είναι µια βροχή που είναι . ε:: είναι θανατηφόρα για κάθε ζωντανό 

οργανισµό/  
016 Ερ χµχµ . και πιστεύεις δηλαδή ότι µόνο άµα δηµιουργηθεί η όξινη βροχή/ . 

µολύνεται η θάλασσα/  
017 
017.5 

Γ 
Ερ 

.. σ� αυτή την περίπτωση απ� τα καυσαέρια  
>>ναι  

018 Γ . ναι ναι δεν νοµίζω άλλο:: άλλο\ ενδεχόµενο\ 
 
Οι τρεις µαθητές της τελευταίας κατηγορίας δείχνουν να συνδέουν την εκποµπή καυσαερίων από 

τα εργοστάσια και τα οχήµατα µε τον σχηµατισµό όξινης βροχής.  Η όξινη βροχή είναι αυτή που της 

αποδίδουν καταστροφικά αποτελέσµατα και εποµένως αν πέσει στην θάλασσα προκαλεί ρύπανση.  Ας 

σηµειωθεί ότι τα παιδιά της ΣΤ� δηµοτικού έχουν διδαχτεί τους τρόπους σχηµατισµού και τις επιπτώσεις 

της όξινης βροχής (Ερευνώ το Φυσικό Κόσµο ΣΤ�, 1995, σ.138).  Παρόλα αυτά δείχνουν να γενικεύουν 

το φαινόµενο και να πιστεύουν ότι εφόσον η όξινη βροχή έχει τόσο καταστροφικά αποτελέσµατα πάνω 

στα χερσαία οικοσυστήµατα, θα έχει και αντίστοιχες επιπτώσεις στην θάλασσα.   

Αντίθετα µε όλα αυτά, υπάρχουν πέντε (5) παιδιά (Πν, Μρ, Χρ, Μν, Μχ,) τα οποία δεν δείχνουν 

να συνδέουν την εκποµπή καυσαερίων µε την ρύπανση της θάλασσας.  Για την ακρίβεια, µερικά από 

αυτά (Πν, Μρ, Χρ) θεωρούν ότι τα καυσαέρια µολύνουν την ατµόσφαιρα, αλλά για την θάλασσα δεν 
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ξέρουν αν έχει κάποια συνέπεια.   

Ο Πν επισηµαίνει ότι τα εργοστάσια µολύνουν τη θάλασσα µε τα απόβλητά τους (014) και µε τα 

καυσαέρια µολύνουν τον αέρα (009).  Για την σχέση των καυσαερίων µε την θαλάσσια ρύπανση, δεν 

ξέρει αν συµβαίνει κάτι τέτοιο (012, 016):   

006 Ερ ε: ..νοµίζεις τώρα µε αυτά τα καυσαέρια που βγαίνουνε .. από τα οχήµατα 
και τα εργοστάσια µολύνουν τη θάλασσα 

007 Πν ναι\ 
008 Ερ ναι πώς πως νοµίζεις ότι γίνεται αυτό 
009 Πν όι την θάλασσα το:: .. τον αέρα  
010 
010.5 

Ερ 
Πν 

τον αέρα  
>>την ατµόσφαιρα   

011 Ερ την ατµόσφαιρα .. για την θάλασσα νοµίζεις ότι την µολύνουν 
012 Πν δεν ξέρω 
013 Ερ δεν ξέρεις ε: δηλαδή . νοµίζεις . ότι δεν την µολύνουν  
014 Πν όι τα εργοστάσια την µολύνουν µε τα απόβλητα που ρίχνουν στη θάλασσα\ 
015 Ερ µε τα απόβλητα\ µε τα καυσαέρια/  
016 Πν δεν ξέρω 

 
Η Μρ αναγνωρίζει και αυτή την ρύπανση της ατµόσφαιρας από τα καυσαέρια (010), αλλά για την 

θάλασσα δεν είναι σίγουρη (010, 014, 020):  

010 Μρ την ατµόσφαιρα τη θάλασσα τώρα δεν . δεν ξε  
011 Ερ την ατµόσφαιρα/ πιστεύεις  
012 Μρ ναι  
013 Ερ µάλιστα . µε την θάλασσα πιστεύεις ότι έχει σχέση/ . µην ντρέπεσαι την 

γνώµη σου ζητάω να µου πεις . δεν είναι διαγώνισµα  
014 Μρ . δεν είµαι σίγουρη  
015 Ερ πιστεύεις δηλαδή ότι µπορεί να έχει κάποια σχέση  
016 Μρ ναι µπορεί  
017 Ερ µήπως µπορείς να µου πεις ποια είναι αυτή/ 
018 Μρ ..4.. µόνο από: εργοστάσια και αυτοκίνητα  
019 Ερ καυσαέρια γενικά καυσαέρια . απ� όπου\ και\ να\ βγαίνουνε\  
020 Μρ ... δεν ξέρω . δεν ξέρω αν µολύνουνε . δεν τσ\  

 
Η Χρ, ενώ στην αρχή φαίνεται να είναι κατηγορηµατική ότι δεν υπάρχει σχέση (007), στη 

συνέχεια αναφέρει ότι δεν ξέρει (011) αν ισχύει κάτι τέτοιο:   

007 Χρ την θάλασσα πιστεύω ότι δεν µπορούν να την µολύνουν\ 
007.5 
008 

Ερ 
Χρ 

>>χµχµ/ 
. αλλά µπορούν να µολύνουν τον αέρα πολύ εύκολα και πολύ και πολύ 
άσχηµα 

008.5 Ερ >>χµχµ .. ναι πες µου 
009 Χρ ναι 
010 Ερ ε: δηλαδή νοµίζεις ότι µε την θάλασσα δεν έχει καµιά σχέση/ 
011 Χρ .. ε: δεν ξέρω . αυτό το πράγµα δεν το ξέρω αν. µολύνεται µε τα καυσαέρια  

 
Όµως οι υπόλοιποι δύο µαθητές (Μν, Μχ) περιορίζουν κατηγορηµατικά τις επιπτώσεις των 

καυσαερίων στην ατµόσφαιρα.  Χαρακτηριστική είναι απάντηση του Μχ (010):  

008 Μχ όι τα καυσαέρια δηλαδή . αλλά τα υπολείµµατα που βγάζουν τα εργοστάσια  
009 Ερ αχά ναι . τα καυσαέρια τα καυσαέρια νοµίζεις  
010 Μχ α όι τα καυσαέρια/ µολύνουν µόνο τον ουρανό  

 
Ο Μν, αν και αυτός δεν νοµίζει ότι τα καυσαέρια µολύνουν τη θάλασσα (006, 008), εντούτοις 
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διατυπώνει µια αρκετά παράδοξη περίπτωση στην οποία µπορεί κάτι τέτοιο να συµβεί* (010):   

004 Μν ναι µπορούνε . τα µόνο τα εργοστάσια γιατί απ� τα . ε: απόβλητα βγαίνουν απ� 
τα εργοστάσια και πάνε στη θάλασσα  

005 Ερ χµχµ ναι . για τα . καυσαέρια µόνο/ . εντάξει τα απόβλητα . τα καυσαέρια/ µόνο 
006 Μν δεν νοµίζω  
007 Ερ δεν νοµίζεις\ . τι νοµίζεις εσύ ότι γίνεται µε τα καυσαέρια  
008 Μν ..τι/ ε βγαίνουνε από τα εργοστάσια και µολύνουν την ατµόσφαιρα/ δε:  
009 Ερ α: στην ατµόσφαιρα δηλαδή πάνε έτσι  
010 
 
010.5 
011 

Μν 
 
Ερ 
Μν 

ναι και µπορεί . να . να ψοφήσει ένα πουλί και µετά πάει στη θάλασσα και να 
το τρώνε ψάρια  
>>α:\ 
και να . ένα µικρό ψαράκι να . ε: ένα µεγάλο ψάρι να φάει το ψαράκι 

011.5 Ερ >>ναι 
012 Μν και στη συνέχεια να: σκοτωθούνε όλα τα ψάρια 

 
Τα παιδιά της τελευταίας κατηγορίας δεν δείχνουν να συνδέουν την εκποµπή καυσαερίων από τα 

οχήµατα και τα εργοστάσια µε την ρύπανση της θάλασσας.  ∆εν φαίνεται να αντιλαµβάνονται κάποια 

σχέση ανάµεσα σ� αυτά τα δυο προβλήµατα, αλλά ωστόσο δεν µπορούν να αποκλείσουν εντελώς και µια 

τέτοια περίπτωση, γι� αυτό και ορισµένα αναφέρουν ότι δεν ξέρουν αν συµβαίνει κάτι τέτοιο.  Πάντως το 

κοινό χαρακτηριστικό των παιδιών της κατηγορίας αυτής είναι ότι δεν αναφέρονται καθόλου στο ρόλο 

της βροχής και των συννέφων και δε συνδέουν τα φαινόµενα αυτά.   

Στον πίνακα XI. παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι τρεις (3) κατηγορίες που σχηµατίσαµε από 

την συζήτηση µε τους µαθητές για την πρώτη κάρτα.   

Πίνακας XI.   

Κατηγορίες 1ης κάρτας.   
Καυσαέρια από εργοστάσια και οχήµατα.   

1η κατηγορία  2η κατηγορία  3η κατηγορία 
 

Η θάλασσα µολύνεται από τα 
καυσαέρια γιατί αυτά 

ανακατεύονται µε τα σύννεφα 
και στη συνέχεια, µε την βροχή, 
πέφτουν στη θάλασσα και την 

µολύνουν.  
  

 
Η θάλασσα µολύνεται διότι µε 
τα καυσαέρια σχηµατίζεται 
όξινη βροχή η οποία στη 

συνέχεια πέφτει στην θάλασσα.  

 
Τα καυσαέρια µολύνουν την 
ατµόσφαιρα, τον ουρανό, τον 

αέρα.  

3 παιδιά  
(23%) 

 

3 παιδιά  
(23%) 

5 παιδιά  
(38%) 

 

 

 

                                                           
*  Θα πρέπει να σηµειώσουµε ότι ναι µεν στην συγκεκριµένη κάρτα ο Μν δεν φαίνεται να πιστεύει ότι τα 
καυσαέρια µολύνουν τη θάλασσα, ωστόσο στην κάρτα σχετικά µε την αµόλυβδη βενζίνη ο Μν αναφέρει 
ότι η όξινη βροχή που σχηµατίζεται από τα καυσαέρια ρυπαίνει τη θάλασσα.  Αυτές οι δύο αναφορές 
έρχονται σε άµεση αντίφαση µεταξύ τους, αλλά µάλλον στο τέλος της συνέντευξης ο συγκεκριµένος 
µαθητής φαίνεται να πιστεύει ότι τα καυσαέρια τελικά προκαλούν ρύπανση στη θάλασσα (Βλ. κάρτα 
σχετική µε την αµόλυβδη βενζίνη και την χρήση του αυτοκινήτου, § ΧΙ.3.8.1. & ΧΙ.3.8.2.).  
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Κατηγορίες 2ης κάρτας.   

Κατά την διάρκεια της συζήτησης για την 2η κάρτα, φάνηκε ότι το σύνολο των µαθητών (13) έχει 

την πεποίθηση ότι όλα τα πλοία µολύνουν τη θάλασσα µε διάφορους τρόπους.  Το πετρελαιοφόρο 

(τάνκερ) ήταν αυτό που συγκέντρωσε τα σχόλια του συνόλου των παιδιών.  Όλα πιστεύουν ότι είναι 

πιθανό να συµβεί κάποιο ατύχηµα ή να βυθιστεί το πλοίο και να χυθεί έτσι το πετρέλαιο στη θάλασσα.  Ο 

Στ µάλιστα, αναφέρει ότι, ναι µεν δεν ξέρει για τα άλλα πλοία (026), αλλά για το πετρελαιοφόρο µόνο 

είναι σίγουρος ότι µπορεί να προκαλέσει ρύπανση, όταν συµβεί σ� αυτό κάποια βλάβη (021):   

019.5 Στ >>το: πετρελαιοφόρο  
020 Ερ το πετρελαιοφόρο/ . πως/ γίνεται µε το πετρελαιοφόρο  
021 
 
021.5 

Στ 
 
Ερ 

ε: γιατί άµα πέσει πετρέλαιο πέφτει στη θάλασσα . άµα: πάθει βλάβη το: 
καρά:βι  

>>χµχµ 
022 Στ θα πέσει το πετρέλαιο στη θάλασσα . και: µολύνεται έτσι η θάλασσα  
023 Ερ µάλιστα . ε:: µε άλλο/ τρόπο/  
024 Στ .. µετά .. δεν ξέρω µετά\ άλλο\\  
025 Ερ για το πετρελαιοφόρο . για τα εµπορικά/ . για τα άλλο πλοία κάποιο άλλο 

πλοίο 
026 Στ ε δεν\ ξέρω\ . τα\ άλλα\ . δεν\ νοµίζω\\  

 
Η Ηρ επίσης, είναι η µόνη που θεωρεί ότι το τάνκερ προκαλεί ρύπανση, αλλά όχι εξαιτίας του 

πετρελαίου που µεταφέρει, αλλά των καυσαερίων από την µηχανή του (044):   

042 Ηρ ε::: ... ύστερα το τάνκερ για τα καυσαέρια  
043 Ερ χµχµ  
044 Ηρ . από τα:: .. από τη µηχανή από τα κάρβουνα που καίει για να:: προχωρήσει 

. και όλα αυτά  
 
Αντίθετα, πιστεύει, ότι το πολεµικό πλοίο είναι αυτό που µολύνει µε πετρέλαιο (036):   

033 Ερ για κάποιο συγκεκριµένο έχεις να µου πεις τίποτα . ιδιαίτερο ας πούµε αν 
υπάρχει/  

034 Ηρ συγκεκριµένο το πολεµικό πλοίο  
035 Ερ χµχµ\ 
036 Ηρ που ρίχνει πάρα πολύ πετρέλαιο  

 
Όλα τα παιδιά της παραπάνω κατηγορίας (εκτός την Ηρ) δείχνουν να αντιλαµβάνονται τους 

κινδύνους που προέρχονται από την µεταφορά πετρελαίου µε πλοία και να είναι ενηµερωµένα για τις 

συνέπειες.  Θεωρούµε ότι καθοριστικό ρόλο στην πληροφόρηση των παιδιών για τέτοια θέµατα και στην 

διαµόρφωση των ιδεών τους παίζουν τα ΜΜΕ, τα οποία κάνουν εκτενείς αναφορές και δίνουν µεγάλη 

δηµοσιότητα στην περίπτωση ατυχήµατος.   

Εκτός όµως από τα πετρελαιοφόρα, υπάρχουν τέσσερα (4) παιδιά (Τ, Κ, Πν, Γ) που θεωρούν ότι 

και τα εµπορικά πλοία µολύνουν, κυρίως λόγω των διαφόρων φορτίων που µεταφέρουν.  Ο Τ και ο Κ 

αναφέρονται στα κάθε είδους εµπορεύµατα που µεταφέρουν τα εµπορικά και τα οποία θα καταλήξουν 

στην θάλασσα σε περίπτωση ατυχήµατος:   

026 
026,5 

Τ 
Ερ 

ή: εκεί πέρα το: εµπορικό  
>>χµχµ 

027 Τ θα γεµίσει τη θάλασσα µε:: .. ε χαρτιά . ότι κουβα ότι µεταφέρει  
028 Ερ το εµπόρευµα που κουβαλάει  
029 Τ ναι/  
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Ο Κ σηµειώνει ως πηγή της πληροφόρησής του τα διάφορα ντοκιµαντέρ που προβάλλονται µε 

θέµα το περιβάλλον (039).   

039 
 
 
039.5 

Κ 
 
 
Ερ 

και στο εµπορικό πλοίο . εγώ έχω δει σ� ένα ντοκιµαντέρ ότι πετάνε . κάτι 
εµπορικά πλοία πετάνε χαλασµένα δέρµατα που χαλάνε µε το ταξίδι . τα 
πετάνε στη θάλασσα/  

>>χµχµ/ µάλιστα 
 
Οι άλλοι δύο µαθητές δείχνουν να εστιάζουν το πρόβληµα στην επικινδυνότητα κάποιων φορτίων.  

Ο Πν πιστεύει ότι φορτία όπως ο ασβέστης (036) και τα τσιµέντα (037) µπορούν να µολύνουν τη 

θάλασσα:   

034 
035 
 
036 
036.5 
037 
037.5 
038 

Πν 
Ερ 
 
Πν 
Ερ 
Πν 
Ερ 
Πν 

..8.. αυτό που κουβαλάει διάφορα φορτία  
ναι τι φορτία ας πούµε νοµίζεις ότι µπορούνε να µολύνουν την θάλασσα/  
.. ασβέστες  

>>αχά  
.. τσιµέντα 

>> αχά .. άλλο τίποτα νοµίζεις/ ..3.. 
τσ/  

[αρνητικό κούνηµα κεφαλής] 
 
Ο Γ αναφέρεται και αυτός στα εµπορικά πλοία, θεωρώντας τον δυναµίτη (032) ως φορτίο που 

µπορεί να µολύνει την θάλασσα:  

030 Γ τα εµπορικά µπορεί να µεταφέρουνε κάποιο:: φορτίο που µπορεί να µολύνει 
τη θάλασσα όπως: .τι να πω τώρα . 

031 Ερ τι µπορεί να µεταφέρουν το µπορεί να προκαλέσει ζηµιά/  
032 Γ µπορεί να µεταφέρει/ . δυναµίτιδα και κάπου να συµβεί να εκραγεί ξέρω �γω 

και να: σκοτώσει κάποια ψάρια εκεί κοντά/  
 
Όλοι οι µαθητές της παραπάνω κατηγορίας αναφέρονται στα εµπορικά πλοία ως ενδεχόµενες 

πηγές ρύπανσης, εξαιτίας των διαφόρων φορτίων που µεταφέρουν και τα οποία σε περίπτωση ατυχήµατος 

θα επιβαρύνουν τη θάλασσα.  Αυτό που παρατηρούµε εδώ, είναι ότι µερικά παιδιά εµφανίζουν 

αποκλίνουσα αντίληψη και έχουν διαφορετικά κριτήρια για να κρίνουν το αν είναι ή όχι επικίνδυνο ένα 

φορτίο.   

Για παράδειγµα, δεν αναφέρουν τίποτα για τα τοξικά ή χηµικά φορτία που πραγµατικά αποτελούν 

τροµερό κίνδυνο για το θαλάσσιο οικοσύστηµα.  Αντί αυτού θεωρούν ως επικίνδυνα υλικά όπως τον 

ασβέστη και τον δυναµίτη που, είναι µεν επικίνδυνα ως φορτία, αλλά έχουν ελάχιστες και αυστηρά 

τοπικές επιπτώσεις σε περίπτωση ατυχήµατος.   

Επίσης υπάρχουν έξι (6) παιδιά (Σπ, Κ, Αν, Ηρ, Μχ, Πν) τα οποία φαίνεται να πιστεύουν ότι και 

τα επιβατικά πλοία προκαλούν ρύπανση.  Πέντε από αυτά (Σπ, Κ, Αν, Ηρ, Μχ) θεωρούν τα σκουπίδια 

και γενικά τα απόβλητα των πλοίων ως την κύρια πηγή ρύπανσης.  Ως απόβλητα φαίνεται να θεωρούν 

είτε τα υπολείµµατα των τροφών είτε τα σκουπίδια γενικά:  

Μχ (021, 024, 028)   

021 
021,5 

Μχ 
Ερ 

ε::/ εδώ πέρα πετάνε τα: υπολείµµατα  
>>στο επιβατικό  

022 Μχ ναι/  
023 Ερ µάλιστα . ποια τα υπολείµµατα από τι   
024 Μχ τρόφιµα/ ..  
025 Ερ άλλο  
026 Μχ σεντόνια βρώµικα  
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027 Ερ αχά/ µάλιστα . ε::  
028 Μχ σκουπίδια  

 
Ηρ (040):  

038 Ηρ το επιβατικό πλοίο από τους επιβάτες  
039 Ερ τι κάνουνε οι επιβάτες δηλαδή\  
040 Ηρ τα σκουπίδια τους 

 
Σπ (033):   

033 
 
 
 
 
033.5 
034 

Σπ 
 
 
 
 
Ερ 
Σπ 

. ε: και αυτό το επιβατικό . το πλοίο που µεταφέρει ανθρώπους και 
εµπορεύµατα . ε: αφού µεταφέρει ανθρώπους όπως και να: . όπως και να �χει 
. οι ανθρώποι: . τρώνε πράγµατα και . εκεί πέρα που πάνε δεν τρώνε . ας 
πούµε . φασόλια . τρώνε: . διάφορα είδη κονσέρβες και τέτοια  

>>χµχµ\\ 
και τα αυτά τα κουτιά δεν έχουν . εκεί πάνω σκουπιδάκια να: . να τα µαζεύεις 

034.5 Ερ >>χµχµ 
035 Σπ τα πετάνε κάτω στη θάλασσα\  
036 
036.5 

Ερ 
Σπ 

α: από τους ανθρώπους δηλαδή απορρίµµατα  
>>ναι  

 
Αντίθετα ο Πν είναι ο µόνος ο οποίος θεωρεί τα απορρίµµατα των ανθρώπων (032) από τα 

επιβατικά πλοία ως πηγή ρύπανσης:   

030.5 
031 
031.5 
032 
033 
 

Ερ 
Πν 
Ερ 
Πν 
Ερ 
 

>>µε ποιο τρόπο το επιβατικό πλοίο  
:από το τέτοιο\ ... 

>>.. πες µου  
από τσι καµπινέδες 
από τους καµπινέδες µάλιστα από τα ανθρώπινα απορρίµµατα δηλαδή .. 
µάλιστα άλλο κάποιο/  

 
Όµως, και οι έξι µαθητές θεωρούµε ότι ανήκουν σε µια κατηγορία αφού πιστεύουν πως τα 

επιβατικά πλοία αποτελούν πηγή θαλάσσιας ρύπανσης.  Ρύπανσης που οφείλεται κυρίως στην ιδιαίτερη 

φύση και τον σκοπού που το πλοίο εξυπηρετεί, δηλαδή προέρχεται από τα σκουπίδια και τα απορρίµµατα 

των επιβατών τους οποίους µεταφέρει.   

Εδώ θα πρέπει να παρατηρήσουµε πως τα παιδιά, για πρώτη φορά, αρχίζουν να δείχνουν ότι 

θεωρούν τα σκουπίδια στη θάλασσα ως σηµαντική πηγή ρύπανσης, τάση η οποία επαναλαµβάνεται και 

σε άλλες κάρτες.  Τα απορρίµµατα φυσικά και αποτελούν κύρια µορφή αισθητικής ρύπανσης, η οποία 

εκτός από την υποβάθµιση του τοπίου ενδεχοµένως έχει και άλλες επιπτώσεις σε οργανισµούς και 

οικοσυστήµατα. Οι µαθητές αναγνωρίζουν µεν και άλλες πηγές θαλάσσιας ρύπανσης, όµως φαίνεται να 

µένουν προσκολληµένοι και να δίνουν ιδιαίτερο βάρος µόνο στα απορρίµµατα.   

Όσον αφορά τώρα τα πολεµικά πλοία (αεροπλανοφόρο) υπάρχουν δύο παιδιά (Κ, Μν) που 

δείχνουν να πιστεύουν ότι ο κίνδυνος της ρύπανσης προέρχεται από τα πυροµαχικά, τις βόµβες που 

µεταφέρουν τα εν λόγω πλοία.   

Κ (040):   

040 Κ ενώ στα αερο ενώ στα: αεροπλανοφόρα και στα: γενικά στα πολεµικά πλοία . 
εκεί πέρα: µπορεί να µπορεί να πετάξουνε από καύσιµα µέχρι και 
πολεµοφόδια µες στη θάλασσα  

041 
041.5 

Ερ 
Κ 

πολεµοφόδια λοιπόν πετάνε . µάλιστα . όλα δηλαδή τα πλοία την µολύνουν  
>>χµχµ\ 
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Μν (027):   

026 Μν τα πολεµικά  
026.5 
027 

Ερ 
Μν 

>>α τα πολεµικά  
γιατί: θα θα ρίχνουν βόµβες πυροµαχικά στη θάλασσα και µπορεί να 
σκοτώσουν τα ψάρια  

 
Επίσης µόλυνση µπορεί να προκληθεί και από τα καύσιµα είτε των αεροπλάνων είτε του ίδιου του 

πλοίου.   

Μχ (031):   

030 
 
030,5 

Μχ 
 
Ερ 

το πολεµικό πλοίο:: ρίχνει διάφορα/ .. γιατί αν ανατιναχτεί . όπως στο στρατό 
>>χµχµ  

031 Μχ ε/ θα βρωµέσει τη θάλασσα απ� όλα τα υπολείµµατα θα έχει . διάφορα τα 
καύσιµα των αεροπλάνων θα χυθούνε  

 
Τ (039, 040):   

039 
039,5 

Τ 
Ερ 

διότι: .. α ε . και αυτό: µεταφέρει: καύσιµα . έχει καύσιµα  
>>χµχµ 

040 Τ έχει αεροπλάνα τα οποία έχουνε και αυτά καύσιµα  
041 Ερ χµχµ 
042 Τ οπότε θα: χυθούνε όλα στη θάλασσα πλέον  
043 Ερ χµχµ από τα καύσιµα  
044 Τ ναι  

 
Μγ (029):   

028 Ερ το πολεµικό πλοίο/ . γιατί τι νοµίζεις ότι κάνει το πολεµικό 
029 Μγ γιατί τα καύσιµα/ µπορεί µπορεί καµία φορά να προκληθούνε ε: φωτιές και 

να πέσουνε όλα τα απόβλητα µέσα στη θάλασσα  
030 
030,5 

Ερ 
Μγ 

χµχµ µε τα καύσιµα δηλαδή  
>>ναι 

031 Ερ µε κάποιο άλλο/ τρόπο ενδεχοµένως/  
032 Μγ ... ίσως άµα βουλιάξει το πλοίο  
033 Ερ χµχµ . τι µπορεί να γίνει  
034 Μγ ε να πάνε όλα να πάει . να: πάει κάτω και να µολύνει όλη τη θάλασσα  

 
Οι πέντε µαθητές της παραπάνω κατηγορίας (Κ, Μν, Μχ, Τ, Μγ) δείχνουν να επικεντρώνουν το 

πρόβληµα της ρύπανσης στην φύση, λειτουργία και δραστηριότητες των πολεµικών πλοίων.  Τα 

πολεµικά πλοία είναι αυτά που µεταφέρουν βόµβες, πυροµαχικά και καύσιµα τα οποία, σύµφωνα µε την 

γνώµη των παιδιών, αποτελούν πηγή ρύπανσης.  Συνάµα, οι τρεις τελευταίοι µαθητές (Μχ, Τ, Μγ) 

δείχνουν να αποτελούν µια ξεχωριστή υποκατηγορία, µέσα στην παραπάνω γενικότερη, θεωρώντας και 

τα καύσιµα ως ενδεχόµενη πηγή ρύπανσης.   

Τέλος, πρέπει να αναφέρουµε ότι υπάρχουν και δύο παιδιά (Αν, Σπ) τα οποία πιστεύουν ότι και τα 

καυσαέρια του ίδιου του πλοίου, αλλά και των αεροπλάνων που αυτό µεταφέρει, ρυπαίνουν τη θάλασσα.  

Ο Αν είχε αναφέρει και στην πρώτη κάρτα ότι τα καυσαέρια των εργοστασίων και των οχηµάτων 

προκαλούν ρύπανση (σχηµατισµός όξινης βροχής), ενώ ο Σπ φαινόταν να πιστεύει ότι κάτι τέτοιο γίνεται 

χωρίς όµως να το εξηγεί.   

Αν (027):   

025 
026 
027 

Αν 
Ερ 
Αν 

ναι\ .. το πολεµικό 
το πολεµικό πλοίο πώς/ γίνεται αυτό 
γιατί έτσι που πετάνε τα αεροπλάνα βγάζει καυσαέριο  
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 2η Κάρτα 

027.5 
 

028 
029 
030 

Ερ 
 

Αν 
Ερ 
Αν 

>>... τα αεροπλάνα  
.. και το ίδιο  
και τι γίνεται  
ε:: . ρυπαίνεται η θάλασσα  

 
Σπ (042):   

040 Σπ .. από τα αεροπλανοφόρο  
041 Ερ . ναι πες . ναι το αεροπλανοφόρο 
042 Σπ * . αφού έχει αεροπλάνα αυτά βγάζουν πάλι καυσαέρια καίνε κηροζίνη και . 

οξυγόνο και κάνουνε µεγάλη καύση  
043 Ερ τα καυσαέρια δηλαδή . µόνο από τα αεροπλάνα ενδεχοµένως . έτσι  
043.5 Σπ >>ναι\ ναι\  

 
Οι ιδέες αυτές δεν µπορούµε να πούµε ότι συγκροτούν µία κατηγορία, διότι εξ� αρχής τονίσαµε 

ότι κατηγορία σχηµατίζεται µόνο όταν υπάρχουν τουλάχιστον τρία παιδιά που να εκφράζουν παρόµοιες 

ιδέες.  Εντούτοις δείχνουν, κατά την γνώµη µας, µια τάση γενίκευσης από µέρους των παιδιών και 

υιοθέτησης κάποιων συγκεκριµένων ερµηνειών τις οποίες επαναλαµβάνουν στερεότυπα (αφού ρυπαίνουν 

τα καυσαέρια των εργοστασίων και των οχηµάτων, θα ρυπαίνουν και τα καυσαέρια των πλοίων).   

Στον πίνακα XII. παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι πέντε (5) κατηγορίες που σχηµατίσαµε από 

την συζήτηση µε τους µαθητές µε αφορµή την δεύτερη κάρτα.   

 
Πίνακας XII.  

Κατηγορίες 2ης κάρτας.   
∆ιάφορα είδη πλοίων.   

1η κατηγορία 2η κατηγορία  
(Πετρελαιοφόρα) 

3η κατηγορία  
(Εµπορικά) 

 
 

Όλα τα πλοία προκαλούν 
ρύπανση µε διάφορους 

τρόπους.  

 
Τα πετρελαιοφόρα προκαλούν 
ρύπανση εξαιτίας του πετρελαίου 
που µεταφέρουν και το οποίο σε 
περίπτωση ατυχήµατος θα 
καταλήξει στη θάλασσα.   

 

 
Τα εµπορικά πλοία 
ρυπαίνουν εξαιτίας 

διαφόρων φορτίων που 
µεταφέρουν 

(πχ. δυναµίτης, ασβέστης, 
τσιµέντα)  

13 παιδιά  
(100%)  

 

12 παιδιά 
(92%)  

4 παιδιά 
(31%) 

4η κατηγορία  
(Επιβατικά) 

5η κατηγορία 
(Πολεµικά) 

 

 
Τα επιβατικά ρυπαίνουν 
κυρίως µε τα σκουπίδια και 
τα απορρίµµατα των 

επιβατών που µεταφέρουν 
 
 

6 παιδιά 
(46%) 

 
Τα πολεµικά πλοία προκαλούν 
ρύπανση µε τις βόµβες, 

πυροµαχικά και καύσιµα που 
µεταφέρουν   

 
 

5 παιδιά 
(38%) 
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 3η Κάρτα 

Κατηγορίες 3ης κάρτας.   

Από την συζήτηση µε τους µαθητές για την πρώτη εικόνα της 3ης κάρτας διαπιστώσαµε ότι όλα τα 

παιδιά αναγνωρίζουν πως τα απορρυπαντικά, τα σαµπουάν και γενικά τα καθαριστικά ρυπαίνουν, µε 

κάποιο τρόπο, την θάλασσα.  Εξαίρεση αποτελεί η Χρ η οποία δείχνει να µην συµµερίζεται µια τέτοια 

άποψη (030, 032):   

030 Χρ .. αυτό δεν το ξέρω . γιατί: πως θα µπορούσε να . να µολύνει την θάλασσα 
κάποιο .. απορρυπαντικό πως . θα: γίνει\ 

031 Ερ εσύ τι νοµίζεις ας πούµε . υπάρχει κάποιος τρόπος αυτά τα απορρυπαντικά να 
µολύνουν την θάλασσα/  

032 Χρ εγώ πιστεύω πως όχι 
033 
034 

Ερ 
Χρ 

όχι\ δεν υπάρχει κανείς τρόπος δηλαδή δηλαδή έτσι/  
ναι  

 
Όσον αφορά τον τρόπο µε τον οποίο τα απορρυπαντικά και τα καθαριστικά φτάνουν µέχρι τη 

θάλασσα, υπάρχουν έξι (6) παιδιά (Σπ, Κ, Μν, Ηρ, Μρ, Πν) τα οποία αναφέρονται ρητά στην ύπαρξη 

αποχετεύσεων (ή σωλήνες όπως τις ονοµάζουν).  Τα παιδιά αυτά φαίνεται να αναγνωρίζουν την οδό 

µεταφοράς τους στο θαλάσσιο οικοσύστηµα και δεν περιορίζουν το πρόβληµα στο χώρο χρήσης των 

ουσιών αυτών.  Οι παρακάτω ατάκες είναι χαρακτηριστικές:  

Μν (038, 039):   

038 
 
038.5 

Μν 
 
Ερ 

ναι πάει: από το νεροχύτη . πάει στη: . είναι . δε δεν ξέρω πως το λένε εκείνο 
που µαζεύει τα νερά και πάει µια σωλήνα  

>>αποχέτευση 
039 Μν ναι αποχέτευση και πάει στη θάλασσα  

 
Ηρ:   

056 Ηρ . ύστερα πηγαίνουν στον υπόνοµο και όλα αυτά . µεταφέρονται στη 
θάλασσα . οπότε ρυπαίνεται κι η θάλασσα και από αυτά  

 
Μρ (042, 046):   

041 Ερ ναι/ ... µε µε ποιο τρόπο  
042 Μρ γιατί: έχω ακούσει ότι υπάρχουνε:: διάφοροι: σωλήνες  
043 Ερ χµχµ 
044 Μρ και από εκεί πέρα περνούνε διάφορα:: .. ρίχνουνε στη θάλασσα µερικά  
045 Ερ τι τι µερικά  
046 Μρ τέτοιοι ρίχνουνε: .. φεύγουνε από ας πούµε από τη λεκάνη: µε κάτι σωλήνες 

και πάνε στη θάλασσα  
047 Ερ αχά/ φεύγουνε δηλαδή από εκεί που τα χρησιµοποιούµε και πάνε στη 

θάλασσα  
048 Μρ ναι  
049 
049,5 

Ερ 
Μρ 

µε τους σωλήνες αυτούς 
>>χµχµ 

 
Επίσης τρία (3) παιδιά (Ηρ, Τ, Μχ) δείχνουν να πιστεύουν ότι η ρύπανση οφείλεται στην ύπαρξη 

κάποιων ουσιών τις οποίες περιέχουν τα απορρυπαντικά.  Η Ηρ εξηγεί ότι οι ουσίες αυτές δεν 

παραµένουν στον αρχικό τόπο χρησιµοποίησή τους (054), αλλά µεταφέρονται στη θάλασσα (056):   

049 
 
050 

Ερ 
 
Ηρώ 

πιστεύεις ότι αυτά τα απορρυπαντικά: . µπορούν να µολύνουν τη θάλασσα 
. µ::/ .. ναι\ 

  [καταφατικό κούνηµα του 
κεφαλιού]  
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051 Ερ πως νοµίζεις ότι γίνεται\ αυτό\  
052 Ηρώ ε:: µε τις ουσίες που έχουνε µέσα  
053 Ερ χµχµ\ 
054 Ηρώ οι οποίες αυτές ουσίες .. ε:: ναι µεν µπαίνουν στο πλυντήριο εκεί πέρα στην 

µπανιέρα  
055 Ερ ναι 
056 Ηρώ . ύστερα πηγαίνουν στον υπόνοµο και όλα αυτά . µεταφέρονται στη θάλασσα 

. οπότε ρυπαίνεται κι η θάλασσα και από αυτά  
 
Την ύπαρξη των επικίνδυνων συστατικών φαίνεται να αναγνωρίζουν και οι Τ (056):   

055 Ερ αχά µάλιστα\ τα απορρυπαντικά αυτά πως νοµίζεις ότι µπορούν να µολύνουν 
τη θάλασσα  

056 
056,5 

Τ 
Ερ 

. ε: έχουνε και αυτά κάποια: . συστατικά  
>>χµχµ\ 

057 Τ . τα οποία την µολύνουνε . όπως το σαπούνι . το υγρό κουζίνας το υγρό 
καθαριστικό  

057,5 Ερ >>χµχµ\  
058 Τ όλα/ αυτά/  

 
και Μχ (036, 042):   

033 
 
034 

Ερ 
 
Μχ 

. πιστεύεις ότι: αυτά τα απορρυπαντικά µπορούν να µολύνουν τη θάλασσα  
µερικά/  

035 Ερ µερικά . δηλαδή/   
036 Μχ ε ας πούµε αυτά που καθαρίζουν τα τζάµια έχουν διάφορα χηµικά µέσα  
037 Ερ χµχµ .  
038 Μχ και// τα υγρά της κουζίνας όλα . αλλά το σαπούνι τώρα δεν νοµίζω  
039 Ερ το σαπούνι δεν/ νοµίζεις . δηλαδή ποια νοµίζεις ότι ε:: ότι µολύνουν/ τη 

θάλασσα  
040 Μχ το::  αυτό µ� αυτό που καθαρίζουνε την κουζίνα/ την τουαλέτα/  
041 Ερ αχά .  
042 Μχ τα τζάµια . που έχουν διάφορα/ χηµικά  
043 Ερ αυτά που έχουν δηλαδή χηµικά µόνο µέσα/  
044 Μχ ναι/  

 
Όλα τα παιδιά της παραπάνω κατηγορίας φαίνεται να επικεντρώνουν το πρόβληµα και την 

επικινδυνότητα των απορρυπαντικών σε κάποια από τα συστατικά τους, τα οποία προκαλούν ρύπανση.  

Το θέµα αυτό το έχουµε εξετάσει διεξοδικά σε αντίστοιχη ενότητα (§ VI.8.) και µε ικανοποίηση 

διαπιστώνουµε ότι τα παιδιά δείχνουν να είναι ενηµερωµένα για το συγκεκριµένο ζήτηµα.   

Ερχόµαστε τώρα στην δεύτερη εικόνα της ίδιας κάρτας που αναφέρεται στα ανθρώπινα 

απορρίµµατα.  Τα τελευταία αποτελούν σηµαντικότατη πηγή θρεπτικών συστατικών, οδηγώντας έτσι 

στην εµφάνιση του φαινοµένου του ευτροφισµού.   

Στην ερώτηση για το αν τα απορρίµµατα αυτά προκαλούν ρύπανση, το σύνολο των µαθητών 

φαίνεται να πιστεύει ότι κάτι τέτοιο συµβαίνει.  Τα παιδιά δηλαδή, δείχνουν να αναγνωρίζουν τα 

ανθρώπινα απορρίµµατα ως ενδεχόµενη πηγή θαλάσσιας ρύπανσης και αυτό φαίνεται καθαρά στις ατάκες 

των Γ, Μν & Σπ:   

Γ (056, 057):   

055 Ερ εντάξει . εδώ έχουµε µια λεκάνη τουαλέτας που ρίχνουµε τα ανθρώπινα 
απορρίµµατα/ . πιστεύεις ότι αυτά τα ανθρώπινα απορρίµµατα .. µπορεί/ µε 
κάποιο τρόπο να µολύνουν/ τη θάλασσα/  

056 
 

Γ 
 

.. φυσικά γιατί όταν τραβήξεις το καζανάκι . είναι: .τα περισσότερα εκεί πέρα 
καταλήγουνε  
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056.5 Ερ >>ναι 
057 Γ στους υπονόµους πάνε . αλλά οι υπονόµοι/ δεν καταλήγουνε:: . όλοι  σε 

κάποια θάλασσα  
058 
058.5 

Ερ 
Γ 

αχά καταλήγουνε δηλαδή οι υπονόµοι/ στη θάλασσα/ 
>>ναι ναι  

059 Ερ µάλιστα . ωραία  
060 Γ δεν ξέρω απ� αυτά . αλλά:/ υποθέτω/  

 
Μν (063, 065, 066):   

062 Ερ .. τι νοµίζεις ας πούµε πότε θα . πότε υπάρχει περίπτωση να µολύνουν τα 
ανθρώπινα απορρίµµατα την θάλασσα  

063 Μν όταν µαζευτούν πολλά  
064 Ερ ναι  
065 
065.5 
066 

Μν 
Ερ 
Μν 

και τα φάει κανένα ψάρι και  
>>αχά  

. τα φάει µετά ο άνθρωπος  
067 Ερ αχά µάλιστα ωραία πολύ ωραία . πάµε στην άλλη εικονίτσα  

 
Σπ (076):   

075 Ερ χµχµ µάλιστα . ε: εδώ έχουµε µία λεκάνη ξέρεις που ρίχνουµε τα ανθρώπινα 
απορρίµµατα . πιστεύεις ότι τα ανθρώπινα απορρίµµατα αυτά . µπορούν να 
µολύνουν την θάλασσα  

076 Σπ ναι αν πέφτουνε και αυτά στη θάλασσα  
077 Ερ αχά αν πέφτουνε . µε ποιο τρόπο δηλαδή . µε ποιο τρόπο µολύνουν τη 

θάλασσα  
078 
078.5 

Σπ 
Ερ 

. ε εµείς όταν φάµε πολύ και πάµε εκεί πέρα .  
>>χµχµ 

079 
079.5 

Σπ 
Ερ 

ε: αυτά θα πέσουν στο: . εκεί µέσα στη θάλασσα θα πέσουν  
>>χµχµ 

 
Όλα τα παιδιά της τελευταίας κατηγορίας διαπιστώνουν ότι τα ανθρώπινα απορρίµµατα µπορούν 

να προκαλέσουν ρύπανση.  Όµως δεν δείχνουν να συµφωνούν στον τρόπο µε τον οποίο τα απορρίµµατα 

αυτά φτάνουν στη θάλασσα, ούτε και για το πως προκαλούν ρύπανση.  Μερικά παιδιά φαίνεται να έχουν 

διαφορετικές απόψεις, όπως για παράδειγµα ο Σπ που δείχνει να πιστεύει ότι οι ίδιοι οι άνθρωποι ρίχνουν 

τα απορρίµµατά τους στη θάλασσα (078, 079) και ο Μν που θεωρεί ότι αυτού του είδους η ρύπανση 

µεταφέρεται µέσω της τροφικής αλυσίδας (065, 066).   

Ωστόσο, από τις υπάρχουσες συνεντεύξεις, δεν προέκυψαν άλλες, πιο συγκεκριµένες και 

λεπτοµερείς κατηγορίες, σχετικά µε το πως τα παιδιά θεωρούν ότι τα ανθρώπινα απορρίµµατα προκαλούν 

µόλυνση και µε το πως καταλήγουν στη θάλασσα.   

Στον πίνακα XIII. παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι κατηγορίες που σχηµατίσαµε από την 

συζήτηση µε τους µαθητές για την τρίτη κάρτα.   

Πίνακας XIII.  

Κατηγορίες 3ης κάρτας.   
Οικιακά απορρυπαντικά και ανθρώπινα απορρίµµατα.   

1η κατηγορία 2η κατηγορία  3η κατηγορία 4η κατηγορία  
 

Τα απορρυπαντικά, τα 
σαµπουάν και γενικά 
τα καθαριστικά 

µολύνουν µε κάποιο 
τρόπο τη θάλασσα.   

 
Τα απορρυπαντικά 
προκαλούν ρύπανση 
διότι µεταφέρονται µε 
τις αποχετεύσεις στη 

θάλασσα.   

 
Τα απορρυπαντικά 
ρυπαίνουν διότι 
περιέχουν κάποιες 
επικίνδυνες ουσίες.   

 
Τα ανθρώπινα 
απορρίµµατα 

προκαλούν και αυτά 
ρύπανση στη θάλασσα.  
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 3η Κάρτα 

 
12 παιδιά  

(92%). 
 

6 παιδιά  
(46%).  

3 παιδιά  
(23%).  

13 παιδιά 
(100%). 

 
 
 

Κατηγορίες 4ης κάρτας.   

Η παρούσα κάρτα απεικόνιζε ένα γεωργό που χρησιµοποιούσε λίπασµα στο χωράφι του.  Στην 

ερώτηση για το εάν το λίπασµα µπορεί να προκαλέσει ρύπανση στη θάλασσα, οκτώ (8) µαθητές (Γ, Σπ, 

Κ, Μχ, Μν, Τ, Στ, Μρ) δείχνουν να πιστεύουν κάτι τέτοιο.  Όλοι αυτοί οι µαθητές, όχι µόνο θεωρούν ότι 

τα λιπάσµατα µολύνουν, αλλά εξηγούν και τον τρόπο που συµβαίνει.   

Ο Γ έχει την άποψη ότι το λίπασµα φτάνει στην θάλασσα µε την βοήθεια των στοιχείων της φύσης 

(064) δηλαδή τον αέρα και την βροχή (066), διευκρινίζοντας όµως ότι αυτό συµβαίνει µόνο όταν το 

χωράφι βρίσκεται κοντά στη θάλασσα (064).  Υπάρχει φυσικά, σύµφωνα πάντα µε την γνώµη του Γ και η 

περίπτωση να το ρίξουν ηθεληµένα στη θάλασσα (068):   

064 Γ .. καταρχήν πάντα/ άµα είναι κοντά στη θάλασσα/ µπορεί:: µε τα στοιχεία της 
φύσης να:: να  πάει στη θάλασσα αλλά::  

065 Ερ τα στοιχεία της φύσης είπες δηλαδή/  
066 Γ αέρας/ βροχές τέτοια να τα πάνε στη θάλασσα  
067 Ερ να τα πάνε µάλιστα  
068 Γ τώρα άλλο τρόπο . δεν µού �ρχεται . δε δε πιστεύω να υπάρχει άλλος τρόπος 

για τα λιπάσµατα . εκτός βέβαια αν ρίξει κάποιο στη θάλασσα . επίτηδες  
Η άποψη του Σπ είναι ότι η ρύπανση από τα λιπάσµατα συµβαίνει µόνο όταν το χωράφι βρίσκεται 

κοντά στη θάλασσα (088).  Το λίπασµα εισχωρεί µέσα από τα πετρώµατα (090) και φτάνει στη θάλασσα 

επειδή βρίσκεται σε υγρή µορφή (089) λόγω των λιπαντήρων (093, 096) που χρησιµοποιούν οι αγρότες:   

088 
088.5 

Σπ 
Ερ 

. ναι αν είναι . κοντά και αυτό στη θάλασσα/  
>>χµχµ 

089 
089.5 

Σπ 
Ερ 

ε το λίπασµα: . όσο να �ναι αφού γίνεται: υγροποιείται  
>>χµχµ ναι  

090 
 
090.5 

Σπ 
 
Ερ 

και θα πάει και αυτό στη θάλασσα . και θα: . θα εισχωρεί από τα πετρώµατα 
µέσα  

>>ναι  
091 Σπ . και θα πάει . όσο δεν τραβήξουν τα ριζικά . τριχίδια που έχουν τα φυτά\  
092 Ερ αχά/ . µου �πες ότι υγροποιείται . πως υγροποιείται . συνήθως το λίπασµα το 

βάζουµε σε στερεά µορφή  
093 
093.5 

Σπ 
Ερ 

. ναι να: εµείς εδώ πέρα έχουµε: σταγόνες όπως τα λέµε εµείς λάστιχα/  
>>αχά  

094 Σπ και στάζει για να: . το: λίπασµα για να υγροποιηθεί\  
095 Ερ ναι/  
096 Σπ ή το βάζουµε σε λιπαντήρες 
097 
097.5 

Ερ 
Σπ 

αχά . αχά µάλιστα και το κάνετε δηλαδή σε υγρή µορφή  
>>ναι\\ 

 
Οι υπόλοιποι έξι (6) µαθητές αναφέρονται στον ρόλο της βροχής για το ξέπλυµα των 

καλλιεργειών και την µεταφορά, παράσυρση του λιπάσµατος µέχρι τη θάλασσα.  Ο Κ µάλιστα 

επισηµαίνει ότι µε την ίδια διαδικασία νοµίζει ότι ρυπαίνονται τα ποτάµια και οι λίµνες (073):   

070  
 
070.5 

Κ 
 
Ερ 

δεν ξέρω αν κατά πόσο κάνει πολύ ζηµιά το λίπασµα . αλλά ξέρω ότι 
οποιαδήποτε πράγµα . οτιδήποτε: βάλουµε στα φυτά .  

>>χµχµ 
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071 
071.5 

Κ 
Ερ 

όσο βλαβερό και αν είναι ή δεν είναι  
>>χµχµ 

072 
072.5 

Κ 
Ερ 

µε την πρώτη βροχή τα παρασέρνει απ� το χώµα  
>>χµχµ 

073 Κ και: στην πρώτη θάλασσα ή ποτάµι ή λίµνη που θα συναντήσει πέφτουν 
µέσα αυτά και βρωµέζει . ε το οικοσύστηµα εκεί πέρα  

 
Ο Μχ δείχνει να αντιλαµβάνεται και αυτός τον ρόλο της βροχής για την µεταφορά του λιπάσµατος 

στη θάλασσα (061, 063):   

061 Μχ ε άµα βρέξει . παίρνει το λίπασµα που έχει µείνει .  
062 Ερ χµχµ  
063 Μχ και το πάει και το ρίχνει στη θάλασσα  
064 
064,5 

Ερ 
Μχ 

αχά παίρνει το λίπασµα και το πάει στη θάλασσα .  
>>ναι 

 
Για τους δυο παραπάνω µαθητές θα πρέπει να σηµειώσουµε ότι µάλλον έδειχναν να έχουν κάποιες 

τάσεις σύγχυσης του λιπάσµατος µε τα φυτοφάρµακα που χρησιµοποιούνται στις καλλιέργειες.  Σε 

µερικά σηµεία φαινόταν να οµαδοποιούν και να γενικεύουν τις χρήσεις και τις επιπτώσεις τους.  

Χαρακτηριστικές είναι οι παρακάτω ατάκες του Κ (075, 077, 079):   

075 Κ άµα δεν προκαλούν ζηµιά είναι τόσο το καλύτερο αλλά γενικά τα πιο πολλά 
φυτοφάρµακα και λιπάσµατα . έχουνε: κάποια: . κάνουνε κάποια ζηµιά\  

076 Ερ αχά µάλιστα πολύ ωραία  
077 Κ γιατί είναι δηλητήρια στην ουσία που σκοτώνουνε τις αρρώστιες όπως τον 

περονόσπορο .  
078 Ερ τα λιπάσµατα όµως τα χρησιµοποιούµε: για να: δώσουµε τροφή στα φυτά να 

µεγαλώσουν  
079 Κ ναι ε . εγώ νοµίζω ότι κάπου πρέπει να κάνουνε και αυτά κάποια ζηµιά αν 

και δεν είµαι και τελείως σίγουρος  
 
και του Μχ (057, 059):   

054 
 
055 
056 
057 

Ερ 
 
Μχ 
Ερ 
Μχ 

.. πιστεύεις ότι αυτός που χρησιµοποιεί λίπασµα .. ο γεωργός/ . µολύνει/ τη 
θάλασσα  
ναι/  
ναι  
ναι . γιατί µε τα λιπάσµατα και όλα αυτά τα 

  σπρέι που ρίχνουνε για να µην έχουνε τα φυτά τους .. ε:: διάφορα ζωύφια 
µικρά 

058 Ερ ναι  
059 Μχ µικροοργανισµούς βλαβερούς/  

 
Επιστρέφοντας τώρα στην αρχική µας κατηγορία, βλέπουµε ότι και οι υπόλοιποι τέσσερις (Μν, Τ, 

Στ, Μρ), από τους οκτώ αρχικούς µαθητές, αναφέρονται στον ρόλο της βροχής.  Ο Μν µάλιστα δείχνει 

να συνδέει την όλη διαδικασία µε τα υπόγεια νερά (074, 075):   

072 
072.5 
073 
073.5 
074 
 

Μν 
Ερ 
Μν 
Ερ 
Μν 

γιατί όταν βρέχει  
>>ναι\  

απορροφάει η γη το: το νερό  
>>χµχµ\ 

και τότε µπορεί να έχει καµιά .ε: . µια σπηλιά κάπως . ένα βαθούλωµα εκεί 
µέσα/ 

074.5 Ερ >>χµχµ 
075 Μν και να περνάει στη θάλασσα  
076 Ερ ε το νερό/ 
077 Μν ναι 
078 Ερ . και µε το λίπασµα/  
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079 Μν θα:// θα το σέρνει το νερό  
080 Ερ α θα το σέρνει το νερό .. 
080.5 Μν >>θα είναι µαζί µε το νερό  
081 Ερ αχά και µετά ε: θα φτάσουν όλα αυτά στη θάλασσα  
082 Μν ναι  

 
Το ίδιο και ο Τ ο οποίος πιστεύει ότι η µεταφορά του λιπάσµατος γίνεται µάλλον µέσω των 

υπόγειων ποταµών (081), χωρίς όµως να αποκλείει την περίπτωση να πάνε κατευθείαν, όταν οι 

καλλιέργειες βρίσκονται κοντά στη θάλασσα (084):   

080 
 
080,5 
081 

Τ 
 
Ερ 
Τ 

ναι διότι έτσι όταν τα ποτίζει όταν βρέχει . το λι το λίπασµα . απορροφάται 
από το χώµα  

>>ναι 
µε αποτέλεσµα να πάει σε κάποιο:: υπόγειο: . ποτάµι µάλλον  

081,5 Ερ >>ναι\  
082 Τ αν/ υπάρχει . και ύστερα αυτό το ποτάµι να καταλήγει στη θάλασσα . µε 

αποτέλεσµα να πάνε όλες οι ουσίες στη θάλασσα  
083 Ερ µάλιστα πολύ ωραία . ε µε άλλο τρόπο ενδεχοµένως/  
084 
 
084,5 

Τ 
 
Ερ 

.. ίσως . αν να τα παρασύρει το νερό . άµα είναι κοντά στη θάλασσα ή ο 
αέρας κάτι 

>>χµχµ\  
085 Τ και να πάνε στη θάλασσα  
086 Ερ χµχµ µάλιστα κατ� ευθείαν δηλαδή  
087 Τ ναι/  

 
Και οι υπόλοιποι δύο µαθητές (Στ & Μρ) φαίνεται να πιστεύουν ότι πάλι µε την βοήθεια της 

βροχής, η µεταφορά του λιπάσµατος στη θάλασσα γίνεται µέσω των επιφανειακών υδάτων (πχ. 

ποταµών).   

Στ (053, 061, 062):   

051 Ερ πως µε ποιο τρόπο/  
052 
052.5 

Στ 
Ερ 

µε το νερό/ .  
>>χµχµ 

053 
053.5 

Στ 
Ερ 

όταν βρέχει παίρνει το νερό και το νερό πηγαίνει στη θάλασσα 
>>χµχµ 

054 
054.5 
055 

Στ 
Ερ 
Στ 

και έτσι το:: µολυσµένο νερό που πηγαίνει στη θάλασσα  
>>χµχµ 

τη µολύνει  
056 Ερ χµχµ . ε: το µολυσµένο νερό ε: εγώ σε ρωτάω για το λίπασµα . το λίπασµα 

νοµίζεις ότι πάει και αυτό στη θάλασσα/  
057 Στ µερικές\ φορές\   
058 Ερ µερικές φορές . πότε ας πούµε πάει  
059 Στ . όταν το χειµώνα  
060 Ερ . το χειµώνα . για πες µου  
061 
061.5 

Στ 
Ερ 

που βρέχει και πάνε τα νερά στη θάλασσα  
>>ναι 

062 Στ από τους ποταµούς . είναι: . πηγαίνουν στο: . στη θάλασσα  
 
Μρ (069, 74,5):   

067 Μρ ναι . άµα είναι το . κοντά τα: . το χωράφι ας πούµε στη θάλασσα/ .  
068 Ερ χµχµ 
069 Μρ και: βρέξει µπορεί να: µεταφέρει: ..  να τα φέρει να µεταφέρει το:  
070 Ερ να το µεταφέρει ποιο  
071 Μρ το λίπασµα σε τι::/ µορφή  
072 Ερ όπως και νά �ναι . συνήθως είναι σε στερεά µορφή που το:: .. σε µικρούς 

βόλους και το σπέρνουµε\\ 
073 Μρ µπορεί να το µεταφέρει µε . το νερό τη::  
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074 
074,5 

Ερ 
Μρ 

να το µεταφέρει το νερό  
>>της βροχής ναι  

075 Ερ χµχµ 
076 Μρ και να πάει στη θάλασσα  

 
Οι ιδέες των παραπάνω οκτώ (8) µαθητών, φαίνεται να ανήκουν στην ίδια κατηγορία διότι σε όλες 

υπάρχει η άποψη ότι η θάλασσα ρυπαίνεται από τα λιπάσµατα των καλλιεργειών. Επιπλέον, επισηµαίνουν 

τον ρόλο της βροχής και του ποτίσµατος στην µεταφορά των λιπασµάτων αυτών στη θάλασσα, είτε µέσω 

των υπόγειων, είτε µέσω των επιφανειακών υδάτων (χείµαρρους & ποτάµια).  Περιγράφουν µια ποικιλία 

τρόπων και οδών µε τους οποίους µεταφέρεται το λίπασµα, από τις καλλιέργειες που χρησιµοποιείται, σε 

άλλα οικοσυστήµατα όπου και προκαλεί διαταραχές.   

∆είχνουν να συνειδητοποιούν δηλαδή τον καίριο ρόλο που έχει η βροχή και να αντιλαµβάνονται 

σε αρκετά µεγάλο βαθµό το τι πραγµατικά συµβαίνει µε τις εκροές των καλλιεργειών και τις επιπτώσεις 

που αυτό έχει.  Και το φαινόµενο αυτό το εξετάσαµε στο πρώτο µέρος της εργασίας, συµπληρώνοντας 

όµως εδώ, ότι η υπερβολική λίπανση ή οι αποπλύσεις των καλλιεργειών εκτός από τη ρύπανση της 

θάλασσας, επιβαρύνουν και τα υπόγεια νερά µε άζωτο και φώσφορο προκαλώντας, εκτός των άλλων 

τσιµεντοποίηση του εδάφους (Φίλης, 1988, σσ. 49-59).   

Εν κατακλείδι, σηµειώνουµε ότι, παρόλο που οι µαθητές δείχνουν να αναγνωρίζουν τους 

έµµεσους τρόπους µεταφοράς των λιπασµάτων στη θάλασσα, διαφάνηκε ωστόσο και µια τάση να 

θεωρούν τα παιδιά ότι ο κίνδυνος της ρύπανσης υπάρχει µόνο όταν οι καλλιέργειες βρίσκονται κοντά στη 

θάλασσα [Τ (084), Γ (064), Αν, Σπ (088), Μρ (067) Μγ (066)].  Η τάση αυτή της «εγγύτητας» και της 

«επαφής» όπως θα δούµε στη συνέχεια διαφαίνεται και σε κατηγορίες άλλων καρτών.   

Εκτός όµως από τα παιδιά που θεωρούν ότι τα λιπάσµατα ρυπαίνουν τη θάλασσα, υπάρχουν και 

τρία (3) παιδιά (Πν, Χρ, Αν,) τα οποία δεν δείχνουν να συµµερίζονται µια τέτοια άποψη.  ∆εν 

αναφέρονται στον ρόλο της βροχής και µάλλον θεωρούν τα δύο φαινόµενα ανεξάρτητα το ένα από το 

άλλο.  Ο Πν είναι ο πιο επιφυλακτικός, δηλώνοντας άγνοια για το εάν τα λιπάσµατα ρυπαίνουν τη 

θάλασσα (059, 063), αλλά ταυτόχρονα δείχνει να απορεί για το πως θα µπορούσε να συµβεί αυτό (061):   

058 
 
059 
060 

Ερ 
 
Πν 
Ερ 

... πιστεύεις ότι αυτός ο γεωργός που χρησιµοποιεί λίπασµα µπορεί µε κάποιο 
τρόπο να µολύνει την θάλασσα/  
..5.. δεν ξέρω 
δεν ξέρεις 

061 
062 
 

Πν 
Ερ 

αφού αφού αυτός είναι στη γη\  
είναι στη γη πιστεύεις ότι έχει κάποια σχέση µε κάποιο τρόπο ενδεχοµένως .. 
όχι πάντα κάποιες φορές ενδεχοµένως/ 

063 Πν δεν ξέρω  
 
Ο Αν δεν αναφέρεται και αυτός καθόλου στο ρόλο της βροχής ή του ποτίσµατος και θεωρεί ότι ο 

γεωργός δεν ρυπαίνει (072), παρά µόνο αν το χωράφι είναι κοντά στη θάλασσα και πεταχτεί σ� αυτή κατά 

λάθος κάποια ποσότητα (073, 074, 080, 082-083):   

071 
 
072 
072.5 

Ερ 
 
Αν 
Ερ 

...πιστεύεις ότι αυτός ο γεωργός . που χρησιµοποιεί λίπασµα .. µπορεί να 
µολύνει τη θάλασσα  
..7.. όι\   
>>όχι . γιατί τι πως νοµίζεις ότι δεν την µολύνει 

073 
073.5 
074 
075 

Αν 
Ερ 
Αν 
Ερ 

.. άµα είναι κοντά στη θάλασσα  
>>ναι  

µπορεί να µολυνθεί  
άµα είναι κοντά//  στη θάλασσα δηλαδή άµα είναι κοντά στη θάλασσα τι να 
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γίνει  
076 
077 
 
077.5 
078 

Αν 
Ερ 
 
Αν 
Ερ 

θα:: ..9..  
τι νοµίζεις ότι θα γίνει άµα . είναι κοντά στη θάλασσα παίζει ρόλο αυτό 

>>ναι\\ 
..7.. πως γίνεται Αντώνη δηλαδή άµα είναι κοντά στη θάλασσα τι γίνεται τι 
κάνει τι τι .. τι γίνεται µε τη θάλασσα  

079 
079.5 
080 
080.5 
081 
082 
083 
084 
085 

Αν 
Ερ 
Αν 
Ερ 
Αν 
Ερ 
Αν 
Ερ 
Αν 

... µπορεί να ** στη θάλασσα  
>>µπορεί να/.  

να πεταχτεί/ στη θάλασσα// άµα είναι πολύ\ κοντά  
>>να πεταχτεί πιο  

το λίπασµα  
το λίπασµα . αχά να το πετάξει δηλαδή κατά λάθος ο γεωργός  
ναι\ 
αχά . µε άλλο τρόπο  
όι . δεν\\  

 

Τέλος, η Χρ είναι η πιο κατηγορηµατική, πιστεύοντας ότι το λίπασµα δεν γίνεται να µολύνει τη 

θάλασσα (051, 053), αλλά αντίθετα µολύνει τις καλλιέργειες (055, 057).  ∆ιαπιστώνουµε δηλαδή και εδώ 

να υπάρχει η τάση που περιγράψαµε παραπάνω, για την γενίκευση και οµαδοποίηση, από µέρους των 

παιδιών, των επιπτώσεων των φυτοφαρµάκων και των λιπασµάτων πάνω στις καλλιέργειες.  Είναι 

χαρακτηριστική στο σηµείο αυτό η ατάκα (058) της Χρ:   

050 
 
051 
052 
053 

Ερ 
 
Χρ 
Ερ 
Χρ 

... πιστεύεις ότι αυτός ο γεωργός που χρησιµοποιεί λίπασµα µπορεί . µε 
κάποιο τρόπο να µολύνει την θάλασσα  
όχι 
όχι/ . γιατί/  
δεν γίνεται απ� τα: . λιπάσµατα να µολυνθεί η θάλασσα  

054 Ερ γιατί δεν γίνεται πως νοµίζεις δεν έχει καµία σχέση  
055 Χρ καµία\\ απλώς απλώς δηλητηριάζει τα φυτά . το λίπασµα . είναι . δεν είναι 

τόσο καθαρά όσο\ πριν\\  
056 Ερ χµ: µάλιστα . πιστεύεις δηλαδή ότι το λίπασµα κάνει . δηλητηριάζει µόνο τα 

φυτά έτσι/  
057 
057.5 
058 

Χρ 
Ερ 
Χρ 

ναι κάνει κάποιο κακό στα φυτά/ 
>>αχά\  

εγώ έτσι πιστεύω ότι είναι . γιατί είναι φάρµακα και είναι\ µε φάρµακα µέσα 
και είναι\\.. 

059 Ερ αχά . µάλιστα . µε την θάλασσα δηλαδή δεν έχει καµία σχέση έτσι/  
060 Χρ όχι ** \ 

 
Οι ιδέες αυτές των παιδιών ανήκουν στην ίδια κατηγορία διότι σε όλες φαίνεται να κυριαρχεί η 

άποψη ότι το λίπασµα δεν µπορεί να προκαλέσει ρύπανση στη θάλασσα και τα δύο φαινόµενα µοιάζουν 

να είναι ασύνδετα µεταξύ τους.  Τα παιδιά δηλαδή, δεν δείχνουν να αντιλαµβάνονται ή να είναι 

ενηµερωµένα για τις αποπλύσεις των καλλιεργειών και την µεταφορά των λιπασµάτων, µέσω των 

χειµάρρων και των ποταµών, στη θάλασσα.  Φαίνεται να µένουν στις επιπτώσεις των λιπασµάτων µόνο 

στα σηµεία χρήσης τους και να µην προχωρούν σε παραπέρα συσχετίσεις.   

Επιπλέον, διαφαίνεται άλλη µια κατηγορία στις ιδέες των παιδιών, αυτή ότι το λίπασµα προκαλεί 

ρύπανση στην γη και στις καλλιέργειες.  Η Χρ (055, 057), ο Κ (075, 079) και ο Μχ (057) έχουν ήδη 

αναφερθεί σ� αυτό και δείχνουν να πιστεύουν πως επηρεάζονται οι καλλιέργειες, ενώ η Ηρ θεωρεί ότι 

ρυπαίνεται και η γη (072):   

071 Ηρ ναι . από:: τις ουσίες που περιέχει το λίπασµα οι οποίες . ε: . προχωράνε µες 
στο χώµα για: ναι µεν να θρέψουνε το φυτό 

071.5 Ερ >>ναι 
072 Ηρ ναι µεν όµως ε:: µολύνουνε και/ το χώµα και από τις . διάφορες ίσως από τη 
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σκόνη αυτή που ρίχνουµε στο λίπασµα η περισσότερη µένει στον αέρα .  
 

Στην ρύπανση της γης από τα λιπάσµατα αναφέρεται και Σπ (84):   

082 Σπ .. κάπου\ το\ έχω\ ξανακούσει\ αυτό\ ότι πως µολύνει τη θάλασσα . αλλά πως 
τη µολύνει τώρα\  

083 Ερ εσύ τι νοµίζεις ότι γίνεται . τι νοµί εσύ . ο Σπύρος τι νοµίζεις ότι γίνεται  
084 Σπ .. ναι . εγώ νοµίζω πως µολύνει: . πιο πολύ τη γη  
085 Ερ τη γη/  
086 Σπ ναι  

 
Τα παιδιά που ανήκουν στην παραπάνω κατηγορία δείχνουν να θεωρούν τα λιπάσµατα ως πηγή 

ρύπανσης όχι µόνο της θάλασσας, αλλά και των καλλιεργειών ή και των εδαφών στα οποία 

χρησιµοποιούνται.  Αυτό έχει άµεση σχέση µε την τάση που είδαµε να διαγράφεται από µερικά παιδιά, τα 

οποία µάλλον οµαδοποιούν και γενικά συγχέουν την χρήση των λιπασµάτων µε αυτή των 

φυτοφαρµάκων, θεωρώντας ότι και τα δυο έχουν παρόµοιες και καταστρεπτικές επιπτώσεις.  Σ� αυτό 

συνηγορεί το γεγονός ότι και οι δύο µαθητές (Κ, Μχ) που έδειχναν να συγχέουν τις επιπτώσεις των 

λιπασµάτων µε αυτές των φυτοφαρµάκων, εµφανίζουν και την ιδέα ότι προκαλείται ρύπανση στις 

καλλιέργειες και στην γη.   

Στον πίνακα XIV. παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι κατηγορίες που σχηµατίσαµε από την συζήτηση µε 

τους µαθητές µε αφορµή την τέταρτη κάρτα.   

 

 

 

Πίνακας XIV.  

Κατηγορίες 4ης κάρτας.   
Λιπάσµατα που χρησιµοποιούνται από τους γεωργούς.   

1η κατηγορία   2η κατηγορία   3η κατηγορία   
 

Τα λιπάσµατα των 
καλλιεργειών µεταφέρονται, µε 
την βοήθεια της βροχής, στη 
θάλασσα όπου και προκαλούν 

ρύπανση 
 

 
Τα λιπάσµατα µάλλον δεν 
προκαλούν ρύπανση στη 

θάλασσα  
(δεν γίνεται αναφορά στο ρόλο 

της βροχής) 

 
Το λίπασµα προκαλεί ρύπανση 
στη γη και στις καλλιέργειες.  

8 παιδιά 
(61%).  

 

3 παιδιά  
(23%).  

5 παιδιά  
(38%). 
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Κατηγορίες 5ης κάρτας.   

Η πέµπτη, κατά σειρά, κάρτα που συζητήθηκε µε τους µαθητές περιείχε δύο εικόνες.  Στην πρώτη 

εικόνα απεικονιζόταν µία πόλη, η οποία έριχνε τα απόβλητά της στη θάλασσα, και στη δεύτερη ένα 

εκτροφείο ζώων.  Στην ερώτηση για το τι είδους απόβλητα µπορεί να ρίξει µια πόλη, οι περισσότεροι 

µαθητές, εννέα (9) στον αριθµό, έδωσαν ως απάντηση τα απόβλητα των εργοστασίων ή χηµικά στοιχεία ή 

τοξικά (Μχ, Μν, Γ, Μγ, Χρ, Σπ, Μρ, Κ, Τ).  Πιο συγκεκριµένα, τα απόβλητα των εργοστασίων ως 

ενδεχόµενη πηγή ρύπανσης ήταν αυτή που αναφέρθηκε κατά κόρον από τους µαθητές.  Ενδεικτική είναι 

η επόµενη ατάκα του Γ:  

081 Ερ τι/ νοµίζεις δηλαδή ότι κάνει πως/ τη µολύνει τι/ απόβλητα µπορεί να ρίξει 
µία πόλη\  

082 Γ .. καταρχήν άµα υπάρχει εργοστάσιο µπορεί να ρίξει τα απόβλητα του 
εργοστασίου  

 
Επιπλέον, ο Μχ αναφέρθηκε σε τοξικά απόβλητα (085) και σε πυρηνικά απόβλητα (089):  

085 Μχ ε:: διάφορα\\ . τοξικά/ .  
086 Ερ χµχµ\\ τι άλλο. 
087 Μχ σκουπίδια/  
088 Ερ ναι  
089 Μχ .. πυρηνικά απόβλητα  

 
Το ίδιο και ο Μν, ο οποίος και αυτός αναφέρθηκε σε χηµικά στοιχεία (088) και σε πυρηνικά 

απόβλητα (089):   

087 Ερ ε:: . τι δηλαδή τι:/ λέµε τι/ εννοούµε όταν λέµε απόβλητα τι νοµίζεις εσύ ότι 
είναι τα απόβλητα/  

088 
088.5 
089 
089.5 

Μν 
Ερ 
Μν 
Ερ 

ε:/ . είναι χηµικά στοιχεία  
>>χµχµ 

από τα εργοστάσια . ραδιενέργεια αν έχουνε πυρηνικό εργοστάσιο  
>>χµχµ πολύ ωραία  

 
Οι παραπάνω απόψεις των παιδιών θεωρούµε ότι ανήκουν στη ίδια κατηγορία αφού όλες 

αναφέρονται στα απόβλητα των εργοστασίων (πυρηνικών και µη) που περιέχουν επικίνδυνα στοιχεία και 

κατάλοιπα, καθώς και σε άλλες πηγές που επιβαρύνουν µε τοξικές και χηµικές ουσίες.   

Εκτός όµως από αυτού του είδους τα απόβλητα, οκτώ (8) µαθητές (Ηρ, Μρ, Αν, Γ, Μν, Στ, Μγ, 

Μχ) δείχνουν να πιστεύουν ότι και µε τα σκουπίδια µια πόλη µπορεί να ρυπάνει τη θάλασσα.  Τα 

σκουπίδια, για άλλη µια φορά, κυριαρχούν στις ιδέες των µαθητών και αναφέρονται ως κύρια πηγή 

ρύπανσης.  Ενδεικτικές είναι οι παρακάτω ατάκες:   

Ηρ:   

088 Ηρ σκουπίδια:::: .. και διάφορες άλλες ουσίες που:: κάνουνε τους οργανισµούς τους 
ζωντανούς οργανισµούς οι οποίοι ζούνε µέσα στη θάλασσα να πεθαίνουν  

 
Μρ:   

091 Μρ από τα σκουπίδια . ας πούµε που έχουνε σκουπιδοτενεκέδες . µπορεί να 
πετάνε τα: που είναι µέσα  

 
Αν:   

089 Ερ αχά ... ε: . τι µπορεί να περιέχουν τα απόβλητα µιας πόλης . να µολύνουν τις 
θάλασσες 
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090 Αν σκουπίδια .. 
 
Επίσης, τέσσερις (4) µαθητές (Γ, Στ, Πν, Σπ) ανέφεραν τα ανθρώπινα απορρίµµατα ως πιθανές 

πηγές θαλάσσιας ρύπανσης.  Χαρακτηριστικές είναι οι παρακάτω ατάκες των παιδιών:   

Γ (86):   

086 Γ ... µ: µ: .. ανθρώπινα\ απορρίµµατα:\  
087 Ερ ανθρώπινα απορρίµµατα ναι .  
088 Γ .. ε: .. εκτός απ� αυτά * ναι αν είναι εργοστάσιο . τα ανθρώπινα απορρίµµατα 

.. τι άλλο . ε µπορεί και άλλα σκουπίδια να τα πετάνε εκεί και να 
καταλήγουνε . δεν µού �ρχετα άλλο  

 
Στ:   

068 Ερ χµ . τι νοµίζεις ότι περιέχουν αυτά τα απόβλητα και τη µολύνουν τη θάλασσα  
069 Στ . ε .. από τα απόβλητα . τη . ε από τα:\ . απορρίµµατα των ανθρώπων  

 
Σπ (111, 113):   

111 Σπ ε: των ανθρώπων τα απορρίµµατα  
112 Ερ µ: . ε: ας πούµε τι: . τι απόβλητα µπορούµε νά �χουνε άµα δεν έχουµε 

εργοστάσια τι άλλα απόβλητα µπορεί νά �ναι/  
113 Σπ . ανθρώπων απορρίµµατα 
114 Ερ ανθρώπινα απορρίµµατα άλλο/ τίποτα/  

 
Τέλος, οι εκχύσεις των υπονόµων θεωρούνται και αυτές ως ενδεχόµενες πηγές ρύπανσης.  Τρία 

(3) παιδιά (Πν, Ηρ, Γ) αναφέρονται σ� αυτές.   

Πν:   

071.5 
072 

Ερ 
Πν 

>>χµχµ .... άλλο τίποτα  
από υπονόµους 

 
Ηρ:   

081 
082 

Ερ 
Ηρ 

χµχµ 
µε τους υπόνοµους  

 
Γ:   

083 Ερ χµχµ . άλλο/  
084 Γ µήπως από τους υπονόµους .  
085 Ερ από\ τους\ υπονόµους\ ναι\ . άλλο τρόπο .. 

Εκτός όµως από τους παραπάνω τρόπους που µια πόλη µπορεί να µολύνει τη θάλασσα, τα παιδιά 

πρότειναν και διάφορες λύσεις σ� αυτό το πρόβληµα.  Τρεις από τις λύσεις που εισηγούνται φαίνεται να 

τις συµµερίζονται αρκετοί µαθητές και έτσι σχηµατίζονται οι παρακάτω κατηγορίες, από τις οποίες οι δύο 

πρώτες σχετίζονται µε την διάθεση των σκουπιδιών.  

Στην πρώτη ανήκουν τα παιδιά που δείχνουν να πιστεύουν ότι µε την ανακύκλωση των 

σκουπιδιών περιορίζεται το πρόβληµα.  Πέντε (5) παιδιά (Μν, Μγ, Ηρ, Στ, Γ) διατυπώνουν µια τέτοια 

άποψη.  Ενδεικτικές είναι οι παρακάτω ατάκες, στις οποίες διαφαίνεται και η σπουδαιότητα που 

αποδίδουν στην ανακύκλωση.   

Μν (103):   

101 Μν . να τα πε: πετάνε σ� ένα σκουπιδότοπο  
102 Ερ να τα πετάνε τα: σκουπίδια εννοείς  
103 
103.5 

Μν 
Ερ 

ναι . όχι τα τα να τα ξεχωρίσουν γυαλί . ξύλο . και άλλα  
>>αχά 
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104 Μν και για να τα κάνουν ανακύκλωση  
 
Μγ:   

093 Ερ πως/ θα γίνει αυτό  
094 Μγ ε να προστατεύσουν τη πόλη και µε . αυτά τα σκουπίδια που πετάνε µέσα 

στη θάλασσα να τα ανακυκλώσουµε όποια απ� αυτά γίνεται να τα 
ανακυκλώσουνε  

 
Ηρ (090, 098):   

090 Ηρ .. ο µόνος τρόπος είναι να κάνουµε ανακυκλώσεις  
091 Ερ χµχµ  
092 Ηρ από τα σκουπίδια τους .  
093 Ερ ε νοµίζεις βοηθάει η ανακύκλωση  
094 Ηρ ναι  
095 Ερ πως δηλαδή/  
096 Ηρ µπορώ να φέρω ένα παράδειγµα 
097 Ερ ναι πες µου ένα παράδειγµα αν θέλεις  
098 Ηρ µε το χαρτί ας πούµε:: µε το πλαστικό µε το γυαλί: όλα αυτά:: θα µπορούσε 

να µην είναι καθόλου στη θάλασσα/  
099 Ερ χµχµ 

 
Η τελευταία µαθήτρια µάλιστα, θεωρεί την ανακύκλωση ως τον µόνο τρόπο µε τον οποίο µια πόλη 

δεν θα ρυπαίνει τη θάλασσα.  Γενικά η ανακύκλωση φαίνεται να κυριαρχεί στις απόψεις των παιδιών, 

διότι όπως θα δούµε και στους τρόπους µε τους οποίους τα παιδιά θεωρούν ότι γενικά µειώνεται η 

θαλάσσια ρύπανση (§ XI.3.8.8.), η παραπάνω διαδικασία επίσης προτείνεται από ένα εξίσου σηµαντικό 

αριθµό παιδιών.   

Στην δεύτερη κατηγορία περιλαµβάνονται οι µαθητές που προτείνουν να ρίχνουµε τα σκουπίδια 

κάπου αλλού και όχι στη θάλασσα.  Συγκεκριµένα υπάρχουν τέσσερις (4) µαθητές (Μρ, Μγ, Αν, Στ) οι 

οποίοι φαίνεται να πιστεύουν ότι το πρόβληµα λύνεται αν τα σκουπίδια της πόλης τα ρίχνουµε σε 

κάποιον άλλο χώρο και όχι στη θάλασσα.   

Η παρακάτω ατάκες της Μρ και της Μγ φαίνεται να δείχνουν προς την υιοθέτηση αυτής της 

λύσης:   

Μρ (109):   

107 Μρ άµα δε ρίχνει τα απόβλητα\  
108 Ερ άµα δε ρίχνει δηλαδή τι/ να κάνει  
109 Μρ να: µη: . να τα . να τα πετάει αλλού . σε σκουπιδότοπους δεν ξέρω κάτι να 

µην τα ρίχνει πάντως στη θάλασσα  
110 Ερ χµχµ/  να µην πετάει δηλαδή τα σκουπίδια στη θάλασσα . µε άλλο/ τρόπο ... 

αν δεν µπορεί να τα πετάξει αλλού ας πούµε  
 
Μγ (096):  

094 Μγ ε να προστατεύσουν τη πόλη και µε . αυτά τα σκουπίδια που πετάνε µέσα 
στη θάλασσα να τα ανακυκλώσουµε όποια απ� αυτά γίνεται να τα 
ανακυκλώσουνε  

095 Ερ χµχµ  
096 Μγ και τα υπόλοιπα να µην τα πετάνε στη θάλασσα να προσπαθούνε µε κάποιο 

τρόπο να τα: . να µην τα πετάνε και να τα βάλουνε κάπου αλλού  
097 
097,5 

Ερ 
Μγ 

να µην τα πετάνε στη θάλασσα  
>>ναι  

098 Ερ τα σκουπίδια . µε άλλο/ τρόπο  
099 Μγ ε:: ..8.. δεν ξέρω  
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100 Ερ νοµίζεις ότι υπάρχει κάποιος άλλος τρόπος ενδεχοµένως  
101 Μγ πρέπει να υπάρχει .. µερικά απ� αυτά µπορεί να γίνουν και λίπασµα για τα 

φυτά  
102 Ερ χµχµ µάλιστα ωραία . ε απ� τα σκουπίδια εννοείς  

 
Τα δυο παραπάνω παιδιά απλώς αναφέρουν ότι τα σκουπίδια δεν πρέπει να απορρίπτονται στη 

θάλασσα, αλλά δεν προτείνουν και κάποια εναλλακτικό τρόπο διάθεσής τους.  Μόνο η Μγ δείχνει να 

πιστεύει ότι κάποια από αυτά µπορεί να χρησιµοποιηθούν ως λίπασµα (101), ενώ οι δύο υπόλοιποι 

µαθητές της ίδιας κατηγορίας (Αν & Στ) προτείνουν την µεταφορά τους σε χωµατερές, θεωρώντας, 

µάλλον, ότι έτσι λύνεται το πρόβληµα.   

Αν:   

096 Ερ όι\ . ε: υπάρχει κάποιος τρόπος που η πόλη αυτή να µην µολύνει τη 
θάλασσα  

097 Αν .... να ανοίξουνε\ µια . χωµατερή .. και να µην ρίχνουνε τόσα πολλά\ 
καυσαέρια\  

098 Ερ αχά . να ανοίξουνε δηλαδή µια χωµατερή . για να κάνουνε τι  
099 Αν για να βάζουνε εκεί\ πέρα\ τα\ σκουπίδια\\  

 
Στ:   

072 Ερ χµχµ µάλιστα . ε: νοµίζεις υπάρχει κάποιος τρόπος να µην µολύνουνε . να µη 
µολύνει αυτή η πόλη τη θάλασσα  

073 Στ να πηγαίνει αλλού τα απορρίµµατα  
074 Ερ να πηγαίνει αλλού 
075 Στ να τα πηγαίνει σε χωµατερές  

 
Παρατηρούµε δηλαδή µια τάση απλούστευσης και απλοποίησης, από µέρους των παιδιών, για το 

θέµα των απορριµµάτων.  Φαίνεται να θεωρούν ότι το πρόβληµα των σκουπιδιών λύνεται µε την 

µεταφορά τους σε χωµατερές, εµποδίζοντας έτσι την κατάληξή τους στη θάλασσα.  Με τον τρόπο αυτό 

όµως, το πρόβληµα εξακολουθεί να παραµένει και απλά µετατοπίζεται στο χώρο εναπόθεσης.  Μόνο η 

Μγ προτείνει ως ενδεχόµενη λύση την χρησιµοποίησή τους ως λιπάσµατα, πρόταση η οποία στην πράξη 

συναντά πολλές δυσκολίες και απαιτεί ιδιαίτερες προσπάθειες.   

Η τρίτη κατηγορία αποτελείται από τρεις (3) µαθητές (Κ, Τ, Γ) οι οποίοι προτείνουν την 

κατασκευή βιολογικών καθαρισµών έτσι ώστε να µειωθεί η ρύπανση που προκαλείται από µια 

παραθαλάσσια πόλη.  Στο θέµα των βιολογικών καθαρισµών θα επανέλθουµε σε επόµενη ενότητα, όταν 

θα γίνεται η ανάλυση των µικρότερων καρτών, οι οποίες περιλαµβάνουν πιθανούς τρόπους µείωσης της 

θαλάσσιας ρύπανσης.  Ενδεικτικές πάντως, για το θέµα αυτό, είναι οι παρακάτω ατάκες:   

Κ (093):   

091 
091.5 

Κ 
Ερ 

. δεν ξέρω αν µπορεί να µην την µολύνει  τελείως . αλλά ξέρω ότι  
>>ή έστω να την περιορίζει  

092 
092.5 

Κ 
Ερ 

να την περιορίσει σε ελάχιστο βαθµό  
>>ναι  

093 Κ µ� ένα βιολογικό καθαρισµό  
 
Τ (101):   

100 
100,5 

Τ 
Ερ 

. και βέβαια . αν τα µεταφέρουµε σε κάποιο σηµείο .  
>>χµχµ\ 

101 Τ στο οποίο να:: . υπάρχει κάποιος σωστός/ βιολογικός καθαρισµός . που να 
µην υπάρχει διέξοδος προς τη θάλασσα  

102 Ερ χµχµ/ 
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103 Τ µε αποτέλεσµα να τα καθαρίζουνε εκεί/ . και να για να µένουνε  
 
Γ:   

139 Γ . δεν/ ξέρω/ άλλους τρόπους .. µπορεί και τα:: οι ακαθαρσίες να καταλήγουνε 
σε κάποια εργοστάσια . που:: τις ε:: πως να το πω . να καθαρίζουνε// . που 
καθαρίζουνε  

140 Ερ καθαρίζουν τα απόβλητα  
141 Γ ναι τα απόβλητα  

 
Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να σηµειώσουµε ότι ο τελευταίος µαθητής δεν αναφέρει τον όρο 

¨βιολογικός καθαρισµός ,̈ αλλά φαίνεται να έχει υπόψη του αντίστοιχες λειτουργίες, αφού αναφέρεται σε 

ειδικά εργοστάσια που «καθαρίζουν» τα απόβλητα.   

Μετά τις παραπάνω κατηγορίες που προέκυψαν από την πρώτη εικόνα της πέµπτης κάρτας, 

περνάµε τώρα στην δεύτερη εικόνα της ίδιας κάρτας όπου, υπενθυµίζουµε, απεικονίζει ένα εκτροφείο 

ζώων.  Στην ερώτηση για το εάν ένα τέτοιο εκτροφείο ζώων µπορεί να προκαλέσει ρύπανση, οι 

απαντήσεις των παιδιών ήταν µοιρασµένες.   

Συγκεκριµένα, έξι (6) µαθητές (Κ, Μν, Σπ, Αν, Μρ, Χρ) υποστηρίζουν ότι τα εκτροφεία δεν 

µπορούν να µολύνουν την θάλασσα διότι, όπως θα δούµε, θεωρούν ότι τα απόβλητα τους έχουν και άλλες 

χρήσεις και εποµένως δεν απορρίπτονται από τον άνθρωπο στη θάλασσα.  Χαρακτηριστικές είναι οι 

παρακάτω ατάκες των µαθητών.   

Κ (131, 132):   

130 Ερ χµχµ . µε κάποιο τρόπο άλλο αν νοµίζεις ότι µπορεί  να τη µολύνει 
131 
131.5 

Κ 
Ερ 

οι κοπριές από τα ζώα πάνε για: . για τα χωράφια  
>>χµχµ 

132 
132.5 

Κ 
Ερ 

. δεν/ νοµίζω να κάνουν µόλυνση τα ζώα  
>>χµ\ 

 
Μν (123, 124):   

120 
 
121 
122 

Ερ 
 
Μν 
Ερ 

...για να τα σφάξουµε µετά . ένα τέτοιο εκτροφείο/ . πιστεύεις ότι µπορεί να 
µολύνει την θάλασσα  
όχι\ 
ε/ . όχι 

123 Μν . γιατί οι βουτσιές που βα βγάζουνε γίνονται κο. κο. κορπι  
[βουτσιές είναι τα 
απορρίµµατα των ζώων, τα 
κόπρανα]  

123.5 
124 

Ερ 
Μν 

>>κοπριά/  
κοπριά ναι . για τα: . για τα δέντρα και δεν µπορεί να µολυνθεί . τη θάλασσα 

125 Ερ υπάρχει κάποια περίπτωση που µπορεί να την µολύνουνε/  
126 Μν όχι\  

 
Σπ (120, 126, 127):   

119 Ερ ...των ζώων έτσι/ . ε: πιστεύεις ότι ένα τέτοιο εκτροφείο . µπορεί να µολύνει 
τη θάλασσα/  

120 Σπ . τσ// . δεν πιστεύω\ να\ την\ µολύνει\\  
121 Ερ µε τι τι . τι νοµίζεις ότι γίνεται\  
122 Σπ . αυτά ε που πάνε . ε τα απορρίµµατα αυτών  
123 Ερ . ε ναι µου είπες ότι δεν . το ένα εκτροφείο δεν µπορεί να µολύνει τη 

θάλασσα έτσι/  
124 Σπ ναι\\  
125 Ερ ε γιατί: τι νοµίζεις ότι γίνεται  
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126 
 
 
126.5 

Σπ 
 
 
Ερ 

.. τα * απόβλητα των ζώων δεν µπορούνε να την µολύνουνε . γιατί εµείς τα 
παίρνουµε και τα κάνουµε: . την σβήνουµε . την κοπριά όπως τη λέµε εµείς 
εδώ πέρα  

>>ναι  
127 Σπ και την κάνουµε για να φυτεύουµε λουλούδια πάνω  

 
Ο ίδιος όµως µαθητής, στη συνέχεια, αναφέρει ότι µπορεί η κοπριά να παρασυρθεί από την βροχή 

και έτσι να καταλήξει στη θάλασσα.   

Σπ (133):   

129 Ερ ε: αν δεν τη πετούσατε ας πούµε . υπάρχει κανείς τρόπος να την µολύνει τη 
θάλασσα/  

130 
130.5 

Σπ 
Ερ 

άµα\  πετούσαµε\ εκεί\ . α ναι γιατί/ αυτές εµείς τις σακούλες  
>>χµχµ 

131 
 
131.5 

Σπ 
 
Ερ 

πολλές φορές τις βάζουµε και για λίπασµα στα µουρέλα αλλά αν δεν τα 
βάλουµε 

>>ναι  
132 
132.5 

Σπ 
Ερ 

τα πετάµε σε µια καµάρα που έχουµε και είναι ρέµα και όταν βρέχει  
>>ναι 

133 Σπ παρασέρνει όλα τα σκουπίδια και πάνε στη θάλασσα . άµα τα πετάξουµε εκεί 
µπορεί να τα µολύνει  

134 Ερ αχά . µόνο άµα τα παρασύρει δηλαδή η βροχή/  
135 Σπ ναι 

 
Συνάµα, υπάρχουν και τρία (3) παιδιά (Μχ, Πν, Τ) τα οποία δείχνουν να υιοθετούν την ιδέα ότι τα 

εκτροφεία ρυπαίνουν.  Ο Μχ θεωρεί ότι η ρύπανση προέρχεται από τα απόβλητα των ζώων ή και από τις 

άχρηστες τροφές που πετάγονται στη θάλασσα (117):   

116 Ερ ... πιστεύεις ότι ένα τέτοιο εκτροφείο µολύνει τη θάλασσα/  
117 Μχ ναι/ . γιατί πολλές φορές ρίχνει και/ τα απόβλητα των ζώων/ . και/ πολλές 

τροφές που τους είναι άχρηστες .  
118 Ερ χµχµ τα ρίχνουν στη θάλασσα εννοείς/   
119 Μχ ναι/   

 
Στα απόβλητα των ζώων αναφέρεται και ο Τ, ο οποίος φαίνεται να πιστεύει ότι παρόλο που αυτά 

αρχικά συλλέγονται, στην συνέχεια καταλήγουν στη θάλασσα (120):   

114 Ερ ... ε πιστεύεις ότι ένα τέτοιο εκτροφείο µπορεί να µολύνει τη θάλασσα 
115 Τ .. και βέβαια από το:ν .. µε αυτά που κάνουν τα ζώα  
116 Ερ χµχµ\ 
117 Τ κάποια στιγµή θα έρθουνε να τα µαζέψουνε .  
118 Ερ χµχµ\ . τα απορρίµµατα των ζώων λες\  
119 
 
119,5 

Τ 
 
Ερ 

ναι . µε αποτέλεσµα . να πάνε και αυτά στη θάλασσα . διότι θα τα βάλουνε 
στις σακούλες για παράδειγµα  

>>ναι\  
120 Τ θα τα ρίξουνε στο:: . θα τα βάλουνε στις σακούλες . θα τα πάρει το 

σκουπιδιάρικο . και µετά θα πάνε κατ� ευθείαν στη θάλασσα  
 
Την ίδια άποψη δείχνει να έχει και ο Πν (085), θεωρώντας επιπλέον και την απόρριψη νεκρών 

ζώων ως ενδεχόµενη πηγή ρύπανσης:   

082 Ερ ε: πιστεύεις ένα τέτοιο εκτροφείο µπορεί να µολύνει την θάλασσα  
083 Πν 

Ερ 
 ναι  
πως γίνεται  

084 
084.5 
085 
085.5 

Πν 
Ερ 
Πν 
Ερ 

όντε τον εκκαθαρίζουνε το στάβλο εκεί πέρα που θα ζουν τα ζώα  
>>χµχµ\  

µπορεί και να τα πετάνε και στη θάλασσα τα απόβλητα  
>>χµχµ  
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086 
 

Πν όντε θα ψοφήσει και κανένα . τέτοιο µπορεί και να το πετάξουνε στη 
θάλασσα  

 
Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να διευκρινίσουµε ότι η ουσιαστική διαφορά ανάµεσα σ� αυτή και την 

προηγούµενη κατηγορία, είναι το πώς τα παιδιά αντιλαµβάνονται και κατανοούν την συµπεριφορά των 

ανθρώπων που είναι υπεύθυνοι για τα εκτροφεία.  Και στις δύο περιπτώσεις αναφέρονται στα 

απορρίµµατα των ζώων, αλλά εκείνο που διαφοροποιεί το αν αυτά θα αποτελέσουν ή όχι πηγή ρύπανσης, 

είναι ο τρόπος χρησιµοποίησης και διάθεσής τους από τον άνθρωπο.  Αν τα χρησιµοποιήσει µε 

κατάλληλο τρόπο (πχ. ως λιπάσµατα) τότε δεν δηµιουργείται πρόβληµα, αλλά αντίθετα, όταν 

απορρίπτονται στη θάλασσα προκαλούν ρύπανση.   

Την τελευταία επισήµανση κάνουν τέσσερις (4) µαθητές (Μγ, Ηρ, Γ, Στ) οι οποίοι δείχνουν να 

αντιλαµβάνονται την σηµασία και τον ρόλο του ανθρώπινου παράγοντα στην προκειµένη περίπτωση.  

Χαρακτηριστικές είναι οι παρακάτω ατάκες:   

Μγ (109, 113):   

109 Μγ . µερικές φορές ναι . αλλά µερικές φορές όχι . άµα προσέχουν δεν µολύνουµε 
110 Ερ αν προσέχουν ποιοι/ εννοείς 
111 Μγ ε:: τα ζώα . άµα είναι εκεί πέρα τα ζώα και τρώνε και: . µετά:: µεταφέρουν 

τις τροφές . και: δεν ξέρω άµα πέσουν οι τροφές στη θάλασσα\ οι\ τροφές\ 
112 Ερ άµα οι τροφές πέσουν στη θάλασσα/ . µάλιστα µε άλλο τρόπο/  
113 Μγ τα ζώα τα καθαρίζουνε και µετά µπορεί να ρίχνουν τα απόβλητά τους στη 

θάλασσα  
 
Ηρ (119, 125):   

118 Ερ ε πιστεύεις ότι ένα τέτοιο εκτροφείο . µπορεί µε κάποιο τρόπο να µολύνει 
τη θάλασσα  

119 Ηρ .. και ναι\ και\ όχι\ .  
120 Ερ και ναι και όχι δηλαδή/  
121 Ηρ ε να ότι:: . τα απορρίµµατα που βγάζουν τα: ζώα/  
122 Ερ χµχµ\  
123 Ηρ από τις τροφές που δεν τρώνε οι οποίες σαπίζουν µετά από κάµποσο 

χρονικό διάστηµα/  
124 Ερ χµχµ  
125 Ηρ .. ε: πάλι άµα/ πεθάνουνε µπορεί µερικά να πεταχτούνε µέσα στη θάλασσα 

τα οποία: . από αυτά θα τραφούνε τα ψάρια  
126 Ερ χµχµ 
127 Ηρ µπορεί να γίνουνε τροφή για τα ψάρια::\  

 
Γ (091, 095, 097, 101):   

090 Ερ . πιστεύεις ότι ένα τέτοιο εκτροφείο/ . µπορεί να µολύνει τη θάλασσα/  
091 Γ .... µπα:: δεν νοµίζω  
092 Ερ . χµχµ γιατί νοµίζεις ότι συµβαίνει αυτό  
093 Γ ... δεν ξέρω . µόνο άµα: . πάνε κοντά στη θάλασσα\ . 
094 Ερ χµχµ 
095 Γ ε::: και µπορεί τα απορρίµµατα των ζώων να τα πετάνε εκεί  
096 Ερ χµχµ 
097 Γ .. και τα αποφάγια ξέρω �γω να τα πετάνε πάλι εκεί  
098 Ερ χµχµ  
099 Γ . ας πούµε τα γουρούνια που παρατηρούµε στην εικόνα τρώνε αποφάγια// 

σωστά/  
100 Ερ χµχµ  
101 Γ ε: µπορεί να: ότι µείνει να το πετάνε εκεί πέρα . αφού δεν τους χρειάζεται/  
102 
102.5 

Ερ 
Γ 

χµχµ  
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>>να το πετάνε στη θάλασσα 
 
Οι παραπάνω µαθητές δεν είναι κατηγορηµατικοί στο αν τα εκτροφεία µολύνουν ή όχι την 

θάλασσα, αλλά αντίθετα διευκρινίζουν ότι υπάρχει και η πιθανότητα, το ενδεχόµενο της ρύπανσης από 

αυτά.  Το εάν θα προκύψει ρύπανση, εξαρτάτε από το πως θα διαχειριστούν οι εργαζόµενοι τα απόβλητα 

των συγκεκριµένων εγκαταστάσεων.   

Στον πίνακα XV. παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι κατηγορίες που σχηµατίσαµε από την 

συζήτηση µε τους µαθητές στην πέµπτη κάρτα.   

Πίνακας XV.  

Κατηγορίες 5ης κάρτας.   
Μια παραθαλάσσια πόλη και ένα εκτροφείο ζώων ρίχνουν τα απόβλητά τους στη θάλασσα.   

 
Α. Τι είδους απόβλητα µπορεί να ρίξει µία πόλη στη θάλασσα.   

 
1η κατηγορία 2η κατηγορία 3η κατηγορία 4η κατηγορία 

    
Απόβλητα 

εργοστασίων, χηµικά 
στοιχεία & τοξικά 

 

 
Σκουπίδια 

Ανθρώπινα 
απορρίµµατα 

 
Εκχύσεις υπονόµων 

9 παιδιά  
(69%). 

 

7 παιδιά  
(54%). 

4 παιδιά  
(30%). 

3 παιδιά  
(23%). 

 
Β. Τρόποι αντιµετώπισης της θαλάσσιας ρύπανσης που προκαλείται από µια πόλη.   

 
1η κατηγορία 2η κατηγορία  3η κατηγορία 

   
Ανακύκλωση σκουπιδιών 
(γυαλί, πλαστικά, χαρτί) 

Μεταφορά σκουπιδιών σε άλλα 
µέρη  

(πχ. Χωµατερές) 
 

Κατασκευή βιολογικών 
καθαρισµών 

5 παιδιά  
(38%). 

 

4 παιδιά  
(30%). 

3 παιδιά  
(23%). 

 
Γ. Αν τα εκτροφεία ζώων µπορούν να ρυπάνουν τη θάλασσα.   

 
1η κατηγορία 2η κατηγορία 3η κατηγορία 

   
 

Τα εκτροφεία δεν µολύνουν την 
θάλασσα 

 
Τα εκτροφεία µολύνουν τη 

θάλασσα 

Το αν τα εκτροφεία µολύνουν 
τη θάλασσα εξαρτάται από τους 
ανθρώπους που είναι υπεύθυνοι 
γι΄ αυτά και τα διαχειρίζονται. 

  
6 παιδιά  
(46%).   

 

3 παιδιά  
(23%).  

4 παιδιά  
(30%).  

 

Κατηγορίες 6ης κάρτας.   

Η έκτη, κατά σειρά, κάρτα που συζητήθηκε µε τους µαθητές, παρουσίαζε ένα εργοστάσιο το οποίο 
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έριχνε τα απόβλητά του στη θάλασσα.  Από την συζήτηση που έγινε µε τα παιδιά, το σύνολο σχεδόν 

φαίνεται να αναγνωρίζει ότι ένα τέτοιο εργοστάσιο µολύνει τα φυτά, τα ψάρια, τα πουλιά, τον άνθρωπο 

και γενικά όλους τους οργανισµούς που ζουν στη θάλασσα.  Τα παιδιά δηλαδή δείχνουν να κατανοούν τις 

επιπτώσεις τέτοιων ενεργειών και τις επακόλουθες συνέπειές τους σε µια πληθώρα οργανισµών, µέσω 

της τροφικής αλυσίδας.   

Ο Κ για παράδειγµα, περιγράφει πολύ παραστατικά την διαδικασία αυτή (150, 151, 152, 153):   

145 
 
145.5 

Κ 
 
Ερ 

. εκεί πέρα λοιπόν στο οικοσύστηµα της θάλασσας ζούνε . διάφορα ψάρια: . 
και άλλα:  

>>χµχµ 
146 
146.5 

Κ 
Ερ 

ζώα .  
>>φυτά 

147 Κ φυτά εκεί πέρα . και γενικά όλοι οι οργανισµοί . µολύνονται . ακόµα και τα 
πουλιά  

148 Ερ και τα πουλιά γιατί πως γίνεται µε τα πουλιά  
149 
149.5 

Κ 
Ερ 

ένα µικρό ψαράκι:  
>>χµχµ 

150 
150.5 

Κ 
Ερ 

που είναι ετοιµοθάνατο το τρώει από τα: φυτά που έχουνε µολυνθεί  
>>χµχµ 

151 
 
 
151.5 

Κ 
 
 
Ερ 

. έπειτα . ε: . το µε . ένα ένα µεγαλύτερο ψάρι . τρώει το µικρότερο ψάρι . το 
το φυτοφάγο . και έπειτα ένας  γλάρος που οι γλάροι είναι: τρώνε τα ψάρια  

>>χµχµ 

152 Κ τρώει το µολυσµένο πάλι ψάρι . και πεθαίνουν και αυτοί  
153 Ερ και πεθαίνουν και αυτοί . φτάνει δηλαδή και στους γλάρους  
154 Κ ναι  

 
Η Μρ εξηγεί και αυτή τον τρόπο µε τον οποίο µολύνονται οι ζωντανοί οργανισµοί της θάλασσας, 

όπως φυτά (118), ψάρια (120, 122), πουλιά (130) και ο άνθρωπος (133):   

115 
 
116 
117 
118 

Ερ 
 
Μρ 
Ερ 
Μρ 

.. πιστεύεις ότι αυτό το εργοστάσιο .. προκαλεί ζηµιά στους οργανισµούς που 
ζουν στη θάλασσα  
. ναι . πετάνε δηλαδή πετρέλαια υγρά/ τέτοια\\ 
απόβλητα όλα τα απόβλητα  
α . ε ναι γιατί: αν ας πούµε πετάξει . να πάνε στα φυτά/ .  

119 Ερ χµχµ 
120 Μρ και µετά όταν πάνε::/ ξέρω �γω τα άµα κάποιο ζώο . άµα κάποιο ψάρι κάτι τρώει 

τα:: . φυτά/ .  
121 Ερ χµχµ 
122 Μρ µπορεί να µολυνθεί και να µετά µπορεί να πεθάνει . και άµα: . δηλαδή µπορεί: .. 

να φάει ένα ψάρι τα φυτά και µετά και µετά κάποιο άλλο θα φάει το ψάρι και 
έτσι µολύνονται όλα  

123 
 
124 
125 

Ερ 
 
Μρ 
Ερ 

χµχµ . το ένα ψάρι δηλαδή θα τρώει το άλλο . µάλιστα . ε:: τα ψάρια τα ίδια τα 
επηρεάζει/ .. εντάξει µου είπες  
ναι  
άµα φάνε φυτά τα ίδια τα ψάρια/  

126 Μρ ...ναι άµα: . µπορεί ν� αρρωστήσουν . 
127 Ερ να αρρωστήσουν τα ίδια τα ψάρια  
128 Μρ ναι  
129 Ερ µάλιστα/  
130 Μρ αλλά µπορεί και να: . άµα κάποιο πουλί πάει να φάει:: το ψάρι που είναι . το 

ψάρι µολυσµένο µπορεί: . θα: κάτι θα πάθει και το πουλί . και µετά θα πεθάνει  
131 
131,5 

Ερ 
Μρ 

δηλαδή και τα πουλιά κινδυνεύουν . επειδή  
>>ναι  

132 Ερ τρώνε τα ψάρια . µάλιστα/ . ο άνθρωπος κινδυνεύει από αυτό το εργοστάσιο  
133 Μρ ναι άµα φάει τα ψάρια που είναι µολυσµένα . θα µολυνθεί και ο άνθρωπος 
134 Ερ χµχµ άµα τα φάει τα ψάρια  
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134,5 Μρ >>ναι 
 

Εξίσου αναλυτικός είναι και ο Μν, ο οποίος φαίνεται να αντιλαµβάνεται και µια άλλη, αλλά 

εξίσου πολύ σηµαντική διάσταση του προβλήµατος.  Η ρύπανση δεν γνωρίζει όρια, αφού τα µολυσµένα 

ψάρια µπορεί να καταναλωθούν ακόµα και από αυτούς που την προκαλούν, όπως είναι για παράδειγµα ο 

διευθυντής του εργοστασίου που ρυπαίνει (149):   

147 
147.5 

Μν 
Ερ 

ναι . όταν τα ψαρέψει . ένας ψαράς . να τα δώσει στους ανθρώπους .  
>>χµχµ 

148 Μν ή µπορεί στο ίδιο . τον διευθυντή του εργοστασίου . να τα φάει . θα πεθάνει  
149 
149.5 

Ερ 
Μν 

ακόµα και ο ίδιος ο διευθυντής του εργοστασίου  
>>µ:  

 

Εξαίρεση, κατά κάποιο τρόπο, στα παραπάνω, ίσως αποτελεί η Ηρ, η οποία δεν φαίνεται να 

συνδέει τον άνθρωπο µε την τροφική αλυσίδα.   

151 Ερ ένα εργοστάσιο που ρίχνει τα απόβλητά του εδώ στη θάλασσα . νοµίζεις ότι 
δεν επηρεάζει το::ν έναν άνθρωπο/ . τους ανθρώπους γενικά  

152 Ηρ στις αρρώστιες ναι θα τον επηρεάσει: . θα αρρωστήσει ο άνθρωπος . 
µερικές φορές . αλλά:// δεν νοµίζω ότι θα νοιαστεί καθόλου για τη θάλασσα 

153 Ερ χµχµ . από τι/ νοµίζεις ότι θα αρρωστήσει ας πούµε  
154 Ηρ . οπωσδήποτε µε τα καυσαέρια  
155 Ερ αχά µε τα καυσαέρια  
156 Ηρ ναι  

 
Εκτός όµως από την µόλυνση των οργανισµών µέσω της τροφικής αλυσίδας, υπάρχουν και τρεις 

(3) µαθητές (Πν, Κ, Γ) οι οποίοι παρουσιάζουν την τάση να πιστεύουν ότι αν ο άνθρωπος, ή και τα 

θαλασσοπούλια πιουν από το µολυσµένο νερό της θάλασσας, τότε µολύνονται και αυτά.  Η µεταφορά, 

δηλαδή, των ρύπων δεν γίνεται µόνο µέσω της τροφικής αλυσίδας αλλά, όπως πιστεύουν τα παιδιά, 

µπορεί να γίνει και άµεσα, από το στόµα.   

Οι παρακάτω ατάκες των παιδιών σηµειώνουν την τάση αυτή:   

Πν (για τα πουλιά):   

113 
 
 

Πν 
 

πετάνε έξω από το νερό είναι στην κορφή .  θα µολυνθούνε και αυτά . ή όταν 
κάθουνται στην θάλασσα και του χτυπά το νερό και µπορεί να και πίνει νερό 
θα µολυνθεί πάλι 

και (για τον άνθρωπο)   

118 
118.5 
119 

Πν 
Ερ 
Πν 

και οι άνθρωποι όταν πάνε και κολυµπάνε  
>>χµχµ άµα κολυµπήσουνε δηλαδή  

και ποιούνε κατά λάθος νερό από την θάλασσα  
 
Κ (206, 208, 211):   

206 Κ και: άλλα: . άµα: . πες ότι πίνει ο άνθρωπος λίγο νερό που είναι: . είναι  
πάντα µολυσµένο αυτό το νερό  

207 Ερ χµχµ . να το πιει δηλαδή 
208 
 
 
208.5 

Κ 
 
 
Ερ 

να το πιει . πες ότι κατά λάθος . χάνει: . πως το λένε . τού �ρχεται µια . τού 
�ρχεται µια ζαλάδα . και βουλιάζει ο άνθρωπος . πάει να πνιγεί . και ανοίγει 
το στόµα του να φωνάξει βοήθεια\  

>>ναι 
209 Κ και . µπαίνει λίγο νερό µέσα του  
210 Ερ αχά µάλιστα  
211 Κ και έτσι θα µπει . και µαζί µε το νερό θα µπει και µια µικρή ποσότητα 

δηλητηρίων . όχι µεγάλη  
 
Γ (123):   
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 6η κάρτα 

122 Ερ µόνο στην περίπτωση δηλαδή που θα φάνε/ κάποιο ψάρι/ .. οι γλάροι/  
123 Γ . ναι . ή έτσι: όπως πάνε να πιάσουνε το ψάρι πιούνε νερό από εκεί  
124 Ερ χµχµ  
125 Γ δεν είναι και αδύνατον  

 
Η παραπάνω κατηγορία αποτελείται, όπως είδαµε, από τα παιδιά που δείχνουν να πιστεύουν ότι η 

µόλυνση προκαλείται και από την πόση του µολυσµένου θαλάσσιου ύδατος.  Επιπρόσθετα, υπάρχει ένας 

ακόµα µαθητής (Τ), ο οποίος στην συζήτηση της 7ης κάρτας (§  XI.3.7) φαίνεται να έχει παρόµοια άποψη 

(171).   

171 Ερ µάλλον\ όχι\ .. ε:: . αν η θάλασσα τώρα είναι µολυσµένη . δηλαδή από κάποιο 
λόγο έχει µολυνθεί η θάλασσα και οι άνθρωποι αυτοί εδώ κολυµπάνε .. 
υπάρχει . κινδυνεύουν αυτοί να πάθουν τίποτα  

171 Τ ναι .. ναι διότι αν κάποιος πιει: λίγο νερό . θα µολυνθεί  
172 Ερ χµχµ\ . µόνο αν πιει νερό . µε άλλο τρόπο/ 

 
Υπάρχει δηλαδή µια γενικότερη τάση τα παιδιά να υιοθετούν την ιδέα ότι η ρύπανση µεταφέρεται 

δια της επαφής και ότι είναι αναγκαία για να µολυνθεί κάποιος ή κάτι.  Η τάση αυτή έχει παρατηρηθεί και 

σε προηγούµενη κάρτα (§ XI.3.4, σ.110) και διαφαίνεται ακόµα καλύτερα και από τις απαντήσεις των 

παιδιών στην επόµενη κάρτα.  Γι� αυτό θεωρούµε δέον και επιφυλασσόµαστε να επανέλθουµε στο θέµα, 

µετά την εξέταση των κατηγοριών της επόµενης κάρτας.  

 

Στον πίνακα XVI. παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι κατηγορίες που σχηµατίσαµε από την 

συζήτηση µε τους µαθητές στην έκτη κάρτα.   

 

Πίνακας XVI. 

Πίνακας κατηγοριών 6ης κάρτας.   
Εργοςτάσιο που ρίχνει τα απόβλητά του στη θάλασσα.   

1η κατηγορία 2η κατηγορία 
  

Όλοι οι οργανισµοί της θάλασσας (ψάρια, φυτά, 
θαλασσοπούλια) όπως και ο άνθρωπος 

µολύνονται είτε άµεσα, είτε έµµεσα µέσω της 
τροφικής αλυσίδας από το εργοστάσιο.   

 

 
Ο άνθρωπος και τα θαλασσοπούλια µολύνονται 
όταν πιουν απ΄ ευθείας νερό από την µολυσµένη 

θάλασσα.   

12 παιδιά  
(92%).  

 

3 παιδιά  
(23%). 

 

Κατηγορίες 7ης κάρτας.   

Στην κάρτα αυτή παρουσιαζόταν µια παραλία, στην οποία υπήρχε πληθώρα λουοµένων.  Η πρώτη 

κύρια ερώτηση της κάρτας αποσκοπούσε στο να διερευνήσει εάν τα παιδιά θεωρούν ότι οι λουόµενοι 

προκαλούν ρύπανση στη θάλασσα και να εξηγήσουν τον τρόπο που συµβαίνει αυτό.   

Από την συζήτηση που ακολούθησε φάνηκε καθαρά ότι η πλειονότητα των παιδιών (12 στον 

αριθµό) πιστεύουν πως οι άνθρωποι που βρίσκονται στην παραλία ρυπαίνουν, διότι απορρίπτουν κάθε 

είδους σκουπίδια είτε µέσα στη θάλασσα είτε στην παραλία.   

Ενδεικτικές είναι οι παρακάτω ατάκες των µαθητών:   
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Ηρ:   

167 Ερ µ: µάλιστα . οι άνθρωποι που κολυµπούν/ στην παραλία µολύνουν/ τη 
θάλασσα  

168 Ηρ . ναι\ . µε τα σκουπίδια τους µε τις πορτοκαλάδες που παίρνουνε κι όσα 
αναψυκτικά κι αν παίρνουνε µε τα σάντουιτς τα χαρτάκια  

 
Αν:   

131 
 
132 
133 

Ερ 
 
Αν 
Ερ 

. ε:: πιστεύεις ότι αυτοί οι άνθρωποι που κάνουν µπάνιο . µολύνουν τη 
θάλασσα  
.. ε:\ µπορεί\ να\ πετάνε\ τα\ σκουπίδια\ 
αχά/ να πετάνε τα σκουπίδια άλλο 

134 Αν ..4.. όχι  
 
Χρ:   

091 
 
092 

Ερ 
 
Χρ 

.. πιστεύεις ότι αυτοί οι άνθρωποι . που είναι στην παραλία και κάνουν 
µπάνιο . µολύνουν την θάλασσα/  
. τα σκουπίδια που αφήνουν . και πέφτουν µέσα στη θάλασσα αναγκαστικά 
θα την µολύνουν . θα την µολύνουν κάποτε\ θα την µολύνουν\ 

093 Ερ µάλιστα 
094 Χρ και:: βρωµέζουν και την ακτή έξω  
095 Ερ χµ . µε άλλο τρόπο εκτός από τα σκουπίδια/  
096 Χρ όχι 

Εκτός όµως από αυτή την κατηγορία, υπάρχουν και τρία (3) παιδιά (Μρ, Μχ, Σπ) τα οποία 

θεωρούν ότι προκαλείται ρύπανση και από τα αντηλιακά που χρησιµοποιούνται για την προστασία από 

τον ήλιο.   

Μρ (142, 144):   

142 Μρ ε: µπορεί άµα:: . µπορεί να επηρεάσει τη θάλασσα άµα ξέρω �γω έχουνε 
βάλει κανένα αντηλιακό δεν ξέρω 

143 Ερ χµχµ/ ναι  
144 Μρ µπορεί να:: επηρεάσει  . να:: πάνε στη θάλασσα αυτή:: . η κρέµα ξέρω �γω τι 

έχουνε βάλει .  
145 Ερ ναι . το αντηλιακό/  
146 Μρ ναι/ . και να επηρεάσει τα ψάρια . δεν ξέρω κάπως\ 

 
Μχ (177):   

176 Ερ µε άλλο τρόπο εκτός από τα σκουπίδια  
177 Μχ .. ε: µε όλα αυτά τα/ αντηλιακά/ που φοράνε και µπαίνουνε στη θάλασσα . 

που είναι τοξικά/  
178 Ερ χµχµ\ τι νοµίζεις ότι γίνεται δηλαδή µε αυτά τα αντηλιακά  
179 Μχ ε:: ρυπαίνεται/ η θάλασσα  

 
Σπ (171):   

170 Ερ χµχµ . µόνο . άλλο εκτός από σκουπίδια 
171 
 
171.5 

Σπ 
 
Ερ 

.. α ναι µε τα: . αντηλιακά άµα µπαίνουν µέσα στη θα . έχουν είναι έξω από 
τη θάλασσα και έχουν βάλει αντηλιακά αυτά  

>>χµχµ 
172 Σπ και µπουν µες στη θάλασσα . θα * πιο πολλά στη θάλασσα δε θα: * * 
173 Ερ αχά φεύγει το αντηλιακό . µάλιστα . ε: µε άλλο/ τρόπο/  
174 Σπ . δεν νοµίζω  

 
Όλα τα παιδιά της κατηγορίας αυτής φαίνεται να θεωρούν ότι τα αντηλιακά είναι επικίνδυνα για 

την θάλασσα, επειδή κάποια από τα συστατικά τους ίσως είναι τοξικά και ενδεχοµένως έχουν επιπτώσεις 

στους οργανισµούς της θάλασσας.   
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Ερχόµαστε τώρα στην δεύτερη κύρια ερώτηση, η οποία διερευνούσε το τι µπορεί να πάθουν οι 

άνθρωποι αν κολυµπούν σε µολυσµένη θάλασσα.  Από τις απαντήσεις των παιδιών µπορούµε να 

σχηµατίσουµε τρεις κατηγορίες.   

Καταρχήν, υπάρχουν πέντε (5) παιδιά (Χρ, Πν, Μγ, Μχ, Στ) τα οποία αναφέρουν ότι οι άνθρωποι 

θα αρρωστήσουν γενικά.   

Χρ (098):   

097 Ερ . αυτοί οι άνθρωποι που κάνουν µπάνιο . σε µια τέτοια θάλασσα κινδυνεύουν 
να πάθουν τίποτα/  

098 Χρ από κάποιο µικρόβιο κινδυνεύουν να πάθουν κάτι  
099 Ερ από µικρόβιο\ . µε άλλο τρόπο/  
100 Χρ δεν ξέρω\  

 
Πν (128):   

127 
127.5 
128 

Πν 
Ερ 
Πν 

..8.. αν είναι και πολύ .. µολυσµένη  
>>χµχµ\\  

σίγουρα θα πάθουν και κάποια αρρώστια ναι  αν ..δεν έχει και πολλά .. 
απόβλητα\\ .. δεν θα\ πάθουν\ και τίποτα\ 

 
Μγ (162, 164, 166): 

161 Ερ τι νοµίζεις ότι µπορεί να συµβεί σε αυτούς τους ανθρώπους  
162 Μγ ε µπορεί να:: . άµα:: µπορεί να:: πάθουνε. ε:: να βγάλουνε σπυράκια  
163 Ερ χµχµ .  
164 Μγ να πάθουνε καµιά µεγάλη αρρώστια . ανάλογα τι µόλυνση είναι  
165 Ερ χµχµ . τι νοµίζεις ότι µπορεί να προκαλέσει µια µόλυνση . δεν θέλω να µου 

πεις ονόµατα ασθένειας\ ενδεχοµένως\ . τι νοµίζεις ότι µπορεί να πάθουν  
166 Μγ ε: µπορεί .. µπορεί να πάθουν πολύ µεγάλη ζηµιά  
167 Ερ χµχµ µάλιστα  

 
Όλα τα παιδιά της κατηγορίας αυτής δεν προσδιορίζουν τι συνέπειες µπορεί να έχει η µολυσµένη 

θάλασσα στον άνθρωπο, αλλά απλά αναφέρουν ότι θα αρρωστήσει χωρίς να διευκρινίζουν το τι µπορεί 

να σηµαίνει αυτό.   

Όµως, υπάρχουν τέσσερα (4) παιδιά (Μν, Τ, Κ, Σπ) που δείχνουν να προσδιορίζουν τις 

επιπτώσεις, από την µόλυνση, στο δέρµα των λουοµένων.  Ο Μν και ο Τ αναφέρουν ότι το δέρµα τους θα 

πάθει κάποια αρρώστια, χωρίς να το αναλύουν περισσότερο.   

Μν (169):   

168 Ερ χµχµ . µε άλλο τρόπο/ 
169 Μν ναι και στο δέρµα . µπορεί να του προκαλέσει καµιά αρρώστια στο δέρµα  
170 Ερ µ: πολύ ωραία άµα το δέρµα του δηλαδή µπορεί να πάθει κάποια βλάβη . 

ωραία . άλλο τίποτα  
171 Μν όχι\ 

 
Τ (173, 175,5):   

172 Ερ χµχµ\ . µόνο αν πιει νερό . µε άλλο τρόπο/ 
173 Τα .. θα το ρουφήξουν . θα το: πιούνε οι πόροι του δέρµατός του 
174 
174,5 

Ερ 
Τα 

από το δέρµα του  
>>ναι/ 

175 Ερ δηλαδή θα µπει µέσα  
175.5 Τα >>θα πάθει κάτι στο δέρµα του  
176 
176.5 

Ερ 
Τα 

α/ και στο δέρµα του δηλαδή µπορεί να πάθει . 
>>ναι/  
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Ο Κ και ο Σπ είναι πιο συγκεκριµένοι και φαίνεται να πιστεύουν ότι η µολυσµένη θάλασσα 

προκαλεί ακόµα και καρκίνο του δέρµατος στους λουόµενους.   

Κ (203):   

202 
202.5 

Κ 
Ερ 

άλλη περίπτωση είναι . κάτι ισχυρά τοξικά  
>>χµχµ 

203 Κ . µάλλον . που σου προκαλούν καρκίνο του δέρµατος και κάτι τέτοιο 
204 
204.5 

Ερ 
Κ 

µολύνουν τη θάλασσα  
>>ναι  

205 Ερ µάλιστα  
 
Σπ (165):   

164 Ερ ε: κινδυνεύουν αυτοί οι άνθρωποι να κάνουν να πάθουν τίποτα 
165 Σπ φυσικά κινδυνεύουν .. να πάθουν κακό στο δέρµα τους µπορεί να πεθάνουν 

κιόλας  
166 Ερ στο δέρµα τους µάλιστα . τι άλλο µπορεί να πάθουν  
167 Σπ ..9.. ε: δεν\ πιστεύω\ να �ναι\ τίποτα\ άλλο\\  

 
Όλοι οι µαθητές της τελευταίας κατηγορίας επικεντρώνουν τις επιπτώσεις από την ρύπανση στο 

δέρµα των λουοµένων.  Θεωρούµε ότι η κατηγορία αυτή έχει σχέση µε µια τάση που διαφάνηκε σε 

προηγούµενες κάρτες.  Είδαµε τα παιδιά να θεωρούν ότι έχουµε επιπτώσεις στη θάλασσα µόνο όταν 

υπάρχει κάποια εγγύτητα ή γειτνίαση (§ XI.3.4., σ.110) µε τις πηγές ρύπανσης.  Επίσης σηµειώσαµε ότι 

δείχνουν να πιστεύουν πως ο άνθρωπος κινδυνεύει να αρρωστήσει όταν πιει, έστω και κατά λάθος, από 

το µολυσµένο νερό της θάλασσας (§ XI.3.6., σ.124).   

Την ιδέα αυτή της «επαφής», την διακρίνουµε και στην τελευταία κατηγορία, όπου ο άνθρωπος 

κινδυνεύει να πάθει µόλυνση στο δέρµα του όταν κολυµπήσει σε µολυσµένα ύδατα.  Θεωρούµε ότι η 

άποψη αυτή είναι χαρακτηριστικό γνώρισµα του επιπέδου πνευµατικής ανάπτυξης των παιδιών διότι και 

σε έρευνα που διεξήχθει στις Η.Π.Α. (Brody, 1990) τα παιδιά έδειξαν να υιοθετούν παρόµοιες απόψεις.  

Στο θέµα αυτό θα επανέλθουµε στο κεφάλαιο µε τα συµπεράσµατα και την συζήτηση που γίνεται στο 

τέλος της εργασίας.   

Προχωρούµε τώρα στην επόµενη κύρια ερώτηση της έβδοµης κάρτας, η οποία αναφέρεται στο αν 

θα έχουµε τουρίστες στην Ελλάδα, όταν η θάλασσα είναι µολυσµένη.  Από την συζήτηση διαπιστώσαµε 

ότι υπάρχουν έξι (6) παιδιά (Ηρ, Μρ, Στ, Σπ, Τ, Μγ) τα οποία δείχνουν να πιστεύουν ότι στην 

περίπτωση αυτή, δεν θα έχουµε καθόλου τουρισµό.   

Τ (185):   

184 Ερ χµ::\ µάλιστα .. αν όµως η θάλασσά µας είναι µολυσµένη . έτσι από κάποιο 
λόγο θα έρχονται τουρίστες να κάνουνε µπάνιο  

185 Τα .. όχι/ . θα διαλέξουνε κάποιες πιο καθαρές θάλασσες . γιατί θα ξέρουν ότι 
έχουν µολυνθεί  

186 Ερ χµχµ\  µάλιστα οπότε δεν θα έχουµε και τουρισµό δηλαδή  
187 Τα ναι  

 
Μγ (175):   

174 Ερ . πιστεύεις ότι αυτοί οι τουρίστες θα έρχονται στην Ελλάδα/ . άµα είναι η 
θάλασσα µολυσµένη  

175 Μγ πιστεύω πως όχι γιατί οι πιο πολλοί έρχονται για την θάλασσα .  
176 Ερ χµχµ 
177 Μγ οι ξένοι για τον ήλιο της ..  
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Ηρ (175):   

174 Ερ αν όµως η θάλασσα είναι/ µολυσµένη/ θα έρχονται τουρίστες εδώ στην 
Ελλάδα  

175 Ηρ όχι\ . καθόλου  
176 Ερ καθόλου/  
177 Ηρ καθόλου\  

 
Όλα τα παιδιά της παραπάνω κατηγορίας φαίνεται να αναγνωρίζουν τον σηµαντικότατο ρόλο της 

θάλασσας, ως παράγοντα προσέλκυσης τουριστών και τις καταλυτικές επιπτώσεις που θα έχει η όποια 

τυχόν ποιοτική υποβάθµισή της.  ∆ιαβλέπουν δηλαδή τα παιδιά τον κίνδυνο που ελλοχεύει από την 

καταστροφή του φυσικού περιβάλλοντος της Ελλάδος και ιδίως των παραλιών της, οι οποίες, µαζί µε τον 

ήλιο και το µεσογειακό κλίµα, αποτελούν τον κύριο πόλο έλξης χιλιάδων τουριστών.  Εποµένως µια 

ενδεχόµενη καταστροφή του φυσικού αυτού πλούτου θα οδηγούσε και στην κάθετη πτώση του 

τουρισµού.   

Εντούτοις, οι τουριστικές δραστηριότητες έχουν και µια άλλη, αρνητική αυτή τη φορά, διάσταση.  

Αναφερόµαστε στη ρύπανση και την αισθητική υποβάθµιση που προκαλείται από τον κατακλυσµό των 

ακτών µας µε τουρίστες.  Υπάρχουν αρκετά παιδιά που πιστεύουν ότι οι τουρίστες ρυπαίνουν τη θάλασσα 

µε διάφορους τρόπους.  Τέσσερα (4) όµως από τα παιδιά (Μγ, Τ, Μχ, Στ) δείχνουν να συµφωνούν ότι η 

ρύπανση που οφείλεται στους τουρίστες έχει να κάνει µε τα σκουπίδια και τα απορρίµµατα που αφήνουν 

στις παραλίες.  Χαρακτηριστικές είναι οι παρακάτω ατάκες.   

Μγ (183):   

178 Ερ αχά . αυτοί όµως οι ξένοι που έρχονται και κάνουν µπάνιο στις παραλίες µας 
και αυτά . ε:: µολύνουν τη θάλασσα  

179 Μγ ναι  
180 Ερ τη µολύνουν// όµως αυτοί τη θάλασσα  
181 Μγ ναι  
182 Ερ πως/ τη µολύνουν  
183 Μγ ε όπως . ε:: πετάνε σκουπίδια .. και: δεν αφήνουν . και δεν δεν µπορούνε να 

να την καθαρίσουνε γιατί δεν τους νοιάζει δεν είναι η χώρα τους  
184 
184,5 

Ερ 
Μγ 

δεν τους νοιάζει δηλαδή  
>>ναι  

 
Τ (181):   

180 Ερ ε: αυτοί οι: τουρίστες µολύνουν τη θάλασσα/  
181 Τα ... ναι/ διότι πετάνε κάποια σκουπιδάκια κάποια άχρηστα πράγµατα .  
182 Ερ χµχµ\  
183 Τα τα αφήνουνε:: στο σηµείο εκεί που . τελειώσανε . τα αφήνουν έτσι και µετά 

δεν µπορούµε να τα καθαρίσουµε εµείς  
 
Μχ (217):   

214 Ερ αχά\ µάλιστα ε::: . αυτοί οι τουρίστες όµως που έρχονται και κάνουνε µπάνιο 
µολύνουν/ τη θάλασσα/ . έρχονται εντάξει εδώ κολυµπάνε µολύνουν/ τη 
θάλασσα  

215 Μχ ναι ναι ναι  
216 Ερ ναι . πως τη µολύνουν τη θάλασσα  
217 Μχ µε τα αντηλιακά/ τα σκουπίδια που πετάνε .  
218 Ερ και αυτοί το ίδιο δηλαδή  
219 Μχ ναι .  

Παρατηρούµε όµως ότι και τα τέσσερα παραπάνω παιδιά αναφέρονται στα σκουπίδια, ως πηγή 

ρύπανσης από µέρους των τουριστών. Εδώ, και πάλι να επισηµαίνονται τα απορρίµµατα, κάτι το οποίο 
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έχει επαναληφθεί και σε προηγούµενες εικόνες (§ XI.3.7 σ.129, § XI.3.5 σ.113, § XI.3.2 σ.99).  Βλέπουµε 

δηλαδή ότι τα παιδιά επανειληµµένα θεωρούν, παρατηρούν, και επισηµαίνουν τα σκουπίδια ως πηγή 

ρύπανσης της θάλασσας.  ∆είχνουν να αντιλαµβάνονται κυρίως την αισθητική ρύπανση, πολλές φορές σε 

βάρος άλλων, αλλά πολύ πιο σοβαρών µορφών µόλυνσης.  Αυτό συµβαίνει ίσως, διότι, τα παιδιά δεν 

είναι σε θέση να κατανοούν και να αντιλαµβάνονται κάποιες έµµεσες µορφές µόλυνσης που δεν είναι 

ορατές µε γυµνό µάτι (πχ. χηµικά, µέταλλα, ραδιενέργεια), αλλά µπορούν πολύ εύκολα να παρατηρούν και 

να σηµειώνουν ερεθίσµατα που προέρχονται από τις αισθήσεις τους.  Τα διάφορα απορρίµµατα είναι 

εύκολο να παρατηρηθούν, προκαλούν τις αισθήσεις και γενικά η ύπαρξή τους εµπίπτει άµεσα στο 

αντιληπτικό πεδίο των µικρών µαθητών.   

Στον πίνακα XVII. παρουσιάζονται συνοπτικά οι κατηγορίες που σχηµατίσαµε από την συζήτηση 

µε τους µαθητές στην έβδοµη κάρτα.   

Πίνακας XVII.  

Πίνακας κατηγοριών 7ης κάρτας.   
Πολλοί άνθρωποι στις παραλίες και στη θάλασσα.   

 
Α. Με ποιο τρόπο οι άνθρωποι στην παραλία µολύνουν τη θάλασσα.   

 
1η κατηγορία 2η κατηγορία 

  
Οι λουόµενοι µολύνουν την θάλασσα µε τα 

σκουπίδια.   
 

Οι λουόµενοι µολύνουν την θάλασσα µε τα 
αντηλιακά που χρησιµοποιούν 

12 παιδιά  
(92%). 

 

3 παιδιά  
(23%).  

���� συνέχεια πίσω... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
...συνέχεια πίνακα XVII.   

 
 

Β. Τι µπορεί να πάθουν οι άνθρωποι που κάνουν µπάνιο σε µολυσµένη θάλασσα.   
 

1η κατηγορία 2η κατηγορία 
  

Οι λουόµενοι µπορεί να αρρωστήσουν γενικά.  Το δέρµα των λουοµένων κινδυνεύει να πάθει 
κάποια µεγάλη ζηµιά (πχ. καρκίνο του δέρµατος).  

 
5 παιδιά  
(38%). 

 

4 παιδιά  
(30%). 
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Γ. Θαλάσσια ρύπανση και τουρισµός.   
 

1η κατηγορία 2η κατηγορία 
  

Αν οι θάλασσες είναι µολυσµένες δεν θα έχουµε 
καθόλου τουρισµό.   

 

Οι τουρίστες µολύνουν τη θάλασσα µε τα 
σκουπίδια που ρίχνουν.   

6 παιδιά  
(46%).  

 

4 παιδιά  
(30%). 

 

Εδώ ολοκληρώσαµε την παρουσίαση των κατηγοριών που προέκυψαν από ανάλυση των επτά 

κύριων καρτών.  Στις επόµενες ενότητες παρουσιάζουµε τις κατηγορίες που σχηµατίστηκαν από τις 

υπόλοιπες κάρτες, οι οποίες περιελάµβαναν διάφορους τρόπους µείωσης της θαλάσσιας ρύπανσης.   
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Ανάλυση των καρτών σχετικών µε τους τρόπους µείωσης της θαλάσσιας ρύπανσης.   

Περνούµε τώρα στην ανάλυση των µικρότερων καρτών, οι οποίες παρουσιάζονταν στο τελευταίο 

µέρος της συνέντευξης.  Οι κάρτες τοποθετούνταν όλες µαζί, σε τυχαία διάταξη, µπροστά στους µαθητές 

και τους ζητείτο να πουν ποιοι, κατά την γνώµη τους, από τους τρόπους που απεικονίζονταν, 

συντελούσαν στην µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης.  Επίσης, τους ζητείτο να εξηγήσουν πως γίνεται 

αυτό και να αναλύσουν τον τρόπο µε τον οποίο το αντιλαµβάνονται.   

Στις παρακάτω ενότητες γίνεται αναφορά σε κάθε κάρτα ξεχωριστά, χωρίς να τηρείται κάποια 

ιδιαίτερη προτεραιότητα στην σειρά των καρτών, διότι, όπως προαναφέραµε, και η σειρά που 

παρουσιάζονταν στους µαθητές ήταν εντελώς τυχαία.   

∆εν χρησιµοποιούµε συχνά το αυτοκίνητο.   

Από την συζήτηση µε τους µαθητές προέκυψε ότι οκτώ (8) από αυτούς φαίνεται να θεωρούν ότι ο 

περιορισµός στη χρήση του αυτοκινήτου συντελεί και στη µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης.   

Ωστόσο, υπάρχουν διάφοροι λόγοι για τους οποίους πιστεύουν ότι συντελείται αυτό.  Τέσσερις (4) 

µαθητές (Γ, Αν, Μν, Ηρ) φαίνεται να θεωρούν ότι µε την µείωση της χρήσης του αυτοκινήτου θα 

παράγονται λιγότερα καυσαέρια και έτσι δεν θα σχηµατίζεται όξινη βροχή.  Χαρακτηριστικές είναι οι 

παρακάτω ατάκες.   

Γ (293, 295, 297):   

289 Γ ..5.. ίσως δεν χρησιµοποιούµε συχνά το αυτοκίνητο 
290 Ερ χµχµ/  
291 Γ το:: . το * άµα είναι κοντά σε θάλασσα πάλι  
292 Ερ χµχµ 
293 Γ .. ε και πάλι µε την όξινη βροχή τα καυσαέρια/ αυτά . εγώ πιστεύω ότι αν/ αν/ 

οι άνθρωποι προσπαθήσουν να κυκλοφορούν λιγότερα µε το αυτοκίνητο  
294 Ερ χµχµ 
295 Γ θα:: µειωθεί η µόλυνση και στη θάλασσα/ αλλά:: και::  . και σε άλλα µέρη 

εκτός τη θάλασσα  
296 Ερ χµχµ δηλαδή θα:: το αυτοκίνητο βοηθάει στο να µειωθεί η ρύπανση στη 

θάλασσα/ αλλά µε ποιο/ τρόπο/  
297 Γ ε:/ γιατί βγάζει καυσαέρια  
298 Ερ χµχµ γιατί έτσι θα βγάζει λιγότερα/ καυσαέρια/ δηλαδή  
299 Γ ναι . ας πούµε στην Αθήνα/ τόσα αυτοκίνητα άµα σταµατήσουν όλα να 

κυκλοφοράνε . σώθηκε η Αθήνα . όχι\ και\ σώθηκε\ εντάξει\  
 
Αν (149):   

147 Αν ... και να\ µην\ χρησιµοποιούµε\ συχνά\ το\ αυτοκίνητο\  
148 Ερ .. γιατί άµα δεν χρησιµοποιούµε συχνά το αυτοκίνητο τι γίνεται  
149 Αν δεν/ βγάζουµε/ πολλά καυσαέρια  
150 Ερ δεν βγάζουµε πολλά καυσαέρια µάλιστα . 

 
Μν (259):   

257 
257.5 

Μν 
Ερ 

.. να: να µην . χρησιµοποιούµε συχνά το εργοστάσιο  
>>. το αυτοκίνητο 

258 Μν ε: το αυτοκίνητο ναι το αυτοκίνητο . συγνώµη . και γιατί βγάνει καυσαέρια  
258.5 Ερ >>αχά  
259 Μν και όπως είπαµε . γίνεται η όξινη βροχή .  
260 Ερ α/ και τα λοιπά  
261 Μν και τα λοιπά  
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262 Ερ και τα λοιπά\ και\ τα\ λοιπά\ . αυτά που µου είπες προηγουµένως  
263 Μν ναι  

 
και:   

216 Ερ να:  χρησιµοποιούµε αµόλυβδη βενζίνη 
217 Μν ναι  
218 Ερ τι γίνεται µε την αµόλυβδη 
219 
219.5 
220 
220.5 

Μν 
Ερ 
Μν 
Ερ 

* θα * θα σου πω ένα άλλο παράδειγµα  
>>ναι  

που το έχω δει σ� ένα έργο  
>>ναι  

221 
221.5 
222 
222.5 
223 

Μν 
Ερ 
Μν 
Ερ 
Μν 

ε . κάτι αυτοκίνητα έβγαζαν πολλά καυσαέρια  
>>ναι 

. και µετά: . όταν έβρεξε  
>> ναι  

. έριχνε όξινη βροχή  
223.5 Ερ >>αχά/ ναι  
224 Μν και έτσι µόλυναν τι:ς θάλασσες και τα δάση . µόλυναν  
225 Ερ αχά από τα καυσαέρια από την βροχή που έπεσε 
226 Μν ναι  

 

Υπενθυµίζουµε ότι ο Γ και ο Αν είχαν αναφέρει και στην πρώτη κάρτα ότι τα καυσαέρια από τα 

εργοστάσια και τα αυτοκίνητα προκαλούν ρύπανση στη θάλασσα (§ XI.3.1).  Ο Μν όµως στην πρώτη 

κάρτα δεν φαινόταν να πιστεύει κάτι τέτοιο. Στη συνέχεια όµως, στην κάρτα για την αµόλυβδη βενζίνη 

δείχνει να αναγνωρίζει ότι µε τα καυσαέρια σχηµατίζεται όξινη βροχή και ρυπαίνεται η θάλασσα.  

Επιπλέον, στην παρούσα κάρτα σηµειώνει ότι µε τον περιορισµό στην χρήση του αυτοκινήτου θα έχουµε 

και αντίστοιχη µείωση στην θαλάσσια ρύπανση.   

Αντίθετα η Ηρ, που και αυτή είχε αναφερθεί στην πρώτη κάρτα στον σχηµατισµό όξινης βροχής, 

στην παρούσα εικόνα δεν αναφέρεται ρητά σ� αυτή.  Θεωρούµε όµως ότι γίνεται έµµεση αναφορά, αφού 

η Ηρ δείχνει να πιστεύει ότι ο περιορισµός στη χρήση του αυτοκινήτου µειώνει την ρύπανση στη 

θάλασσα, διότι έτσι ελαττώνονται οι «ουσίες» που χρειάζονται τα αυτοκίνητα για να κινηθούν 

(καυσαέρια, λάδια πετρέλαια), όπου γίνεται και συγκεκριµένη αναφορά στα καυσαέρια.   

Ηρ (199, 201):   
196 Ηρ . να µην χρησιµοποιούµε το αυτοκίνητο .  
197 Ερ πως νοµίζεις ότι βοηθάει αυτό  
198 
198,5 

Ηρ 
Ερ 

από τα καυσαέρια που ρίχνουν  
>>χµχµ 

199 Ηρ ε:: γιατί::/ .. µολυ τα καυσαέρια µολύνουνε τη θάλασσα . από τα πετρέλαια 
και από όλες αυτές τις ουσίες που χρειάζεται µία µηχανή αυτοκινήτου για 
να προχωρήσει  

200 Ερ χµχµ 
201 Ηρ . ρίχνονται µες στη  θάλασσα . δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται όλες αυτές 

οι ουσίες  
 

Εκτός όµως από τα παραπάνω παιδιά, υπήρχαν άλλα τέσσερα (4) τα οποία δείχνουν να συνδέουν 

την ρύπανση στη θάλασσα µε την χρήση του αυτοκινήτου (Κ, Τ, Στ, Μγ).  Οι µαθητές αυτοί φαίνεται να 

συνειδητοποιούν ότι µε το να χρησιµοποιούµε λιγότερο το αυτοκίνητο εκπέµπονται λιγότερα καυσαέρια 

και έτσι προκαλείται και λιγότερη ρύπανση.  Ενδεικτικές είναι οι επόµενες ατάκες.  Ο Κ δείχνει να 
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συνδέει στο όλο πρόβληµα και την αµόλυβδη βενζίνη19 (310).   

Κ (303, 305, 308):   

302 
 
302.5 

Κ 
 
Ερ 

ε: αυτά το χειµώνα ε . αυτά τα καυσαέρια µαζεύονται στην ατµόσφαιρα . και 
παραµένουνε  

>>ναι  
303 Κ . και όταν βρέξει . και όταν βρέξει . όλα αυτά παρασύρονται από τα σύννεφα 

και πάνε στη θάλασσα  
304 Ερ αχά/  
305 
 
305.5 

Κ 
 
Ερ 

ενώ η αµόλυβδη βενζίνη νοµίζω ότι είναι λιγότερο: . πως το λένε: . µ:: 
µολύνει λιγότερο  

>>ναι  
306 Κ και σε περίπτωση που:: .. βρέξει η θάλασσα δεν µολύνεται τόσο πολύ/  
307 Ερ αχά/  
308 
 
308.5 

Κ 
 
Ερ 

αλλά εγώ νοµίζω ότι είναι καλύτερο να µην . να µην χρησιµοποιούµε 
καθόλου το αυτοκίνητο παρά να εφαρµόζουµε το ποδήλατο  

>>αχά  
309 Κ που είναι µια: . ασφαλή λύση τα καινούργια ηλεκτρικά αυτοκίνητα . που σε 

λίγα χρόνια . θα είναι:: .. διαθέσιµα στην αγορά  
310 Ερ χµχµ. και να χρησιµοποιούµε δηλαδή αµόλυβδη και να µην χρησιµοποιούµε 

συχνά το αυτοκίνητο  
311 Κ ναι  
312 Ερ ωραία  

 

Ο Τ και η Μ εξηγούν σε ικανοποιητικό βαθµό το πως η ελάττωση της χρήσης του αυτοκινήτου 

οδηγεί και σε αντίστοιχη µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης.   

Τ (209, 211):   

207 Τ .. δεν πρέπει να: χρησο να:: χρησιµοποιούµε πολύ . συχνά το αυτοκίνητο  
208 Ερ χµχµ 
209 Τ διότι ο:: .. ε: διότι . τα καυσαέρια . δυστυχώς σχηµατίζουν ένα σύννεφο στην 

ατµόσφαιρα  
210 Ερ χµχµ\ 
211 Τ µε αποτέλεσµα ... να:: . το νερό που:: εξατµίζεται . να ανεβαίνει στα σύννεφα 

και µετά τα σύννεφα να το ξαναρίχνουν στη θάλασσα .. µε αποτέλεσµα µε: 
αποτέλεσµα να είναι:: .. να έχει κάποιες . βρωµιές  

212 Ερ βλαβερές ουσίες µάλιστα . ωραία πολύ ωραία να µην χρησιµοποιούµε 
δηλαδή το αυτοκίνητο . µάλιστα µε άλλο/ τρόπο  

 

Μγ (223):   

219 Ερ µάλιστα/ µε άλλο/ τρόπο 
220 Μγ ... χµχµ να µην/ χρησιµοποιούµε συχνά το αυτοκίνητο  
221 Ερ γιατί τι γίνεται  
222 
222,5 

Μγ 
Ερ 

γιατί τα::/  τα από . τα::: από πίσω που βγαίνει: ο:: .  
>>τα καυσαέρια  

223 Μγ τα καυσαέρια// . ε:: γίνονται:: .  ε::/ γίνονται:: . πηγαίνουν στα σύννεφα και 
µετά βρέχει και η θάλασσα µολύνεται πάλι απ� αυτά  

224 Ερ χµχµ µάλιστα . βοηθάει/ δηλαδή το να: .  
225 Μγ ναι  

 

Οι τρεις παραπάνω µαθητές είχαν αναφερθεί, στην πρώτη κάρτα, στον τρόπο που τα καυσαέρια 

καταλήγουν, µε την βοήθεια της βροχής, στη θάλασσα.  Με ιδιαίτερη ικανοποίηση παρατηρούµε ότι και 

εδώ εξακολουθούν να διατηρούν την ιδέα και να αναφέρουν κάτι αντίστοιχο.  Όµως, υπάρχει και ένας 

                                                           
19  Το πρόβληµα είναι αρκετά περίπλοκο, διότι πραγµατικά από τα καυσαέρια των αυτοκινήτων οι 
περισσότεροι ρύποι καταλήγουν στη θάλασσα.  Το µεγαλύτερο ποσοστό του µολύβδου που αυτή τη 
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ακόµα µαθητής ο Στ, που υποστηρίζει ότι µε τον τρόπο αυτό θα µειωθούν οι εκποµπές των καυσαερίων 

και εποµένως και η θαλάσσια ρύπανση.   

Στ (154):   
151 Στ ε\ .. ε και µ� αυτόν . να χρησιµοποιούµε συχνά το αυτοκίνητο 
152 Ερ να µην χρησιµοποιούµε . λέει .. να µην χρησιµοποιούµε συχνά  
153 Στ δεν/ χρησιµοποιούµε συχνά  

153.5 
154 

Ερ 
Στ 

>>ναι/ δεν χρησιµοποιούµε\ συχνά\\  
ναι . ε γιατί έτσι ε: δε πα . βγάζει λιγότερα από: . δεν έχει: καυσαέρια 
περισσότερα  

155 Ερ ναι µα που είπες στην αρχή ότι τα καυσαέρια δεν µολύνουν τη θάλασσα . 
πιστεύεις ότι τη µολύνουνε  

156 Στ τη µολύνουνε αλλά εγώ δεν µπο δεν το ξέρω αυτό  
157 Ερ α/ δεν ξέρεις µε ποιο τρόπο/  
158 Στ ναι  
159 Ερ εντάξει\\ δηλαδή πιστεύεις ότι . τα αυτοκίνητα  τελικά άµα: τα 

χρησιµοποιούµε λίγο . βοηθούν να µειωθεί η ρύπανση στη θάλασσα  
160 Στ ναι\  

 

Ο Στ δεν είχε αναφερθεί στην µεταφορά, µέσω της βροχής, των καυσαερίων στη θάλασσα, αλλά 

απλώς είχε αναφέρει ότι πιστεύει πως µε τα καυσαέρια προκαλείται ρύπανση, χωρίς όµως ο ίδιος να ξέρει 

τον τρόπο µε τον οποίο γίνεται αυτό.  Εξάλλου, το ίδιο δείχνει να υποστηρίζει και στην προκειµένη 

περίπτωση µε το αυτοκίνητο (156, 157, 158).   

Χρησιµοποιούµε αµόλυβδη βενζίνη.   

Από την συζήτηση µε τα παιδιά διαπιστώσαµε ότι οκτώ (8) από αυτά (Γ, Αν, Μν, Μγ, Μχ, Κ, Ηρ, 

Τ) συµφωνούν ότι η χρήση αµόλυβδης βενζίνης επικουρεί την µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης.   

Οι µαθητές ανέπτυξαν διάφορες απόψεις και πρότειναν διάφορους τρόπους µε τους οποίους 

συντελείται η προαναφερθείσα µείωση.  Τρεις (3) από τους µαθητές (Αν, Μν, Μγ) δείχνουν να έχουν 

παρόµοιες απόψεις και να συµφωνούν στο πώς η αµόλυβδη βενζίνη µειώνει την θαλάσσια ρύπανση.  Οι 

επόµενες ατάκες των Αν, Μν, & Μγ είναι χαρακτηριστικές.   

Αν (145):   

143 Aν .. ε:\ να\ χρησιµοποιούµε\ αµόλυβδη\ βενζίνη\  
144 Ερ µε το να χρησιµοποιούµε αµόλυβδη/ βενζίνη/ γιατί τι νοµίζεις ότι γίνεται . 

µε την αµόλυβδη  
145 Aν γιατί δεν βγάζει πολύ καυσαέριο  
146 Ερ αχά/ και .... µε ποιο άλλο 

 
Μν (223, 229-230, 232, 236):   

216 Ερ να:  χρησιµοποιούµε αµόλυβδη βενζίνη 
217 Μν ναι  
218 Ερ τι γίνεται µε την αµόλυβδη 
219 
219.5 
220 
220.5 

Μν 
Ερ 
Μν 
Ερ 

* θα * θα σου πω ένα άλλο παράδειγµα  
>>ναι  

που το έχω δει σ� ένα έργο  
>>ναι  

221 
221.5 
222 

Μν 
Ερ 
Μν 

ε . κάτι αυτοκίνητα έβγαζαν πολλά καυσαέρια  
>>ναι 

. και µετά: . όταν έβρεξε  
                                                                                                                                                                          

στιγµή βρίσκεται στη θάλασσα οφείλεται στην χρήση της βενζίνης µε µόλυβδο (σούπερ & απλή) η οποία 
ευρεία τα προηγούµενα χρόνια.   



Οι κατηγορίες των συνεντεύξεων  

 127

222.5 
223 

Ερ 
Μν 

>> ναι  
. έριχνε όξινη βροχή  

223.5 Ερ >>αχά/ ναι  
224 Μν και έτσι µόλυναν τι:ς θάλασσες και τα δάση . µόλυναν  
225 Ερ αχά από τα καυσαέρια από την βροχή που έπεσε 
226 Μν ναι  
227 Ερ αχά ναι  
228 Μν και έτσι καταστράφηκαν και τα ψάρια και: . και δε:  
229 Ερ αχά µάλιστα από την όξινη βροχή δηλαδή νοµίζεις ότι ε: µολύνεται και η 

θάλασσα  
230 Μν ναι\  
231 Ερ χµχµ ε:: . τι είναι αυτή η όξινη βροχή έχεις . νοµίζεις . τι τι περιέχει\  
232 Μν καταστρέφει τα: . ψάρια .νοµίζω γίνεται από το θείο (S)  
232.5 
233 

Ερ 
Μν 

>>χµχµ\  
. θείο από: θείο ένα: . χηµικό στοιχείο είναι  

234 
234.5 

Ερ 
Μν 

ναι ε: 
>>απ� το θείο  

235 Ερ και: νοµίζεις ότι αυτό προκαλεί ζηµιά και στα ψάρια έτσι . ωραία και τώρα µε 
την αµόλυβδη βενζίνη . νοµίζεις ότι θα βελτιωθεί η κατάσταση  

236 Μν νοµίζω 
 

Μγ:   

239 Μγ . να χρησιµοποιούµε αµόλυβδη βενζίνη:  
240 Ερ ξέρεις τι είναι η αµόλυβδη βενζίνη/ .. νοµίζεις ότι βοηθάει αυτό/  
241 Μγ . πρέπει να βοηθάει γιατί γιατί:: δεν έχουµε νοµίζω δεν παράγει τόσο πολύ 

καυσαέριο κακό όσο οι άλλες βενζίνες  
242 Ερ χµ . µάλιστα και νοµίζεις ότι βοηθάει αυτό . πολύ ωραία µε::: άλλο τρόπο  

 
Οι παραπάνω µαθητές φαίνεται να αποδίδουν την χρησιµότητα της αµόλυβδης βενζίνης στο ότι 

δεν παράγει «πολύ» και «κακό» καυσαέριο.  Ο Αν και η Μγ είχαν αναφερθεί, στην 1η κάρτα, στην 

ρύπανση της θάλασσας από τα καυσαέρια των εργοστασίων και των αυτοκινήτων.  ∆είχνουν δηλαδή να 

συνδέουν την χρήση αµόλυβδης βενζίνης µε την εκποµπή καυσαερίων.  Ενώ, επιπλέον, ο Μν αναφέρεται 

στη δηµιουργία όξινης βροχής από τα καυσαέρια και στη βελτίωση της όλης κατάστασης µε την 

χρησιµοποίηση αµόλυβδης βενζίνης.  Θα πρέπει να σηµειώσουµε όµως, ότι ο Μν κάνει για πρώτη φορά 

εδώ λόγο για ρύπανση, µέσω της όξινης βροχής, της θάλασσας από τα καυσαέρια, αφού στην σχετική 

κάρτα (1η, § XI.3.1) δεν φαινόταν να έχει µια τέτοια άποψη.   

Τέλος, θα πρέπει να αναφέρουµε ότι υπάρχει και ένας µαθητής (Κ), ο οποίος δείχνει να 

αντιλαµβάνεται και να έχει κατανοήσει την ουσιαστική συνεισφορά της αµόλυβδης βενζίνης.   

Κ (291, 300, 305, 306):   

291 
 
 
291.5 

Κ 
 
 
Ερ 

και το: να χρησιµοποιούµε αµόλυβδη βενζίνη .δεν * καλά αλλά εγώ ξέρω ότι 
ο µόλυβδος είναι µια: µια καρκινογόνα ουσία . κάτι τέτοιο . είναι πάντως µια 
πολύ επικίνδυνη ουσία  

>>χµχµ 
292 Κ ε η οποία έχουµε πει στα αυτοκίνητα µε την βροχή . πάνε στη θάλασσα αυτά 

τα απόβλητα  
293 Ερ µε την βροχή ε εννοείς . µιλάµε για την αµόλυβδη βενζίνη όµως  
294 Κ ναι\  
295 Ερ ναι τι γίνεται µε την αµόλυβδη  
296 
 
296.5 

Κ 
 
Ερ 

νοµίζω ότι µειώνεται η ρύπανση άµα . πες ότι γίνεται µία . πες ότι γίνεται µια 
βροχή  

>>χµχµ\ 
297 Κ 

 
και είναι:: µια: . και είναι βενζίνη αµόλυβδη.  

[µικρή διακοπή από 
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µαθητές που µπήκαν εκείνη 
την ώρα στο χώρο που 
διεξάγονταν η συνέντευξη] 

αλλά είπα ότι άµα . η µολυ η πως τη λένε  
298 
298.5 
299 

Ερ 
Κ 
Ερ 

η αµόλυβδη  
>>όχι . µε: η βενζίνη µε µόλυβδο 

η βενζίνη µε µόλυβδο ναι . η κανονική βενζίνη  
300 
300.5 

Κ 
Ερ 

η κανονική βενζίνη . * *  υπάρχουν χιλιάδες αυτοκίνητα στα Χανιά  
>>χµχµ\  

301 
301.5 

Κ 
Ερ 

και κάθε εποχή που είναι βροχές  
>>χµχµ 

302 
 
302.5 

Κ 
 
Ερ 

ε: αυτά το χειµώνα ε . αυτά τα καυσαέρια µαζεύονται στην ατµόσφαιρα . και 
παραµένουνε  

>>ναι  
303 Κ . και όταν βρέξει . και όταν βρέξει . όλα αυτά παρασύρονται από τα σύννεφα 

και πάνε στη θάλασσα  
304 Ερ αχά/  
305 
 
305.5 

Κ 
 
Ερ 

ενώ η αµόλυβδη βενζίνη νοµίζω ότι είναι λιγότερο: . πως το λένε: . µ:: 
µολύνει λιγότερο  

>>ναι  
306 Κ και σε περίπτωση που:: .. βρέξει η θάλασσα δεν µολύνεται τόσο πολύ/  

 
Φαίνεται δηλαδή να γνωρίζει ότι η αµόλυβδη βενζίνη δεν περιέχει µόλυβδο (α-µόλυβδη) και ότι 

αυτό είναι η ουσιαστική της προσφορά.  Με τον τρόπο αυτό µειώνεται η επιβάρυνση του περιβάλλοντος 

και εποµένως και της θάλασσας, µε µόλυβδο, ο οποίος είναι ένα εξαιρετικά τοξικό µέταλλο.   

Να εφαρµόζουµε τους νόµους που προστατεύουν το περιβάλλον.   

Από την συζήτηση µε τα παιδιά προέκυψε ότι έντεκα (11) από αυτά (Γ, Μχ, Κ, Ηρ, Αν, Μρ, Μν, 

Τ, Στ, Μγ, Χρ) φαίνεται να πιστεύουν ότι η εφαρµογή των νόµων που προστατεύουν το περιβάλλον είναι 

καθοριστική για την µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης.  Πέρα όµως από την διαπίστωση αυτή, δεν 

στάθηκε δυνατό να σχηµατιστούν πιο λεπτοµερείς, αναλυτικές και συγκεκριµένες κατηγορίες για τους 

λόγους τους οποίους συµβαίνει αυτό.  Οι αιτιολογήσεις που προέβαλλαν τα παιδιά ήταν ποικίλες και δεν 

µπορούσαν να ενταχτούν σε µία ή περισσότερες κατηγορίες και γι� αυτό το λόγο δεν προχωρήσαµε στον 

σχηµατισµό κατηγοριών.   

∆ιδάσκουµε τους ανθρώπους για την ρύπανση.   

∆έκα (10) από τα παιδιά (Γ, Κ, Ηρ, Αν, Μρ, Μν, Τ, Στ, Μγ, Χρ) δείχνουν να πιστεύουν ότι το να 

διδάσκουµε τους ανθρώπους για την ρύπανση αποτελεί σηµαντική προϋπόθεση για την µείωση της 

θαλάσσιας ρύπανσης.  Επίσης, έξι (6) από τους µαθητές (Ηρ, Αν, Μν, Τ, Μγ, Χρ) τονίζουν την σηµασία 

και σπουδαιότητα της διδασκαλίας για το περιβάλλον στα µικρά παιδιά. 

Χαρακτηριστικές είναι οι παρακάτω ατάκες των µαθητών.   

Ηρ:   

211 Ερ µάλιστα . ωραία άλλο κάποιο/  
212 Ηρ στο διδάσκουµε τους ανθρώπους για την ρύπανση .. καλό θα ήταν από 

µικρά τα παιδιά . να διδάσκονται και να µαθαίνουνε µερικά πράγµατα από 
τους µεγαλύτερούς τους 

213 Ερ χµχµ/  
 
Αν (162):   
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161 Ερ γιατί πετάµε πολλά σκουπίδια . µάλιστα  
[τέλειωσε η κασέτα και 
αντικαταστάθηκε από καινούρια.  
Στο διάστηµα αυτό ο µαθητής είχε 
υποδείξει την εικόνα �Να 
διδάσκουµε τους ανθρώπους για 
την ρύπανση�]  

 
162 

 
Αν 
 

µου �πες για να * µε τους ανθρώπους την ρύπανση ναι  
για να όταν µεγαλώσουµε το παιδί για να µην . πετάνε σκουπίδια .. και να 
καθαρίζουνε\ το\ .. περιβάλλον\  

163 Ερ βοηθάει αυτό δηλαδή όταν διδάσκουµε τους ανθρώπους για την ρύπανση . 
γιατί τι γίνεται τότε  

164 Αν . γιατί . προσέχουµε πιο πολύ  
165 Ερ προσέχουνε πιο πολύ . µάλιστα/ µε άλλον/ κάποιον τρόπο  

 
Τ (238, 241):   

236 Τ ... να διδάσκουµε τους ανθρώπους για την ρύπανση  
237 Ερ χµ/ . να διδάσκουµε/ τους ανθρώπους 
238 Τ ναι/ σε όλους . µικροί και µεγάλοι . και στους µικρούς ιδιαίτερα να µάθουν 

αργότερα .  
239 Ερ χµχµ\ 
240 
240,5 

Τ 
Ερ 

να µην/ ρυπαίνουνε το περιβάλλον .. να µην το:: βρωµίζουνε 
>>αχά 

241 Τ γιατί και αυτοί πλέον µετά µετά από κάποια χρόνια θα είναι µεγάλοι  
242 Ερ αχά µάλιστα βοηθάει δηλαδή όσο όταν είναι µικροί οι άνθρωποι  
243 Τ ναι/  

 
Όλα τα παραπάνω παιδιά δείχνουν να αναγνωρίζουν την κρισιµότητα της παιδικής ηλικίας στην 

διαδικασία µάθησης και απόκτησης θετικών στάσεων απέναντι στο περιβάλλον.  Επισηµαίνουν δηλαδή 

την αναγκαιότητα της Π.Α. και τον καίριο ρόλο που πρέπει να διαδραµατίσει στην προσπάθεια για 

προστασία και διάσωση των φυσικών οικοσυστηµάτων.   

∆εν σπαταλάµε ηλεκτρισµό.   

Μόνο δύο (2) µαθητές (Μν, Τ) φαίνεται να πιστεύουν ότι η εξοικονόµηση ηλεκτρικού ρεύµατος - 

θέµα της κάρτας αυτής - συντελεί και στην µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης.  Ο Μν δείχνει να συνδέει 

την παρούσα κάρτα (κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύµατος) µε την κάρτα παραγωγής ηλεκτρισµού από 

εναλλακτικές πηγές (ήλιο & άνεµο).   

Μν:   

253 Μν . µ� αυτό το: το είπαµε µε το: µε τα υδροηλεκτρικά  
[αναφέρεται στην εικόνα µε 
την λεζάντα �∆εν 
σπαταλάµε ηλεκτρισµό�] 

254 Ερ ναι όπως τα άλλα εργοστάσια γι� αυτό . να να εξοικονοµούµε δηλαδή και 
ηλεκτρισµό  

255 Μν ναι  
 
Στο σηµείο αυτό παραπέµπει σε προηγούµενη αναφορά  που έχει κάνει για τα εργοστάσια 

παραγωγής ενέργειας:   

195 Μν . και από τα πυρηνικά  
195.5 Ερ >>αχά  
196 Μν και τα . και από τα θερµοηλεκτρικά . εργοστάσια  
197 Ερ γιατί µε τα θερµοηλεκτρικά τι γίνεται  
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198 Μν . γιατί αυτού καίουν άνθρακες . πετρέλαιο και τα απόβλητά τους πάνε στη 
θάλασσα  

199 Ερ α µάλιστα ναι . ωραία είπαµε αυτό έτσι/ . άλλο/  
 
Πιστεύει δηλαδή ότι, µεταξύ των διαφόρων20 τύπων εργοστασίων παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας, τα πυρηνικά και θερµοηλεκτρικά ρυπαίνουν τη θάλασσα και εποµένως χρειάζεται περιορισµός 

στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, ώστε να επιτευχθεί και αντίστοιχη µείωση της ρύπανσης από τα 

εργοστάσια παραγωγή της.   

Ο Τ δείχνει και αυτός να αντιλαµβάνεται τον έµµεσο τρόπο µε τον οποίο ο περιορισµός στην 

κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας συνδέεται µε την µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης.  Μάλιστα αναλύει 

πολύ παραστατικά την όλη διαδικασία (259, 263, 265):   

259 Τ όχι/ .. ε: µ να µην σπαταλάµε πολύ ηλεκτρισµό .. γιατί αυτός ο ηλεκτρισµός 
παράγεται από κάποια: . από βενζίνη: από κάποια πράγµατα .. ή από 
υδροηλεκτρικά εργοστάσια . τα οποία κατά κάποιο τρόπο ρυπαίνουνε το 
νερό  

260 Ερ χµχµ\ . τα υδροηλεκτρικά/ 
261 Τ ναι .  
262 Ερ . ενώ άµα δεν σπαταλάµε ηλεκτρισµό τι γίνεται  
263 Τ άµα δεν σπαταλάµε ηλεκτρισµό . βεβαίως δεν θά �χουµε .. αυτές τις 

συσκευές θα έχουµε κάποιες άλλες συσκευές όµως οι οποίες θα λειτουργούν 
από τον ήλιο ή κι απ� τον αέρα µαζί .  

264 Ερ  χµχµ µάλιστα πολύ ωραία  
265 Τ . µε αποτέλεσµα να µην ρυπαίνουµε το περιβάλλον  

 
Είναι πολύ σηµαντικό το γεγονός ότι έστω και δύο µαθητές δείχνουν να αντιλαµβάνονται την 

πολυπλοκότητα και την έµµεση σχέση που υπάρχει µεταξύ της εξοικονόµησης ηλεκτρικής ενέργειας και 

της µείωσης της θαλάσσιας ρύπανσης.  Παρόµοιες σχέσεις και αλληλεξαρτήσεις είναι ο κανόνας και όχι η 

εξαίρεση στα φυσικά οικοσυστήµατα.  Εποµένως καθίσταται εξαιρετικά ενθαρρυντικό το ότι έστω και 

µερικά παιδιά διαβλέπουν και αναγνωρίζουν επιπτώσεις και διαδικασίες οι οποίες δεν είναι ευθύγραµµες 

ούτε άµεσα ορατές και εύκολα αντιληπτές.   

Έτσι φαίνεται και η ανάγκη τόσο της επιλογής περιεχοµένων των σχολικών εγχειριδίων, όσο και 

της συχνής προσαρµογής τους στα νέα επιστηµονικά δεδοµένα ώστε να περιλαµβάνουν τέτοιου είδους 

σχέσεις.  Ανάλογη σκέψη, προς την ίδια κατεύθυνση ισχύει και για την σωστή κατάρτιση των φοιτητών 

των Π.Τ.∆.Ε., δηλαδή των αυριανών δασκάλων.   

∆ιατηρούµε τις παραλίες καθαρές.   

Έντεκα (11) από τους µαθητές αναφέρθηκαν στην κάρτα αυτή.  Οι περισσότεροι θεωρούν ότι η 

καθαριότητα των παραλιών έχει άµεση σχέση µε την µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης.  Ως λόγο όµως για 

τον οποίο συµβαίνει αυτό, οι περισσότεροι µαθητές και πάλι ανέφεραν την ύπαρξη των σκουπιδιών.   

Πιο συγκεκριµένα, υπάρχουν έξι (6) µαθητές (Μν, Γ, Μρ, Κ, Τ, Χρ) οι οποίοι φαίνεται να 

πιστεύουν ότι το να διατηρούµε τις παραλίες καθαρές µειώνει την θαλάσσια ρύπανση διότι, στην αντίθετη 

περίπτωση, τα απορρίµµατα παρασέρνονται από την θάλασσα και έτσι την ρυπαίνουν.  Χαρακτηριστικές 

                                                           
20  Ο Μν και µερικοί ακόµα µαθητές, φαίνεται να πιστεύουν ότι και τα ηδροηλεκτρικά εργοστάσια 
ρυπαίνουν τη θάλασσα.  Στο θέµα αυτό όµως θα επανέλθουµε αναλυτικά, σε επόµενη ενότητα ( §  
XI.3.8.9).   
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είναι οι ατάκες των Μν, Γ & Μρ.   

Ο Μν (286, 287) φαίνεται να συνδέει στην όλη διαδικασία και το φαινόµενο του θερµοκηπίου 

(αύξηση της στάθµης της θάλασσας).   

278 Ερ χµχµ . µάλιστα . µάλιστα ωραία . και το τελευταίο που είναι να διατηρούµε 
τις παραλίες καθαρές αυτό νοµίζεις ότι συµβάλει να µειώσουµε την ρύπανση 
στη θάλασσα  

279 Μν ναι  
280 Ερ ναι/ 
281 Μν ναι . γιατί κάθε χρόνο . η στάθµη του νερού του νερού ανεβαίνει .  
282 Ερ του νερού . ποιου νερού . εννοείς/ 
283 
283.5 
284 

Μν 
Ερ 
Μν 

της θάλασσας  
>>της θάλασσας ναι\ 

µε τους αιώνιους πάγους τους . τη βόρειο . στο βόρειο πόλο  
284.5 
285 

Ερ 
Μν 
 

>>αχά\  
και/ µπορεί να έχουµε αφήσει κάπου εδώ σκουπίδια . τσάντες . σκουπίδια . 

[δείχνει την παραλία στην 
εικόνα]  

285.5 
286 
286.5 
287 

Ερ 
Μν 
Ερ 
Μν 

>>αχά\  
και έτσι που να ανεβαίνει η στάθµη/ .  

>>ναι\  
να τα παίρνει µαζί της . να τα παίρνει 

288 Ερ αχά επειδή ανεβαίνει η στάθµη να τα παρασύρει . µάλιστα και µετά θα 
µολυνθεί η θάλασσα  

289 Μν ναι  
 
Γ (253):   

250 Ερ µάλιστα . δηλαδή πιστεύεις ότι αν/ έχουµε τις παραλίες καθαρές δεν θα 
µολύνεται και η θάλασσα/ 

251 Γ ναι  
252 Ερ πως νοµίζεις ότι συµβαίνει αυτό/ ... πως ας πούµε κάτι/ που είναι στην 

παραλία µπορεί να µολύνει τη θάλασσα  
253 Γ µπορεί ένα κύµα/ να έρθει να το πάρει µέσα  

 
Μρ (206):   

200 Μρ . να διατηρούµε τις παραλίες\ . καθαρές\\ 
201 Ερ να διατηρούµε τις παραλίες καθαρές µάλιστα . γιατί τι νοµίζεις ότι γίνεται .. 

µε τις παραλίες ... πως βοηθάει δηλαδή/  
202 Μρ εµ: . από την παραλία δηλαδή άµα είναι:: .. καθαρή η παραλία τότε µάλλον 

θα είναι και η θάλασσα\ ..  
203 Ερ . πιστεύεις δηλαδή ότι άµα είναι η παραλία καθαρή τότε θα είναι και η 

θάλασσα  
204 Μρ ε ναι/  
205 Ερ µάλιστα\  
206 Μρ δηλαδή µπορεί:: . άµα η παραλία είναι: . άµα έχει βρωµιές µπορεί να τα 

παρασύρει τις βρωµιές στη θάλασσα/ .  
207 Ερ χµχµ 
208 Μρ και θα µολυνθεί  

 
Βλέπουµε δηλαδή και πάλι τα σκουπίδια να κατέχουν τον πρώτο λόγο στις παρατηρήσεις των 

παιδιών.  Επαναλαµβάνουν και εδώ την τάση που έχει διαφανεί και σε αρκετές προηγούµενες εικόνες (§ 

XI.3.7 σσ.129 & 130, XI.3.5, XI.3.2).   

Κατασκευάζουµε περισσότερους βιολογικούς καθαρισµούς.   

Από την συζήτηση µε τους µαθητές διαπιστώσαµε ότι όλοι αναφέρθηκαν στην χρησιµότητα των 
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βιολογικών καθαρισµών (Β.Κ.).  Οι ιδέες όµως των παιδιών για τους λόγους που αυτοί µας χρησιµεύουν, 

καθώς και για τους τρόπους λειτουργίας τους, διαφέρουν.  Συγκεκριµένα, από τις απαντήσεις των 

µαθητών σχηµατίστηκαν τρεις κατηγορίες.   

Υπάρχουν πέντε (5) παιδιά (Στ, Σπ, Κ, Μν, Πν) που δείχνουν να πιστεύουν ότι οι Β.Κ. 

επεξεργάζονται απόβλητα εργοστασίων, ξενοδοχείων, σπιτιών κ.α. Ενδεικτικές είναι οι ατάκες των Στ, Κ 

& Μν.   

Στ (131):   

129 Στ από: µε: . κατασκευάζουµε βιολογικούς καθαρισµούς  
130 Ερ αχά . γιατί τι γίνεται µε τους βιολογικούς καθαρισµούς  
131 
131.5 

Στ 
Ερ 

καθαρίζουµε: . ε:: µ� αυτούς ε: τα: απόβλητα των εργοστασίων καθαρίζουν  
>>χµχµ 

132 Στ και είναι πιο καθαρά  
 
Κ (282, 283):   

276 Κ ε ο βιολογικός καθαρισµός   
277 
277.5 

Ερ 
Κ 

ο βιολογικός καθαρισµός . που µου εξήγησες τι: τι συµβαίνει  
>>ναι  

278 Ερ µάλιστα . ε: αυτό νοµίζεις ότι βοηθά τη ρύπανση στη θάλασσα  
279 Κ ε βέβαια . όχι και βοηθά τη ρύπανση 
280 Ερ βοηθά στο να µειωθεί η ρύπανση  
281 
281.5 

Κ 
Ερ 

να µειωθεί  
>>ναι 

282 
 
282.5 

Κ 
 
Ερ 

και βέβαια είπαµε . ότι βγαίνουν καθαρότερα τα: τα απόβλητα . βγαίνουν 
καθαρότερα ή τελείως καθαρά  

>>χµχµ\ 
283 Κ και είναι σαν καθαρό νερό . βέβαια όχι για να το πιεις . αλλά είναι καθαρό 

νερό που πάει στη θάλασσα . και δεν κάνει καθόλου ζηµιά  
 
Ο Κ έχει προαναφερθεί στον τρόπο λειτουργίας των Β.Κ., στις προτάσεις που έκανε για την 

µείωση της ρύπανσης από τις παραθαλάσσιες πόλεις.  Εκεί δίνει µια εξαιρετική περιγραφή του τρόπου 

λειτουργίας τους (095, 101, 103, 110):   

093 Κ µ� ένα βιολογικό καθαρισµό  
904 Ερ τι νοµίζεις ότι κάνουνε αυτοί οι βιολογικοί καθαρισµοί  
095 
 
 
096 

Κ 
 
 
Ερ 

είναι:: κάτι δεξαµενές που µπαίνουν τα νερά από τα λύµατα εκεί πέρα . και 
είναι κάτι: είναι ειδικές δεξαµενές . µία είναι να καθαρίζει: τα απ� τα µεγάλα: 
εκεί πέρα: τα µεγάλα σκουπίδια  
χµχµ . τα µεγάλα απορρίµµατα  

097 Κ τα πολύ µεγάλα απορρίµµατα 
098 Ερ τα µεγάλου µεγέθους  
099 
099.5 

Κ 
Ερ 

µεγάλου µεγέθους  
>>ναι  

100 
100.5 

Κ 
Ερ 

και µερικές φορές είναι για γενική κα:θαριότητα του νερού  
>>χµχµ 

101 
101.5 

Κ 
Ερ 

όπως είναι για µερικούς βλαβερούς µικροοργανισµούς  
>>χµχµ 

102 
102.5 

Κ 
Ερ 

και στο τέλος µετά από µία επεξεργασία  
>>χµχµ 

103 
 
103.5 

Κ 
 
Ερ 

αυτά/ χύνονται στη θάλασσα και είναι . του τουλάχιστον είναι: . καθαρό το 
νερό  

>>πιο καθαρό 
104 Κ πιο . πολύ πιο καθαρό . απ� ότι ήταν στην αρχή  
105 Ερ µάλιστα  
106 Κ αλλά εγώ δεν είµαι σίγουρος άµα κάνουνε αν το καθαρίζουνε τελείως 
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τελείως  
107 Ερ καλά εντάξει όµως τη µειώνουν  
108 
109 

Κ 
Ερ 

ναι .  
εντάξει  

110 
 
110.5 

Κ 
 
Ερ 

άµα όµως δεν δεν είναι: πολύ .δεν έχουνε τοξικά απόβλητα ή είναι . 
κανονικά απόβλητα δηλαδή ε: των ανθρώπων τα απόβλητα και τα λοιπά  

>>χµχµ 
111 Κ αυτά καθαρίζονται πιο πολύ απ� τα άλλα  
112 Ερ ωραία 
113 Κ και έτσι µειώνεται πιο πολύ η:: 
114 
115 

Ερ 
Κ 

πολύ ωραία Κωστή  
απ� τη µόλυνση 

 
Ο Μν περιγράφει και αυτός αρκετά καλά τους Β.Κ. (272):   

265 
265.5 
266 
 
266.5 

Μν 
Ερ 
Μν 
 
Ερ 

.. αυτά: ..2.. να/ να κατασκευάζουµε * βιολογικούς καθαρισµούς  
>>χµχµ\ 

. γιατί: . αν τα κατασκευάζουµε . τα: τα νερά θα πηγαίνουν καθαρά στην 
θάλασσα  

>>χµχµ\ 
267 Μν αν δεν κατασκευάζουν . τα νερά θα πηγαίνουν βρώµικα  
268 
268.5 
269 

Ερ 
Μν 
Ερ 

αχά/  
>>ναι 

ε: . τι τι νοµίζεις ότι κάνει δηλαδή ο βιολογικός καθαρισµός  
270 Μν τα καθαρίζει τα νερά  
271 Ερ τα νερά ποια νερά  
272 Μν τα νερά . από τα απόβλητα τω:ν των . ξενοδοχείων . τα: των σπιτιών και τ� 

άλλα  
273 
273.5 

Ερ 
Μν 

. µ: µάλιστα τα απόβλητα δηλαδή από αυτά  
>>ναι  

 
Τα παιδιά της παραπάνω κατηγορίας φαίνεται να γνωρίζουν και να αντιλαµβάνονται τον τρόπο 

λειτουργίας των βιολογικών καθαρισµών.  Πράγµατι, κατάλληλες µονάδες βιολογικού καθαρισµού, οι 

οποίες επεξεργάζονται κυρίως υγρά ή/και στερεά απόβλητα, πρέπει να χρησιµοποιούνται από ξενοδοχεία, 

εργοστάσια και αστικές περιοχές για την αποτελεσµατική επεξεργασία των αποβλήτων τους.  Ανάλογα µε 

το είδος και την προέλευση των αποβλήτων χρησιµοποιούνται και αντίστοιχες εγκαταστάσεις Β.Κ..   

Εντούτοις, παρόλο που µερικά από τα παιδιά δείχνουν να αντιλαµβάνονται τον τρόπο λειτουργίας 

και τις δυνατότητες των Β.Κ., υπάρχουν και µερικά που κάνουν γενικεύσεις και υπερεκτιµούν τις 

δυνατότητες επεξεργασίας τους.   

Ο Σπ, για παράδειγµα, αναφέρεται στον καθαρισµό των αποβλήτων των εργοστασίων (215, 216,) 

όµως θεωρεί ότι µε τους Β.Κ. αντιµετωπίζεται και το πρόβληµα των καυσαερίων τους (219).   

210 Ερ να κατασκευάζουµε περισσότερους βιολογικούς . τι νοµίζεις ότι κάνουνε οι 
βιολογικοί που µας βοηθάνε (βήξιµο)   

211 Σπ ε/ έχουν . καθαρίζουν πάλι το νερό και:  και το αέριο που βγάζουν και έτσι 
δεν µολύνεται  

212 Ερ ε το νερό και το αέριο / 
213 Σπ ναι\  
214 Ερ ποιο νερό  
215 
215.5 

Σπ 
Ερ 

το νερό που ε άµα πολλά εργοστάσια δουλεύουνε και µε νερό  
>>χµχµ 

216 
216.5 

Σπ 
Ερ 

και αυτά και αυτό το νερό µολύνεται και µετά πάει στη θάλασσα  
>>χµχµ 

217 Σπ και αυτό το καθαρίζει  
218 Ερ και το αέριο  
219 Σπ και αυτό: καθαρίζεται και βγαίνει . νοµίζω καλό κανονικός αέρας  
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220 Ερ χµχµ µάλιστα . µε τους βιολογικούς µε άλλο/ . κάποιο/  
 
Κάτι τέτοιο όµως δεν συµβαίνει και προφανώς υπάρχει κάποια σύγχυση µε τα διαφόρων ειδών 

φίλτρα που χρησιµοποιούνται στις καπνοδόχους των εργοστασίων, αποδίδοντάς τους τον χαρακτήρα των 

Β.Κ..   

Γενικά, υπάρχουν άλλα πέντε (5) παιδιά (Μγ, Τ, Μχ, Μρ, Σπ) που δείχνουν να διευρύνουν και να 

γενικεύουν τις δυνατότητες των Β.Κ.   

Μγ (213, 216, 217,218):   

208 Μρ .. εµ/ .. άµα κατασκευάζουµε περισσότερους βιολογικούς καθαρισµούς  
209 Ερ χµχµ 
210 Μρ ναι γιατί γιατί ε:: να καθαρίζουµε την περιοχή και δεν χρειάζεται τα 

απόβλητα που υπάρχουνε να πέσουνε µέσα στη θάλασσα  
211 Ερ τι νοµίζεις ότι κάνουν οι βιολογικοί καθαρισµοί  
212 Μρ που καθαρίζουνε τους χώρους .  
213 Ερ τους χώρους/ . ποιους χώρους εννοείς  
214 Μρ . τα µέρη  
215 Ερ αχά .  
216 Μρ και: ... δεν χρειάζεται να: να πετάµε τα πράγµατα που υπάρχουνε στο:: στη 

θάλασσα  
217 Ερ χµχµ δηλαδή νοµίζεις ότι καθαρίζουν µια περιοχή ας πούµε από σκουπίδια/  
218 Μγ χµχµ 

 
Τ (230, 232):   

228 Τ .. µ:: να εφαρµόζουµε περισσότερους βιολογικούς καθαρισµούς  
229 Ερ χµχµ να τους κατασκευάζουµε  
230 Τ ναι/ για να µπορούµε πιο/ εύκολα να:: .. απολυµαίνουµε κάποια σκουπίδια  
231 Ερ χµχµ .. ωραία ε:: και πιστεύεις ότι αυτό βοηθάει και τη ρύπανση στη 

θάλασσα/  
232 Τ ναι γιατί δε θα: . αν βέβαια βρίσκονται κάπου µακριά από θάλασσα . να µην 

βρούνε κάποια διέξοδο .. µε αποτέλεσµα να πάνε κατ� ευθεία . να µην/ πάνε 
στη θάλασσα  

233 Ερ χµχµ\ 
 
Μχ (282, 290):   

279 Ερ να κατασκευάζουµε βιολογικούς καθαρισµούς/   
280 Μχ ναι/  
281 Ερ γιατί τι νοµίζεις ότι γίνεται εκεί  
282 Μχ καθαρίζουµε πιο πολύ τη θάλασσα και το περιβάλλον όλο  
283 Ερ χµχµ/ µάλιστα . ξέρεις τι κάνουν οι βιολογικοί καθαρισµοί/   
284 Μχ ε ναι προστατεύουν και διάφορα ζώα .. που είναι: έτοιµα να εξαφανιστούν/  
285 Ερ οι βιολογικοί/ καθαρισµοί/ 
286 Μχ όχι αλλά άλλα βιολογικά  
287 Ερ όχι οι βιολογικοί καθαρισµοί ξέρεις τι:::\ 
288 Μχ ε να καθαρίζουνε  
289 Ερ τι καθαρίζουνε ξέρεις  
290 Μχ τις θάλασσες . τα απόβλητα που είναι µέσα στη θάλασσα  
291 Ερ χµχµ .. µάλιστα  
292 Μχ βοηθούν πιο πολύ το περιβάλλον  

 
Οι παραπάνω µαθητές φαίνεται να πιστεύουν ότι οι εγκαταστάσεις Β.Κ. απολυµαίνουν το 

περιβάλλον, καθαρίζουν από τα σκουπίδια και γενικά χρησιµεύουν σε διάφορες δραστηριότητες 

οικολογικού ενδιαφέροντος.  Υπάρχει δηλαδή µια τάση γενίκευσης και απόδοσης στις εγκαταστάσεις 

Β.Κ. ιδιοτήτων που αφορούν γενικά την προστασία του περιβάλλοντος.  Μάλλον θεωρούνται ως ένα 
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είδος «οικολογικής» πανάκειας που µπορεί να εφαρµοστεί παντού και να δώσει λύσεις σε κάθε είδους 

περιβαλλοντικό πρόβληµα. 

Τέλος, υπάρχουν άλλα τρία (3) παιδιά (Χρ, Ηρ, Γ) τα οποία φαίνεται µεν να πιστεύουν ότι οι Β.Κ. 

είναι ωφέλιµοι, αλλά δεν διευκρινίζουν γιατί και πως συµβαίνει αυτό.   

Χρ (126, 129):   

124 
124.5 
125 

Ερ 
Χρ 
Ερ 

να κατασκευάζουµε περισσότερους βιολογικούς καθαρισµούς  
>>ναι\  

γιατί τι γίνεται τότε/ 
126 Χρ ε: είναι . δε: βρωµίζεται τόσο πολύ η θάλασσα . ελαττώνονται . τα απόβλητα 

από αυτά *..  
127 Ερ ξέρεις τι κάνουν οι βιολογικοί καθαρισµοί  
127.5 Χρ >>όχι ακριβώς  

[γελάει] 
128 Ερ τι νοµίζεις ότι κάνουν δηλαδή\  
129 Χρ κάτι καθαρίζουν . κάτι\ . * * . δεν ξέρω\\ 

 
Ηρ (233):   

230 
230,5 

Ηρ 
Ερ 

να κατασκευάζουµε περισσότερους βιολογικούς οργανισµούς 
>>καθαρισµούς 

231 
232 

Ηρ 
Ερ 

καθαρισµούς ναι  
αυτό νοµίζεις ότι βοηθάει/ . τη ρύπανση στη θάλασσα  

233 Ηρ βέβαια καθαρίζει  
234 Ερ α ωραία . τελειώσαµε . αν θέλεις εσύ να µου πεις κάποιον άλλο τρόπο που 

δεν ήτανε στις εικόνες .  
235 Ηρ όχι  

 
Γ (211, 213, 219):   

211 Γ .. πιστεύω µε: βιολογικούς καθαρισµούς  
212 Ερ µε βιολογικούς καθαρισµούς µάλιστα . για ποιο λόγο αυτό/  
213 Γ ε: γιατί τα απόβλητα δεν θα καταλήγουν στη θάλασσα αλλά θα καθαρίζονται  
214 Ερ χµ θα καθαρίζονται δηλαδή στους βιολογικούς έτσι/  
215 Γ ναι ναι  
216 Ερ µάλιστα\ και πιστεύεις δηλαδή µετά ότι µετά ότι αν τα απόβλητα που έχουν 

περάσει/ από βιολογικό καθαρισµό δεν/ µολύνουν/ τη θάλασσα  
217 Γ . αν θά �ναι καθαρισµένα όχι/ αλλά:: .. που/ καταλήγουν/ αυτά: . τα απόβλητα 
218 Ερ όπου θέλουν/ µπορεί να καταλήγουν .. στον άνθρωπο/ εξαρτάται πάντα . που 

θα τα στείλει/  
219 Γ ήξερα ότι καθαρίζονται . αλλά δεν ήξερα που καταλήγουνε/  
220 Ερ όπου/ θέλουµε τα ρίχνουµε  
221 Γ ναι\  
222 Ερ µάλιστα\ . µε τους βιολογικούς δηλαδή . άλλο/  

 
Οι Χρ, Ηρ & Γ πιστεύουν ότι οι Β.Κ. βοηθούν στη µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης, αλλά µάλλον 

αγνοούν τον τρόπο λειτουργίας και τις δυνατότητές τους.  Περιορίζονται απλώς στη διαπίστωση της 

χρησιµότητάς τους, χωρίς να είναι σε θέση να προχωρήσουν σε παραπέρα ανάλυση.   

 

 

Ανακυκλώνουµε χαρτί, αλουµίνιο, γυαλί.   

Εννέα (9) παιδιά (Πν, Μγ, Μχ, Γ, Μν, Τ, Στ, Ηρ, Κ) φαίνεται να πιστεύουν ότι η ανακύκλωση 

συντελεί στην µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης.  Επτά (7) από αυτά (Πν, Μγ, Μχ, Γ, Μν, Τ, Στ) 
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εξηγούν, µε αρκετά πρωτότυπο τρόπο, το πώς η ανακύκλωση των απορριµµάτων βοηθά στην ελάττωση 

της θαλάσσιας ρύπανσης.  Ενδεικτικές είναι οι ατάκες των Πν, Μγ & Μχ.   

Πν (167):   

165 Πν ... αν κάνουνε ανακύκλωση  
166 Ερ .. να ανακυκλώνουµε χαρτί και αλουµίνιο και γυαλί µάλιστα . γιατί τι τι 

νοµίζεις ότι θα γίνεται τότε 
167 Πν ... ε τότε δεν θα πετάνε όλα τα σκουπίδια στις θάλασσες  

 
Μγ (231):   

227 Μγ να ανακυκλώσουµε χαρτί κι αλουµίνιο και γυαλί . γιατί αυτά που πέφτουν 
στη θάλασσα µπορεί να τα ξανακάνουµε ότι ήταν από την αρχή/  

228 Ερ χµχµ 
229 Μγ και: να µην σπαταλάµε και άλλο .  
230 Ερ χµχµ  
231 Μγ και να µην πέφτουνε και στη θάλασσα  

 
Μχ (302, 307):   

299 Ερ . χµχµ µάλιστα . και το να ανακυκλώνουµε χαρτί και αλουµίνιο  
300 Μχ . σωστό είναι αυτό  
301 Ερ ναι γιατί τι νοµίζεις ότι γίνεται  
302 Μχ ε:::// γιατί δεν/ τα/ πετάµε/ στη θάλασσα ή κάπου αλλού//  
303 Ερ ναι\ .. και τι νοµίζεις/ ότι ε:: 
304 
304.5 

Μχ 
Ερ 

ε: βοηθάει και// να µην/ κόβουµε δέντρα/  
>>χµχµ 

305 Μχ και να έχουµε καινούρια µπουκάλια και να µη:ν παίρνουµε . να µην 
χρειαζόµαστε συνέχεια λεφτά να παίρνουµε καινούρια/ 

306 Ερ χµχµ . για τη θάλασσα όµως/ . µόνο για τη θάλασσα  
307 Μχ για να µην τα πετάµε/ στη θάλασσα/  
308 Ερ αχά για να µην τα πετάµε/ στη θάλασσα  
309 Μχ ναι  
310 Ερ επειδή τα ανακυκλώνουµε  
311 Μχ ναι 

 
Όλα τα παιδιά της τελευταίας κατηγορίας µάλλον πιστεύουν ότι η ανακύκλωση, εκτός από τις 

γνωστές ωφέλειες, µειώνει και την ρύπανση στη θάλασσα.  Αυτό συµβαίνει διότι είναι προτιµότερο, κατά 

τα παιδιά, να ανακυκλώνουµε το γυαλί, το πλαστικό, το χαρτί κλπ. παρά να τα ρίχνουµε στη θάλασσα.  

Επίσης, µε τον τρόπο αυτό, ελαττώνουµε και την ποσότητα των σκουπιδιών που υπάρχουν στις παραλίες 

και στη θάλασσα, αφού τα ξαναχρησιµοποιούµε (ανακυκλώνουµε) οπότε παραµένουν εκεί όπου τα 

απέρριψαν κάποιοι ασυνείδητοι.   

Παράγουµε ενέργεια από τον ήλιο και τον άνεµο.   

Οκτώ (8) παιδιά αναφέρθηκαν στην συγκεκριµένη κάρτα.  Τα έξι (6) από αυτά συµφωνούν ότι 

έτσι µειώνεται η θαλάσσια ρύπανση, ενώ τα υπόλοιπα δύο (2) (Μχ, Κ) επισηµαίνουν ότι η παραγωγή 

ενέργειας από τις εναλλακτικές πηγές δεν βοηθά στην µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης.   

Ωστόσο, διαπιστώσαµε και µια σηµαντική παρανόηση από µέρους των µαθητών.  Συγκεκριµένα, 

υπάρχουν τρεις (3) µαθητές (Κ, Τ, Μν) που φαίνεται να πιστεύουν ότι τα υδροηλεκτρικά εργοστάσια 

προκαλούν ρύπανση.   

Κ (317):   

315 Κ .. παράγουµε ενέργεια από τον ήλιο και τον άνεµο\  
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316 Ερ µε ανεµογεννήτριες ή µε ηλιακά . ηλιακή ενέργεια  
317 Κ . τσ . αυτό δεν νοµίζω να: .  είναι για . αυτό δεν νοµίζω να παίζει ρόλο στη 

ρύπανση/ .. γιατί πρώτον τα: υδροηλεκτρικά εργοστάσια για να παράγουν 
ενέργεια που δεν . ρυπαίνουνε . ρυπαίνουνε τα υδροηλεκτρικά  

318 Ερ *  τα υδροηλεκτρικά . άρα πιστεύεις ότι αυτό δεν έχει σχέση µε την ρύπανση 
στη θάλασσα . ωραία  

319 Κ είναι οι εναλλακτικές πηγές ενέργειας  
 

Τ (259):   

259 Τ όχι/ .. ε: µ να µην σπαταλάµε πολύ ηλεκτρισµό .. γιατί αυτός ο ηλεκτρισµός 
παράγεται από κάποια: . από βενζίνη: από κάποια πράγµατα .. ή από 
υδροηλεκτρικά εργοστάσια . τα οποία κατά κάποιο τρόπο ρυπαίνουνε το 
νερό  

260 Ερ χµχµ\ . τα υδροηλεκτρικά/ 
261 Τ ναι .  
262 Ερ . ενώ άµα δεν σπαταλάµε ηλεκτρισµό τι γίνεται  
263 Τ άµα δεν σπαταλάµε ηλεκτρισµό . βεβαίως δεν θά �χουµε .. αυτές τις 

συσκευές θα έχουµε κάποιες άλλες συσκευές όµως οι οποίες θα λειτουργούν 
από τον ήλιο ή κι απ� τον αέρα µαζί .  

264 Ερ  χµχµ µάλιστα πολύ ωραία  
265 Τ . µε αποτέλεσµα να µην ρυπαίνουµε το περιβάλλον  

 

Ο Μν µάλιστα, χρησιµοποιεί και επιστηµονικούς όρους (190) για να περιγράψει το πώς ένα 

υδροηλεκτρικό εργοστάσιο προκαλεί ρύπανση (191):  

187 
187.5 
188 
188.5 
189 
189.5 
190 

Μν 
Ερ 
Μν 
Ερ 
Μν 
Ερ 
Μν 

να παράγουµε . µε το ήλιο και µε το άνεµο  
>>ενέργεια 

ναι  
>>γιατί 

γιατί ε . υπάρχουνε τα υδροηλεκτρικά εργοστάσια  
>>µ: 

. που από την µηχανική ενέργεια του νερού µετατρέπουν σε ηλεκτρική  
190.5 
191 

Ερ 
Μν 

>>αχά  
και έτσι µπορεί να µολύνουνε τη: . θάλασσα . µετά το νερό αυτό πάει στη 
θάλασσα  

192 
192.5 

Ερ 
Μν 

ε το νερό εννοείς των υδροηλεκτρικών  
>>ναι  

 

Φυσικά, κάτι τέτοιο δεν συµβαίνει στην πραγµατικότητα και είναι εξαιρετικά ενδιαφέρον το 

γεγονός ότι κάποιοι µαθητές διατυπώνουν µια τέτοια άποψη.  Οι υδροηλεκτρικοί σταθµοί θεωρούνται 

από τους πλέον «καθαρούς» ενεργειακά, καθώς εκµεταλλεύονται την µηχανική ενέργεια του νερού, που 

πέφτει από µεγάλο ύψος, για να την µετατρέψουν µέσω κατάλληλων διατάξεων, σε ηλεκτρική.  

Εποµένως, χρησιµοποιούν µια ανανεώσιµη πηγή και επιπλέον δεν παράγουν καυσαέρια ή απόβλητα 

επικίνδυνα για το περιβάλλον21.   

Εντούτοις, υπάρχουν και τρία (3) παιδιά (Ηρ, Τ, Στ) που αιτιολογούν αρκετά καλά το πως 

επιτυγχάνεται η µείωση της ρύπανσης µε την παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας.   

Ηρ (218):   
216 Ηρ να παράγουµε ενέργεια από τον ήλιο . νοµίζω ότι είναι καλύτερο από το να 

παράγουµε από τα εργοστάσια και όλα αυτά  
217 Ερ πως νοµίζεις ότι βοηθάει αυτό  
218 Ηρ ... ε:: νοµίζω:: ότι είναι καλύτερο διότι: . η ενέργεια που χρησιµοποιούµε 

                                                           
21 Οι υδροηλεκτρικοί σταθµοί παραγωγής ενέργειας έχουν και αυτοί σηµαντικές επιπτώσεις στο 
περιβάλλον, συγκριτικά όµως µε τους θερµοηλεκτρικούς σταθµούς, θεωρούνται πολύ λιγότερο 
σηµαντικές.   
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δε::ν .. µας χρησιµεύει γιατί δεν καταναλώνουµε δεν καταναλώνουµε 
περισσότερη ενέργεια στα:: ηλεκτρικά είδη . τα δικά µας οπότε δεν 
ρυπαίνουµε περισσότερο τη θάλασσα  

219 Ερ δηλαδή η ηλεκτρική ενέργεια πιστεύεις ότι ρυπαίνει/  
220 Ηρ .. δεν ξέρω  

 

Τ (245, 247, 249):   

245 Τ .. να:: παράγουµε ενέργεια από τον ήλιο και από τον άνεµο .. διότι: αν 
παράγουµε ενέργεια από: . κάποια άλλα υλικά . αυτά τα υλικά κάποτε θα 
τελειώσουνε και πλέον θα έχουνε πάει όλα στην ατµόσφαιρα .  

246 Ερ χµχµ 
247 Τ θά �χουνε εξατµιστεί ή:: τα καυσαέρια .. θα έχουνε πάει όλα στην 

ατµόσφαιρα . 
248 Ερ χµχµ\  
249 Τ µε αποτέλεσµα να: να:: . εξατµιστεί το νερό και µε την βροχή πάλι να::  
250 Ερ όπως\ είπαµε\ προηγουµένως\ . ενώ άµα παράγουµε ενέργεια από τον ήλιο 

και τον άνεµο τι θα συµβεί  
251 Τ αν παράγουµε ενέργεια από τον ήλιο . ή απ� τον άνεµο δε γίνε δεν θα συµβεί 

τίποτα . βέβαια θα έχουµε κάποια: . για παράδειγµα αν: . παράγουµε από τον 
ήλιο .  

252 Ερ χµχµ 
253 Τ . σε κάποια στιγµή χωρίς ηλιοφάνεια .  
254 Ερ χµχµ\  
255 Τ . δεν θα µπορούµε να φτιάξουµε κάποια: . συσκευές .  
256 Ερ να παράγουµε ενέργεια δηλαδή  
257 Τ ναι/  

 

Στ (146, 147):   
144 Στ παράγουµε ενέργεια απ� τον η απ� τον ήλιο και τον άνεµο  
145 Ερ ναι . πως βοηθάει αυτό τη ρύπανση στη θάλασσα/ λέµε ε/  
146 
146.5 

Στ 
Ερ 

γιατί άµα:  ήταν ενέργεια από πετρέ . λαιο  
>>χµχµ 

147 
147.5 

Στ 
Ερ 

όλα τα απόβλητα θα πήγαιναν πάλι στη: θάλασσα  
>>χµχµ 

148 Στ ενώ ο ήλιος δεν έχει . η ενέργεια από τον ήλιο δεν έχει: . : απόβλητα  
149 Ερ αχά/ µάλιστα/  

 

Οι παραπάνω µαθητές φαίνεται να αντιλαµβάνονται ότι µε το να παράγουµε ενέργεια από τις 

ανανεώσιµες πηγές, ελαττώνεται η αντίστοιχη παραγωγή της µε άλλες µεθόδους (πετρέλαιο, άνθρακα, 

πυρηνικά καύσιµα) και εποµένως µειώνονται και οι εκποµπές καυσαερίων και αποβλήτων από τα 

εργοστάσια αυτά.  Έτσι περιορίζεται και η πιθανότητα ρύπανσης της θάλασσας από τα εργοστάσια που 

λειτουργούν µε τους µη ανανεώσιµους πόρους.   

∆ιαπιστώνουµε και εδώ ότι, έστω κάποια από τα παιδιά δείχνουν να αντιλαµβάνονται τον έµµεσο 

τρόπο επηρεασµού και αλληλεξάρτησης των δύο παραπάνω διαδικασιών. Είναι εξαιρετικά σηµαντικό για 

τα παιδιά της συγκεκριµένης ηλικίας ότι αντιλαµβάνονται και κατανοούν τις πραγµατικές σχέσεις µεταξύ 

των, φαινοµενικά, ασύνδετων διαδικασιών της θαλάσσιας ρύπανσης και παραγωγής ενέργειας από 

εναλλακτικές πηγές.   

Τέλος, στον πίνακα XVIII. παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι κατηγορίες που σχηµατίσαµε από 

την συζήτηση µε τους µαθητές για τους πιθανούς τρόπους µείωσης της θαλάσσιας ρύπανσης.   

Πίνακας XVIII. 

 
Συγκεντρωτικός πίνακας κατηγοριών  

για τους τρόπους µείωσης της θαλάσσιας ρύπανσης.  
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1. ∆εν χρησιµοποιούµε συχνά το αυτοκίνητο.   

(8  παιδιά) 
1η Κατηγορία  2η Κατηγορία  

 
Με την µείωση της χρήσης του αυτοκινήτου, 
παράγονται λιγότερα καυσαέρια και έτσι δεν 
σχηµατίζεται όξινη βροχή, η οποία ρυπαίνει 

τη θάλασσα.   
 

 
Λόγω της µείωσης στην χρήση του αυτοκινήτου, 
εκπέµπονται λιγότερα καυσαέρια και έτσι 

προκαλείται λιγότερη ρύπανση.   

4 παιδιά  
(30%). 

 

4 παιδιά   
(30%). 

 
2. Χρησιµοποιούµε αµόλυβδη βενζίνη.   

(8  παιδιά)  
 

1 Κατηγορία: 
Η αµόλυβδη βενζίνη παράγει λιγότερο βλαβερό καυσαέριο 

 
8 παιδιά 
(61%). 

 
� συνέχεια στην επόµενη σελίδα 
 
 
 
 
 
...συνέχεια από πίνακα XVIII. 

 
3. Να εφαρµόζουµε τους νόµους που προστατεύουν το περιβάλλον.   

(11  παιδιά)   
 

Τα παιδιά ανέφεραν διάφορους λόγους για τους οποίους πρέπει να εφαρµόζονται οι νόµοι, χωρίς 
όµως να συγκροτείται κάποια συγκεκριµένη κατηγορία.   

 
(84%) 

 
 

4. ∆ιδάσκουµε τους ανθρώπους για την ρύπανση.   
(10  παιδιά)   

 
1 Κατηγορία:  

Είναι απαραίτητη η διδασκαλία, κυρίως των µικρών παιδιών, για θέµατα προστασίας του 
περιβάλλοντος.   

 
6 παιδιά 
(46%). 

 
 

5. ∆εν σπαταλάµε ηλεκτρισµό.   
(2 παιδιά) 

 
Μόνο δύο µαθητές δείχνουν να αναγνωρίζουν ότι η εξοικονόµηση ηλεκτρικής ενέργειας συντελεί, 

µακροπρόθεσµα, στην µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης.   
 

(15%).  
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6. ∆ιατηρούµε τις παραλίες καθαρές.   
(11  παιδιά) 

 

1 Κατηγορία: 
Πρέπει να διατηρούµε τις παραλίες καθαρές διότι τα απορρίµµατα παρασέρνονται από την 

θάλασσα στο εσωτερικό της και την ρυπαίνουν.   
 

6 παιδιά  
(46%). 

 
 

7. Κατασκευάζουµε περισσότερους βιολογικούς καθαρισµούς.   
(13  παιδιά) 

 
1η Κατηγορία 2η Κατηγορία 3η Κατηγορία 

 
Οι βιολογικοί καθαρισµοί 
επεξεργάζονται απόβλητα 
εργοστασίων, ξενοδοχείων 

κλπ.  
 

 
Οι βιολογικοί καθαρισµοί 
καθαρίζουν γενικά και 

προστατεύουν το περιβάλλον 

 
Οι βιολογικοί καθαρισµοί είναι 

ωφέλιµοι, χωρίς να 
διευκρινίζονται οι λόγοι  που 

συµβαίνει αυτό  

5 παιδιά  
(38%). 

 

5 παιδιά  
(38%). 

3 παιδιά 
(23%). 

� συνέχεια στην επόµενη σελίδα 
 
 
 
 
 
...συνέχεια από πίνακα XVIII. 

 

8. Ανακυκλώνουµε χαρτί, αλουµίνιο, γυαλί.   
(9  παιδιά) 

 

1 Κατηγορία: 
Είναι προτιµότερο να ανακυκλώνουµε τα απορρίµµατα (γυαλί, χαρτί, πλαστικό) παρά να τα 
ρίχνουµε στην θάλασσα. Επιπλέον µε τον τρόπο αυτό µειώνουµε και την ποσότητα των 

σκουπιδιών που υπάρχουν στις παραλίες. 
 

7 παιδιά  
(54%). 

 
 

9. Παράγουµε ενέργεια από τον ήλιο και τον άνεµο.   
(8  παιδιά) 

 
1η Κατηγορία   2η Κατηγορία 

 

 
 

Τα υδροηλεκτρικά εργοστάσια προκαλούν 
ρύπανση στη θάλασσα.   

 

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από 
εναλλακτικές πηγές συντελεί στην µείωση της 
θαλάσσιας ρύπανσης, διότι έτσι ελαττώνεται η 
αντίστοιχη παραγωγή ενέργειας από τους τύπους 
των εργοστασίων που προκαλούν ρύπανση (πχ. 

Θερµοηλεκτρικά, πυρηνικά) 
 

3 παιδιά  
(23%). 

 

3 παιδιά 
(23%).  

 
Στο σηµείο αυτό ολοκληρώσαµε την παρουσίαση των κατηγοριών που προέκυψαν από την 
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ανάλυση των συνεντεύξεων.  Στις επόµενες ενότητες γίνεται κριτική παρουσίαση, αντιδιαστολή και 

συνδυασµός των ευρηµάτων της έρευνας µε το ερωτηµατολόγιο και αυτών της έρευνας µε την 

συνέντευξη.   
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Στατιστικά σηµαντικές διαφορές.   

Εκτός όµως από τα περιγραφικά στοιχεία και την ποιοτική προσέγγιση στις απαντήσεις των 

παιδιών, παραπέρα στατιστική ανάλυση έδειξε ότι υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές στις 

απαντήσεις των παιδιών. Οι απαντήσεις των παιδιών υποβλήθηκαν σε στατιστική ανάλυση µε το µη 

παραµετρικό κριτήριο χ2.   

Επειδή µας ενδιαφέρει σε πρώτο βαθµό αν οι µαθητές συµφωνούν µε το περιεχόµενο των 

προτάσεων και σε δεύτερο αν δηλώνουν άγνοια ή διαφωνούν και για να είναι επίσης οι θεωρητικές 

συχνότητες των κελιών µεγαλύτερες του 5 (Kevin, & Delucchi, 1983) στην στατιστική επεξεργασία που 

ακολούθησε, τα ποσοστά των απαντήσεων «∆εν Ξέρω» προστέθηκαν µε τα ποσοστά των απαντήσεων 

«Όχι».  Σαν επίπεδο σηµαντικότητας επιλέχθηκε το 5% (p<0.05).  Η ανάλυση που έγινε µε το παραπάνω 

κριτήριο, είχε τα εξής αποτελέσµατα:   

∆ιαφορές ανάµεσα στις τάξεις (Ε� & ΣΤ�).   

Οι απαντήσεις των παιδιών µε βάση την τάξη στην οποία φοιτούν παρουσιάζονται γραφικά, στα 

διαγράµµατα 8, 10, 11.    
 

2. Φαινόµενο του θερµοκηπίου

0
5
1 0
1 5
2 0
2 5
3 0
3 5

Ε' τάξη ΣΤ΄τάξη  

3. Λιγότερο πόσιµο νερό

0
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60
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4. Πουλιά της θάλασσας

0
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Ε' τάξη ΣΤ΄τάξη  
 

5. Καρκίνος δέρµατος
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6. ∆έντρα ξεραίνονται
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7. Άνθρωποι αρρωσταίνουν

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

Ε' τάξη ΣΤ΄τάξη
 

 

8. Φυτά θάλασσας
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9. Τουρισµός 
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10. Όξινη βροχή 
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11. Αλλαγές καιρού 

0
10
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Ε' τάξη ΣΤ́ τάξη
 

12. Μικρόβια

0
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Ε' τάξη ΣΤ́τάξη
 

13. Τρύπα όζοντος 

0

10
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40

Ε' τάξη ΣΤ́ τάξη
 

 
Ο κάθετος άξονας (Υ) αναπαριστά τα ποσοστά % των παιδιών στις συγκεκριµένες απαντήσεις και ο οριζόντιος (Χ) τις τάξεις (Ε� 
& ΣΤ�) των παιδιών.  Η διακεκοµµένη γραµµή είναι οι απαντήσεις �ΝΑΙ�, ενώ η συνεχής οι απαντήσεις �ΟΧΙ�.   

∆ιάγραµµα  8.  Οι απαντήσεις των παιδιών σε σχέση µε την τάξη που φοιτούν, για τις συνέπειες 
από την αύξηση της θαλάσσιας ρύπανσης. 

 
Οι απαντήσεις αυτές των παιδιών που υποβλήθηκαν σε στατιστική ανάλυση µε το χ2 κριτήριο 

έδειξε ότι υπάρχουν, συνολικά, οκτώ (8) προτάσεις στις οποίες οι απαντήσεις των παιδιών διαφέρουν 

σηµαντικά.  Για τις προτάσεις αυτές απορρίπτεται η µηδενική υπόθεση (Η0), υπέρ της εναλλακτικής (Η1), 

σε επίπεδο 5% ή και περισσότερο (1% ή 1‰).  Οι απαντήσεις δηλαδή των µαθητών της Ε� και ΣΤ� τάξης 

διαφέρουν µεταξύ τους.  Στο διάγραµµα 9. παρουσιάζονται οι προτάσεις στις οποίες διαφέρουν οι 

απαντήσεις των παιδιών.   

Βλέπουµε, δηλαδή, ότι λιγότερα παιδιά στην έκτη τάξη, σε σχέση µε την πέµπτη, πιστεύουν ότι η 

ρύπανση στη θάλασσα προκαλεί καρκίνο του δέρµατος (p<0.05, π5), ότι θα ξεραίνονται τα δέντρα 

(p<0.001, π6) και ότι η ρύπανση γίνεται περισσότερη από τα ζώα της θάλασσας που πεθαίνουν (p<0.001, 

π21) και από το CO2 της ατµόσφαιρας (p<0.05, π15).   

Επίσης οι µαθητές της ΣΤ�, δεν πιστεύουν ότι η ρύπανση γίνεται λιγότερη αν χρησιµοποιούµε αµόλυβδη 

βενζίνη (p<0.01, π36) ούτε όταν δεν σπαταλούµε ηλεκτρισµό (p<0.01, π38).   

∆ιάγραµµα 9.
Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ως προς την τάξη των µαθητών (Ε' - ΣΤ')

0
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100

π 5 π 6 π 36 π 21 π 38 π 15 π 35 π 37 

Ε΄ τάξη ΣΤ΄ τάξη

Στον κατακόρυφο άξονα (Υ) είναι τα ποσοστά % των απαντήσεων και στον οριζόντιο (Χ) οι 
απαντήσεις των �ΝΑΙ� στις αντίστοιχες προτάσεις (π).  Οι προτάσεις διατάσσονται έτσι ώστε στο 
αριστερό µέρος να είναι οι προτάσεις όπου τα �ΝΑΙ� µειώνονται από την Ε� στην ΣΤ�, ενώ στο δεξιό 
συµβαίνει το αντίθετο.   
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14. Πετρέλαιο από τα πλοία 

0
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Ε' τάξη ΣΤ΄τάξη
 

15. ∆ιοξείδιο του άνθρακα 
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Ε' τάξη ΣΤ́ τάξη
 

16. Υγρά καθαρισµού
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17. Πυρηνικά εργοστάσια
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18. Απόβλητα εργοστασίων  
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19. Απόβλητα τουαλέτας
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20. Απόβλητα ξενοδοχείων 
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Ε' τάξη ΣΤ΄τάξη
 

21. Ζώα θάλασσας πεθαίνουν 
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Ε' τάξη ΣΤ΄τάξη
 

22. Απορρυπαντικά ρούχων
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Ε' τάξη ΣΤ΄τάξη
 

 

23. Συστατικά των σπρέι 
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24. Τεχνητά λιπάσµατα 
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.

 

25. SO2 των εργοστασίων 
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Ε' τάξη ΣΤ΄τάξη
 

 

26. Ανάπτυξη φυκιών 

0
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Ε' τάξη ΣΤ΄τάξη
  

Ο κάθετος άξονας (Υ) αναπαριστά τα ποσοστά % των παιδιών στις συγκεκριµένες απαντήσεις και ο 
οριζόντιος (Χ) τις τάξεις (Ε� & ΣΤ�) των παιδιών.  Η διακεκοµµένη γραµµή είναι οι απαντήσεις �ΝΑΙ�, 
ενώ η συνεχής οι απαντήσεις �ΟΧΙ�.   
 

∆ιάγραµµα 10.  Οι απαντήσεις των παιδιών σε σχέση µε την τάξη που φοιτούν, για τις πιθανές και 
πραγµατικές αιτίες της θαλάσσιας ρύπανσης.   

 
Αντίθετα οι µαθητές της ΣΤ� νοµίζουν ότι, όταν κατασκευάζουµε βιολογικούς καθαρισµούς 

(p<0.05, π35) και όταν οι πολίτες διαµαρτύρονται έντονα και δυναµικά, κλείνοντας αγωγούς (p<0.05, 
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π37), µειώνεται η ρύπανση στη θάλασσα.   

Από τις παραπάνω προτάσεις οι π5, π6, π21, π15 δεν ανταποκρίνονται στην πραγµατικότητα, µε 

την έννοια ότι, αν αυξηθεί η θαλάσσια ρύπανση, οι άνθρωποι δεν θα παθαίνουν καρκίνο του δέρµατος 

(π5), ούτε θα ξεραίνονται περισσότερα δέντρα (π6).  Επίσης, η θαλάσσια ρύπανση δεν προκαλείται από 

το CO2 της ατµόσφαιρας (π15) ούτε από τα ζώα της θάλασσας που πεθαίνουν (π21).   

Όσον αφορά τις άλλες δύο προτάσεις (π36 & π38), η σχέση τους µε την θαλάσσια ρύπανση είναι 

όχι άµεση αλλά έµµεση:  Η ρύπανση στη θάλασσα µειώνεται στον βαθµό που η µείωση της κατανάλωσης 

ηλεκτρικής ενέργειας συνεπάγεται και αντίστοιχη µείωση στις εκποµπές ρύπων από τις εγκαταστάσεις 

παραγωγής ενέργειας.  Οι εγκαταστάσεις αυτές παράγουν ρύπους, οι οποίοι στην πλειοψηφία τους 

καταλήγουν, είτε ύστερα από µικρή είτε από µεγάλη διαδροµή, στη θάλασσα.  Κάτι ανάλογο συµβαίνει 

και µε την αµόλυβδη βενζίνη, όπου η αύξηση στην κατανάλωσή της οδηγεί µεν στη γνωστή ρύπανση µε 

καυσαέρια όπως και κάθε άλλη βενζίνη, αλλά δεν επιβαρύνει το περιβάλλον, και εποµένως και την 

θάλασσα µε µόλυβδο.   

Με βάση τα παραπάνω θα αναµέναµε και οι απαντήσεις των µαθητών, λόγω καλύτερης 

πληροφόρησης και ενηµέρωσης, είτε από το σχολείο, είτε από άλλες πηγές, στις µεγαλύτερες τάξεις να 

βελτιώνονται και να προσεγγίζουν τις επιστηµονικά αποδεκτές, πράγµα το οποίο γίνεται στις προτάσεις 5, 

6, 21 & 15.  Για τις άλλες δύο (π36 & π38) τα ποσοστά αντιστρέφονται και οι µαθητές της Ε΄ τάξης έχουν 

µεγαλύτερα ποσοστά θετικών απαντήσεων από αυτά των µαθητών της ΣΤ� τάξης.   
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36. Αµόλυβδη βενζίνη 
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Ο κάθετος άξονας (Υ) αναπαριστά τα ποσοστά % των παιδιών στις συγκεκριµένες απαντήσεις και ο 
οριζόντιος (Χ) τις τάξεις (Ε� & ΣΤ�) των παιδιών.  Η διακεκοµµένη γραµµή είναι οι απαντήσεις �ΝΑΙ�, 
ενώ η συνεχής οι απαντήσεις �ΟΧΙ�.   
∆ιάγραµµα 11.  Οι απαντήσεις των παιδιών σε σχέση µε την τάξη που φοιτούν, όσον αφορά τις 
δραστηριότητες που µπορούν να µειώσουν την θαλάσσια ρύπανση.   

 

Για τις δύο τελευταίες προτάσεις (π35, 37) οι µαθητές της ΣΤ� αναγνωρίζουν σε µεγαλύτερο 

ποσοστό την χρησιµότητα και λειτουργία των βιολογικών καθαρισµών, ενώ όσο αφορά τις διαµαρτυρίες 

των πολιτών, τα ΜΜΕ ίσως παίζουν καθοριστικό ρόλο µε τις προβολές ντοκιµαντέρ ή σκηνών από 

διαδηλώσεις ή παρόµοιες δυναµικές επεµβάσεις πολιτών για την προστασία του περιβάλλοντος.   

∆ιαφορές ανάµεσα στις ηλικίες (11 & 12 ετών).   

Οι απαντήσεις των παιδιών µε βάση την ηλικία τους παρουσιάζονται στο διάγραµµα 12..   
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8. Εξαφανίζονται φυτά θάλασσας
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Ο κάθετος άξονας (Υ) αναπαριστά τα ποσοστά % των παιδιών στις συγκεκριµένες απαντήσεις και ο οριζόντιος (Χ) τις ηλικίες (10 & 
11) των παιδιών.  Η διακεκοµµένη γραµµή είναι οι απαντήσεις �ΝΑΙ�, ενώ η συνεχής οι απαντήσεις �ΟΧΙ�. 
 

∆ιάγραµµα 12.  Οι απαντήσεις των παιδιών σε σχέση µε την ηλικία τους, για τις συνέπειες της αύξησης 
της θαλάσσιας ρύπανσης.. 
 
 

Η στατιστική ανάλυση που έγινε έδειξε ότι έχουµε επτά (7) προτάσεις στις οποίες οι απαντήσεις 

αυτές διαφέρουν σηµαντικά.  Σ� αυτές απορρίπτεται η µηδενική υπόθεση (Η0), υπέρ της εναλλακτικής 

(Η1), σε επίπεδο στατιστικής σηµαντικότητας 5% ή και περισσότερο (1% ή 1‰).  Οι προτάσεις αυτές 

παρουσιάζονται στο διάγραµµα 13.   

Τα µικρότερα (11 ετών) παιδιά, δηλαδή, φαίνεται να πιστεύουν ότι εξαιτίας της θαλάσσιας 

ρύπανσης θα έχουµε περισσότερα κρούσµατα καρκίνου του δέρµατος (p<0.05, π5) και θα ξεραίνονται 

περισσότερα δέντρα (p<0.01, π6).  Επίσης πιστεύουν ότι αυξάνεται η ρύπανση από τα ζώα της θάλασσας 

που πεθαίνουν (p<0.01, π21) και ότι µπορούµε να µειώσουµε την θαλάσσια ρύπανση, αν χρησιµοποιούµε 

∆ιάγραµµα 13. 
Στατιστικά σηµαντικές διαφορές στις απαντήσεις των µαθητών ως προς την  ηλικία τους (11 -  12 ετών)
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Στον κατακόρυφο άξονα (Υ) είναι τα ποσοστά % των απαντήσεων και στον οριζόντιο (Χ) οι απαντήσεις 
των �ΝΑΙ� στις αντίστοιχες προτάσεις (π).  Οι προτάσεις διατάσσονται έτσι ώστε στο αριστερό µέρος να 
είναι οι προτάσεις όπου τα �ΝΑΙ� µειώνονται από τα 11χρονα στα 12χρονα παιδιά, ενώ στο δεξιό 
συµβαίνει το αντίθετο.   
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αµόλυβδη βενζίνη (p<0.001, π36) και δεν σπαταλούµε ηλεκτρισµό (p<0.001, π38).   

Αντίθετα τα µεγαλύτερα παιδιά (12 ετών) φαίνεται να πιστεύουν ότι οι εγκαταστάσεις βιολογικού 

καθαρισµού (p<0.05, π35) και ότι οι διαµαρτυρίες πολιτών είναι αποτελεσµατικές για την µείωση της 

θαλάσσιας ρύπανσης (p<0.05, π37).   

Από τις παραπάνω προτάσεις οι π5, π6, π21 δεν ανταποκρίνονται στην πραγµατικότητα, για τους 

λόγους που αναλύσαµε στην προηγούµενη ενότητα (§ XI.4.1.), αλλά αντίθετα οι προτάσεις π35, π36, π37 

& π38 είναι «σωστές», για τους λόγους που εξηγούνται πάλι στην ίδια ενότητα (§ XI.4.1.).   

Φαίνεται, δηλαδή, τα 11χρονα παιδιά να υιοθετούν, εσφαλµένα βέβαια, σαν ορθές τις προτάσεις 

π5, π6, π21, ενώ τις προτάσεις π36 και π38 τις θεωρούν και είναι, σωστές.  Ανάλογα και οι 12χρονοι 

µαθητές υιοθετούν σε µεγαλύτερο ποσοστό τις προτάσεις π35 και π37 ως ορθές, πράγµα το οποίο 

ανταποκρίνεται στην πραγµατικότητα.   

Όπως και στην προηγούµενη περίπτωση (§ XI.4.1.), ο ρόλος του σχολείου αλλά και των άλλων 

πηγών πληροφόρησης είναι σηµαντικός.  Εξίσου σηµαντική είναι και η πνευµατική ωρίµανση η οποία 

συντελείται σ� αυτό το χρονικό διάστηµα, από τα 11 στα 12 χρόνια.   

Στο σηµείο αυτό θα θέλαµε να σηµειώσουµε, σε σχέση µε το γεγονός ότι η χρονολογική ηλικία 

συνδέεται άµεσα µε την τάξη που φοιτούν τα παιδιά, ότι υπάρχει και µεγάλη αντιστοιχία ανάµεσα στις 

απαντήσεις των παιδιών µε βάση την τάξη και την ηλικία τους.   

Από τις τριάντα-εννέα (39) συνολικά προτάσεις έχουµε µόνο οκτώ (8) στατιστικά σηµαντικές, µε 

βάση την τάξη (5, 6, 15, 21, 35, 36, 37, 38) και επτά (7) µε βάση την ηλικία (5, 6, 21, 35, 36, 37,38,).  

Από αυτές, οι επτά (7) προτάσεις είναι κοινές (5, 6, 21, 35, 36, 37, 38).  Αυτό σηµαίνει ότι, ακόµα και 

στις προτάσεις που υπάρχουν διαφορές στις απαντήσεις των µαθητών, οι διαφορές αυτές συµβαδίζουν και 

εξαρτώνται τόσο από την ηλικία, όσο και από την τάξη που φοιτούν.   

∆ιαφορές ανάµεσα στις περιοχές (αστικές & ηµιαστικές-αγροτικές).   

Οι προτάσεις στις οποίες οι απαντήσεις των µαθητών, µε βάση τον τόπο διαµονής τους, διαφέρουν 

σηµαντικά, παρουσιάζονται στο διάγραµµα .14.   

Για τις προτάσεις αυτές απορρίπτεται η µηδενική υπόθεση (Η0), υπέρ της εναλλακτικής (Η1), σε 

∆ιάγραµµα 14. 
Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ως προς τον  τόπο κατοικίας 

(αστική  - ηµιαστική /αγροτική  περιοχή)
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Στον κατακόρυφο άξονα (Υ) είναι τα ποσοστά % των απαντήσεων και στον οριζόντιο (Χ) οι απαντήσεις 
των �ΝΑΙ� στις αντίστοιχες προτάσεις (π).  Οι προτάσεις διατάσσονται έτσι ώστε στο αριστερό µέρος να 
είναι οι προτάσεις που τα �ΝΑΙ� µειώνονται από τις αστικές στις ηµιαστικές περιοχές, ενώ στο δεξιό 
συµβαίνει το αντίθετο.   
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επίπεδο στατιστικής σηµαντικότητας 5% ή και περισσότερο (1% ή 1‰).   

Από το διάγραµµα, παρατηρούµε ότι περισσότεροι µαθητές από τις αστικές περιοχές φαίνεται να 

πιστεύουν ότι η ρύπανση στη θάλασσα προκαλεί περισσότερους θανάτους στα ψάρια (p<0.05, π1) και 

αρρώστιες στους λουόµενους (p<0.05, π7).   

Αντίθετα, περισσότερα παιδιά από τις ηµιαστικές - αγροτικές περιοχές νοµίζουν ότι η ρύπανση 

στη θάλασσα επιδεινώνει το φαινόµενο του θερµοκηπίου (p<0.01, π2), αυξάνει την όξινη βροχή (p<0.05, 

π10) και µεγαλώνει την τρύπα του όζοντος (p<0.01, π13).   

Επιπλέον, περισσότερα παιδιά από τις ηµιαστικές - αγροτικές περιοχές θεωρούν ότι τα συστατικά 

των διαφόρων υγρών καθαρισµού (p<0.05, π16) και τα απόβλητα των ξενοδοχείων (p<0.05, π20) 

προκαλούν ρύπανση στη θάλασσα, όπως και ότι η ρύπανση αυτή γίνεται λιγότερη όταν προστατεύουµε 

σπάνια φυτά και ζώα (p<0.05, π27).   

Οι προτάσεις 1, 7, 20 & 16 τυγχάνουν επιστηµονικής εγκυρότητας, διότι πραγµατικά µε την 

αύξηση της θαλάσσιας ρύπανσης περισσότερα ψάρια θα πεθαίνουν (π1), θα αρρωσταίνουν περισσότεροι 

λουόµενοι (π7) ή δεν θα κολυµπούν καθόλου και η θαλάσσια ρύπανση αυξάνεται από τα υγρά 

καθαρισµού (π16) και τα απόβλητα των ξενοδοχείων (π20).   

Αντίθετα, οι υπόλοιπες προτάσεις δεν µπορούµε να υποστηρίξουµε ότι είναι «σωστές».  Η 

θαλάσσια ρύπανση, δεν προκαλεί τα άλλα µεγάλα περιβαλλοντικά προβλήµατα, όπως το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου, την όξινη βροχή και την τρύπα του όζοντος (προτάσεις 2, 10 & 13 αντίστοιχα).  Σίγουρα 

υπάρχουν αλληλεπιδράσεις22 και σχέσεις µεταξύ των φαινοµένων, όµως αυτό που πρέπει να τονίσουµε 

είναι ότι µπορεί µεν όλα τα προβλήµατα αυτά να έχουν κάποιες κοινές πηγές23 ή κάποιους κοινούς 

τρόπους αντιµετώπισης, όµως αυτή καθ� αυτή η µολυσµένη θάλασσα ελάχιστα έχει να κάνει και δεν 

αποτελεί έναυσµα για την εµφάνιση και δηµιουργία των υπολοίπων. 

Μετά τις αναγκαίες αυτές διευκρινήσεις, έχουµε να παρατηρήσουµε ότι τα παιδιά των ηµιαστικών 

- αγροτικών περιοχών είναι αυτά που σε υψηλότερο ποσοστό υιοθετούν όλες τις εσφαλµένες προτάσεις, 

ενώ αντίθετα οι απαντήσεις των παιδιών των αστικών περιοχών παρουσιάζουν µοιρασµένες.  Τις 

προτάσεις 1 & 7 τις θεωρούν σωστές σε µεγαλύτερο ποσοστό από τους µαθητές των άλλων περιοχών, 

ενώ στις προτάσεις 20 & 16 συµβαίνει το αντίθετο.   

Τέλος, θα πρέπει να σηµειώσουµε το γεγονός ότι στις συγκεκριµένες ηµιαστικές - αγροτικές 

περιοχές, όπου υπάρχει πληθώρα ξενοδοχείων και τουριστικών εγκαταστάσεων, τα παιδιά φαίνεται να 

αντιλαµβάνονται τον κίνδυνο που αυτά αντιπροσωπεύουν, σε ποσοστό αρκετά υψηλότερο από τους 

µαθητές των αστικών περιοχών.   

                                                           
22 Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί το γεγονός ότι µε την αύξηση της θαλάσσιας ρύπανσης 
µειώνεται η ικανότητα του φυτοπλαγκτού να δεσµεύει το CO2 της ατµόσφαιρας (το 90% περίπου της 
φωτοσύνθεσης γίνεται στη θάλασσα) και έτσι συµβάλει στη επιδείνωση του φαινοµένου του θερµοκηπίου.   
2323  Για παράδειγµα, τα καυσαέρια των εργοστασίων και γενικά οι εκποµπές αερίων από τις µηχανές 
εσωτερικής καύσεως, συντελούν τόσο στην ρύπανση της θάλασσας από µόλυβδο (Pb), θείο (S) και από 
ότι άλλο εµπεριέχεται στα ορυκτά καύσιµα, αλλά ταυτόχρονα συντελούν και στην αύξηση του 
φαινοµένου του θερµοκηπίου από τις εκποµπές CO2 που σχηµατίζεται κατά την διαδικασία της καύσης.  
Επίσης συντελούν και στη δηµιουργία όξινης βροχής που καταστρέφει τα ηπειρωτικά οικοσυστήµατα 
(κυρίως δάση & λίµνες), αλλά ελάχιστα επηρεάζει το θαλάσσιο οικοσύστηµα στο σύνολό του.  Υπάρχουν 
και άλλα τέτοια παραδείγµατα που φανερώνουν την αλληλεξάρτηση των περιβαλλοντικών θεµάτων, 
όµως δεν θεωρούµε δόκιµο να τα αναφέρουµε στα στενά πλαίσια της εργασία αυτής.   
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* * * * *  
Στο σηµείο αυτό ολοκληρώσαµε την παρουσίαση των αποτελεσµάτων, ποσοτικών και ποιοτικών, 

της έρευνας.  Στις επόµενες ενότητες γίνεται κριτική αντιδιαστολή και συνδυασµός των ευρηµάτων του 

ερωτηµατολογίου και αυτών της συνέντευξης.  Επίσης, τονίζονται και σχολιάζονται τα κυριότερα σηµεία 

της έρευνας και επισηµαίνονται τα σηµεία εκείνα όπου υπάρχουν διαφορές και αντιφάσεις µεταξύ των 

ευρηµάτων.   
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Συµπεράσµατα - συζήτηση.   
ετά την ολοκλήρωση της παρουσίασης των ευρηµάτων, για τις ιδέες των παιδιών, από 

το ερωτηµατολόγιο και την συνέντευξη και σε συνδυασµό µε τα δεδοµένα του 

κεφαλαίου VI για την επιβάρυνση της θάλασσας µε θρεπτικά συστατικά, προχωρούµε 

σε µια σύνοψη και παραγωγικό συνδυασµό των αποτελεσµάτων πάνω στα κυριότερα 

σηµεία της εργασίας µας.   

Στα επιµέρους κεφάλαια που προηγήθηκαν, προσπαθήσαµε να δώσουµε απαντήσεις στα 

ερωτήµατα που είχαµε θέσει στην αρχή της εργασίας και να συνάγουµε συµπεράσµατα σχετικά µε τις 

ιδέες και αντιλήψεις των παιδιών. Επίσης επιδιώξαµε να είµαστε συνεπείς ως προς την µέθοδο που 

επιλέξαµε και τους στόχους τους οποίους είχαµε θέσει ευθύς εξαρχής.   

Ερχόµενοι τώρα στο θέµα της θαλάσσιας ρύπανσης, είµαστε σε θέση να κάνουµε µερικές 

συγκεκριµένες παρατηρήσεις και διαπιστώσεις, όσον αφορά τις ιδέες των παιδιών, ξεκινώντας από τις 

πηγές θαλάσσιας ρύπανσης.   

Η πλειοψηφία των µαθητών δείχνει να πιστεύει ότι τα αέρια των εργοστασίων, όπως CO2, SO2, 

δεν έχουν σχέση µε την ρύπανση της θάλασσας, αλλά αντίθετα -αγνοώντας τον ρόλο της βροχής και των 

νεφών- µολύνουν τον ουρανό και την ατµόσφαιρα.  Σύµφωνα µε έρευνα του Bar (1989) τα παιδιά των 

ηλικιών που µελετούµε, σε µεγάλο βαθµό κατανοούν τις πηγές των νεφών και τον µηχανισµό της βροχής 

και έτσι θα αναµέναµε να συνδέουν το φαινόµενο της εκποµπής καυσαερίων µε τον κύκλο του νερού, 

κάτι το οποίο όµως δεν συµβαίνει.  

Υπάρχουν βέβαια και παιδιά που όχι µόνο πιστεύουν ότι τα καυσαέρια προκαλούν ρύπανση, αλλά 

γνωρίζουν και τον τρόπο που αυτό συµβαίνει.  Εντούτοις, πρέπει να σηµειώσουµε και µια ασυνήθιστη 

αντίληψη που έχουν µερικά παιδιά
.
 ότι δηλαδή η θάλασσα µολύνεται, διότι σχηµατίζεται από τα 

καυσαέρια όξινη βροχή, η οποία µε την σειρά της πέφτει στη θάλασσα και την µολύνει.  Σωστά 

εµπλέκουν στην όλη διαδικασία την όξινη βροχή, αλλά φαίνεται να µην έχουν κατανοήσει σε βάθος τον 

ρόλο και την δράση της, αφού στη συνέχεια απλώς διευρύνουν και µεταφέρουν τις καταστρεπτικές 

επιπτώσεις που αυτή έχει, σε λίµνες και επιφανειακά ύδατα, στη θάλασσα.   

Φαίνεται εποµένως να υπάρχει µια σύγχυση ανάµεσα στο φαινόµενο της όξινης βροχής και αυτό 

της θαλάσσιας ρύπανσης.  Τα παιδιά µοιάζει να µην έχουν ξεκαθαρίσει τους µηχανισµούς και τις 

διαδικασίες σχηµατισµού τους, αν και τα σχολικά εγχειρίδια περιέχουν αντίστοιχες ενότητες (Ερευνώ το 

φυσικό κόσµο, Α΄ µέρος, Φυσικά ΣΤ�, 6.Το θείο και οι ενώσεις του, 1995, σ.138 : Ερευνώ το φυσικό 

κόσµο, Α΄ µέρος, Φυσικά Ε�, 4.Το νερό στη φύση, 1995, σσ.29-34).   

Για τα πετρελαιοφόρα τα παιδιά σε ποσοστό 85% δείχνουν να πιστεύουν ότι πράγµατι προκαλείται 

ρύπανση από το πετρέλαιο που µεταφέρουν, το οποίο σε περίπτωση ατυχήµατος µπορεί να καταλήξει στη 

θάλασσα.  Επιπλέον, πιστεύουν ότι και τα υπόλοιπα είδη πλοίων προκαλούν ρύπανση.  Τα επιβατικά 

εξαιτίας των απορριµµάτων και σκουπιδιών από τους επιβάτες που µεταφέρουν, τα πολεµικά λόγω της 

επικινδυνότητας των φορτίων τους (βόµβες πυροµαχικά) και τα εµπορικά, επίσης, λόγω των φορτίων που 

µεταφέρουν.  Τα παιδιά όµως, όπως είδαµε στην αντίστοιχη ενότητα (§ XI.3.2), έχουν διαφορετική 
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αίσθηση και αντίληψη της έννοιας του επικίνδυνου και επιβλαβούς φορτίου, από ότι οι ενήλικες.   

Οι µαθητές όχι µόνο συνειδητοποιούν και αναγνωρίζουν τα πλοία ως ενδεχόµενες πηγές 

ρύπανσης, αλλά επιπλέον διακρίνουν και προσδιορίζουν το είδος και τα χαρακτηριστικά του κινδύνου 

που το καθένα από αυτά αντιπροσωπεύει.  Όµως, δεν φαίνεται να έχουν γνώση µερικών πολύ 

σηµαντικών πηγών ρύπανσης από πλοία, όπως είναι η απόρριψη καταλοίπων από τα τάνκερ, διαρροές 

ραδιενέργειας από πυρηνοκίνητα πλοία, διαρροές ή απόρριψη τοξικών αποβλήτων κλπ.   

Όσον αφορά τα απορρυπαντικά, τα σαµπουάν και γενικά τα καθαριστικά, τα παιδιά θεωρούν ότι 

και αυτά ρυπαίνουν µε κάποιο τρόπο, δείχνοντας επιπλέον να γνωρίζουν και τις οδούς µεταφοράς τους 

στη θάλασσα (µέσω των αποχετεύσεων).  Στο σηµείο αυτό πρέπει να σηµειώσουµε ότι ενώ στο 

ερωτηµατολόγιο τα παιδιά σε ποσοστό 47% απαντούν ότι τα απορρυπαντικά δεν προκαλούν ρύπανση 

(µόνο το 27% απαντούν θετικά), στις συνεντεύξεις η µεγάλη πλειοψηφία των µαθητών δείχνει να πιστεύει 

ακριβώς το αντίθετο.  Αυτό ίσως οφείλεται στο ότι κατά την ροή της συζήτησης, στις συνεντεύξεις, αλλά 

και από τις κάρτες, οι µαθητές συνειδητοποιούσαν την πραγµατική διάσταση του προβλήµατος και 

αντιλαµβάνονταν τις επιπτώσεις των απορρυπαντικών 

Επίσης, αναγνωρίζουν τα ανθρώπινα απορρίµµατα ως πηγές θαλάσσιας ρύπανσης και ξέρουν τις 

οδούς µεταφοράς τους στη θάλασσα.   

Για την άλλη πηγή ευτροφισµού, τα λιπάσµατα, η πλειοψηφία των παιδιών (42%) πιστεύει ότι 

πραγµατικά προκαλούν ρύπανση.  Επιπλέον φαίνεται να γνωρίζουν τον τρόπο που συµβαίνει αυτό, 

αναλύοντας την διαδικασία µεταφοράς τους στη θάλασσα, µε την βοήθεια των νερών της βροχής και τις 

αποπλύσεις.  Από την συζήτηση όµως µε τους µαθητές διαφάνηκε και µια κάπως «αποκλίνουσα» ιδέα: ότι 

δηλαδή το λίπασµα προκαλεί ρύπανση, εκτός από την θάλασσα και στις καλλιέργειες.  Από τις 

συγκεκριµένες συνεντεύξεις ωστόσο, δεν στάθηκε δυνατό να εξαχθούν περισσότερα στοιχεία, διότι αυτές 

δεν αποσκοπούσαν στην διερεύνηση του εν λόγω θέµατος.   

Για την τελευταία πηγή ευτροφικών ουσιών που περιλαµβάνονταν στην έρευνα, τα εκτροφεία 

ζώων, τα παιδιά κάνουν µια σηµαντική παρατήρηση.  Αναγνωρίζουν τον καθοριστικό ρόλο του 

ανθρώπινου παράγοντα για την τύχη των αποβλήτων.  Ο άνθρωπος είναι αυτός που θα αποφασίσει για το 

που θα καταλήξουν και εποµένως αν θα αποτελέσουν πηγή ρύπανσης ή όχι.   

Όσον αφορά τώρα τις συνέπειες, η πλειοψηφία σχεδόν των παιδιών αναγνωρίζει ότι όλοι οι 

οργανισµοί της θάλασσας επηρεάζονται από την µολυσµένη θάλασσα.  Τα παιδιά φαίνεται να πιστεύουν 

ότι µέσω της τροφικής αλυσίδας µολύνονται οι οργανισµοί και οι ρύπανση φτάνει µέχρι και τον άνθρωπο, 

αφού αυτός είναι ο τελικός καταναλωτής.  ∆είχνουν, δηλαδή, να έχουν κατανοήσει ένα βασικό 

χαρακτηριστικό των τροφικών αλυσίδων & ιστών, αυτό της συσσώρευσης και µεταφοράς ρύπων από το 

ένα τροφικό επίπεδο στο άλλο.   

Επίσης το 88% των παιδιών θεωρεί ότι θα αρρωσταίνουν περισσότεροι άνθρωποι οι οποίοι κάνουν 

µπάνιο σε µολυσµένη θάλασσα, χωρίς πάντα να προσδιορίζουν τι µπορεί να σηµαίνει αυτό.  Όµως 

φαίνεται να έχουν και κάποιες «λανθασµένες» εντυπώσεις αναφορικά µε τέτοια θέµατα.  Κάποια 

πιστεύουν ότι οι άνθρωποι και τα θαλασσοπούλια µπορεί να µολυνθούν αν πιουν, έστω κατά λάθος, νερό 

από την µολυσµένη θάλασσα, ή, οι άνθρωποι να πάθουν καρκίνο του δέρµατος αν κολυµπήσουν σ� αυτή.  

Το 44% των παιδιών στο ερωτηµατολόγιο έδινε µια τέτοια απάντηση, αλλά ένα εξίσου σηµαντικό 

ποσοστό (34%) δεν ήξεραν αν συµβαίνει κάτι τέτοιο.  Στην πραγµατικότητα όµως ξέρουµε ότι δεν 
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υπάρχει αυτή η δυνατότητα (§  VI.10.4). Θεωρούµε ότι οι ιδέες αυτές σχετίζονται µε µια γενικότερη τάση 

που παρατηρήθηκε στις συνεντεύξεις, αυτή της «επαφής» ή «εγγύτητας» που διαφάνηκε σε αρκετές 

κάρτες (§  XI.3.4, XI.3.6, XI.3.7).   

Από σχετική έρευνα που έγινε στις Η.Π.Α. (Brody, 1990) για την κατανόηση της ρύπανσης σε 

παιδιά διαφόρων τάξεων (4η, 8η & 11η), προέκυψαν παρόµοια αποτελέσµατα.  Οι µαθητές της 4ης 

τάξεως έπρεπε να βλέπουν, να αισθάνονται ή να γεύονται την ρύπανση, ώστε να αποφανθούν για την 

ύπαρξή της, σε αντίθεση µε τους µαθητές της 8ης τάξεως (Β� γυµνασίου) οι οποίοι είχαν µια πιο 

εννοιολογική κατανόηση.  Γι� αυτούς δεν ήταν προϋπόθεση να αισθάνονται την ρύπανση ώστε αυτή να 

υπάρχει και θεωρούσαν διάφορα αόρατα χηµικά ως ρυπαντές.   

Οι µαθητές που συµµετείχαν στην δική µας έρευνα ήταν στην 5η και 6η τάξη
.
 βρισκόταν 

εποµένως στο ενδιάµεσο των ηλικιών που συγκροτούσαν την έρευνα στις Η.Π.Α.  Γι� αυτό δίδουν 

απαντήσεις που έχουν κοινά χαρακτηριστικά µε αυτές των παιδιών και από τις δύο τάξεις (4η και 8η).  

Περιλαµβάνουν δηλαδή και στοιχεία αισθητηριακής αντίληψης της ρύπανσης (πχ. σκουπίδια) και στοιχεία 

αφηρηµένης κατανόησης, όπως για παράδειγµα την ρύπανση που προκαλείται στη θάλασσα από τα 

απόβλητα ενός εργοστασίου, που δεν εµπίπτουν στην άµεση παρατήρηση.   

Εξάλλου, στην ηλικία που βρίσκονται οι µαθητές (7-12), η σκέψη τους στηρίζεται ακόµα στα 

πράγµατα και όχι στον εαυτό της.  Κάνουν υποθέσεις συνδυασµούς, υπολογισµούς πάνω στα πράγµατα 

που βλέπουν και χειρίζονται.  Τα διανοήµατά τους βρίσκονται πάντα κάτω από το βάρος του 

συγκεκριµένου, το οποίο έχουν ανάγκη για να κάνουν λογικούς συνδυασµούς και συσχετίσεις 

(Κρασανάκης, 1987, σ.178)   

Τα παιδιά, ακόµη, φαίνεται να γνωρίζουν τις σχέσεις που υπάρχουν µεταξύ θαλάσσιου 

περιβάλλοντος και τουρισµού.  Αρκετά αναφέρθηκαν στα αντηλιακά και τα σκουπίδια τα οποία 

απορρίπτουν οι τουρίστες στις παραλίες µας.  Επισήµαναν επίσης, ότι µε την θάλασσα παρασύρεται η 

κρέµα των αντηλιακών από το δέρµα των τουριστών και έτσι καταλήγει στο εσωτερικό της, όπου 

προκαλεί µόλυνση.   

∆εν πρέπει βέβαια να διαφεύγει της προσοχής µας ότι στις περιοχές κατοικίας των µαθητών 

σηµειώνεται σηµαντική τουριστική κίνηση, αλλά καταγράφεται και σηµαντική επιβάρυνση από λύµατα 

ξενοδοχειακών µονάδων και κατοικιών.  Τα παιδιά αναγνωρίζουν τις επιπτώσεις που θα έχει η µόλυνση, 

και σηµειώνουν την υποβάθµιση που προκαλεί η υπέρµετρη τουριστική ανάπτυξη στο περιβάλλον.  

∆είχνουν δηλαδή να αντιλαµβάνονται και να συνειδητοποιούν την αµφίδροµη σχέση που υπάρχει µεταξύ 

ποιότητας περιβάλλοντος και τουριστικών δραστηριοτήτων.   

Σχετικά τώρα µε τους τρόπους αντιµετώπισης, οι µαθητές διατύπωσαν αρκετές ενδιαφέρουσες 

προτάσεις.  Σε ποσοστό 95% πιστεύουν πως η θαλάσσια ρύπανση µειώνεται µε το να διατηρούµε τις 

παραλίες καθαρές.  Ο λόγος για τον οποίο, µερικά παιδιά θεωρούν ότι αυτό συµβαίνει, είναι διότι αν 

αφήνουµε απορρίµµατα και σκουπίδια στις παραλίες, αυτά παρασέρνονται από την θάλασσα στο 

εσωτερικό της, και έτσι την ρυπαίνουν.   

Η παραπάνω αντίληψη είναι αρκετά παράδοξη και µας οδηγεί στο συµπέρασµα ότι τα παιδιά 

µένουν ιδιαίτερα προσκολληµένα στις άµεσα αισθητηριακές µορφές σύλληψης της ρύπανσης, έχοντας 

στο µυαλό τους την εικόνα των κυµάτων που παρασέρνουν οτιδήποτε υπάρχει σε µια ακρογιαλιά.   
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Η ανακύκλωση είναι µια άλλη δραστηριότητα την οποία θεωρούν, σε γενικές γραµµές, 

αποτελεσµατική.  Αρκετά παιδιά στις συνεντεύξεις συνδέουν την µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης µε την 

ανακύκλωση, εκφράζοντας την άποψη ότι είναι προτιµότερο να ανακυκλώνουµε το χαρτί, το γυαλί, το 

πλαστικό και τα απορρίµµατα γενικά, παρά να τα ρίχνουµε στη θάλασσα, προκαλώντας έτσι ρύπανση.  

Με τον τρόπο αυτό, επιπλέον, µειώνεται και η ποσότητα των σκουπιδιών που υπάρχει στις παραλίες.   

Υπενθυµίζουµε όµως, ότι το 65% των παιδιών απαντούσε καταφατικά στην ανακύκλωση του 

πλαστικού, ενώ για την ανακύκλωση του χαρτιού τα πράγµατα φαίνονται λίγο αντιφατικά:  Το 40% των 

παιδιών δεν πιστεύει ότι συντελεί στην µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης, σε αντιδιαστολή µε το 35 % που 

θεωρεί ότι συνεισφέρει σε κάτι τέτοιο.  Για το τελευταίο θέµα δεν πιστεύουµε ότι υπάρχει ουσιαστική 

διαφορά (5%), αφού τα ποσοστά των απαντήσεων είναι παραπλήσια.  Επίσης, τα παιδιά, µέσα από τις 

συνεντεύξεις, όπου τους δόθηκε η δυνατότητα να εκθέσουν τις απόψεις τους και να εξηγήσουν το 

σκεπτικό των απαντήσεων τους, δεν κάνουν καµιά διάκριση ανάµεσα στην ανακύκλωση του χαρτιού και 

την ανακύκλωση των πλαστικών.   

Για την παραγωγή ενέργειας από εναλλακτικές πηγές η πλειοψηφία των µαθητών (39%) δεν 

πιστεύει ότι συνεισφέρει στην µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης, θεωρώντας ασύνδετα τα δύο φαινόµενα.  

Υπάρχει όµως και ένα εξίσου σεβαστό ποσοστό (36%) που δηλώνει άγνοια για το θέµα.  Όπως φάνηκε 

ωστόσο από τις συνεντεύξεις, υπάρχουν και παιδιά που έχουν συνειδητοποιήσει την αλληλεξάρτηση που 

υπάρχει.   

Με την παραγωγή ενέργειας από τις εναλλακτικές πηγές µειώνεται αντίστοιχα η παραγωγή από τα 

εργοστάσια που λειτουργούν µε συµβατικά ή πυρηνικά καύσιµα.  Έτσι µειώνεται και η ρύπανση που 

προκαλούν τα εργοστάσια αυτά στο περιβάλλον και εποµένως και στη θάλασσα.   

Ωστόσο προέκυψε και µια αρκετά παράδοξη άποψη που φάνηκε να διακατέχει µερικούς µαθητές 

και χρήζει ιδιαίτερης προσοχής.  Μερικά παιδιά φάνηκε να πιστεύουν πως τα υδροηλεκτρικά εργοστάσια 

προκαλούν ρύπανση στο νερό που χρησιµοποιούν ως ενεργειακή πηγή και για τον λόγο αυτό δεν 

ενδείκνυνται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.  Το θέµα αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό διότι στο 

εγχειρίδιο «Ερευνώ το φυσικό κόσµο» της Ε΄ τάξης υπάρχει αντίστοιχη ενότητα για την λειτουργία τους 

(Το νερό πηγή ενέργειας, 1995, σσ.102-105).  Παρόλα αυτά όµως, µερικά παιδιά δείχνουν να έχουν 

σοβαρότατες παρανοήσεις και να µην έχουν αντιληφθεί τις πραγµατικές διαστάσεις του ζητήµατος.   

Η άποψη των παιδιών σαφώς δεν ανταποκρίνεται στην πραγµατικότητα αφού τα υδροηλεκτρικά 

εργοστάσια θεωρούνται από τα πλέον «καθαρά» παρόλο που έχουν  χαµηλά ποσοστά συµµετοχής στην 

συνολική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.  Εποµένως, κρίνουµε σκόπιµο, σε ενδεχόµενες µελλοντικές 

διδακτικές παρεµβάσεις, να επικεντρωθεί η προσοχή στην διερεύνηση αυτού του θέµατος και στην 

διαφώτιση όλων των επίµαχων σηµείων, ώστε να µην υπάρχουν πλέον τέτοιου είδους παρανοήσεις.  

Επιπλέον, όπως αναφέραµε σε προηγούµενη ενότητα (ΧΙ.3.8.9.), υπάρχουν και αρνητικές συνέπειες από 

την λειτουργία των υδροηλεκτρικών σταθµών και στις οποίες θα πρέπει να γίνεται διεξοδική αναφορά, 

ώστε οι µαθητές να µην µένουν µε την αντίληψη ότι οι σταθµοί αυτοί αποτελούν την τέλεια λύση.   

Σχετικό µε το παραπάνω ζήτηµα είναι και εκείνο της εξοικονόµησης ηλεκτρικής ενέργειας.  Η 

πλειοψηφία των µαθητών (55%) δεν θεωρεί ότι ελαττώνεται η θαλάσσια ρύπανση µε την εξοικονόµηση 

ηλεκτρικής ενέργειας.  Ωστόσο από την συζήτηση διαπιστώσαµε ότι υπάρχουν µερικά παιδιά τα οποία όχι 

µόνο πιστεύουν ακριβώς το αντίθετο, αλλά επιπλέον δικαιολογούν και το πως συµβαίνει.  Φαίνεται να 
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συνειδητοποιούν και να αντιλαµβάνονται την έµµεση σχέση που υπάρχει µεταξύ των δύο φαινοµένων.  

Εξοικονόµηση ηλεκτρικής ενέργειας οδηγεί σε αντίστοιχο περιορισµό της λειτουργίας των εργοστασίων 

που την παράγουν, τα οποία στην πλειοψηφία τους επιβαρύνουν το περιβάλλον και εποµένως και τη 

θάλασσα.   

Όσο αφορά την χρήση αµόλυβδης βενζίνης, το 44% των παιδιών δηλώνει άγνοια και το 35% δεν 

πιστεύει ότι συντελεί στην µείωση της ρύπανσης.  Από τις συζητήσεις όµως µε τα παιδιά προέκυψε ότι 

αυτά µάλλον συµφωνούν πως η αµόλυβδη βενζίνη ελαττώνει την ρύπανση.  Αν και δεν διαπιστώσαµε να 

υπάρχει κάποια πιο συγκεκριµένη και λεπτοµερής αιτιολόγηση για το πως ακριβώς συµβαίνει, 

διαφαίνεται ωστόσο η ιδέα ότι η αµόλυβδη παράγει λιγότερο καυσαέριο.  Ευχάριστη έκπληξη αποτελεί το 

γεγονός ότι ένας µαθητής ανέλυσε µε πάρα πολύ µεγάλη ακρίβεια την όλη διαδικασία, δείχνοντας να έχει 

υψηλού επιπέδου ενηµέρωση για παρόµοια θέµατα (§ ΧΙ.3.8.2).   

Σε σχέση τώρα µε τον περιορισµό στην χρήση του αυτοκινήτου, η ελαφρά πλειοψηφία των 

παιδιών πιστεύει ότι δεν συντελεί (43%) στην µείωση της θαλάσσιας ρύπανσης, ενώ το 40% έχει την 

αντίθετη γνώµη.  Η συζήτηση όµως µε τα παιδιά έδειξε ότι αυτά θεωρούν σηµαντικό τον περιορισµό της 

χρήσης του αυτοκινήτου, διότι έτσι περιορίζεται και η εκποµπή καυσαερίων, η οποία µε την σειρά της 

προκαλεί ρύπανση.  Και πάλι ωστόσο κάποια παιδιά έδειξαν να συνδέουν την όξινη βροχή µε το όλο 

πρόβληµα των καυσαερίων.   

Η διδασκαλία των ανθρώπων για θέµατα περιβάλλοντος θεωρείται από τα παιδιά (78%), ότι είναι 

θεµελιώδης προϋπόθεση για την αντιµετώπιση του προβλήµατος.  Όχι µόνο αναγνωρίζουν την σηµασία 

του, αλλά τονίζουν και την σπουδαιότητα που αποκτά η διαδικασία όταν απευθύνεται σε µικρά παιδιά, 

τους µαθητές, οι οποίοι αποτελούν τους αυριανούς, υπεύθυνους πολίτες.   

Εξίσου σηµαντική είναι και η εφαρµογή των νόµων για την προστασία του περιβάλλοντος, αφού 

στη συντριπτική τους πλειοψηφία οι µαθητές (86%) κατανοούν την αναγκαιότητα εφαρµογής τους και 

αναπτύσσουν διάφορα επιχειρήµατα.  Ωστόσο, δεν µπορούµε να διακρίνουµε συγκεκριµένους λόγους για 

τους οποίους ορισµένα από τα παιδιά υποστηρίζουν την εφαρµογή των νόµων.   

Τέλος, προτείνεται από τα παιδιά η κατασκευή περισσοτέρων εγκαταστάσεων βιολογικού 

καθαρισµού (81%).  Σαν λύση, η ιδέα αυτή αποτελεί µια από τις πιο αποτελεσµατικές για την 

αντιµετώπιση του προβλήµατος της διάθεσης λυµάτων.  Όµως, µέσα από τις συνεντεύξεις διαπιστώσαµε 

ότι παρόλο που µερικά παιδιά έδειχναν να γνωρίζουν τη λειτουργία και τις δυνατότητες των βιολογικών 

καθαρισµών, κάποια άλλα γενίκευαν την χρησιµότητά τους και τους προσέδιδαν γενικές οικολογικές 

ή/και απορρυπαντικές δυνατότητες.  Σηµειώνουµε ότι και για το θέµα αυτό υπάρχει αντίστοιχη αναφορά 

στο εγχειρίδιο της Ε� τάξης «Ερευνώ το φυσικό κόσµο», όπου µάλιστα περιγράφονται οι αρχές 

λειτουργίας τέτοιων εγκαταστάσεων (Α΄ µέρος, 1995, σ.34) και, εποµένως, θα αναµέναµε να µην 

υπάρχουν παρανοήσεις.   

Συνοψίζοντας τα µέχρι τώρα λεχθέντα, διαπιστώνουµε ότι σε γενικές γραµµές τα παιδιά ήταν 

ενηµερωµένα και είχαν αρκετές γνώσεις για το υπό εξέταση θέµα.  Έδειχναν να παρατηρούν και να 

γνωρίζουν τις έµµεσες και συχνά πολύπλοκες σχέσεις που υπάρχουν µεταξύ των διαφόρων παραγόντων.  

Η πληροφόρηση και η ενηµέρωση τους είναι αρκετά ικανοποιητική και καλύπτει σε πολύ µεγάλο βαθµό 

την πλειονότητα των πτυχών αυτού του εξαιρετικά σύνθετου προβλήµατος.  Πρέπει όµως να 
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σηµειώσουµε ότι οι όποιες γνώσεις κατέχουν οι µαθητές, δεν αποτελούν από µόνες τους εχέγγυο για 

υπεύθυνη περιβαλλοντική συµπεριφορά.  Χρειάζονται στάσεις, δεξιότητες, ικανότητες και συµµετοχή 

των πολιτών για να ξεπεραστούν τα διάφορα περιβαλλοντικά προβλήµατα.  Τα τελευταία όµως δεν 

συµπεριλαµβάνονταν στους σκοπούς της παρούσας έρευνας και γι� αυτό δεν γίνεται καµιά αναφοράς.   

Τα παιδιά, πέρα από τις γνώσεις που υπάρχουν στα σχολικά εγχειρίδια, έχουν σχηµατίσει και δικές 

τους ιδέες & αντιλήψεις για τις αιτίες, τις συνέπειες και τους τρόπους αντιµετώπισης της θαλάσσιας 

ρύπανσης.  Αυτό φαίνεται τόσο από το ποσοστό συµπλήρωσης των ερωτηµατολογίων, όσο και από το 

περιεχόµενο των απαντήσεων στις συνεντεύξεις.   

Σε πολύ λίγες περιπτώσεις δηλώνουν άγνοια και στην περίπτωση που αυτό συµβαίνει, αφορά στην 

πλειοψηφία τους, θέµατα που είναι ιδιαίτερα πολύπλοκα και δύσκολο να κατανοηθούν από τα παιδιά.  Το 

φαινόµενο του θερµοκηπίου ή η τρύπα του όζοντος για παράδειγµα είναι φαινόµενα ιδιαίτερα σύνθετα 

και πολύπλοκα, και συχνά ακόµα και ενήλικες δυσκολεύονται να τα κατανοήσουν σε όλη τους την 

έκταση.   

Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων οι ιδέες και οι αντιλήψεις τους για τα φαινόµενα και τον τρόπο 

που αυτά λειτουργούν είναι αρκετά ικανοποιητικές, συχνά δε κινούνται σε βαθµό και επίπεδο αντίστοιχο 

µε αυτό των ενηλίκων.  Φαίνεται δηλαδή να γνωρίζουν τις περισσότερες από τις πηγές θαλάσσιας 

ρύπανσης και τις συνέπειες που αυτή έχει, όπως και τους τρόπους που µπορούµε να την µειώσουµε.  

Επίσης, είναι σε θέση να διακρίνουν τα παραπάνω από άλλα που δεν έχουν σχέση µε την ρύπανση της 

θάλασσας.   

Σε αρκετές όµως περιπτώσεις φαίνεται να έχουν «λανθασµένες» ιδέες ή παρανοήσεις για τα 

φαινόµενα ή να συγχέουν και να γενικεύουν τις ερµηνείες που δίνουν.  Αυτό άλλωστε είναι φυσικό και 

ως ένα βαθµό αναµενόµενο, αφού η πνευµατική ωρίµανση και εξέλιξη των παιδιών δεν έχει φτάσει 

ακόµα στο επίπεδο που απαιτείται για την κατανόηση και ερµηνεία σύνθετων φαινοµένων.   

Ιδιαίτερα ανησυχητικό είναι το γεγονός ότι σε πολλές περιπτώσεις οι «λανθασµένες» αντιλήψεις 

αφορούσαν θέµατα τα οποία είχαν διδαχτεί οι µαθητές και στα οποία δεν αναµέναµε τέτοιας µορφής ή 

έκτασης παρανοήσεις.  Σε αυτά τα κρίσιµα σηµεία θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή και να 

επικεντρωθούν µελλοντικές διδακτικές παρεµβάσεις, ώστε να ξεπεραστεί το πρόβληµα.   

Ο σχεδιασµός διδακτικών παρεµβάσεων πρέπει επίσης να λάβει σοβαρά υπ� όψιν του ότι τα παιδιά 

σε πολλά σηµεία έδειξαν να είναι ικανά και να µπορούν να αντιλαµβάνονται πολλαπλές σχέσεις.  

Εποµένως δεν θα πρέπει τέτοιες σχέσεις και έννοιες να απορρίπτονται από τους στόχους µε το δήθεν 

αιτιολογικό ότι είναι δύσκολες, αλλά να γίνεται κατάλληλη ενσωµάτωσή τους στην διδακτική διαδικασία.   

Επίσης, αν και δεν ήταν θέµα της προκείµενης εργασίας, θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη έµφαση 

στη κοινωνική διάσταση της Π.Α..  Η κατανόηση των πολύπλοκων φυσικών, χηµικών και βιολογικών 

σχέσεων που χαρακτηρίζουν ένα περιβαλλοντικό πρόβληµα, δεν οδηγεί αναγκαστικά και στην λύση του.  

Οι ιστορικές, πολιτικές, οικονοµικές και κοινωνικές σχέσεις είναι αυτές που συνήθως το δηµιουργούν, το 

συντηρούν και το επιτείνουν.  Εποµένως είναι αναγκαία η συστηµατική διερεύνηση, µελέτη και 

κατανόηση των τελευταίων, ώστε να µπορούµε να αντιµετωπίσουµε αποτελεσµατικά τα διάφορα 

περιβαλλοντικά προβλήµατα.   
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Κλείνοντας την εργασία αυτή, πρέπει να υπογραµµίσουµε την ανάγκη συνέχισης της έρευνας 

σχετικά µε τις ιδέες των παιδιών για τα διάφορα περιβαλλοντικά προβλήµατα, έτσι ώστε να δοθεί η 

δυνατότητα για αποτελεσµατικότερη διδακτική παρέµβαση υπέρ του περιβάλλοντος.   
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Οι µέθοδοι προσδιορισµού των ορθοφωσφορικών αλάτων, του B.O.D και του 

C.O.D.  

 

Ορθο-φωσφορικά άλατα3,4.  
Ο φώσφορος υπάρχει, στα φυσικά νερά και στα απόβλητα, σχεδόν αποκλειστικά σαν φωσφορικά 

άλατα (phosphates).  Αυτά ταξινοµούνται σε ορθο-φωσφορικά (PO4
3-, HPO4

2-, H2PO4
-, H3PO4), πολυ-

φωσφορικά (condensed phosphates) και οργανικά δεσµευµένα φωσφορικά.  Υπάρχουν σε διάλυση, σε 

σωµατίδια ή τρίµµατα, ή στο σώµα των υδρόβιων οργανισµών.   

Σε φυσικό υδάτινο περιβάλλον, η συγκέντρωση των ενώσεων φωσφόρου, υπολογισµένη σε όξινα 

φωσφορικά ιόντα (HPO4
2-, και H2PO4

-), είναι γενικά µικρότερη από 0.1 mg/l.  Υψηλότερες 

συγκεντρώσεις σε επιφανειακά και υπόγεια νερά, είναι πολύ συνηθισµένες και θεωρούνται σαν 

αποτέλεσµα του ανθρώπινου παράγοντα στον πλανήτη µας.   

Η µέθοδος που χρησιµοποιήσαµε για τον προσδιορισµό των ορθο-φωσφορικών αλάτων είναι η 

ascorbic acid method3.   

Ascorbic Acid Method.   

Γενικά.   

Τα ορθοφωσφορικά ανιόντα αντιδρούν µε σύµπλοκα, όπως αµµωνιακό µολυβδαίνιο (ammonium 

molybdate) σχηµατίζοντας ενώσεις που απορροφούν στην υπεριώδη και στην ορατή ακτινοβολία.  

Συγκεκριµένα µε την προσθήκη ammonium molybdate σε δείγµα νερού σχηµατίζονται τα εξής σύµπλοκα:   

 

(NH4)3PO4
.12MoO3  ή  

 

NH4[P(Mo12O40)]     ή  

 

(ΝΗ4)3[P(Mo3O10)4]   

 

τα οποία έχουν µπλε χρώµα και απορροφούν στα 880 nm.   

Έτσι, φασµατοφωτοµετρικές µέθοδοι είναι κατάλληλες και χρησιµοποιούνται ευρέως για τον 

προσδιορισµό τέτοιων ενώσεων.  Η φασµατοφωτοµετρία είναι µέθοδος ποσοτικού προσδιορισµού 

διαφόρων ουσιών που στηρίζεται στη µέτρηση της σχετικής απορρόφησης ακτινοβολίας, που περνά από 

διάλυµα ουσίας, της οποίας την συγκέντρωση θέλουµε να προσδιορίσουµε.   

Το χρώµα µιας διαλυµένης ουσίας οφείλεται στην απορρόφηση ορισµένου µήκους κύµατος της 

ορατής ακτινοβολίας και την διαπερατότητα των υπολοίπων.  Οι ακτίνες που δεν απορροφήθηκαν  µας 

δίνουν το χρώµα µε το οποίο εµφανίζεται η ουσία.   
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Μέτρο της απορρόφησης του φωτός για ένα ορισµένο µήκος κύµατος είναι ή διαπερατότητα 

(Τ) ή η απορρόφηση (Α) της ουσίας.   

∆ιαπερατότητα είναι ο λόγος του φωτός που διέρχεται προς το ποσό του φωτός που προσπίπτει 

στην επιφάνεια και εκφράζει το ποσό της µη απορροφούµενης ακτινοβολίας κατά την δίοδο της από το 

διάλυµα της ουσίας (παίρνει τιµές από 0 µέχρι 1).   

Η απορρόφηση (Α) αυξάνεται όταν αυξηθεί η συγκέντρωση της έγχρωµης ουσίας στο διάλυµα και 

µε την αύξηση του µήκους διαδροµής του φωτός στο διάλυµα.  Τα παραπάνω εκφράζουν το νόµο των 

Beer και Lambert:   

 

 
Α = ελ . c . l  

 

όπου:  

Α = απορρόφηση του διαλύµατος.   

ελ = µοριακός συντελεστής απορρόφησης και είναι χαρακτηριστικός για την ουσία για ορισµένο 

µήκος κύµατος λ και ορισµένη θερµοκρασία (l/mol.cm).   

c = συγκέντρωση του διαλύµατος σε mol/l.   

l = µήκος διαδροµής του φωτός στο διάλυµα της ουσίας σε cm.  

 
Το όργανο που χρησιµοποιούµε για την µέτρηση της έντασης της ακτινοβολίας που 

έχει απορροφηθεί από ένα διάλυµα, ονοµάζεται φασµατοφωτόµετρο και ανεξάρτητα 

από τον τύπο του, η µέτρηση της ακτινοβολίας είναι πάντα σχετική.  ∆ηλαδή, 

απαιτείται πάντα σύγκριση της απορρόφησης του δείγµατος µε την απορρόφηση 

πρότυπου ή τυφλού δείγµατος.   

Τέλος, θα πρέπει να αναφέρουµε ότι µε την µέθοδο αυτή (ascorbic acid method) µπορούν να 

µετρηθούν συγκεντρώσεις έως 10 µg P/l.   

Αντιδραστήρια 3.   

1. Sulfuric acid, H2SO4, 5N:  ∆ιαλύουµε 70 ml πυκνού H2SO4 σε 500 ml απεσταγµένου νερού.   

2. Potassium antimonyl tartrate solution:  ∆ιαλύουµε 1.3715 gr K(SbO)C4H4O6
. ½H2O σε 400 ml 

απεσταγµένο νερού µέσα σε φιάλη 500 ml  και στη συνέχεια αραιώνουµε µέχρι τα 500 ml.   

3. Ammonium molybdate solution:  ∆ιαλύουµε 20 gr (NH4)6Mo7O24
.4H2O σε 500 ml 

απεσταγµένου νερού.   

4. Ascorbic acid, 0.1M:  ∆ιαλύουµε 1.76 gr  ασκορβικού οξέος σε 100 ml απεσταγµένου νερού.  

Το διάλυµα είναι σταθερό για µία περίπου (1) εβδοµάδα στους 4οC.   
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5. Combined reagent:  Ανακατεύουµε τα παραπάνω αντιδραστήρια στις ακόλουθες αναλογίες για 

100 ml  combined reagent: 50 ml 5N H2SO4, 5 ml potassium antimonyl tartrate solution, 15 ml 

ammonium molybdate solution και  30 ml ascorbic acid solution.   

Ανακατεύουµε καλά µετά από την προσθήκη κάθε αντιδραστηρίου.  Αφήνουµε όλα τα 

αντιδραστήρια να φτάσουν την θερµοκρασία δωµατίου πριν τα ανακατέψουµε και τα 

αναµειγνύουµε µε την σειρά που αναφέρονται.  Αν το combined reagent γίνει θολό, το 

ανακατεύουµε καλά µέχρι να εξαφανιστεί η θολότητα και περιµένουµε µερικά λεπτά πριν να 

προχωρήσουµε στο επόµενο βήµα.  Το αντιδραστήριο είναι σταθερό για 4 ώρες.   

6. Standar phosphate solution:  Αραιώνουµε 50.0 ml stock phosphate solution στα 1000 ml µε 

απεσταγµένο νερό.  (1 ml διαλύµατος περιέχει 2.50 µg P).   

∆ιαδικασία.   

Από το έτοιµο διάλυµα Na2HPO4 (stock solution) παίρνουµε 1 ml και το αραιώνουµε µέχρι τα 100 

ml µε απεσταγµένο νερό.  (Συγκέντρωση 10 mg/L).   

Από το τελευταίο διάλυµα, αραιώνουµε 2 ml µέχρι τα 200 ml µε απεσταγµένο νερό (διάλυµα 

συγκέντρωσης 100 µg/L-αραιό) και 4 ml µέχρι τα 200 ml µε απεσταγµένο νερό (διάλυµα συγκέντρωσης 

200 µg/L-πυκνό) σε κωνικές φιάλες των 125 ml.   

Παίρνουµε 50 ml απ� το κάθε διάλυµα, 50 ml απεσταγµένο νερό και 50 ml δείγµατος και τα 

τοποθετούµε σε κωνικές φιάλες των 125 ml.  Προσθέτω 0.05 ml (µία σταγόνα) φαινολοφθαλεϊνης σε όλες 

τις φιάλες.  Αν το χρώµα γίνει κόκκινο, προσθέτω διάλυµα 5Ν H2SO4 ώστε το χρώµα µόλις να 

εξαφανιστεί.  Προσθέτω 8.0 ml combined reagent και ανακατεύω τέλεια.  Μετά από τουλάχιστον 10 

λεπτά (αλλά όχι παραπάνω από 30 λεπτά) µετρώ την απορρόφηση κάθε δείγµατος στα 880 nm.  Το 

απεσταγµένο νερό δεν σχηµατίζει έγχρωµα σύµπλοκα, δεν απορροφάει στο UV και χρησιµοποιείται σαν 

τυφλό δείγµα.   

Κατασκευάζουµε το διάγραµµα συγκέντρωσης προς τη µετρούµενη απορρόφηση, το οποίο 

σύµφωνα µε τον τύπο των Beer - Lambert είναι ευθεία γραµµή µε κλίση ε.l.4   

 

 Άρα: (ε.l)-1 = 
Ä
Ä

concentration

absorbance
  �   

 
 [χρησιµοποιώντας το τυφλό και το 1ο διάλυµα που παρασκευάσαµε (αραιό)].   

 

ή (ε.l) -1=  
200 0

Abs Abs2ο υ δ λµ τυφλο ύ
−

−
  

 
[χρησιµοποιώντας το τυφλό και το 2ο διάλυµα (πυκνό)].   

 

(ε.l)-1 =  
10 0 0

A b s A b s1ο υ δ λ µ τ υφ λ ο ύ

−
−
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Έχοντας υπολογίσει από τους παραπάνω τύπους την ποσότητα ε.l, υπολογίζουµε τώρα την 

συγκέντρωση του P στο δείγµα µας µε βάση τον τύπο των Beer - Lambert:   

 
 

µg ions P/l = (Abssample - Absblanc) . (ε.l)-1  
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Biochemical Oxygen Demand,  (B.O.D) 1,4.   

Γενικά.   

Το «Βιοχηµικώς Απαιτούµενο Οξυγόνο» (B.O.D.) είναι ένα από τα σπουδαιότερα τεστ µε το οποίο 

προσδιορίζεται η απαίτηση σε οξυγόνο, ενός δείγµατος νερού, ή αποβλήτων, για την βιοαποδόµηση της 

οργανικής ύλης.   

Αρχές της µεθόδου.   

Η βιοποδόµηση γίνεται από αερόβιους οργανισµούς, οι οποίοι καταναλωνουν το Ο2 που υπάρχει 

στο δείγµα, ως διαλυµένο αέριο, και εκφράζεται ως το βάρος του Ο2 που καταναλώνεται από τους 

µικροοργανισµούς ανά µονάδα όγκου δείγµατος σε ορισµένο χρόνο και θερµοκρασία.  Για την πλήρη 

βιοχηµική οξείδωση, στους 20ο C, χρειάζονται περίπου21-28 µέρες.  Επειδή, πρακτικά, το χρονικό αυτό 

διάστηµα είναι πολύ µεγάλο, η µέτρηση γίνεται, κατά συνθήκη στις 5 ηµέρες (20ο C), όπου έχει 

καταναλωθεί το 70% περίπου του οξυγόνου.  Επίσης, η επώαση γίνεται στο σκοτάδι για την αποφυγή 

δηµιουργίας επιπρόσθετου οξυγόνου µέσω της φωτοσύνθεσης1.   

Έτσι, οι διάφορες τυποποιηµένες µέθοδοι δίνουν αποτελέσµατα B.O.D. σε mg O2 που 

καταναλώνονται ανά λίτρο δείγµατος επί 5 ηµέρες επώαση στους 200 C.   

Η µέθοδος προσδιορισµού του B.O.D., η οποία θα χρησιµοποιήσουµε, ονοµάζεται µανοµετρική, 

και στηρίζεται στην µέτρηση της πίεσης του Ο2 που περιέχεται στον κενό χώρο της φιάλης πάνω από το 

δείγµα, πριν και µετά την επώαση.  Η διαφορά στην πίεση, οφείλεται στην κατανάλωση του Ο2 από τους 

µικροοργανισµούς.   

Συσκευή.   

Χρησιµοποιούµε την µανοµετρική συσκευή της Velp Scientifica (VELP BOD manometric 

apparatus, model FTC 90, BMS 6 unit) για την επώαση των δειγµάτων και την µέτρηση του B.O.D.   

Η παραπάνω συσκευή παίρνει ταυτόχρονα έξι (6) φιάλες δειγµάτων, συνδεµένες η κάθε µια µε 

µανόµετρο και διαθέτει κλίµακες , ανάλογα µε τις αναµενόµενες τιµές του B.O.D., οι οποίες 

προσαρµόζονται σε κάθε µανόµετρο και δίνουν απ� ευθείας την τιµή του Ο2 που καταναλώνεταισε mg/l, 

µετά τον συγκεκριµένο χρόνο επώασης.   

∆ιαδικασία 4.   

Τοποθετούµε το δείγµα σε µια φιάλη της συσκευής µέτρησης του B.O.D. η οποία είναι συνδεµένη 

µε ένα µανόµετρο, µαζί µ� ένα µαγνητικό αναδευτήρα για την συνεχή ανάδευση του δείγµατος, και 

προσαρµόζουµε την κατάλληλη κλίµακα που θα µας δείξει την τιµή του B.O.D.  Έπειτα τοποθετούµε, 

στην ειδική θέση που υπάρχει κάτω από το στόµιο της φιάλης ΚΟΗ, για την προσρόφηση του CO2 , το 

οποίο παράγεται από την αναπνοή των αερόβιων µικροοργανισµών.   
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Στη συνέχεια κλείνουµε την φιάλη και τοποθετούµε τη συσκευή στο θάλαµο επώασης στους 20ο 

C.  Μετά από 30 λεπτά όπου έχει επέλθει θερµική ισορροπία, βιδώνουµε και το καπάκι του µανόµετρου 

και το αφήνουµε για 5 ηµέρες στο θάλαµο επώασης.   

Μετά την πάροδο των 5 ηµερών η συσκευή µας δίνει την τιµή του Β.Ο.D. για το δείγµα που µας 

ενδιαφέρει.   
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Chemical Oxygen Demand, (C.O.D.) 2.   

Γενικά.  

Με τον όρο chemical oxygen demand (C.O.D. χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο) εννοούµε το ποσό, 

από χηµικά οξειδωτικά, του οξυγόνου, που απαιτείται για την πλήρη οξείδωση των ουσιών που είναι 

διαλυµένες ή αιωρούνται  στο νερό.   

Αρχές της µεθόδου.   

Με την µέθοδο του C.O.D. είναι δυνατός ο ποσοτικός καθορισµός ουσιών οι οποίες µπορούν να 

οξειδωθούν από ισχυρά οξειδωτικά µέσα (όπως το potassium dichromate), µέσα σε υψηλά όξινα 

διαλύµατα πυκνού θειικού οξέως.  Με τον τρόπο αυτό µπορούν να οξειδωθούν και οργανικές και 

ανόργανες ουσίες, οι οποίες όµως, δεν οξειδώνονται από την αντίστοιχη βιολογική µέθοδο (B.O.D = 

Biological Oxygen Demand), όπως για παράδειγµα η κυτταρίνη.   

Η χηµική οξείδωση είναι περισσότερο πλήρης από την βιολογική και γι� αυτό οι τιµές του C.O.D. 

είναι, για δεδοµένο δείγµα, υψηλότερες από τις τιµές του B.O.D.   

Ανάλογα µε το χρησιµοποιούµενο οξειδωτικό και την συγκέντρωσή του, την συγκέντρωση του 

οξέως, τον χρησιµοποιούµενο καταλύτη, το χρόνο και την θερµοκρασία θέρµανσης, άλλες ουσίες που 

οξειδώνονται πλήρως και άλλες λιγότερο και εποµένως οι συνθήκες ανάλυσης πρέπει να καθοριστούν µε 

µεγάλη ακρίβεια.   

Ο καθορισµός του C.O.D. πετυχαίνεται µε την τιτλοδότηση (ογκοµέτρηση) ¨return titration¨ 

περίσσειας διχρωµικού καλίου, το οποίο προστίθεται σε γνωστή ποσότητα, µετά την ολοκλήρωση της 

οξείδωσης του διαλύµατος που περιέχει χηµικά οξειδώσιµες ουσίες.  Το ποσό των οξειδώσιµων ουσιών 

οι οποίες υπάρχουν σε ένα δεδοµένο δείγµα είναι απ� ευθείας ανάλογες µε το ποσό του διχρωµικού που 

καταναλώνεται.   

Η προσθήκη θειικού αργύρου σαν καταλύτη αυξάνει την ταχύτητα οξείδωσης των αλκοολών και 

των οξέων, αλλά όχι των αρωµατικών υδρογονανθράκων.   

Η υψηλή συγκέντρωση ιωδιδών, βρωµιδών ή χλωριδών, µπορούν να µας δώσουν αποτελέσµατα 

υψηλότερα από τα πραγµατικά.  Αυτό αποφεύγεται µε την προσθήκη θειικού υδραργύρου (mercuric 

sulfate) ο οποίος σχηµατίζει αδιάλυτα σύµπλοκα µε τα αλογόνα.   

Συσκευή.  

Χρησιµοποιούµε, για την θέρµανση των δειγµάτων στους 150oC, τον θερµαντικό αντιδραστήρα 

ECO 6 της Velp Scientifica.   

Αντιδραστήρια 2.   

1. Dichromate standard solution 0.250 N:  Παίρνουµε 15-20 gr potassioum dichromate ( 

διχρωµικό κάλιο, K2Cr2O7) και το θερµαίνουµε στεγνό για δύο ώρες στους 150οC  και µετά το 

αφήνουµε να κρυώσει.  Ζυγίζουµε από αυτό 12.259 gr και το διαλύουµε σε 400 - 500 ml 



 

Παράρτηµα  viii

απεσταγµένου νερού σε ογκοµετρική φιάλη 1000 ml.  Στη συνέχεια συµπληρώνουµε µέχρι τα 

1000 ml µε απεσταγµένο νερό.   

2. Sulfuric acid reagent:  Προσθέτουµε 5.4 gr silver sulfate (θειικός άργυρος, Ag2SO4) σε 1 κιλό 

συµπυκνωµένου θειικού οξέως 96% (H2SO4 d=1.835).  Πλήρη διάλυση απαιτεί δύο ηµέρες.  

Το αντιδραστήριο φυλάσσεται σε καλά σφραγισµένο και σκούρο γυάλινο δοχείο και 

διατηρείται απεριόριστα.   

3. Ammonium ferrous sulfate standard solution 0.125 N:  Παίρνουµε 49.02 gr ammonium ferrous 

sulfate exahydrate ( Fe(NH4)2 (SO4)2 . 6H2O ) και τα διαλύουµε σε περίπου µισό λίτρο 

απεσταγµένου νερού.  Προσθέτουµε, αργά, στο ammonium 20 ml συµπυκνωµένου θειικού 

οξέως (H2SO4 96%, d=1.835) και διάλυµα σιδήρου, ενώ ταυτόχρονα το ανακατεύουµε.  ∆εν 

προσθέτουµε το διάλυµα στο πυκνό θειικό οξύ γιατί υπάρχει κίνδυνος εκρήξεως.  Στη συνέχεια 

γεµίζουµε, µε απεσταγµένο νερό, µέχρι τα 1000 ml και διατηρούµε το αντιδραστήριο σε 

σκούρα φιάλη.   

4. Solution of ferroin indicator:  Παίρνουµε 1.48 gr O-phenanthroline και 0.695 gr ferrous sulfate 

heptahydrate (FeSO4 . 7H2O) και τα διαλύουµε µαζί σε 50 περίπου ml απεσταγµένου νερού.  

Κατόπιν αραιώνουµε το διάλυµα, µε απεσταγµένο νερό, µέχρι τα 100 ml.   

5. Mercury (II) sulfate:  Μικροί κρύσταλλοι θειικού υδραργύρου (HgSO4).   

6. Potassium hydrogen phtalate standard solution:  Χρησιµοποιούµε potassium hydrogen 

phtalate RPE (H5C8O4K) αποξηραµένο στους 120οC και παρασκευάζουµε ένα διάλυµα του, 

που περιέχει 425 mg σε 1000 ml.  Το C.O.D. αυτού του διαλύµατος είναι 500 µg Ο2 ανά ml.  

∆ιατηρείται στο ψυγείο σε θερµοκρασία +4 οC και η διάρκεια ζωής του είναι 3-4 µήνες.   

∆ιαδικασία.   

Επώαση δείγµατος.  

Τα αντιδραστήρια και το δείγµα που θα αναλυθεί τοποθετούνται σε καθαρές φιάλες επώασης µε 

την σειρά και στα ποσά που αναφέρονται παρακάτω:   

1. mercuric sulfate = 400 mg,  

2. dichromate 0.25 N = 10 ml,  

3. sulfuric acid = 30 ml,  

4. δείγµα = 20 ml.   

Το ποσό του θειικού υδραργύρου, του µόνου στερεού αντιδραστηρίου, µπορεί να µετρηθεί και µε 

ένα µικρό κουτάλι κατάλληλα ρυθµισµένο, λαµβάνοντας υπ� όψιν ότι 100 mg θειικού υδραργύρου 

συµπλοκοποιούν 10 mg ιόντων χλωριούχων αλάτων (chloride ions).   

Εάν τα δείγµατά µας περιέχουν ιόντα χλωριούχων αλάτων σε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις, τότε 

προσθέτουµε θειικό υδράργυρο σε αναλογία 10 προς 1 κατά βάρος προς τα ιόντα των χλωριούχων 

αλάτων.  Η εµφάνιση ιζήµατος µετά την προσθήκη δεν επηρεάζει τα αποτελέσµατα.   
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Στην συνέχεια τα φιαλίδια τοποθετούνται στον θερµαντήρα της Velp και θερµαίνονται για 120 

λεπτά στους 150οC* *.  Μετά το τέλος της θέρµανσης αφήνονται να κρυώσουν.    

Τιτλοδότηση (ογκοµέτρηση) δείγµατος.   

Το περιεχόµενο κάθε φιάλης τοποθετείται σε δοχεία µε µεγάλο άνοιγµα και προσθέτουµε σε 

καθένα από αυτά 5-6 σταγόνες ferroin solution.  Μετά την ψύξη το περιεχόµενο κάθε δοχείου 

τιτλοδοτείται µε το ammonium iron sulfate standard solution µέχρι το χρώµα να αλλάξει από γαλάζο-

πράσινο σε πορτοκαλί.   

Ο όγκος, σε ml, του ammonium sulfate που καταναλώθηκε χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό 

του C.O.D. του εξεταζόµενου δείγµατος.   

Έλεγχος του όγκου του διαλύµατος Ammonium ferrous sulfate 

standard solution 0.125 N.   

Ο τίτλος (όγκος) του Ammonium ferrous sulfate standard solution 0.125 N πρέπει να ελέγχεται 

κάθε µέρα που γίνεται ανάλυση, επειδή αυτός µειώνεται µε τον χρόνο.  Ο έλεγχος επιτυγχάνεται µε την 

εισαγωγή σε ογκοµετρική φιάλη των ακόλουθων όγκων αντιδραστηρίων (για κανονικότητα  0.125):   

1. Bichromate 0.25 N = 10 ml,  

2. απεσταγµένο νερό = 100 ml,   

3. πυκνό θειικό οξύ = 30 ml.   

Μετά την ψύξη γίνεται τιτλοδότηση µε ammonium ferrous sulfate solution µέχρι το χρώµα να γίνει 

πορτοκαλί.   

Ο όγκος, σε ml, που χρησιµοποιήθηκε για την τιτλοδότηση αυτή χρησιµοποιείται για τον 

υπολογισµό του παράγοντα διόρθωσης.   

Εάν ο όγκος του διαλύµατος (Ammonium ferrous sulfate standard solution 0.125 N) είναι ακριβής, 

τότε απαιτούνται 20 ml για την τιτλοδότηση, ενώ για χαµηλότερη κανονικότητα απαιτούνται µεγαλύτεροι 

όγκοι dichromate.  Ο παράγοντας διόρθωσης δίνεται από τον τύπο:   

 

F = 20/n    [1] 

 

όπου n είναι ο αριθµός των ml που πραγµατικά χρησιµοποιήθηκαν για την τιτλοδότηση του 

Ammonium ferrous sulfate standard solution 0.125 N.   

Μέτρηση του blank.   

Η ίδια διαδικασία που χρησιµοποιήθηκε και παραπάνω (§ 2.5.2), χρησιµοποιείται για την µέτρηση 

του ammonium ferrous sulfate standard solution που απαιτείται για να αλλάξει το χρώµα σε ένα όγκο 

απεσταγµένου νερού.   

                                                           
* Οι 150 οC είναι το σηµείο βρασµού του διαλύµατος θειικού οξέως 50%.   
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Υπολογισµός του C.O.D.   

Το C.O.D. στο εξεταζόµενο δείγµα υπολογίζεται από τον παρακάτω τύπο 

 

 

 

C.O.D.( mg/l) = (b-a) . 8000.N
X

 . Fc  
 

 

όπου:  

b = ml του ammonium ferrous sulfate solution που χρησιµοποιήθηκε για να τιτλοδοτηθεί το blank.   

a = ml του ammonium ferrous sulfate solution που χρησιµοποιήθηκε για να τιτλοδοτηθεί το 

εξεταζόµενο δείγµα.   

Ν = Η κανονικότητα του ammonium ferrous sulfate.   

X = ml του δείγµατος που εξετάζονται.   

Fc =  Ο παράγοντας διόρθωσης όµως υπολογίζεται από τον τύπο [1] (§ 2.6).   
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Πιθανές και πραγµατικές συνέπειες της αύξησης της θαλάσσιας ρύπανσης  
α/α     
1. Αν η ρύπανση στη θάλασσα γίνει περισσότερη, τότε περισσότερα ψάρια 

θα δηλητηριαστούν.   
 ΝΑΙ 

 

∆εν Ξέρω  

 

ΟΧΙ 

 
 

2.  
 

Αν η ρύπανση στη θάλασσα γίνει περισσότερη, το �Φαινόµενο του 
Θερµοκηπίου� (αύξηση της θερµοκρασίας της γης) θα χειροτερέψει. 

 
 ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ 

 
 

3. 
 

Αν η ρύπανση στη θάλασσα γίνει περισσότερη, τότε θα έχουµε λιγότερο 
νερό για να πίνουµε. 

 
 ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ 

 
 

4. 
 

Αν η ρύπανση στη θάλασσα γίνει περισσότερη, τότε περισσότερα πουλιά 
της θάλασσας θα πεθαίνουν. 

 
 ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ 

 
 

5. 
 

Αν η ρύπανση στη θάλασσα γίνει περισσότερη, τότε περισσότεροι 
άνθρωποι θα παθαίνουν καρκίνο του δέρµατος. 

 
 ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ 

 
 

6. 
 

Αν η ρύπανση στη θάλασσα γίνει περισσότερη, τότε περισσότερα δέντρα 
θα ξεραίνονται. 

 
 ΝΑΙ 

 
 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 

 
7. 

 
Αν η ρύπανση στη θάλασσα γίνει περισσότερη, τότε οι περισσότεροι 

άνθρωποι που κάνουν µπάνιο σ� αυτή, θα αρρωσταίνουν. 

 
 ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
 

8. 
 

Αν η ρύπανση στη θάλασσα γίνει περισσότερη, τότε τα περισσότερα 
φυτά της θάλασσας θα εξαφανιστούν.  

 
 ΝΑΙ 

 
 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 

 
9.  

 
Αν η ρύπανση στη θάλασσα γίνει περισσότερη, τότε θα έχουµε λιγότερο 

τουρισµό. 

 
 ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
 
10. 

 
Αν η ρύπανση στη θάλασσα γίνει περισσότερη, τότε θα έχουµε 

περισσότερη �Όξινη Βροχή�  
(βροχή που περιέχει πολλές και επικίνδυνες ουσίες).  

 
 ΝΑΙ 

 
 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 

 
11. 

 
Αν η ρύπανση στη θάλασσα γίνει περισσότερη, τότε θα έχουµε αλλαγές 

στον καιρό.  

 
 ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
 
12. 

 
Αν η ρύπανση στη θάλασσα γίνει περισσότερη, τότε θα υπάρχουν 

περισσότερα µικρόβια µέσα σ� αυτή.  

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 

             
            Γύρισε σελίδα



 

xiv 

 
13. Αν η ρύπανση στη θάλασσα γίνει περισσότερη, τότε θα µεγαλώσει η τρύπα 

του όζοντος  
(δηλ. θα µειωθεί η συγκέντρωση του όζοντος στην ατµόσφαιρα).  

ΝΑΙ 

 

∆εν ξέρω  

 

ΟΧΙ  

 
 

Πιθανές και πραγµατικές αιτίες της θαλάσσιας ρύπανσης 
 
14. 

 
Η ρύπανση στη θάλασσα γίνεται περισσότερη από το πετρέλαιο που 

προέρχεται από τα πλοία.   

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
 
15. 

Η ρύπανση στη θάλασσα γίνεται περισσότερη από το διοξείδιο του 
άνθρακα που υπάρχει στην ατµόσφαιρα.    

ΝΑΙ 

 

∆εν ξέρω  

 

ΟΧΙ  

 
 
16. 

Η ρύπανση στη θάλασσα γίνεται περισσότερη από τα συστατικά των 
διαφόρων υγρών καθαρισµού.   

(πχ. Tide, AZAX, AVA, FERRY, JET, SVELTO κλπ.) 

ΝΑΙ 

 

∆εν ξέρω  

 

ΟΧΙ  

 
 
17. 

 
Η ρύπανση στη θάλασσα γίνεται περισσότερη από τα απόβλητα των 

πυρηνικών εργοστασίων. 

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
 
18. 

 
Η ρύπανση στη θάλασσα γίνεται περισσότερη  από τα απόβλητα διαφόρων 

εργοστασίων.  

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
19. Η ρύπανση στη θάλασσα γίνεται περισσότερη από τα απόβλητα που 

προέρχονται από τις τουαλέτες.   
ΝΑΙ 

 

∆εν ξέρω  

 

ΟΧΙ  

 
 

20.  
 

Η ρύπανση στη θάλασσα γίνεται περισσότερη από τα απόβλητα των 
ξενοδοχείων.   

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
 

21. 
 

Η ρύπανση στη θάλασσα γίνεται περισσότερη από ζώα της θάλασσας που 
πεθαίνουν.  

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
 

22. 
 

Η ρύπανση στη θάλασσα γίνεται περισσότερη από τα απορρυπαντικά που 
χρησιµοποιούνται για το πλύσιµο των ρούχων.   

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
 

23. 
 

Η ρύπανση στη θάλασσα γίνεται περισσότερη από τα συστατικά που 
υπάρχουν στα σπρέι. 

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
 

24. 
 

Η ρύπανση στη θάλασσα γίνεται περισσότερη από τα υλικά που υπάρχουν 
στα τεχνητά λιπάσµατα.  

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
 

25. 
Η ρύπανση στη θάλασσα γίνεται περισσότερη από το διοξείδιο του Θείου 

που βγαίνει από τις καµινάδες των εργοστασίων. 
 

ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
26. Η ρύπανση στη θάλασσα γίνεται περισσότερη από την ανάπτυξη πολλών 

φυκιών σ�  αυτή.  
ΝΑΙ 

 

∆εν ξέρω  

 

ΟΧΙ  

 

             
            Γύρισε σελίδα 
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Πράξεις  που µπορούν να µειώσουν την θαλάσσια ρύπανση   
27. Η ρύπανση στη θάλασσα µπορεί να γίνει λιγότερη, αν  προστατεύοµε σπάνια 

φυτά και ζώα.   
ΝΑΙ 

 

∆εν ξέρω  

 

ΟΧΙ  

 
 

28. 
Η ρύπανση στη θάλασσα µπορεί να γίνει λιγότερη, αν διδάσκουµε τους 

ανθρώπους περισσότερα πράγµατα για την ρύπανση. 
ΝΑΙ 

 

∆εν ξέρω  

 

ΟΧΙ  

 
29.  Η ρύπανση στη θάλασσα µπορεί να γίνει λιγότερη, αν προστατεύοµε το 

περιβάλλον.  
ΝΑΙ 

 

∆εν ξέρω  

 

ΟΧΙ  

 
 

30. 
 

Η ρύπανση στη θάλασσα µπορεί να γίνει λιγότερη, αν χρησιµοποιούµε 
περισσότερο ανακυκλώσιµο (οικολογικό) χαρτί.   

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
31. Η ρύπανση στη θάλασσα µπορεί να γίνει λιγότερη, αν παράγουµε 

ηλεκτρισµό από τον άνεµο, τα κύµατα και τις παλίρροιες.   
ΝΑΙ 

 

∆εν ξέρω  

 

ΟΧΙ  

 
 

32. 
 

Η ρύπανση στη θάλασσα µπορεί να γίνει λιγότερη, αν χρησιµοποιούµε 
λιγότερο το αυτοκίνητο.   

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
 

33. 
 

Η ρύπανση στη θάλασσα µπορεί να γίνει λιγότερη, αν έχουµε πιο αυστηρούς 
νόµους για την προστασία του περιβάλλοντος.     

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
 

34. 
 

Η ρύπανση στη θάλασσα µπορεί να γίνει λιγότερη, αν ανακυκλώνουµε 
(ξαναχρησιµοποιούµε) τα πλαστικά µπουκάλια.   

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
 

35. 
 

Η ρύπανση στη θάλασσα µπορεί να γίνει λιγότερη, αν κτίζουµε περισσότερες 
εγκαταστάσεις που επεξεργάζονται τα απόβλητα (βιολογικός καθαρισµός).  

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
 

36. 
 

Η ρύπανση στη θάλασσα µπορεί να γίνει λιγότερη, αν χρησιµοποιούµε 
αµόλυβδη βενζίνη.   

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
37.  

Η ρύπανση στη θάλασσα µπορεί να γίνει λιγότερη, αν διαµαρτυρόµαστε, 
κλείνοντας αγωγούς εργοστασίων που ρίχνουν απόβλητα στη θάλασσα.   

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
 

38. 
 

Η ρύπανση στη θάλασσα µπορεί να γίνει λιγότερη, αν δεν σπαταλούµε 
ηλεκτρισµό.   

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 
 

39. 
 

Η ρύπανση στη θάλασσα µπορεί να γίνει λιγότερη, αν διατηρούµε τις 
παραλίες καθαρές.   

 
ΝΑΙ 

 

 
∆εν ξέρω  

 

 
ΟΧΙ  

 

 
Ευχαριστώ πολύ για τη συνεργασία. 



 

 xvi 

ΚΩΣΤΑΣ, τάξη ΣΤ� - 9ο ∆ηµοτικό Σχολείο Χανίων.  

 

001 Ερευν ... γειά σου .. πως σε: είπαµε ότι σε λένε/  

002 Κώστ Κώστα  

003 Ερευν λοιπόν Κώστα και είπαµε είσαι στην Έκτη δηµοτικού  

004 Κώστ ναι  

005 

005.5 

Ερευν 

Κώστ 

. λοιπό:ν . για να δούµε τώρα εδώ τις πρώτες εικόνες  

>>τις µικρές/  

006 

 

 

 

006.5 

007 

 

 

008 

009 

Ερευν 

 

 

 

Κώστ 

Ερευν 

 

 

Κώστ 

Ερευν 

όχι τις µεγάλες θα δούµε πρώτα . λοιπόν . εδώ 

έχουµε (βήξιµο) ένα εργοστάσιο που βγάζει 

καυσαέρια . και άλλα οχήµατα που βγάζουν 

καυσαέρια .  

>>µάλιστα\  

πιστεύεις ότι τα καυσαέρια αυτά που βγαίνουνε 

απ� τη:: απ� το εργοστάσιο ή απ� τα οχήµατα . 

µολύνουν τη θάλασσα  

φυσικά/  

ναι\ 

 

010 

011 

Κώστ 

Ερευν 

να: µπορώ να εξηγήσω πως  

ναι πες µου αυτό θέλω να µου εξηγήσεις πως νοµίζεις ότι γίνεται  

012 

 

 

 

012.5 

Κώστ 

 

 

 

Ερευν 

ε . αφού θα βγούνε τα καυσαέρια . ε τα καυσαέρια . αυτά που βγαίνουνε πάνε στην 

ατµόσφαιρα και τη:ν έχουν διάφορα στοιχεία εκεί πέρα που είναι βλαβερά για τον 

οργανισµό των ανθρώπων . αλλά υπάρχουν και άλλα στοιχεία υπάρχουν και άλλα 

στοιχεία που δεν είναι τελείως βλαβερά  

>>χµχµ 

013 

 

013.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

αλλά: . τα πιο πολλά είναι βλαβερά για την υγεία . αυτά αυτά πάνε στην ατµόσφαιρα  

>>χµχµ 

014 

014.5 

Κώστ 

Ερευν 

ε: στη χειρότερη περίπτωση είν άµα βρέξει 

>>χµχµ 

015 

015.5 

016 

Κώστ 

Ερευν 

Κώστ 

ε: και: ανακατευτούν αυτά µε την βροχή .  

>>χµχµ 

αυτά πέφτουνε στη θάλασσα σε σταγόνες . και η θάλασσα αναγκαστικά βρωµίζει 

θέλει δεν θέλει  

017 Ερευν χµχµ µε την βροχή δηλαδή πέφτουνε στη θάλασσα\ 

018 Κώστ µε την βροχή  

019 

019.5 

Ερευν 

Κώστ 

µάλιστα πολύ ωραία  

>>συνήθως  

020 Ερευν έχεις να µου πεις . µε άλλο τρόπο ας πούµε µε τα καυσαέρια πως µπορεί να 

µολυνθεί η θάλασσα/  

021 Κώστ µ:: µε τα καυσαέρια . ε τώρα η:  θάλασσα/ τα καυσαέρια συνήθως πάνε στον ουρανό 

. δεν ε: µόνο µε τη βροχή εγώ ξέρω  



 

 xvii 

022 

 

 

 

 

022.5 

023 

 

024 

Ερευν 

 

 

 

 

Κώστ 

Ερευν 

 

Κώστ 

 

ναι πάνε στη θάλασσα ωραία . πολύ ωραία για 

να πάµε τώρα στην άλλη εικόνα . εδώ έχουµε 

διάφορα πλοία . διάφορα είδη πλοίων . τάνκερ 

εµπορικά επιβατικά πολεµικά έτσι/  

>>χµχµ 

ε . νοµίζεις ότι κάποιο απ� αυτά τα πλοία . 

µπορεί να µολύνει τη θάλασσα  

όλα τα πλοία µολύνουν τη θάλασσα . κάθε 

πλοίο έχει: υπολείµµατα από καύσιµα  

 

024.5 

025 

 

025.5 

Ερευν 

Κώστ 

 

Ερευν 

>>χµχµ\  

που δεν µπορεί να τα βαστάει µέσα γιατί πρώτα απ� όλα είναι επικίνδυνα για το 

καράβι  

>>χµχµ\ 

026 

026.5 

Κώστ 

Ερευν 

επειδή είναι στενός ο χώρος εκεί πέρα και τα λοιπά  

>>ναι  

027 

027.5 

Κώστ 

Ερευν 

και δεύτερον για χώρους αποθήκευσης . ε τρίτον για: . ειδικά στα τάνκερ . 

>>χµχµ\ 

028 

028.5 

Κώστ 

Ερευν 

ε: ε εξοικονοµούν χώρο γιατί ξέρεις γεµίζουν εκεί πέρα πετρέλαια  

>>χµχµ 

029 Κώστ και δεν θέλουν να �χουν τίποτα χαλασµένα: . υπολείµµατα εκεί πέρα από βενζίνη και 

να τ� τα �χουνε εκεί και να ανακατευτούν γιατί µπορεί . να τους συλλάβουνε για 

λαθρε.  όχι για λαθρεµπορία για νόθευση: . πετρελαιοειδών  

030 Ερευν χµχµ . αυτό τώρα µε την ρύπανση στη θάλασσα το τάνκερ ας πούµε πως µπορεί να 

µολύνει τη θάλασσα/  

031 

031.5 

Κώστ 

Ερευν 

είπαµε τα: πλοία γενικά βγάζουνε υπολείµµατα 

>>χµχµ 

032 Κώστ που αυτά µερικοί ασυνείδητοι τα πετάνε στη θάλασσα να µην έχοντας τι να τα 

κάνουνε  

033 Ερευν χµχµ µάλιστα . τα πετάνε στη θάλασσα . το τάνκερ . από άλλα πλοία/ . κάποιο άλλο 

034 

034.5 

Κώστ 

Ερευν 

όλα τα πλοία πετάνε . απόβλητα . αλλά εκτός από τα καύσιµα . 

>>ναι\  

035 

 

035.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

µπορεί να πετάξει οτιδήποτε φανταστείς . για παράδειγµα σε ένα κρουαζιερόπλοιο .  

>>χµχµ 

036 

 

036.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

ένα:ς εκεί πέρα τουρίστας µπορεί να πετάξει για παράδειγµα ένα κουτάκι κόκα κόλας 

. να πετάξει: ένα πιάτο . 

>>σκουπίδια και τέτοια  

037 Κώστ σκουπίδια γενικά  

038 Ερευν µάλιστα ωραία . µάλιστα  

039 

 

Κώστ 

 

και στο εµπορικό πλοίο . εγώ έχω δει σ� ένα ντοκιµαντέρ ότι πετάνε . κάτι εµπορικά 

πλοία πετάνε χαλασµένα δέρµατα που χαλάνε µε το ταξίδι . τα πετάνε στη θάλασσα/  



 

 xviii 

 

039.5 

 

Ερευν 

>>χµχµ/ µάλιστα 

040 Κώστ ενώ στα αερο ενώ στα: αεροπλανοφόρα και στα: γενικά στα πολεµικά πλοία . εκεί 

πέρα: µπορεί να µπορεί να πετάξουνε από καύσιµα µέχρι και πολεµοφόδια µες στη 

θάλασσα  

041 

041.5 

Ερευν 

Κώστ 

πολεµοφόδια λοιπόν πετάνε . µάλιστα . όλα δηλαδή τα πλοία την µολύνουν  

>>χµχµ\ 

042 

043 

043.5 

Ερευν 

Κώστ 

Ερευν 

µε µε:  

εκτός/ . εκτός/  

>>ναι  

044 Κώστ από τα: ιστιοφόρα όχι απ� αυτά τα: γουϊντ σέρφινγκ τα: ιστιο - τέτοια  

045 Ερευν >>ιστιοπλόα . ιστιοφόρα πλοία  

046 Κώστ ναι 

047 Ερευν που έχουνε: µε πανιά εννοείς 

048 Κώστ και τα: πλοία που τα έχουνε α: άνθρωποι που δεν είναι ασυνείδητοι και αναίσχυντοι/  

049 

 

 

 

049.5 

050 

 

050.5 

051 

Ερευν 

 

 

 

Κώστ 

Ερευν 

 

Κώστ 

Ερευν 

µάλιστα ωραία λοιπόν . για να πάµε και στην 

άλλη εικόνα εδώ .. εδώ\ έχουµε\ (βήξιµο) 

διάφορα . υγρά καθαρισµού σαπούνια 

σαµπουάν απορρυπαντικά  

>>χµχµ 

τέτοια που χρησιµοποιούµε στους νεροχύτες 

στο πλυντήριο στη µπανιέρα .  

>>ναι  

. για να πλύνουµε  

 

051.5 Κώστ >>χµχµ 

052 Ερευν πιστεύεις ότι αυτά τα απορρυπαντικά µπορούν µε κάποιο τρόπο να µολύνουν τη 

θάλασσα  

053 

 

053.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

. τη θάλασσα\ . εγώ νοµίζω . αν και όλα αυτά τα: είδη που: χρησιµοποιούµε για την 

καθαριότητά µας  

>>χµχµ 

054 

054.5 

Κώστ 

Ερευν 

και για την υγιεινή του σπιτιού . ε: γράφουνε πάντα/ πάντα/  

>>χµχµ 

055 Κώστ ότι: είναι . δεν είναι βλαβερά για το περιβάλλον και τα λοιπά  

056 Ερευν χµχµ . το γράφουνε αυτό πάνω τους\  

057 

057.5 

Κώστ 

Ερευν 

επίσης το ίδιο και τα σπρέι και όλα αυτά .  

>>χµχµ 

058 Κώστ πράγµα βέβαια που εµείς ξέρουµε στην πραγµατικότητα κάνουν την πιο µεγάλη 

ζηµιά  

059 Ερευν χµχµ µάλιστα  

060 

060.5 

Κώστ 

Ερευν 

λοιπόν . άµα ρίξουµε λοιπόν σε µια µπανιέρα ή σε: µια: λεκάνη . τουαλέτας  

>>να έχουµε τη λεκάνη τουαλέτας . για τα ανθρώπινα 

απορρίµµατα 



 

 xix 

[δείχνω την εικόνα της λεκάνης 

που υπάρχει στην κάρτα]  

061 

 

 

061.5 

062 

Κώστ 

 

 

Ερευν 

Κώστ 

ναι . αυτά πάνε πάνε στον υπόνοµο . και όλοι οι υπόνοµοι άµα δεν πάνε σε: 

βιολογικό καθαρισµό . όπου οι βιολογικοί καθαρισµοί είναι σπάνιο φαινόµενο γιατί: 

δεν δίνουν πολλά λεφτά για τέτοια: . µεγάλα έργα .  

>>χµχµ\ 

καταλήγουν στις θάλασσες . εδώ παρακάτω στη Νέα Χώρα που είναι το 

κολυµβητήριο .  

 

 

 

 

 

 

062.5 

 

 

 

 

 

 

Ερευν 

[το κολυµβητήριο βρίσκεται στην 

δυτική άκρη της πόλης των 

Χανίων, σε αντίθεση µε το 

συγκεκριµένο σχολείο που 

βρίσκεται στην ανατολική]  

>>ναι 

063 Κώστ είναι ένας αγωγός .  που έρχεται από την ΑΒΕΑ και * * από εκεί πέρα όλη τη 

περιοχή  

[η ΑΒΕΑ είναι εργοστάσιο 

επεξεργασίας πυρήνας και λαδιών 

(ελιάς) για την κατασκευή 

σαπουνιών]  

063.5 Ερευν >>ναι  

064 Κώστ και πετάει τ� απoρρίµατα στην θάλασσα και αν περάσεις δεν µπορείς ν� αναπνεύσεις 

065 

 

 

 

065.5 

066 

Ερευν 

 

 

 

Κώστ 

Ερευν 

 

 

 

 

 

αχά µάλιστα . µολύνουν δηλαδή και αυτά . 

µάλιστα . για να πάµε σε µια άλλη εικόνα . πάλι\ 

να\ δούµε\ εδώ\ . εδώ έχουµε ένα γεωργό .  

>>που ψεκάζει 

όχι που ψεκάζει που χρησιµοποιεί λίπασµα . δεν 

χρησιµοποιεί φυτοφάρµακα . λίπασµα . έτσι/ . το 

λίπασµα αυτό πιστεύεις ότι . το χρησιµοποιεί για 

να λιπάνει τα φυτά του να µεγαλώσουνε . 

πιστεύεις µπορεί µε κάποιο τρόπο να µολύνει τη 

θάλασσα  

 

067 

 

067.5 

068 

Κώστ 

 

Ερευν 

Κώστ 

στη φυσική έχουµε µάθει ότι τα φυτοφάρµακα . αλλά λέει για τα φυτοφάρµακα  

>>για το λίπασµα 

για το λίπασµα δε λέει  

069 Ερευν όχι αν ξέρεις τι νοµίζεις εσύ 

070 

 

070.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

δεν ξέρω αν κατά πόσο κάνει πολύ ζηµιά το λίπασµα . αλλά ξέρω ότι οποιαδήποτε 

πράγµα . οτιδήποτε: βάλουµε στα φυτά .  

>>χµχµ 



 

 xx 

071 

071.5 

Κώστ 

Ερευν 

όσο βλαβερό και αν είναι ή δεν είναι  

>>χµχµ 

072 

072.5 

Κώστ 

Ερευν 

µε την πρώτη βροχή τα παρασέρνει απ� το χώµα  

>>χµχµ 

073 Κώστ και: στην πρώτη θάλασσα ή ποτάµι ή λίµνη που θα συναντήσει πέφτουν µέσα αυτά 

και βρωµέζει . ε το οικοσύστηµα εκεί πέρα  

074 Ερευν χµχµ . είτε λίµνη είναι δηλαδή είτε προκαλούν ζηµιά είτε δεν προκαλούν  

075 Κώστ άµα δεν προκαλούν ζηµιά είναι τόσο το καλύτερο αλλά γενικά τα πιο πολλά 

φυτοφάρµακα και λιπάσµατα . έχουνε: κάποια: . κάνουνε κάποια ζηµιά\  

076 Ερευν αχά µάλιστα πολύ ωραία  

077 Κώστ γιατί είναι δηλητήρια στην ουσία που σκοτώνουνε τις αρρώστιες όπως τον 

περονόσπορο .  

078 Ερευν τα λιπάσµατα όµως τα χρησιµοποιούµε: για να: δώσουµε τροφή στα φυτά να 

µεγαλώσουν  

079 Κώστ ναι ε . εγώ νοµίζω ότι κάπου πρέπει να κάνουνε και αυτά κάποια ζηµιά αν και δεν 

είµαι και τελείως σίγουρος  

080 

 

 

 

081 

 

082 

082.5 

083 

Ερευν 

 

 

 

Κώστ 

 

Ερευν 

Κώστ 

Ερευν 

εντάξει\ ωραία\ . λοιπόν για να πάµε εδώ σε µία 

πόλη ... µια παραθαλάσσια πόλη που ρίχνει τα 

απόβλητά της στη θάλασσα: .. αυτή η πόλη 

νοµίζεις ότι τη µολύνει τη θάλασσα/  

. και βέβαια .. πάρα πολύ τη µολύνει αφού το λέ 

αφού το λέει και η εικόνα  

επειδή ρίχνει δηλαδή τα απόβλητα έτσι/  

>>ναι  

τι νοµίζεις ότι µπορεί να περιέχουν αυτά τα 

απόβλητα . για να τη µολύνουνε\  

 

084 

 

084.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

άµα είναι: σε: βιοµηχανι . συνήθως οι βιοµηχανικές πόλεις ρίχνουνε: απόβλητα από 

τα εργοστάσια και συνήθως τα εργοστάσια 

>>χµχµ 

085 

085.5 

Κώστ 

Ερευν 

είτε είναι χαρτοποιεία 

>>χµχµ 

086 Κώστ είτε και χηµικό εργοστάσιο . ρίχνει ε:: . απόβλητα που είναι επικίνδυνα για τον 

άνθρωπο  

087 Ερευν µάλιστα πολύ ωραία  

088 

 

088.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

. εκεί µπορεί εκεί κοντά . εδώ\ που\ δείχνει\ η\ εικόνα\ εκεί κοντά µπορεί να υπάρχει 

µία πλαζ  

>>ναι 

089 

 

Κώστ και σκέφτονται οι άνθρωποι εκεί πέρα είναι . πενήντα χιλιόµετρα (50) µακριά πως 

θα φτάσει . όµως στην πραγµατικότητα φτάνουν τ� απόβλητα εκεί πέρα . 

απλώνονται απλώνονται  

090 Ερευν µάλιστα ε:: και δεν µου λες τώρα υπάρχει κάποιος τρόπος αυτή η πόλη . που είναι 

δίπλα στη θάλασσα . να µην να µην την µολύνει/  



 

 xxi 

091 

091.5 

Κώστ 

Ερευν 

. δεν ξέρω αν µπορεί να µην την µολύνει  τελείως . αλλά ξέρω ότι  

>>ή έστω να την περιορίζει  

092 

092.5 

Κώστ 

Ερευν 

να την περιορίσει σε ελάχιστο βαθµό  

>>ναι  

093 Κώστ µ� ένα βιολογικό καθαρισµό  

904 Ερευν τι νοµίζεις ότι κάνουνε αυτοί οι βιολογικοί καθαρισµοί  

095 

 

 

096 

Κώστ 

 

 

Ερευν 

είναι:: κάτι δεξαµενές που µπαίνουν τα νερά από τα λύµατα εκεί πέρα . και είναι 

κάτι: είναι ειδικές δεξαµενές . µία είναι να καθαρίζει: τα απ� τα µεγάλα: εκεί πέρα: 

τα µεγάλα σκουπίδια  

χµχµ . τα µεγάλα απορρίµµατα  

097 Κώστ τα πολύ µεγάλα απορρίµµατα 

098 Ερευν τα µεγάλου µεγέθους  

099 

099.5 

Κώστ 

Ερευν 

µεγάλου µεγέθους  

>>ναι  

100 

100.5 

Κώστ 

Ερευν 

και µερικές φορές είναι για γενική κα:θαριότητα του νερού  

>>χµχµ 

101 

101.5 

Κώστ 

Ερευν 

όπως είναι για µερικούς βλαβερούς µικροοργανισµούς  

>>χµχµ 

102 

102.5 

Κώστ 

Ερευν 

και στο τέλος µετά από µία επεξεργασία  

>>χµχµ 

103 

 

103.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

αυτά/ χύνονται στη θάλασσα και είναι . του τουλάχιστον είναι: . καθαρό το νερό  

>>πιο καθαρό 

104 Κώστ πιο . πολύ πιο καθαρό . απ� ότι ήταν στην αρχή  

105 Ερευν µάλιστα  

106 Κώστ αλλά εγώ δεν είµαι σίγουρος άµα κάνουνε αν το καθαρίζουνε τελείως τελείως  

107 Ερευν καλά εντάξει όµως τη µειώνουν  

108 

109 

Κώστ 

Ερευν 

ναι .  

εντάξει  

110 

 

110.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

άµα όµως δεν δεν είναι: πολύ .δεν έχουνε τοξικά απόβλητα ή είναι . κανονικά 

απόβλητα δηλαδή ε: των ανθρώπων τα απόβλητα και τα λοιπά  

>>χµχµ 

111 Κώστ αυτά καθαρίζονται πιο πολύ απ� τα άλλα  

112 Ερευν ωραία 

113 Κώστ και έτσι µειώνεται πιο πολύ η:: 

114 

115 

Ερευν 

Κώστ 

πολύ ωραία Κωστή  

απ� τη µόλυνση 

116 Ερευν ε\ άλλος τρόπος να: περιορίσει αυτή η πόλη τη ρύπανση  

117 

117.5 

Κώστ 

Ερευν 

να µην χύνει στη θάλασσα τα τέτοια τα απόβλητα  

>>χµχµ 

118 Κώστ να τα καταστρέφει  

119 Ερευν µ: µάλιστα . µε άλλο τρόπο/  



 

 xxii 

120 

 

 

120.5 

Κώστ 

 

 

Ερευν 

άλλο/ τρόπο/ . µ:  α: .. κανονικά τώρα: α . δεν νοµίζω να υπάρχει άλλος τρόπος 

αλλά: νοµίζω . ότι: άµα: τα εργοστάσια αυτά πρέπει να τα µεταφέρουν σε µια 

περιοχή  

>>χµχµ  

121 

121.5 

Κώστ 

Ερευν 

. όχι κοντά στη πόλη  

>>χµχµ  

122 

 

122.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

γιατί πρώτα απ� όλα: . άµα είναι εργοστάσια µες στη πόλη: . και ο άνθρωπος και οι 

άνθρωποι µες στη πόλη . έχουνε προβλήµατα όπως στην υγεία 

>>χµχµ  

123 Κώστ 

 

αλλά και τα οικοσυστήµατα που είναι γύρω στη πόλη . υποφέρουν από προβλήµατα  

123.5 Ερευν >>χµ µάλιστα  

124 

125 

 

125.5 

Κώστ 

Ερευν 

 

Κώστ 

είναι συνήθως είναι συνήθης πρόβληµα αυτό  

χµχµ µάλιστα . ε εδώ έχουµε ένα εκτροφείο ζώων/ . ξέρεις τι είναι τα εκτροφεία ε/  

>>ναι  

126 Ερευν . ένα τέτοιο εκτροφείο . µπορεί να µολύνει τη θάλασσα  

127 Κώστ τη θάλασσα . α παραθαλάσσιο τέτοιο\ ε/  

128 Ερευν α\ σε ποια περίπτωση ας πούµε  

129 

 

130 

Κώστ 

 

Ερευν 

δεν ξέρω να σου πω . τώρα τα ζώα το µόνο που κάνουν είναι να τρώνε εκεί πέρα . 

να βγάζουν γάλα 

χµχµ . µε κάποιο τρόπο άλλο αν νοµίζεις ότι µπορεί  να τη µολύνει 

131 

131.5 

Κώστ 

Ερευν 

οι κοπριές από τα ζώα πάνε για: . για τα χωράφια  

>>χµχµ 

132 

132.5 

Κώστ 

Ερευν 

. δεν/ νοµίζω να κάνουν µόλυνση τα ζώα  

>>χµ\ 

133 

 

133.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

τα ζώα . έχουνε πιο πολύ . πιο: . σκέφτονται πιο λογικά από εµάς τους ανθρώπους  

>>χµχµ 

134 Κώστ δεν τους συµφέρει να µολύσουνε: . εκεί που θα πάνε να ζήσουνε στο µέλλον  

135 

 

 

 

 

135.5 

136 

 

137 

Ερευν 

 

 

 

 

Κώστ 

Ερευν 

 

Κώστ 

χµχµ µάλιστα πολύ ωραία . για να πάµε τώρα σε 

µια προ-τελευταία εικόνα\ . από\ τις\ µεγάλες\ . 

εδώ έχουµε ένα εργοστάσιο . που είναι δίπλα στη 

θάλασσα . και ρίχνει τα απόβλητά του .  

>>χµ\ 

νοµίζεις ότι αυτό προκαλεί κάποια ζηµιά στους 

οργανισµούς που ζουν . στη θάλασσα 

. καταστροφική ζηµιά 
 

138 Ερευν καταστροφική ζηµιά για µπορείς να µου το εξηγήσεις αυτό . τι γίνεται  

139 Κώστ αυτό το εργοστάσιο ας πούµε για παράδειγµα ότι είναι ένα εργοστάσιο που 

βγαίνουνε πλαστικά  
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140 Ερευν ένα οποιοδήποτε εργοστάσιο  

141 

 

141.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

και ρίχνει:: τα πλαστικά . ε µε την καύση τους εκεί πέρα βγάζουνε κάτι: ουσίες ε: 

που είναι και καρκινογόνες  

>>χµχµ 

142 

142.5 

Κώστ 

Ερευν 

ε αυτές οι ουσίες ε . εκτός από αυτές που φεύγουνε στον ουρανό  

>>χµχµ 

143 

143.5 

Κώστ 

Ερευν 

έχουνε και κάποιε:ς στερεές ουσίες ή υγρές . που τις ρίχνουνε: στη θάλασσα  

>>χµχµ 

144 

144.5 

Κώστ 

Ερευν 

µην έχοντας που να τις βάλουνε  

>>χµχµ 

145 

 

145.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

. εκεί πέρα λοιπόν στο οικοσύστηµα της θάλασσας ζούνε . διάφορα ψάρια: . και 

άλλα:  

>>χµχµ 

146 

146.5 

Κώστ 

Ερευν 

ζώα .  

>>φυτά 

147 Κώστ φυτά εκεί πέρα . και γενικά όλοι οι οργανισµοί . µολύνονται . ακόµα και τα πουλιά  

148 Ερευν και τα πουλιά γιατί πως γίνεται µε τα πουλιά  

149 

149.5 

Κώστ 

Ερευν 

ένα µικρό ψαράκι:  

>>χµχµ 

150 

150.5 

Κώστ 

Ερευν 

που είναι ετοιµοθάνατο το τρώει από τα: φυτά που έχουνε µολυνθεί  

>>χµχµ 

151 

 

151.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

. έπειτα . ε: . το µε . ένα ένα µεγαλύτερο ψάρι . τρώει το µικρότερο ψάρι . το το 

φυτοφάγο . και έπειτα ένας  γλάρος που οι γλάροι είναι: τρώνε τα ψάρια  

>>χµχµ 

152 Κώστ τρώει το µολυσµένο πάλι ψάρι . και πεθαίνουν και αυτοί  

153 Ερευν και πεθαίνουν και αυτοί . φτάνει δηλαδή και στους γλάρους  

154 Κώστ ναι  

155 Ερευν χµχµ .  

156 Κώστ και νοµίζω για: ότι στη φυσική µου εδώ πέρα . τό �χε αυτό/  

157 

157.5 

Ερευν 

Κώστ 

ναι εντάξει  

>>να στο δείξω  

158 Ερευν όχι όχι δεν χρειάζεται . το έχω δει το βιβλίο σας  

159 Κώστ το έχεις δει . α εντάξει  

160 Ερευν ναι . το ξέρω το βιβλίο σας . για τον άνθρωπο . προκαλεί ζηµιά στον άνθρωπο αυτό 

το εργοστάσιο  

161 

 

161.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

από το εργοστάσιο . είπα και πριν ότι: . αυτά: τα: . αυτά τα . τα απόβλητα δεν µένουν 

σ� ένα σηµείο  

>>χµχµ\ 

162 

162.5 

Κώστ 

Ερευν 

αλλά: . επεκτείνονται δηλαδή πηγαίνουν µοιράζονται σ� όλη τη θάλασσα  

>>χµχµ\ 

163 

 

Κώστ 

 

σε κάθε µέρος που υπάρχει και έχω ακούσει σ� ένα ντοκιµαντέρ ότι: . από µία: από 

µία πετρελαιοκηλίδα που έγινε από την έκρηξη ενός πετρελαιοφόρου  
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163.5 Ερευν >>χµχµ\ 

164 Κώστ στο παρελθόν . δηµιουργήθηκε µια: . πως το λένε . µια: κηλίδα πετρελαίου που 

έφτανε: το µήκος τουλάχιστον τριάντα (30) τετραγωνικά χιλιόµετρα θαλάσσης  

165 Ερευν χµχµ . πολύ µεγάλη έκταση δηλαδή . µάλιστα . στον άνθρωπο πως φτάνει δηλαδή . 

µπορείς να µου το εξηγήσεις αυτό\ 

165.5 Κώστ >>στον άνθρωπο/  

166 Ερευν πως τον επηρεάζει  

167 

167.5 

Κώστ 

Ερευν 

ε/ . άµα και άµα είµαστε στην . σε . εδώ πέρα είναι µια πλαζ παρακάτω λέµε  

>>χµχµ\ 

168 

 

 

 

168.5 

Κώστ 

 

 

 

Ερευν 

και εδώ διακόσια (200) τρακόσια (300) χιλιόµετρα πιο πέρα κοντά στον Άγιο 

Νικόλαο . είναι ένα εργοστάσιο .  

[ο Άγιος Νικόλαος είναι πόλη της 

Ανατολικής Κρήτης] 

>>χµχµ\ 

169 

 

 

169.5 

Κώστ 

 

 

Ερευν 

που φτιάχνει: . τέτοιο το::/ . ατµοηλεκτρικό εργοστάσιο που φτιάχνει ηλεκτρισµό . 

αυτό καίει λιγνίτες αυτό καίει και άλλα εκεί πέρα καύσιµα πετρέλαια  

>>πετρέλαια ναι 

170 

 

170.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

και: ρίχνει πάλι εκεί απόβλητα . γιατί ο λιγνίτης που είναι καύσιµη ύλη . είναι 

στερεό  

>>χµχµ\ 

171 

 

171.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

και είναι φυσική .είναι φυσικό και ρίχνουνε . είναι ρίχνουνε τα απόβλητα αυτά στη 

θάλασσα  

>>χµχµ\ 

172 

 

172.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

και όπως είπαµε επεκτείνεται . ε και ο άνθρωπος εκεί που . εδώ που είναι η παραλία/ 

.  

>>χµχµ\ 

173 

173.5 

Κώστ 

Ερευν 

θα φτάσει µια ελάχιστη: πως το λένε . µια ελάχιστη:  

>>ποσότητα   

174 Κώστ µια ελάχιστη ποσότητα ακριβώς ε:: .αποβλήτων που έχουνε προέλευση από αυτό το 

εργοστάσιο που είναι τριακόσια χιλιόµετρα µακριά  

175 Ερευν µάλιστα . τότε φτάνει .  

176 

 

176.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

αλλά πάλι . αλλά: αφού είναι µακριά . δε δε θα φτάσει πολύ . δε θα φτάσει αφού 

φεύγει προς όλα τα σηµεία  

>>χµχµ\  

177 Κώστ δεν θα φτάσει πάρα πολύ θα φτάσει λίγο  

178 Ερευν αλλά όµως θα φτάσει  

179 

 

179.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

αλλά . άµα είναι ένα εργοστα . κοίτα όπως εδώ πέρα . στο: κολυµπιτήριο που είναι η 

ΑΒΕΑ και πάει και ρίχνει τα απόβλητά της  

>>χµχµ\ 

180 

180.5 

Κώστ 

Ερευν 

παρακάτω πάνε εκεί πέρα οι τουρίστες και κάνουνε µπάνιο  

>>χµχµ 



 

 xxv 

181 

 

181.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

α/ . αυτό . είναι πολύ καταστροφικό για την υγεία των ανθρώπων που κάνουνε 

µπάνιο  

>>χµχµ\ 

182 Κώστ και εγώ δεν έχω δει καµιά πινακίδα που να λέει ότι απαγορεύεται το κολύµπι  

183 Ερευν χµχµ . παρά το ότι δηλαδή ρίχνουνε απόβλητα  

184 

 

184.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

ναι και κανονικά πρέπει να τους απαγορέψουνε να ρίχνουνε τα απόβλητα στη 

θάλασσα  

>>χµχµ 

185 Κώστ γιατί κοντά είναι η παραλία  

185.5 Ερευν >>ωραία . ωραία\  

186 

 

187 

 

 

187.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

 

 

Κώστ 

και/ το λιµάνι και το λιµάνι είναι γεµάτο απ� ότι θες από πλαστικά ποτήρια . έως 

ψωµί  

από πλαστικά ποτήρια ακόµα και ψωµί . για αν πάµε να δούµε την τελευταία εικόνα 

εδώ . που λέµε για παραλίες . εδώ είναι µια παραλία µε ανθρώπους που κάνουνε 

µπάνιο 

>>χµχµ και δίπλα ένα καράβι 

 

 

188 

 

 

188.5 

189 

189.5 

190 

 

191 

 

 

Ερευν 

 

 

Κώστ 

Ερευν 

Κώστ 

Ερευν 

 

Κώστ 

[δείχνει ένα µικρό 

καράβι της εικόνας]  

ναι ένα καράβι που περνάει ανοιχτά . ε . αν η 

θάλασσα αυτή είναι ρυπασµένη . που κολυµπάνε 

.  

>>ναι  

είναι µολυσµένη από κάποιο λόγο .  

>>ναι  

ε: οι άνθρωποι αυτοί κινδυνεύουν να πάθουν 

τίποτα 

ναι . κινδυνεύουν 

 

192 Ερευν ποιές . * ας πούµε µπορούν να πάθουν 

193 Κώστ ε: τώρα εγώ δεν είµαι επιστήµων να ξέρω τι: αρρώστιες µπορεί να προκαλέσει η 

θάλασσα  

194 Ερευν όχι δεν θέλω να µου πεις ονόµατα . σε πράγµα νοµίζεις ότι µπορεί να τους βλάψει ας 

πούµε\  

195 Κώστ αλλά: φυσικά στην υγεία τους αυτό µόνο αυτό µόνο που µπορούν να βλαφτούν είναι 

οι άνθρωποι στην υγεία τους  

196 Ερευν χµχµ σαν τι δηλαδή µπορεί να πάθουν . δεν θέλω να µου πεις ονόµατα . κάποιο 

µέρος του σώµατός του ενδεχοµένως/  

197 

197.5 

Κώστ 

Ερευν 

. ε: για παράδειγµα άµα κολυµπάνε σε µια µολυσµένη παραλία  

>>ναι\  

198 

 

 

 

Κώστ 

 

 

 

για παράδειγµα µια τσούχτρα που έχει µολυνθεί . και οι τσούχτρες οι άσπρες ξέρεις 

άµα σε τσιµπήσουν σου κάνουν τέτοια πληγή  

[σχηµατίζει µε τα δάχτυλά του ένα 

µεγάλο κύκλο] 
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198.5 Ερευν >>χµχµ\ 

199 

199.5 

Κώστ 

Ερευν 

κάποιο δηλητήριο όπου είχε η τσούχτρα µέσα/  

>>χµχµ\ 

200 Κώστ που είναι µολυσµένη . θα µπει στο αίµα σου:/ στο παράδειγµα και θα προκαλέσει 

κάποια ζηµιά . και: που ξέρεις µπορεί και να πεθάνεις 

201 Ερευν µάλιστα/  

202 

202.5 

Κώστ 

Ερευν 

άλλη περίπτωση είναι . κάτι ισχυρά τοξικά  

>>χµχµ 

203 Κώστ . µάλλον . που σου προκαλούν καρκίνο του δέρµατος και κάτι τέτοιο 

204 

204.5 

Ερευν 

Κώστ 

µολύνουν τη θάλασσα  

>>ναι  

205 Ερευν µάλιστα  

206 Κώστ και: άλλα: . άµα: . πες ότι πίνει ο άνθρωπος λίγο νερό που είναι: . είναι  πάντα 

µολυσµένο αυτό το νερό  

207 Ερευν χµχµ . να το πιει δηλαδή 

208 

 

 

208.5 

Κώστ 

 

 

Ερευν 

να το πιει . πες ότι κατά λάθος . χάνει: . πως το λένε . τού �ρχεται µια . τού �ρχεται 

µια ζαλάδα . και βουλιάζει ο άνθρωπος . πάει να πνιγεί . και ανοίγει το στόµα του να 

φωνάξει βοήθεια\  

>>ναι 

209 Κώστ και . µπαίνει λίγο νερό µέσα του  

210 Ερευν αχά µάλιστα  

211 Κώστ και έτσι θα µπει . και µαζί µε το νερό θα µπει και µια µικρή ποσότητα δηλητηρίων . 

όχι µεγάλη  

212 Ερευν χµ:::\ . τώρα . αυτοί οι άνθρωποι . που κάνουνε µπάνιο . και κολυµπάνε στην 

παραλία . και στη θάλασσα .. µολύνουν τη θάλασσα . µπορούν να την µολύνουν µε 

κάποιο τρόπο τη θάλασσα/  

213 Κώστ και τη θάλασσα και την παραλία ακόµα  

214 Ερευν πως γίνεται δηλαδή αυτό\ 

215 Κώστ ε: βέβαια δεν ξέρω για τους τουρίστες . οι τουρίστες νοµίζω είναι πιο καθαροί από 

εµάς  

216 Ερευν οι τουρίστες είναι πιο καθαροί/  

217 

217.5 

Κώστ 

Ερευν 

ναι εγώ:  

>>δεν την µολύνουν δηλαδή τη θάλασσα  

218 

218.5 

Κώστ 

Ερευν 

δεν τη: . τη µολύνουν αλλά δεν τη µολύνουν όπως τη µολύνω εγώ  

>>χµχµ\ 

219 

 

 

 

219.5 

Κώστ 

 

 

 

Ερευν 

εγώ είχα πάει στο Καλαθά στη θάλασσα .  

[Καλαθάς είναι µια περιοχή στο 

Ακρωτήρι Χανίων, Β.Α. της πόλης 

των Χανίων] 

>>χµχµ\ 

220 Κώστ και είχα δει εκεί πέρα ένα άνθρωπο και είχε: στρώσει: . έτρωγε µε τους δικούς του 

και πέταγε εκεί πέρα . τα κασόνια εκεί πέρα γύρω - γύρω µε µπύρες κόκα κόλες και 
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τα πέταγε µες στη θάλασσα στην παραλία και τα γέµιζε . σκουπίδια πλαστικά πιάτα 

εκεί πέρα . και δεν είδα βρε/ έναν άνθρωπο να πάει να του µιλήσει αυτουνού του 

ανθρώπου  

221 Ερευν χµχµ . παρόλο που µολύνει τη θάλασσα . µάλιστα  

222 

222.5 

Κώστ 

Ερευν 

παρόλο . και ήτανε εκεί περά χιλιάδες ανθρώποι και τον βλέπανε  

>>µε άλλο/ τρόπο 

223 Κώστ αλλά αυτοί . κολυµπούσανε  

224 

 

Ερευν µε άλλο τρόπο µπορεί/ . να µολύνουνε τη θάλασσα . εντάξει εκτός απ� το να πετάνε 

σκουπίδια  

225 Κώστ .. ε: εκτός απ� τα σκουπίδια . ε: µε την βροχή . έχουµε πει ότι:  

226 Ερευν οι άνθρωποι οι άνθρωποι  

227 Κώστ α/ οι άνθρωποι . συγνώµη  

228 Ερευν για τους ανθρώπους που είναι στην παραλία και κάνουνε µπάνιο στη θάλασσα . 

αυτοί που είναι πολλοί και κάνουνε µπάνιο . πιστεύεις ότι τη µολύνουν/  

229 

 

229.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

. ε: για να λέµε την αλήθεια δεν είµαι απολύτως σίγουρος . εγώ ξέρω ότι τα: τα ζώα 

µόνο . ε επειδή . κυρίως τα αδέσποτα ζώα . γενικά τα ζώα  

>>χµχµ\  

230 

 

230.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

δεν πρέπει να κολυµπάνε γιατί: . όλα και κάποια ασθένεια: θα έχουνε και αυτή 

µεταδίδονται εύκολα στον άνθρωπο εκεί πέρα . και στο νερό/  

>>χµχµ . από\ τα\ αδέσποτα\ ζώα\ δηλαδή\  

231 Κώστ . και υπαίτιος είναι άνθρωπος που φέρνει το σκύλο δεν µπορεί ο σκύλος του µόνο:ς 

από τη πόλη στη παραλία  

232 

232.5 

Ερευν 

Κώστ 

και δεν µου λες . ε ε αν είναι η θάλασσα ρυπασµένη .  

>>ναι 

233 Ερευν θά� ρχονται εδώ τουρίστες να κάνουνε µπάνιο  

234 Κώστ άµα δεν υπάρχει καµιά πινακίδα που να τους προειδοποιεί . γιατί όχι  

235 Ερευν θά �ρχονται έτσι/  

236 

236.5 

Κώστ 

Ερευν 

ακόµα όµως και να υπάρχει πινακίδα µερικοί δεν λογαριάζουνε  

>>χµχµ\ 

237 Κώστ τις πινακίδες  

238 Ερευν άρα θα κάνουνε µπάνιο  

239 Κώστ ναι  

240 Ερευν και τώρα οι τουρίστες όπως µου �πες οι πολλοί που έρχονται . µολύνουν ή δεν 

µολύνουν τη θάλασσα . γιατί κάθε χρόνο έρχονται πολλοί τουρίστες εδώ στην 

Κρήτη  

241 Κώστ ναι υπάρχουνε τουρίστες . που είναι πολύ καθαροί .. αλλά υπάρχουν και τουρίστες 

που έχουν τα ίδια χάλια µε µας . δηλαδή µολύνουν δεν κάνουν τίποτα άλλο  

242 Ερευν χµχµ\ µάλιστα  

243 Κώστ επ επίσης ε: όµως .  

244 Ερευν µάλιστα  

245 

245.5 

Κώστ 

Ερευν 

έτσι που άµα: . αυτό είναι:: . ζηµιά για µας  

>>χµχµ 
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246 Κώστ για τον τουρισµό µας γιατί βλέποντας τις λερωµένες παρά παραλίες και τις 

µολυσµένες . οι τουρίστες αποφεύγουν να έρχονται και άλλο χρόνο: . και του 

χρόνου και σε . κάποια άλλη χρονιά . και αυτό σηµαίνει µείωση του τουρισµού και 

συγχρόνως µείωση συναλλάγµατος .  

247 Ερευν έχουµε ζηµιά δηλαδή  

248 Κώστ στην οικονοµία/ . αυτό: ζηµιώνει την οικονοµία µας πιο πολύ  

249 

249.5 

Ερευν 

Κώστ 

χµχµ ωραία Κώστα . τελειώσαµε µε αυτές εδώ πέρα τις εικόνες τις µεγάλες  

>>τι µικρές 

250 Ερευν . και έχουµε εδώ διάφορους τρόπους . µε τους οποίους . ενδεχοµένως . µπορεί να 

µειώσουµε τη ρύπανση στη θάλασσα . εδώ τυχαία τα βάζω πάνω: στο: . στο θρανίο 

.. δες εσύ αν νοµίζεις ότι µε κάποιος απ� αυτούς . ενδεχοµένως µπορεί να µειώσουµε 

τη ρύπανση στη θάλασσα  

251 Κώστ λοιπόν . ε πρώτα απ� όλα . µε την ανακύκλωση  

252 Ερευν µε την ανακύκλωση . τι νοµίζεις ότι γίνεται µε την ανακύκλωση  

253 

 

253.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

µε την ανακύκλωση παίρνουνε: τα σκ  αυτά που πετάνε οι άνθρωποι . σε κάτι 

ειδικούς κάδους τα βάζουνε  

>>χµχµ\ 

254 Κώστ οι άνθρωποι/ . που συνήθως εµείς τα πετάµε .. και δεν σκέφτονται αυτό είναι   προς 

όφελος τους να τα βάζουνε ανακύκλωση  

255 Ερευν του κάδους της ανακύκλωσης εννοείς . ναι/  

256 

256.5 

Κώστ 

Ερευν 

και πάνε σε σε δια σε κάτι ειδικά εργοστάσια: . επεξεργασίας  

>>χµχµ\ 

257 

257.5 

Κώστ 

Ερευν 

. και εκεί πέρα/ τα: τα: . τα  λιώνουνε εκεί πέρα τα χαρτιά τα κάνουνε πολτό  

>>χµχµ 

258 Κώστ και τα ξαναφτιάχνουνε έτοιµα χαρτί και το ξαναδίνουν στην αγορά  

259 Ερευν αυτό που βοηθάει στη θάλασσα  

260 Κώστ αυτό. πρώτα απ� όλα αυτό: µας βοηθάει . ε: για να µειώσουµε τη ρύπανση και την 

κατανάλωση χαρτιού και να σώσουµε και τα δάση/   

261 Ερευν ναι για τη θάλασσα όµως . στη θάλασσα έχει κάποια σχέση µε τη θάλασσα  

262 Κώστ µε τη θάλασσα δεν νοµίζω να έχει πολύ: . να: έχει σχέση η ανακύκλωση  

263 Ερευν ναι αλλά θέλω να µου πεις εδώ . αυτές οι εικόνες είναι αν µπορούµε να µειώσουµε . 

µε αυτούς τους τρόπους τη ρύπανση στη θάλασσα  

263.5 Κώστ >>α στη θάλασσα  

264 Ερευν στη θάλασσα/ . για τη θάλασσα ζητάµε µόνο  

265 Κώστ εντάξει\ 

266 Ερευν δηλαδή η ανακύκλωση πιστεύεις ότι βοηθάει τα δάση . έτσι/ . αλλά: δεν έχει σχέση 

µε τη θάλασσα έτσι/  

267 Κώστ όχι . ε άλλο είναι: να διατηρούµε τις παραλίες καθαρές . νοµίζω ότι είναι το πιο 

σηµαντικό  

268 Ερευν γιατί τι νοµίζεις ότι βοηθάει αυτό  

269 

269.5 

Κώστ 

Ερευν 

ε άµα/ πάει καθένας εκεί πέρα: . και πετάει από ένα: . ένα: κοµµάτι χαρτί:  

>>χµχµ\ 
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270 

 

270.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

και πάνε εκεί πέρα σ� ένα µήνα πάνε: . δέκα χιλιάδες (10.000) άνθρωποι και 

περάσουνε και πετάνε από ένα κοµµάτι χαρτί .  

>>χµχµ  

271 

 

 

 

 

 

271.5 

Κώστ 

 

 

 

 

 

Ερευν 

θα καταντήσει: . πως το λένε: . Κουρουπητός η: η παραλία  

[Κουρουπητός ονοµάζεται η 

περιοχή που χρησιµοποιείται για 

την εναπόθεση των σκουπιδιών της 

πόλης των Χανίων] 

>>σκουπιδότοπος\ 

272 Κώστ σκουπιδότοπος ακριβώς  

273 Ερευν µάλιστα .. µε τη θάλασσα έχει σχέση αυτό/  

274 Κώστ και βέβαια . άµα δε: . άµα διατηρούµε τις παραλίες καθαρές το κύµα έρχεται και 

ξεβρά και ξεβράζει πράγµατα όχι . το κύµα έρχεται και παίρνει πράγµατα από την 

παραλία και τα πηγαίνει µέσα\  

275 Ερευν αχά µολύνει µε αυτό το τρόπο τη θάλασσα λες . µάλιστα\ . για να πάµε παρακάτω\ . 

να\ δούµε\ τα\ άλλα\  

276 Κώστ ε ο βιολογικός καθαρισµός   

277 

277.5 

Ερευν 

Κώστ 

ο βιολογικός καθαρισµός . που µου εξήγησες τι: τι συµβαίνει  

>>ναι  

278 Ερευν µάλιστα . ε: αυτό νοµίζεις ότι βοηθά τη ρύπανση στη θάλασσα  

279 Κώστ ε βέβαια . όχι και βοηθά τη ρύπανση 

280 Ερευν βοηθά στο να µειωθεί η ρύπανση  

281 

281.5 

Κώστ 

Ερευν 

να µειωθεί  

>>ναι 

282 

 

282.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

και βέβαια είπαµε . ότι βγαίνουν καθαρότερα τα: τα απόβλητα . βγαίνουν 

καθαρότερα ή τελείως καθαρά  

>>χµχµ\ 

283 Κώστ και είναι σαν καθαρό νερό . βέβαια όχι για να το πιεις . αλλά είναι καθαρό νερό που 

πάει στη θάλασσα . και δεν κάνει καθόλου ζηµιά  

284 Ερευν µάλιστα πολύ ωραία . πάει και αυτό µε τους βιολογικούς . άλλο/  

285 

285.5 

Κώστ 

Ερευν 

άλλο ένα είναι να:: διδάσκουµε τους ανθρώπους για την ρύπανση  

>>χµχµ 

286 

 

286.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

ε: πρώτον γιατί άµα τους διδάξουµε . ε µερικοί άνθρωποι θά �χουµε το: . έχουνε το 

µυαλό να σκεφτούνε 

>>χµχµ 

287 

 

287.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

ότι εκεί πέρα πάνε το καλοκαίρι και κάνουνε το µπάνιο τους . εκεί πέρα πάνε και 

κολυµπάνε και: . κάνουν και δροσίζονται το καλοκαίρι  

>>χµχµ\ 

288 

288.5 

Κώστ 

Ερευν 

και δεν µειώνονται . και δεν µολύνουν το περιβάλλον  

>>χµχµ 

289 Κώστ ε: το: . θαλάσσιο οικοσύστηµα . διότι ξέρουνε ότι αυτό αποτελεί ζηµιά στο στον 



 

 xxx 

πλανήτη  

290 Ερευν χµχµ µάλιστα βοηθάει και αυτό . άλλο κάποιο  

291 

 

 

291.5 

Κώστ 

 

 

Ερευν 

και το: να χρησιµοποιούµε αµόλυβδη βενζίνη .δεν * καλά αλλά εγώ ξέρω ότι ο 

µόλυβδος είναι µια: µια καρκινογόνα ουσία . κάτι τέτοιο . είναι πάντως µια πολύ 

επικίνδυνη ουσία  

>>χµχµ 

292 Κώστ ε η οποία έχουµε πει στα αυτοκίνητα µε την βροχή . πάνε στη θάλασσα αυτά τα 

απόβλητα  

293 Ερευν µε την βροχή ε εννοείς . µιλάµε για την αµόλυβδη βενζίνη όµως  

294 Κώστ ναι\  

295 Ερευν ναι τι γίνεται µε την αµόλυβδη  

296 

 

296.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

νοµίζω ότι µειώνεται η ρύπανση άµα . πες ότι γίνεται µία . πες ότι γίνεται µια βροχή  

>>χµχµ\ 

297 Κώστ 

 

 

 

 

 

και είναι:: µια: . και είναι βενζίνη αµόλυβδη.  

[µικρή διακοπή από µαθητές που 

µπήκαν εκείνη την ώρα στο χώρο 

που διεξάγονταν η συνέντευξη] 

αλλά είπα ότι άµα . η µολυ η πως τη λένε  

298 

298.5 

299 

Ερευν 

Κώστ 

Ερευν 

η αµόλυβδη  

>>όχι . µε: η βενζίνη µε µόλυβδο 

η βενζίνη µε µόλυβδο ναι . η κανονική βενζίνη  

300 

300.5 

Κώστ 

Ερευν 

η κανονική βενζίνη . * *  υπάρχουν χιλιάδες αυτοκίνητα στα Χανιά  

>>χµχµ\  

301 

301.5 

Κώστ 

Ερευν 

και κάθε εποχή που είναι βροχές  

>>χµχµ 

302 

 

302.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

ε: αυτά το χειµώνα ε . αυτά τα καυσαέρια µαζεύονται στην ατµόσφαιρα . και 

παραµένουνε  

>>ναι  

303 Κώστ . και όταν βρέξει . και όταν βρέξει . όλα αυτά παρασύρονται από τα σύννεφα και 

πάνε στη θάλασσα  

304 Ερευν αχά/  

305 

 

305.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

ενώ η αµόλυβδη βενζίνη νοµίζω ότι είναι λιγότερο: . πως το λένε: . µ:: µολύνει 

λιγότερο  

>>ναι  

306 Κώστ και σε περίπτωση που:: .. βρέξει η θάλασσα δεν µολύνεται τόσο πολύ/  

307 Ερευν αχά/  

308 

 

308.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

αλλά εγώ νοµίζω ότι είναι καλύτερο να µην . να µην χρησιµοποιούµε καθόλου το 

αυτοκίνητο παρά να εφαρµόζουµε το ποδήλατο  

>>αχά  

309 Κώστ που είναι µια: . ασφαλή λύση τα καινούργια ηλεκτρικά αυτοκίνητα . που σε λίγα 
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χρόνια . θα είναι:: .. διαθέσιµα στην αγορά  

310 Ερευν χµχµ. και να χρησιµοποιούµε δηλαδή αµόλυβδη και να µην χρησιµοποιούµε συχνά 

το αυτοκίνητο  

311 Κώστ ναι  

312 Ερευν ωραία  

313 Κώστ πάνε αυτά  

314 Ερευν µε κάποιον άλλο τρόπο/  

315 Κώστ .. παράγουµε ενέργεια από τον ήλιο και τον άνεµο\  

316 Ερευν µε ανεµογεννήτριες ή µε ηλιακά . ηλιακή ενέργεια  

317 Κώστ . τσ . αυτό δεν νοµίζω να: .  είναι για . αυτό δεν νοµίζω να παίζει ρόλο στη ρύπανση/ 

.. γιατί πρώτον τα: υδροηλεκτρικά εργοστάσια για να παράγουν ενέργεια που δεν . 

ρυπαίνουνε . ρυπαίνουνε τα υδροηλεκτρικά  

318 Ερευν *  τα υδροηλεκτρικά . άρα πιστεύεις ότι αυτό δεν έχει σχέση µε την ρύπανση στη 

θάλασσα . ωραία  

319 Κώστ είναι οι εναλλακτικές πηγές ενέργειας  

320 Ερευν ναι ωραία . ε: κάποιο από αυτά/  

321 Κώστ αυτό είχαµε πει όχι  

322 Ερευν αυτό είπαµε όχι/ . ναι 

323 

 

323.5 

Κώστ 

 

Ερευν 

. ε: να εφαρµόζουµε τους νόµους . αυτό είναι σπουδαίο . γιατί . τα . συνήθως τα 

πρόστιµα είναι µικρά και: η φυλάκιση είναι ένα δυο . το πολύ έξι µήνες  

>>χµχµ\ 

324 

324.5 

Κώστ 

Ερευν 

αφού λοιπόν δεν τους τιµωρεί: . αυστηρά η δικαιοσύνη  

>>χµχµ 

325 Κώστ αυτοί: το . αυτοί: βλέπουνε ότι δεν είναι σοβαρό το τέτοιο αφού δεν τους τιµωρεί 

πολύ . και το ξανακάνουνε πολλές φορές ακόµα  

326 Ερευν αχά/  

327 Κώστ αυτό σηµαίνει πρέπει να: βρεθούν ακόµα πιο αυστηρούς νόµους που: που αφορούν 

το περιβάλλον  

328 Ερευν να έχουµε δηλαδή και πιο αυστηρούς νόµους αλλά και να τους εφαρµόζουµε  

329 Κώστ ναι  

330 Ερευν ωραία . και να µην σπαταλάµε ηλεκτρισµό το τελευταίο πιστεύεις ότι έχει:: . κάποια\ 

σχέση\\  

331 Κώστ δεν νοµίζω να έχει κάποιο σχέση το µην σπαταλάµε ηλεκτρισµό . το ίδιο θα ήτανε 

να µην σπαταλάµε  και γκαζ το ίδιο θα ήτανε να µην σπαταλάµε . και νερό και λοιπά  

332 Ερευν µάλιστα  

333 Κώστ εντάξει . αυτό ήτανε 

334 Ερευν ευχαριστώ πολύ .... 
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