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Η οικολογική ισορροπία και τα όριά της, οι διαταραχές που αποσβένονται καθώς κι εκείνες 
που οδηγούν στην απορρύθμιση, είναι το επόμενο μεγάλο ερωτηματικό των επιστημόνων και 
όχι μόνον: οικονομολόγοι, κοινωνιολόγοι, ασφαλιστές, επενδυτές, πολιτικοί και δημοσιογρά-
φοι άρχισαν να ενδιαφέρονται όλο και πιο πολύ για την τύχη του πλανήτη, με την έννοια της 
πρόβλεψης και μάλιστα μικρής διάρκειας. Το ζήτημα δεν ήταν πλέον να επαληθευθεί η υπό-
θεση της (α)συνεχούς μεταβολής (και της εξέλιξης) αλλά να προσδιοριστεί ο χρονικός ορίζο-
ντας των αλλαγών τις οποίες επηρεάζει ο άνθρωπος και οι οποίες με τη σειρά τους επηρεά-
ζουν τις κοινωνίες των ανθρώπων. 

Για παράδειγμα, η κλιματική αλλαγή, φαίνεται να διαφοροποιεί από τώρα τις βιο-γεωγρα- 
φικές ζώνες του πλανήτη. Όσα από τα έμβια όντα ή τα οικοσυστήματα μπορούν να προσαρ-
μοστούν, ίσως επιβιώσουν. Μερικά ζώα ήδη μεταναστεύουν νωρίτερα λόγω της αλλαγής των 
συνθηκών. Αυτό όμως δεν σημαίνει ότι θα βρουν την κατάλληλη τροφή στους (αναγκαστι-
κούς) τόπους υποδοχής. Έτσι, το πραγματικό δίλημμα της πεταλούδας είναι αν θα πετάξει 
και πότε. Το ενδεχόμενο να προκαλέσει μείζονα διαταραχή (φαινόμενο της πεταλούδας) είναι 
κάτι που δεν το ξέρει. Η λάθος όμως εκτίμηση της αλλαγής των συνθηκών λόγω του φαινο-
μένου του θερμοκηπίου, μπορεί να της στοιχίσει τη ζωή. 

Στα κεφάλαια που συνθέτουν το βιβλίο, υπάρχει μια σταδιακή μετάβαση από την φύση 
χωρίς τον άνθρωπο στα ανθρωπογενή συστήματα, αφού έχει εν τω μεταξύ περιγραφεί η πο-
λύπλοκη συσχέτιση των δύο συνόλων δια μέσου της ιστορίας και της εξέλιξης. Όμως η αφή-
γηση δεν ακολουθεί αυστηρούς κανόνες, δεν είναι ας πούμε επαγωγική. Το σύγγραμμα μοιά-
ζει περισσότερο με την χαοτική κίνηση σε ένα πεδίο ελκυστών, προκειμένου να υπογραμμιστεί 
μ’ αυτόν τον τρόπο η σχετικότητα της γνώσης και η προσεγγιστικότητα των υποθέσεων χω-
ρίς ωστόσο να προδοθεί η ιδέα της καθολικότητας και η ανάγκη της ακόμα μεγαλύτερης εμ-
βάθυνσης σ’ ένα κόσμο που χάνεται καθώς τον πλησιάζουμε, όπως τα οράματα της ερήμου. 
Γιατί σε κάθε περίπτωση ισχύει η ρήση του Αριστοτέλη ότι «το πραγματικό διάβημα στην με-
λέτη της φύσης είναι να κάνουμε τα πράγματα που μας φαίνονται καθαρά κι αναγνωρίσιμα, 
να είναι καθαρά κι αναγνωρίσμια αφεαυτών».

O Ηλίας Ευθυμιόπουλος γεννήθηκε στην Αθήνα και 
σπούδασε φυσικές επιστήμες στην Ελλάδα και την Γαλ-
λία. Το 1981 γίνεται διευθυντής στη νέα Οικολογία. Το 
1990 ιδρύει την Ελληνική Greenpeace την οποία διευ-
θύνει μέχρι το 1999. Το 2000 συμμετέχει ως υφυπουρ-
γός ΠΕΧΩΔΕ στη κυβέρνηση Σημίτη. Στη συνέχεια και 
μέχρι το 2014, διήυθυνε το Διεπιστημονικό Ινστιτούτο 
Περιβαλλοντικών Ερευνών. Σήμερα δραστηριοποιεί-
ται στο Δίκτυο Αειφόρων νήσων Αιγαίου ΔΑΦΝΗ και 
το Ενεργειακό & Περιβαλλοντικό Γραφείο Αιγαίου. Έχει 
αρθρογραφήσει στο Αντί, το Βήμα, τον Οικονομικό 
Ταχυδρόμο, στα Νέα και στον ηλεκτρονικό τύπο. Έχει 
συγγράψει βιβλία και κείμενα δοκιμιακού χαρακτήρα. 
Το προ-τελευταίο του βιβλίο «Παράθυρο στην κρίση» 
εκδόθηκε στο «Μεταίχμιο».
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Το βιβλίο αφιερώνεται στο Δήμο Τσαντίλη 

Ευχαριστώ την Ακαδημία Αθηνών και το Κεντρον Ερεύνης Φυσικής της Ατμο-
σφαίρας και Κλιματολογίας και ιδιαίτερα τον καθηγητή Χρήστο Ζερεφό για τη συν-
δρομή του στη έρευνα και τη συγγραφή του βιβλίου. 
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Ευχαριστώ τον καθηγητή Χαράλαμπο Σαββάκη για τις υποδείξεις του στα κείμενα τα 
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τα σκίτσα στις σελ. 55 και 116.
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βάλλοντος – Ηλίας Ευθυμιόπουλος 
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Η μνήμη των πάγων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  86
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Η αξία των φυτών στο σύγχρονο κόσμο. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  159
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Πεθαίνοντας στο Μπαγκλαντές . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  219
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Το μεγάλο ταξίδι των τροφίμων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  287
Το κίνημα της τοπικής παραγωγής . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  289
Και στην Ελλαδα; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  291

ΕΠΙΛΟΓΟΣ. ΤΟ ΔΙΛΗΜΜΑ ΤΗΣ ΠΕΤΑΛΟΥΔΑΣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  295

ENΔEIKTIKH ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ (ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΚΑ). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  303





Το παρόν πόνημα με τον εύστοχο τίτλο «το Δίλημμα της Πεταλούδας» είναι το αποτέ-
λεσμα εμπειριών μιας ζωής του Ηλία Ευθυμιόπουλου. Ο Ηλίας Ευθυμιόπουλος, γνω-
στός οικολόγος και διαχειριστής σε σύνθετα περιβαλλοντικά θέματα, συνέγραψε το 
Δημοσίευμα αυτό στο Κέντρον Ερεύνης Φυσικής της Ατμοσφαίρας και Κλιματολο-
γίας της Ακαδημίας Αθηνών και η έκδοση επιχορηγήθηκε από το Μαριολοπούλειο-
Καναγκίνειο Ίδρυμα Επιστημών Περιβάλλοντος. 

Το ανά χείρας Δημοσίευμα αποτελεί μια επιτυχημένη συγκριτική περιγραφή των 
προβλημάτων του περιβάλλοντος από το παρελθόν μέχρι την ανθρωπόκαινο περίοδο, 
την οποία ζούμε όλοι και την παρακολουθούμε κινούμενοι από εκπλήξεως σε έκπλη-
ξη. Η ανθρωπόκαινος μας δείχνει καθημερινά από τις επιστημονικές έρευνες που γί-
νονται παγκόσμια, ότι ο άνθρωπος εξελίχθηκε και σε μεγάλο ανταγωνιστή της Φύσης. 
Μας δείχνει ότι οι κλιματικές αλλαγές που εξελίσσονταν σε χιλιάδες χρόνια κατά το 
παρελθόν, σήμερα συμβαίνουν συχνά και μέσα στις τελευταίες λίγες δεκαετίες η απο-
σταθεροποίηση του κλίματος με πιο συχνά ακραία φαινόμενα έχει αρχίσει να παίρνει 
παγκόσμιες διαστάσεις. Για τη χώρα μας οι προβλέψεις είναι ανησυχητικές, ιδιαίτερα 
για τη διάθεση των ομβρίων υδάτων τα οποία δυστυχώς στην ομβροπλευρά της χώρας 
(δυτική Ελλάδα) έχουν ήδη μειωθεί κατά 20% τα τελευταία 100 χρόνια. Δυστυχώς, οι 
προβλέψεις δείχνουν ότι και στα προσεχή 100 χρόνια θα συνεχιστεί αυτή η μείωση, με-
γάλης σημασίας για τις καλλιέργειες και τα οικοσυστήματα της Ελλάδος. 

Το έργο αυτό του Ηλία Ευθυμιόπουλου είναι πράγματι αξιόλογο και διαβάζεται 
ευχάριστα και γρήγορα, παρέχοντας μια συνολική εικόνα αυτής της περιόδου, η οποία 
συνένωσε την περιβαλλοντική κρίση με άλλες οικονομικές, πολιτικές και κοινωνικές 
κρίσεις, εστιάζοντας όχι μόνο στη μοναδική περιοχή που ζούμε, δηλαδή στη Μεσόγειο, 
αλλά και σε όλο τον πλανήτη.

 Χρήστος Ζερεφός Αθήνα, 10 Φεβρουαρίου 2017
 Επόπτης του Κέντρου Ερεύνης 
 Φυσικής της Ατμοσφαίρας και Κλιματολογίας 
 της Ακαδημίας Αθηνών 





Εισαγωγή

«Τα αιώνια χιόνια του Κιλιμάντζαρο θα έχουν εξαφανιστεί μέχρι το 2015». Η λεζά-
ντα είναι από μια αφίσα του έτους 2000 που προειδοποιεί για τις συνέπειες της υπερ-
θέρμανσης του πλανήτη χρησιμοποιώντας ένα πολύ γνωστό παγκοσμίως σύμβολο. 
Ωστόσο, κάτι τέτοιο δεν συνέβη και οι προβλέψεις αυτές που τροφοδότησαν όχι μόνο 
τις εφημερίδες της εποχής, αλλά και το “στόρυ” του βραβευμένου ντοκυμανταίρ του 
Αλ Γκορ “Μια Άβολη Αλήθεια” το οποίο προβλήθηκε το 2006, φαίνεται να διαψεύδο-
νται. Τα χιόνια είναι ακόμα εκεί και στεφανώνουν το διάσημο βουνό φέρνοντας στο 
νου τις εικόνες από το πολυδιαβασμένο μυθιστόρημα του Χέμινγουαίη γραμμένο το 
1936. «Δυστυχώς, κάναμε μια πρόβλεψη που ήταν καλύτερο να μην είχε γίνει», λέει ο 
Douglas R. Hardy, ένας γεωφυσικός οποίος ήταν μεταξύ των έντεκα συντακτών του 
κειμένου στο περιοδικό Science που πυροδότησε την αφήγηση της εποχής και που 
είχε μεγάλη απήχηση στα media. “Κανείς από εμάς δεν είχε πολλή εμπειρία σε αυτό 
το βουνό, και δεν ξέραμε τις πολύπλοκες διαδικασίες που συμβαίνουν σε μια κορυφή 
που βρίσκεται κοντά στα 6000μ, όπως το ξέρουμε τώρα. Οι παγετώνες βέβαια, λέει ο 
Hardy, εξακολουθούν να συρρικνώνονται, και στις επόμενες δεκαετίες είναι σχεδόν 
βέβαιο ότι θα εξαφανιστούν, αλλά δεν ξέρουμε στα σίγουρα την ημερομηνία. ‘Οπως 
ήταν φυσικό, αυτή η “αστοχία” τροφοδότησε με υλικό τους λεγόμενους “σκεπτικι-
στές” που από τότε έλεγαν πως ο συναγερμός των εμπειρογνωμώνων που οδήγησε 
τελικά στο μεγάλο διεθνές πρόγραμμα για την Κλιματική Αλλαγή, ήταν υπερβολικός 
ή/και κατασκευασμένος. Πώς έχουν λοιπόν τα πράγματα;

Η θεωρία της Κλιματικής Αλλαγής είχε στα πρώτα της στάδια (δεκαετία του 80) 
μια εντελώς επιφυλακτική υποδοχή, τόσο στο επίπεδο της επιστήμης, όσο και σ’ αυ-
τό της κοινωνίας. Πολύ πιο επιφυλακτικοί ήταν οι πολιτικοί και οι κυβερνήσεις κα-
θώς τους έβαζε μπροστά σε νέες υποχρεώσεις ή έθετε σε κίνδυνο παγιωμένες μονο-
πωλιακές καταστάσεις στον ενεργειακό τομέα. Με τις υπεράνθρωπες προσπάθει-
ες διεθνών περιβαλλοντικών οργανώσεων όπως η Greenpeace και οι Φίλοι της Γης – 
και των «Πρασίνων» αργότερα – η εκστρατεία για τη «σωτηρία του κλίματος» άρχι-
σε να παίρνει διαστάσεις και να κερδίζει έδαφος και κυρίως να γίνεται ζήτημα διε-
θνούς τάξης, όπως η φτώχεια, ο πόλεμος, η διατροφή, το εμπόριο, τα δικαιώματα των 
παιδιών κτλ. Με την προσχώρηση προβεβλημένων επιστημόνων, πολιτικών, ηθοποι-
ών και ανθρώπων των media στο κίνημα, η αντίσταση των κυβερνήσεων και των πο-
λιτικών οργανισμών άρχισε να κάμπτεται, μέχρι που φτάσαμε, μέσα από μια πρω-
τόγνωρη κλιμάκωση, στις διεθνείς συμφωνίες (Κυότο 1997) υπό την αιγίδα των Ηνω-
μένων Εθνών. Παρά τις αντιπαραθέσεις και τη διακύμανση στις διαθέσεις δέσμευ-
σης για ριζικά μέτρα από μεγάλες χώρες (ΗΠΑ, Κίνα, Ρωσία, Καναδάς κ.ά.) από τη 
μια μεριά, και πετρελαιοπαραγωγών από την άλλη, παρά την λάθος μετατόπιση της 
διαπραγμάτευσης στην επίλυση των διαφορών Βορρά-Νότου, πλούσιων και φτωχών 
κτλ. ήταν η πρώτη φορά στην πρόσφατη ιστορία που αναγνωριζόταν η παγκοσμιότη-
τα της περιβαλλοντικής κρίσης και η ανάγκη της υπαγωγής του τοπικού στο συλλογι-
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κό συμφέρον. Η συμβολή της οικολογικής επιστήμης και των «πράσινων πολιτικών» 
ήταν καθοριστική. Της Ευρωπαϊκής Ένωσης επίσης.

Σε αυτό το σημείο, εμφανίζεται, δειλά στην αρχή, πιο επιθετικά στη συνέχεια, 
το ρεύμα του σκεπτικισμού. Τα αντεπιχειρήματα αμφισβητούν την εγκυρότητα των 
επιστημονικών προσεγγίσεων και εκπέμπουν ευθείες βολές εναντίον της γραφει-
οκρατίας που έχει αναλάβει να διαχειριστεί τα πολύπλοκα ζητήματα της εφαρμο-
γής των Συνθηκών στο τοπικό και διεθνές επίπεδο. Οι θεωρίες συνομωσίας ακολου-
θούν. Πρόκειται σίγουρα για παράδοξο: Πώς γεννιέται μέσα απ’ την συναίνεση και 
τη πρωτοφανή επιτυχία που γνώρισε αυτή η προσπάθεια (εκατοντάδων χιλιάδων αν-
θρώπων), ο επιστημονικός λικβινταρισμός; Και πώς είναι δυνατόν αυτό που ακρι-
βώς θα έπρεπε να αποτελεί αδιαμφισβήτητο κριτήριο (η συμφωνία της συντριπτικής 
πλειονότητας των επιστημόνων μέσα από την Διακυβερνητική Επιτροπή για την Κλι-
ματική Αλλαγή) να είναι για κάποιους η αφετηρία μιας απόρριψης και, για ένα μέ-
ρος της κοινής γνώμης, αιτία δυσπιστίας και εναντίωσης; Κι αν για τις τάξεις του επι-
στημονικού κόσμου υπάρχουν κάποιες μάλλον προφανείς εξηγήσεις (ζήλεια, αντα-
γωνισμός) οι εκτιμήσεις για το ευρύ κοινό πρέπει να βασιστούν σε μελέτες κοινωνι-
ολογικού χαρακτήρα και σε αυτό που αποκαλείται ανάλυση συλλογικής συμπεριφο-
ράς (collective behaviour). Η αιρετική συλλογική συμπεριφορά παίρνει πολλές μορ-
φές, αλλά κατά κανόνα εναντιώνεται σε κοινωνικοκανονιστικούς κώδικες που υιοθε-
τούνται από την πλειοψηφία, ακριβώς ως διαφοροποίηση (από τους πολλούς) και αμ-
φισβήτηση μιας αλήθειας που τείνει δια της γενίκευσης να γίνει στερεότυπο. Με την 
έννοια αυτή η πρόταση για “περισσότερη πληροφόρηση” δεν φαίνεται πειστική και 
οι όποιες προσπάθειες θα πρέπει να στραφούν στην πολιτική διαπαιδαγώγηση, αν 
έχει νόημα ο όρος.

Υπάρχουν όμως ατέλειες στον ίδιο τον πυρήνα της επιστημονικής γνώσης; 
Ασφαλώς. Το μόνο βέβαιο είναι ότι η οικολογία, όπως και κάθε άλλη επιστήμη, εξε-
λίσσεται άλλοτε με αποφασιστικότητα κι άλλοτε με βήματα ανασφαλή και χαοτικά. 
Ως επιστημονικός κλάδος είναι προϊόν μιας συγκεκριμένης εποχής (θα λέγαμε της 
εποχής της νεωτερικότητας) και επομένως κουβαλά τις ιδεολογίες και τις αξίες που 
την διατρέχουν. Άλλοτε στεγνή και θεωρητική, άλλοτε ρέπουσα προς τον εμπειρισμό 
κι άλλοτε δίνοντας όλο της το βάρος στην πολιτική και την κοινωνιολογία, αντανακλά 
τις συνθέσεις που κάθε φορά είναι κυρίαρχες, ή καλύτερα εκείνες στις οποίες δίνει 
την έμφαση το κοινωνικό σώμα. Δεν είναι άλλωστε τυχαίο ότι οι κλασσικές της συνι-
στώσες (ταξινομική οικολογία) από ένα σημείο και μετά δεν μπορούσαν από μόνες 
τους να τα βγάλουν πέρα (να δώσουν δηλαδή όλες τις απαντήσεις) και γ’ι αυτό ήρθαν 
σε συνδρομή κ’ι άλλοι κλάδοι: η ανθρωπολογία, η βιολογία, οι επιστήμες του χάους, η 
θεωρία των συστημάτων, η οικονομία, ακόμα και η αρχαιολογία. Πολυεπιστήμη ή το-
μή των επιστημών; Μικρή σημασία έχει να το αναλύσουμε. Εκείνο που κρατάμε είναι 
πως σταδιακά, από την αποσπασματικότητα των χωριστών επιστημονικών κλάδων 
περνάμε σε μια νέα θεώρηση όπου η εικόνα του κόσμου ως άθροισμα των επιμέρους 
στοιχείων που τον αποτελούν, συμπληρώνεται με τη δυναμική των ειδών και των πλη-
θυσμών, του ανθρώπου συμπεριλαμβανομένου. Η φύση δεν είναι πλέον μια συλλο-
γή ζώων και φυτών, αλλά ένα δυναμικό σύστημα στο οποίο οι βιολογικοί πληθυσμοί 
άλλοτε συνυπάρχουν κι άλλοτε βρίσκονται σε ανταγωνισμό, αλλά σε κάθε περίπτω-
ση εξαρτώνται και επηρεάζονται από το αβιοτικό τους περιβάλλον. Ένα περιβάλλον 
που κι αυτό με τη σειρά του δεν είναι στατικό και δεδομένο, αλλά υπόκειται σε αλλα-
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γές πολλές από οποίες είναι φυσικές, ενώ άλλες τις προκαλεί ο άνθρωπος. Αυτή η με-
ταβλητότητα της βιόσφαιρας, του λεπτού επιφανειακού στρώματος της Γης μέσα στο 
οποίο βρίσκεται η ζωή, έκανε τον J. Lovelock να επιστρατεύσει μια αρχαία θεά, τη 
Γαία, για να υποστηρίξει ότι ο πλανήτης ολόκληρος είναι κι αυτός ένας ζωντανός ορ-
γανισμός και επομένως διαθέτει μηχανισμούς ομοιοστατικούς που φροντίζουν για τη 
διατήρηση της ισορροπίας. Το μεγάλο ερώτημα είναι ποιό είναι το όριο, πέρα απ’ το 
οποίο η ομοιοστασία δίνει τη θέση της στην ανεξέλεγκτη διακύμανση. Ένας πυρηνι-
κός αντιδραστήρας λειτουργεί για χρόνια κανονικά. Όλα είναι υπό έλεγχο. Ξαφνι-
κά, μια ασήμαντη διαρροή, ένα «ανθρώπινο λάθος» φέρνει τα πάνω κάτω. Η υπόθε-
ση της Κλιματικής Αλλαγής δεν ήρθε να προσθέσει στις καθησυχαστικές βεβαιότη-
τες μιας συντηρητικής επιστήμης. Ήρθε να επισημάνει την άγνωστη συνιστώσα του 
απρόβλεπτου σε ένα κόσμο που έχει ακόμα κρυμμένα μυστικά.

Όταν το 1886 ο Heckel, θιασώτης του Δαρβίνου, λανσάρει τον όρο οικολογία, 
την ορίζει ως την «επιστήμη των σχέσεων των οργανισμών με τον εξωτερικό κόσμο 
όπου μπορούμε να διακρίνουμε τους παράγοντες της μάχης για την επιβίωση». Οι πα-
ράγοντες αυτοί δεν είναι άλλοι από την διαθεσιμότητα της τροφής, την σταθερότη-
τα του κλίματος, την ποιότητα του νερού, τη φύση του εδάφους, αλλά και το σύνολο 
των σχέσεων που δημιουργούν ευνοϊκές ή δυσμενείς συνθήκες στο πλαίσιο του αντα-
γω νισμού των ειδών. Από αυτό που μπορούμε πλέον να αποκαλέσουμε το «οικολο-
γικό παράδειγμα» ας συγκρατήσουμε δυο ιδέες: την καθολικότητα και την διαδρα-
στικότητα. Η πρώτη μας διδάσκει ότι τα πάντα στη φύση υπακούουν στην έννοια του 
συστήματος. Όπως γνωρίζουμε από τη φυσική, τα συστήματα ανταλλάσσουν ύλη και 
ενέργεια με το περιβάλλον τους, αλλά διαθέτουν και μια εσωτερική δυναμική που 
εξαρτάται από την προϊστορία τους και την φύση των στοιχείων που τα απαρτίζουν. 
Ιδιαίτερα τα φυσικά συστήματα, βρίσκονται σε μια συνεχή μάχη ενάντια στην εντρο-
πία. Ενάντια δηλαδή στην αποδιοργάνωση, τον θερμικό θάνατο και την ακινησία. Η 
διαδραστικότητα από την άλλη μεριά δεν παραπέμπει μόνο σε μια αλληλεπίδραση 
που προκύπτει από τις σχέσεις αλληλεξάρτησης, αλλά και στην υπεροχή των διαδι-
κασιών πάνω στις υλικές συνιστώσες της φύσης. Ο κόσμος μας δεν είναι ένα απλό 
άθροισμα μονάδων, αλλά μια πολύπλοκη μηχανή, όπου σημασία έχουν τα λειτουργι-
κά της μέρη, οι κώδικες, οι σχέσεις ανάδρασης, η κυκλικότητα των ροών, οι καταλυ-
τικές αντιδράσεις.

Βέβαια η θεωρία της καθολικότητας δεν είναι καθόλου νέα. Πολύ πριν από τον 
Heckel ο μεγάλος φυσιοδίφης και εξερευνητής Αλεξάντερ Φον Χούμπολντ έχει βά-
λει τη σφραγίδα του. Όταν αποπλέει για το μεγάλο του ταξίδι στη Λατινική Αμερική 
το 1799, γράφει στους φίλους του πίσω στη Γερμανία: «θα προσπαθήσω να ανακα-
λύψω την αλληλεπίδραση των δυνάμεων της φύσης και την επιρροή που ασκεί το γε-
ωγραφικό περιβάλλον στη ζωή των φυτών και των ζώων. Με άλλα λόγια, θα εξερευ-
νήσω την ενότητα της φύσης».

Η έννοια του περιβάλλοντος (αν και χρήσιμη ακόμη και στις μέρες μας) είναι 
όμως πολύ γενική και αρκετά ασαφής. Η ενοποιημένη φύση πρέπει να βρει το δικό 
της λεξιλόγιο. Ογδόντα χρόνια αργότερα, ένας ζωολόγος, ο Karl Mobius, υπέρμαχος 
κι αυτός της ολιστικής σχολής, χρησιμοποιεί τον όρο βιοκοινότητα για να περιγράψει 
ένα μέρος του φυσικού κόσμου, ενώ λίγο αργότερα ο όρος βιότοπος (ή ενδιαίτημα) 
θα ορίσει το σύνολο των αβιοτικών παραγόντων που συντηρούν τη ζωή (το νερό, το 
φως, τη γη, την ατμόσφαιρα). Ο συνδυασμός του βιοτόπου με τη βιοκοινότητα θα δη-
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μιουργήσει την έννοια του οικοσυστήματος, έτσι όπως την είδε το 1935 ο Tansley και 
την συμπλήρωσε ο Lindeman το 1942.

Η νέα αυτή σύνθεση έμελλε να σημαδέψει τόσο την ιστορία όσο και την πρώτη 
φάση της εξέλιξης της οικολογικής επιστήμης. Η οικολογική ισορροπία και τα όριά 
της, οι διαταραχές που αποσβένονται καθώς κι εκείνες που οδηγούν στην απορρύθμι-
ση, ήταν το επόμενο μεγάλο ερωτηματικό των επιστημόνων και όχι μόνον: οικονο-
μολόγοι, κοινωνιολόγοι, ασφαλιστές, επενδυτές, πολιτικοί και δημοσιογράφοι άρχι-
σαν να ενδιαφέρονται όλο και πιο πολύ για την τύχη του πλανήτη, με την έννοια της 
πρόβλεψης και μάλιστα μικρής διάρκειας. Το ζήτημα δεν ήταν πλέον να επαληθευ-
θεί η υπόθεση της (α)συνεχούς μεταβολής (και της εξέλιξης) αλλά να προσδιοριστεί 
ο χρονικός ορίζοντας των αλλαγών τις οποίες επηρεάζει ο άνθρωπος και οι οποίες με 
τη σειρά τους επηρεάζουν τη φύση και τις κοινωνίες των ανθρώπων. Αυτό το ερώτη-
μα – της χρονικής κλίμακας – έχει απασχολήσει τα τελευταία χρόνια ένα πλήθος φυ-
σικών επιστημόνων, οι οποίοι μάλιστα έχουν προτείνει την υιοθέτηση μιας νέας γεω-
ιστορικής περιόδου που ονομάστηκε Ανθρωπόκαινος και που όπως μαρτυρά και το 
όνομά της, χαρακτηρίζεται από την καθοριστική παρουσία του ανθρώπου στον πλα-
νήτη, με την έννοια ότι προσδιόρισε και προσδιορίζει τις εξελίξεις με ένα τρόπο που 
δεν είχε προηγούμενο.

Εκεί που δεν υπάρχει συμφωνία, είναι στο πού τοποθετείται η απαρχή αυτής της 
εποχής. Πολλοί την θέλουν να είναι σύγχρονη της εμφάνισης της γεωργίας (10.000 
χρόνια από σήμερα), άλλοι την συνδέουν με την βιομηχανική επανάσταση (19ος αι-
ώνας) και άλλοι την εντοπίζουν στο μέσον του προηγούμενου αιώνα, κάπου γύρω 
στο 1950. Το χαρακτηριστικό σ’ αυτήν την τελευταία ημερομηνία είναι ότι για πρώ-
τη φορά στην γνωστή ή και εικαζόμενη ιστορία εμφανίζονται μορφές ύλης που δεν 
υπήρξαν ποτέ στο παρελθόν, όπως είναι τα πλαστικά της πετροχημικής βιομηχανίας 
και ορισμένα ραδιοϊσότοπα (π.χ. τεχνήτιο και προμήθειο) που προέκυψαν ως προϊόν 
βομβαρδισμού ραδιενεργών υλικών με νετρόνια μέσα σε πυρηνικούς αντιδραστήρες. 
Νέες λοιπόν μορφές ύλης (100% ανθρωπογενείς), νέες χημικές συνθέσεις, αλλά και 
νέες μορφές ζωής (βιοτεχνολογικές) μέσα σε λίγες μόνο δεκαετίες. Κάπως έτσι προ-
έκυψε και ο όρος τεχνόσφαιρα που εκτός από τα παραπάνω περιλαμβάνει και όλα τα 
έργα του ανθρώπου, άυλα και υλικά. Για τα τελευταία μάλιστα έγινε και ένας υπο-
λογισμός του βάρους τους που ούτε λίγο ούτε πολύ φτάνει τα 30 τρισεκατομμύρια τό 
νους. Εδώ συγκαταλέγονται τα σπίτια, οι δρόμοι, τα αεροδρόμια, οι γέφυρες, τα ερ-
γοστάσια, τα αυτοκίνητα, οι υπολογιστές, τα κινητά τηλέφωνα, τα βιβλία, τα νομίσμα-
τα και τα σκουπίδια. Αν κάνουμε τη διαίρεση και την αναγωγή, προκύπτει ότι κάθε 
τετραγωνικό της επιφάνειας της Γης δέχεται μια πίεση 50 κιλών! Σε ότι αφορά τον 
αριθμό των τεχνουργημάτων, των διαφορετικών προϊόντων του υλικού μας πολιτι-
σμού, αυτά φτάνουν τουλάχιστον το ένα δισεκατομμύριο, ήδη δηλαδή λίγο μόλις λι-
γότερα από το πλήθος των διαφορετικών (έμβιων) οργανισμών πάνω στη Γη.

Για να επανέλθουμε όμως στο αρχικό παράδειγμα της Κλιματικής Αλλαγής, 
είναι γνωστό ότι δείγματα από γεωτρήσεις στους παγετώνες της Αρκτικής είναι δυ-
νατόν να δώσουν σημαντικές πληροφορίες. Επιστημονικές έρευνες που έγιναν στον 
Αρκτικό Κύκλο έδειξαν ότι οι σημερινές μέσες θερινές θερμοκρασίες στην περιοχή 
είναι οι υψηλότερες των τελευταίων 44.000 χρόνων. Επίσης, τα ευρήματα έδειξαν ότι 
τα τελευταία 70.000 χρόνια οι αλλαγές έγιναν τόσο ξαφνικά που θα ήταν αδύνατον, 
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ακόμα και σήμερα, να τις προβλέψουμε. Το σύστημα αντιδρά με μη γραμμικό τρόπο, 
πράγμα που αποδεικνύει ότι μικρά γεγονότα μπορούν να γεννήσουν μείζονος σημα-
σίας ανατροπές (Scott Lehman & all, 23 Oct. 2013 in Geophysical Research Letters).

Οι αλλαγές δεν είναι μόνο ξαφνικές, αλλά και αλυσιδωτές. Αν τα νερά του βόρει-
ου Ατλαντικού θερμανθούν, θα προκαλέσουν λιώσιμο των πάγων στην Aρκτική ζώνη 
και αύξηση των βροχοπτώσεων στα βόρεια γεωγραφικά πλάτη. Η αύξηση της περιε-
κτικότητας του ωκεανού σε γλυκό νερό θα σημάνει αλλαγή της αλατότητας, πράγμα 
που με τη σειρά του μπορεί να προκαλέσει αλλαγή στο καθεστώς των θερμών ρευμά-
των που διαβρέχουν σήμερα τις ακτές της βορειοδυτικής Ευρώπης και φθάνουν ως τη 
Βόρειο Θάλασσα. Ένα τέτοιο επεισόδιο στις μέρες μας θα σήμαινε πολύ απλά πως 
η Αγγλία και η Νορβηγία θα βρίσκονταν ξαφνικά στην κλιματική ζώνη της Γροιλαν-
δίας και του βόρειου Καναδά. Η αδυναμία μας να προβλέψουμε με ακρίβεια το πότε 
και το αν θα προκύψουν τέτοιες απότομες μεταβολές σε συνδυασμό με τις αδιαμφι-
σβήτητες πλέον μαρτυρίες του παρελθόντος, είναι η καλύτερη απάντηση στους σκε-
πτικιστές για τις συνέπειες του φαινομένου του θερμοκηπίου: όταν θα τις διαπιστώ-
σουμε με απόλυτη βεβαιότητα, θα είναι πλέον πολύ αργά.

Το ανά χείρας βιβλίο είναι μια περιπέτεια που οι απαρχές της ανάγονται στην 
εποχή που διηύθηνα το περιοδικό Νέα Οικολογία (1981-1990) και στη συνέχεια το 
ελληνικό γραφείο της Greenpeace (1991-1997), αλλά κυρίως συνδέονται με την επι-
στημονική και πολιτική εμπειρία των τελευταίων δεκαπέντε χρόνων που σημαδεύεται 
από τη διοργάνωση του Θερινού Οικολογικού Πανεπιστήμιου (1998-2010) και την 
έκδοση των αντίστοιχων 12 βιβλίων (ένα για κάθε χρονιά). Η επαφή με τα εκατοντά-
δες κείμενα και τους συγγραφείς τους, αλλά και με το κοινό που παρακολούθησε τα 
σεμινάρια, ήταν μια μοναδική ευκαιρία να έρθω σε επαφή με την πιο επίκαιρη γνώση 
και τον προβληματισμό γύρω από την οικολογία και τα σύχρονα επιστημονικά, μεθο-
δολογικά και πολιτικά εν τέλει διλήμματα.

Στα κεφάλαια που ακολουθούν, υπάρχει μια σταδιακή μετάβαση από την χω-
ρίς τον άνθρωπο φύση στα ανθρωπογενή συστήματα, αφού έχει εν τω μεταξύ περι-
γραφεί η πολύπλοκη συσχέτιση των δύο συνόλων δια μέσου της ιστορίας και της εξέ-
λιξης. Όμως η πρόθεσή μου δεν ήταν να κάνω ένα αυστηρό επιστημονικό σύγγραμ-
μα, ούτε να ακολουθήσω μια συστηματική προσέγγιση σαν κι αυτή που συνηθίζεται 
σε πολλά πανεπιστημιακά συγγράματα. Το εγχείρημά μου μοιάζει περισσότερο με 
την χαοτική κίνηση σε ένα πεδίο ελκυστών, προκειμένου να υπογραμμιστεί μ’ αυτόν 
τον τρόπο η σχετικότητα της γνώσης και η προσεγγιστικότητα των υποθέσεων χωρίς 
ωστόσο να προδοθεί η ιδέα της καθολικότητας και η ανάγκη της ακόμα μεγαλύτε-
ρης εμβάθυνσης σ’ ένα κόσμο που χάνεται καθώς τον πλησιάζουμε, όπως τα οράμα-
τα της ερήμου. Γιατί σε κάθε περίπτωση ισχύει η ρήση του Αριστοτέλη ότι «το πραγ-
ματικό διάβημα στην μελέτη της φύσης είναι να κάνουμε τα πράγματα που μας φαίνο-
νται καθαρά κι’ αναγνωρίσιμα, να είναι καθαρά κι’ αναγνωρίσιμα αφ’ εαυτών». Φυ-
σικά αυτό εξαρτάται από τη μέθοδο και τα εργαλεία. Να επαναλάβω εδώ το κλασ-
σικό παράδοξο της μορφοκλαστικής γεωμετρίας (φράκταλς): Η περίμετρος ενός νη-
σιού θεωρείται ότι είναι ορισμένη. Ωστόσο, αν χρησιμοποιήσουμε τον κλασσικό χά-
ρακα του ενός μέτρου γιατη μέτρηση, θα βρούμε ότι η περίμετρός του είναι μικρότε-
ρη απ’ αυτό που είναι στην πραγματικότητα γιατί δεν θα μπορέσουμε να μετρήσου-
με τις κοιλότητες που είναι μικρότερες του ενός μέτρου. Αν μετρήσουμε με ακρίβεια 
ενός εκατοστού, πάλι θα χάσουμε ορισμένες κοιλότητες. Έτσι καταλήγουμε σε απει-
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ροστά μικρή μονάδα μέτρησης, αλλά τότε η περίμετρος θα γίνει άπειρη! Παρά ταύτα 
η λογική μας λέει ότι το μήκος της ακτογραμμής δεν μπορεί να είναι άπειρο και το 
κυριότερο ότι δεν πρέπει να εξαρτάται από τις δικές μας επιλογές. Κι όμως εξαρτά-
ται: το μήκος είναι συνάρτηση της κλίμακας παρατήρησης και της μονάδας μέτρησης 
την οποία χρησιμοποιούμε.

To τελικό ερώτημα είναι: πόσο η ατελής γνώση μπορεί να επηρεάσει τη δυνατό-
τητα μιας σωστής παρέμβασης (και διορθωτικών κινήσεων) σε μια φύση που αλλάζει 
με ρυθμούς πολύ πιο γρήγορους απ’ αυτούς που μπορούμε να συλλάβουμε ακόμα και 
με τα πιο σύγχρονα επιστημονικά εργαλεία; Μια απάντηση σ’ αυτό βρίσκεται στην 
αλληγορία που διηγείται ο Lewis Carroll στο πασίγνωστο έργο «Η Αλίκη στη χώρα 
των θαυμάτων» στον δεύτερο τόμο με τίτλο «Η άλλη πλευρά του καθρέφτη». Παρα-
κολουθούμε ένα επεισόδιο όπου η Κόκκινη Βασίλισσα προτρέπει την Αλίκη να τρέ-
ξει μαζί της όλο και πιο γρήγορα σ’ έναν αγώνα δρόμου που κανείς δεν ξέρει για-
τί ξεκίνησαν. Στην ερώτηση της Αλίκης ότι παρά το τρέξιμο, το τοπίο γύρω της μένει 
αναλλοίωτο, όπως ακριβώς όταν ξεκίνησαν, η Βασίλισσα απαντά πως στον δικό της 
κόσμο ο μόνος τρόπος για να μείνεις στη θέση σου είναι να τρέχεις διαρκώς. Ο άν-
θρωπος, όπως και τα ζώα και τα φυτά, είναι καταδικασμένος σε διαρκή φυγή προς 
τα εμπρός, αλλιώς θα χάνει συνεχώς έδαφος και – με όρους εξελικτικο-κοινωνικούς - 
θα υπολείπεται των ανταγωνιστών του. Σε ένα τέτοιο περιβάλλον ταιριάζει ασφαλώς 
η ρήση ότι «δεν ξέρουμε τι είναι ο Παράδεισος, αλλά είμαστε τουλάχιστον σίγουροι 
πως η Κόλαση είναι οι άλλοι».

Τέλος, να προσθέσω ότι η συγγραφή του βιβλίου άρχισε με μια συνεργασία που 
ποτέ δεν ολοκληρώθηκε, αλλά έβαλε τη σφραγίδα της σε ότι ακολουθεί. Πρόκειται 
για τη συνάντησή μου με τον Δήμο Τσαντίλη στον οποίο ανήκει η πρωτογενής ιδέα 
αλλά και πολύτιμο υλικό για τη συγγραφή των τριών πρώτων κεφαλαίων.

Ηλίας Ευθυμιόπουλος, Δεκέμβριος 2016
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Η ηλικία της Γης και οι μαζικές εξαφανίσεις

Σε πολλά γεωλογικά ερευνητικά κέντρα του αγγλοσαξονικού κόσμου, στις 23 Οκτω-
βρίου γιορτάζονται με άφθονη μπίρα και βρετανικό φλέγμα, τα γενέθλια της Γης. Εί-
ναι ο φόρος τιμής που αποτίουν οι σύγχρονοι ερευνητές που ασχολούνται με την χρο-
νολόγηση πετρωμάτων, στον γενάρχη τους, τον αιδεσιμότατο Τζαίημς Άσερ (James 
Usher) που, με μόνη πηγή την Βίβλο, επεχείρησε στα μέσα του 17ου αιώνα να προσδι-
ορίσει την στιγμή της δημιουργίας του πλανήτη. Το αποτέλεσμα ήταν συγκλονιστικό: 
Η Γη δημιουργήθηκε στις 23 Οκτωβρίου 4004 π.Χ. στις 9 το πρωί, ακριβώς!

Σήμερα γνωρίζουμε ότι η Γη έχει ηλικία 4,5 δισεκατομμυρίων ετών και ότι η ζωή 
εμφανίστηκε σε αυτήν πριν από 3,8 δισεκατομμύρια χρόνια. Σε αυτό το διάστημα συ-
νέβησαν τρομακτικές ανακατατάξεις και καταστροφές. Ήπειροι και ωκεανοί σχηματί-
στηκαν και εξαφανίστηκαν και αναρίθμητες μορφές ζωής που κυριάρχησαν σε μια γε-
ωλογική περίοδο έσβησαν και αντικαταστάθηκαν από άλλες στις επόμενες περιόδους.

Τα απολιθώματα των οργανισμών που έζησαν στην Γη σε παλαιότερες εποχές 
είναι μια αδιάψευστη μαρτυρία που ανέτρεψε δύο βεβαιότητες: ότι η Δημιουργία πε-
ρατώθηκε την «Έκτην Ημέραν κατά τας Γραφάς», και ότι όλα τα είδη των ζώων και 
των φυτών παρέμειναν έκτοτε αναλλοίωτα. Όμως η Γη ήταν ακόμη «terra incognita» 
και οι άνθρωποι πίστευαν ότι τα απολιθώματα ανήκουν σε πλάσματα που ζουν ακόμη 
σε κάποια γωνιά του πλανήτη, αφού σώθηκαν από τον κατακλυσμό με την Κιβωτό. Η 
ανακάλυψη σκελετών από γιγαντιαία ζώα όπως τα μαμούθ και οι δεινόσαυροι, που 
δύσκολα θα χώραγαν στο πλοίο του Νώε, άρχισαν να διαβρώνουν αυτές τις πεποιθή-
σεις. Σήμερα γνωρίζουμε ότι οι ζωντανοί οργανισμοί που επιβίωσαν της διαδικασί-
ας της εξέλιξης είναι μόνο το 0,1% του συνόλου των ειδών των φυτών και των ζώων 
που πέρασαν από την Γη. Τα υπόλοιπα 99,9% χάθηκαν για πάντα και είναι γνωστά 
σε εμάς μόνο χάρη στα απολιθώματα που άφησαν. Η διαδοχή των ειδών, των γενών 
και των οικογενειών των απολιθωμάτων ήταν το πρώτο γεωλογικό ρολόι για σχετική 
χρονολόγηση των πετρωμάτων και τον καθορισμό των ορίων ανάμεσα στις γεωλογι-
κές εποχές οι οποίες συμπίπτουν με μεγάλες αλλαγές στην χλωρίδα και την πανίδα. 
Τα παλαιότερα απολιθώματα οστράκων σηματοδοτούν την έναρξη της Παλαιοζωι-
κής Εποχής πριν από 540 εκατομμύρια χρόνια, η άνοδος και η πτώση των δεινοσαύ-
ρων καταλαμβάνει όλη την Μεσοζωική Εποχή (250-66 εκατομμύρια χρόνια) και με 
την εμφάνιση των θηλαστικών, που διαδέχθηκαν τους δεινοσαύρους, αρχίζει η Και-
νοζωική Εποχή.

Πέντε φορές στο παρελθόν οι πύργοι από το ζωικό και το φυτικό βασίλειο της 
Γης κατέρρευσαν και οι περισσότερες μορφές ζωής εξαφανίστηκαν. Μετά από την 
κάθε κρίση όμως, νέα είδη, γένη και οικογένειες φυτών και ζώων εμφανίστηκαν και 
γρήγορα κάλυψαν το κενό που είχε δημιουργήσει η έκλειψη των ειδών. Η γνωστότε-
ρη κρίση είναι αυτή που συνδέεται με την εξαφάνιση των δεινοσαύρων στα τέλη του 
Κρητιδικού, πριν από 65 εκατομμύρια χρόνια. Η απουσία των δεινοσαύρων επέτρε-
ψε στα θηλαστικά να εξελιχθούν και να επικρατήσουν στην Γή. Η μεγαλύτερη διατα-
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ραχή όμως συνέβη στα τέλη του Περμίου, πριν από 250 εκατομμύρια χρόνια, όταν το 
96% των ζωντανών οργανισμών εξαφανίστηκαν, αφήνοντας το πεδίο ελεύθερο για 
την επικράτηση των δεινοσαύρων.

Ακόμη πιο εντυπωσιακή, ήταν η εξαφάνιση των ειδών που έζησαν στην διάρκεια 
του Καμβρίου. Τα απολιθώματά τους βρέθηκαν στους σχιστόλιθους του Burgess Shale 
στα Βραχώδη Όρη στον νότο του Καναδά. Στον σχηματισμό αυτόν, που το πάχος του 

δεν υπερβαίνει τα δυόμισι μέτρα, βρέθηκε 
μεγαλύτερη ποικιλία οργανισμών απ’ όσους 
ζουν σήμερα σε όλους τους ωκεανούς μα-
ζί! Η πανίδα του Καμβρίου, που έζησε πριν 
από 540 -500 εκατομμύρια χρόνια, δεν άφησε 
πολλούς απογόνους. Ανάμεσα στα φύλα που 
επέζησαν ήταν τα Χορδωτά (Chordata) στα 
οποία ανήκουν τα θηλαστικά και ο άνθρω-
πος. O Αμερικανός παλαιοντολόγος του Πα-
νεπιστημίου του Χάρβαρντ Στήβεν Γκουλντ 
(Stephen Gould), στο διάσημο βιβλίο του 
«Υπέροχη Ζωή» δημοσιευμένο το 1989, έφε-
ρε τις ανακαλύψεις του Burgess Shale κοντά 
στο ευρύ κοινό. Στο βιβλίο αυτό ο Γκουλντ 
υποστηρίζει ότι η εξαιρετική ποικιλία των 
απολιθωμάτων δείχνει πως η ζωή εκείνη την 
εποχή ήταν πολύ πιο ποικιλόμορφη απ’ ότι 
σήμερα, και ότι πολλοί από τους κλάδους με 

τους οποίους η εξέλιξη πειραματίστηκε έχουν εξαφανιστεί. Ένα από τα πρώτα ευρή-
ματα του Burgess Shale ήταν το αρθρόποδο Marrella, ένα πολύ περίεργο ζώο με τα ση-
μερινά δεδομένα, που ίσως είναι ο πρόγονος των τριλοβιτών, μιας συνομοταξίας ζώων 
με πάνω από 15.000 είδη τα οποία διατηρήθηκαν για περισσότερα από 250 εκατομμύ-
ρια χρόνια και αποτελούν τους προγόνους των σύγχρονων εντόμων.

«Τι θα συνέβαινε», διερωτάται ο Στήβεν Γκουλντ «αν η ταινία ξαναπαιζόταν;» 
Και ιδού η απάντηση που δίνει ο ίδιος στο ερώτημά του: «Ανεξάρτητα από τις διαφο-
ρές στην ερμηνεία των απολιθωμάτων του Καμβρίου, οι περισσότεροι ειδικοί σε αυ-
τόν τον τομέα θα συμφωνούσαν ότι ο σημερινός ζωικός κόσμος θα ήταν διαφορετικός, 
ίσως μάλιστα, εντελώς διαφορετικός. Η ταχεία διαφοροποίηση των ζωικών οργανι-
σμών κατά την διάρκεια του Καμβρίου (καθώς και σε μετέπειτα περιόδους), σε συν-
δυασμό με τις φαινομενικά τυχαίες εξαφανίσεις, άφησε ομάδες οργανισμών που επέ-
ζησαν περισσότερο από τύχη παρά χάρη σε κάποια μορφή προκαθορισμού. Οπωσδή-
ποτε, παράγοντες όπως η προσαρμοστικότητα και η ανθεκτικότητα σε ένα ευρύ φά-
σμα συνθηκών του περιβάλλοντος θα πρέπει να βοήθησαν, αλλά αν η όλη διαδικα-
σία ξανάρχιζε, θα ήταν απίθανο να επιβίωναν οι ίδιες ομάδες. Η μεγάλη πιθανότητα 
να μην είχε εμφανιστεί ο Homo sapiens, μολονότι δυσάρεστη για ορισμένους, θα ήταν 
αναπόφευκτη».

Το αρθρόποδο Marrella, Πηγή: Wikipedia.
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Από τη βιόσφαιρα στη Γαία

Με ή χωρίς τον άνθρωπο, η Γη ήταν από πολύ παλιά ένας ζωντανός πλανήτης. Ο μο-
ναδικός στο ηλιακό μας σύστημα. Οι ήπειροι, οι ωκεανοί και τα κατώτερα στρώματα 
της ατμόσφαιρας σφύζουν από ζωή. Ως τις αρχές του 1980, οι επιστήμονες πίστευαν 

Στην άκρη της θάλασσας, μεταξύ ουρανού και Γης.

Αν φύγουμε από την ξηρά και πάμε στη θάλασσα, θα βρούμε πως αυτή η τε-
λευταία έχει τα περισσότερα αποθέματα σε οργανισμούς απ’ ότι η φτωχή στε-
ριά. Σ’ όλα τα μέρη του κόσμου, μια βραχώδης και ιδιαίτερα προφυλαγμένη πα-
ραλία, ίσως να συντηρεί, σ’ ένα ορισμένο χώρο, ένα μεγαλύτερο αριθμό ζώων 
από οποιαδήποτε άλλη περιοχή. Ας δούμε για παράδειγμα το φύκι Macrocystis 
pyrifera. Αυτό το φυτό φυτρώνει πάνω σε κάθε βράχο και τα όρια της παρου-
σίας του αρχίζουν από τη στάθμη της αμπώτιδας και φθάνουν σε μεγάλο βάθος, 
είτε βρισκόμαστε σε εξωτερική ακτή, είτε ακόμη και σε εσωτερικά κανάλια. Σε 
όλα τα ταξίδια του Αντβέντσουρ και του Μπιγκλ, δεν βρέθηκε ούτε ένας βρά-
χος κοντά στην επιφάνεια του νερού που να μην συνοδευόταν από αυτό το επι-
πλέον αγριόχορτο. Πολλά καράβια που πλέουν σ’ αυτή την ανεμοδαρμένη περι-
οχή έχουν σωθεί από ναυάγιο. Λίγα πράγματα ξέρω πιο εκπληκτικά από το να 
βλέπω αυτό το φυτό να φυτρώνει και να ευδοκιμεί ανάμεσα σ’ εκείνους τους πε-
λώριους ύφαλους του δυτικού ωκεανού που καμιά μάζα βράχου, ακόμα και η 
πιο συμπαγής, δεν μπορεί να του αντισταθεί για πολύ. Ο μίσχος είναι στρογγυ-
λός, λεπτός και μαλακός και σπάνια η διάμετρός του είναι παραπάνω από μια 
ίντσα. Λίγα απ’ αυτά φτάνουν για σηκώσουν το βάρος μεγάλων ξεκολλημένων 
βράχων και μερικά φτάνουν να έχουν μήκος έως και 60 οργιές. Οι βραγιές αυ-
τού του αγριόχορτου, ακόμη κι αν δεν είναι πολύ πλατιές, αποτελούν εξαίρε-
τους πλωτούς κυματοθραύστες. Τα τεράστια κύματα του ωκεανού, μόλις φτά-
σουν εκεί και περάσουν μέσα από τους σκόρπιους μίσχους, χάνουν ύψος και με-
ταβάλλονται σε ήρεμα, ήσυχα νερά.

Ο αριθμός των ζωντανών πλασμάτων που η ύπαρξή τους εξαρτάται από 
το φύκι αυτό, είναι καταπληκτικός. Θα χρειαζόταν ένα ολόκληρο βιβλίο για να 
περιγράψει κανείς όλους τους κατοίκους που φιλοξενεί στην αγκαλιά του. Όλα 
σχεδόν τα φύλλα του, εκτός από κείνα που πλέουν στην επιφάνεια, έχουν μια πα-
χιά κρούστα από κοράλλινο υλικό, τόσο που το χρώμα τους γίνεται άσπρο. Οι λε-
πτεπίλεπτες δομές του κατοικούνται από πολύποδα που μοιάζουν με νερόφιδα, 
ενώ άλλες από πεταλίδες, γυμνά μαλάκια, τροχοειδή και οστρακόδερμα. Αν κά-
που καταστρεφόταν ένα απλό δάσος, δεν θα χάνονταν πιστεύω, τόσα πολλά είδη 
ζώων όσα θα χάνονταν απ’ την καταστροφή αυτού του φυκιού. Επιπλέον, πολλοί 
κορμοράνοι, άλλα ψαροπούλια, βίδρες, φώκιες και γουρουνόψαρα, γρήγορα θα 
εξαφανίζονταν κι αυτά, και τέλος, ο άγριος ιθαγενής της Γης του Πυρός, ο εξα-
θλιωμένος κύριος αυτού του άθλιου τόπου, θα διπλασίαζε τα κανιβαλικά του πα-
νηγύρια, θα μειωνόταν σε αριθμό και πιθανότατα θα έπαυε να υπάρχει.

Κάρολος Δαρβίνος: Ταξίδι με το Μπιγκλ, Στοχαστής 1998



ΗΛΙΑΣ ΕΥΘΥΜΙΟΠΟΥΛΟΣ24

ότι στην Γη ζουν γύρω στα 2,5 εκατομμύρια είδη. Σύμφωνα με πιο πρόσφατες εκτιμή-
σεις, που βασίσθηκαν σε έρευνες στο τροπικό δάσος του Αμαζoνίου, ο αριθμός των 
ειδών υπολογίζεται ότι μπορεί πλησιάζει τα 40 εκατομμύρια, με τα έντομα να απο-
τελούν τη μεγάλη πλειοψηφία. Από αυτά σήμερα μόνο 1,75 εκατομμύρια είδη είναι 
γνωστά και έχουν καταγραφεί.

Η ζωή δεν υπάρχει παντού. Φιλοξενείται σε μια λεπτή φλούδα του πλανήτη, που 
ονομάζεται βιόσφαιρα. Η βιόσφαιρα περιλαμβάνει το ανώτερο στρώμα του στερε-
ού φλοιού της Γης, τη λιθόσφαιρα, την υδρόσφαιρα (που αποτελείται από τους ωκε-
ανούς, τις θάλασσες τις λίμνες και τα ποτάμια) και τέλος το κατώτερο στρώμα της 
ατμόσφαιρας το οποίο καλείται και τροπόσφαιρα. Το μέγιστο πάχος της βιόσφαιρας 
είναι γύρω στα 20 χλμ. Από τις θαλάσσιες αβύσσους που φθάνουν σε βάθη 11.000 μέ-
τρων, έως το ύψος των 9.700 μέτρων, ψηλότερα και από τις ψηλότερες κορφές των 
Ιμαλαΐων, συναντάμε ζωντανούς οργανισμούς.

Την έννοια της βιόσφαιρας εισήγαγε ο Ουκρανός γεωλόγος Βλαδιμίρ Βερνά-
ντσκι (Vladimir Vernadski) σε άρθρο του που δημοσιεύθηκε το 1929. Για τον Βερνά-
ντσκι «βιόσφαιρα είναι η φύση μέσα στην οποία ζούμε και στην οποία ανήκουμε». 
Ο Βερνάντσκι συστηματοποίησε την ιδέα του «ζωντανού πλανήτη» που είχε αρχικά 
διατυπωθεί από τον Σκώτο φυσιοδίφη Τζαίημς Χάττον (James Hutton) στα τέλη του 
18ου αιώνα. Ο Χάττον, που αρχικά ήταν γιατρός, έβλεπε την Γη σαν έναν ενιαίο ορ-
γανισμό. Σήμερα, ο γνωστότερος εκφραστής της ιδέας αυτής είναι ο Άγγλος ερευνη-
τής Τζαίημς Λάβλοκ (James Lovelock). Τον τίτλο του κυριότερου βιβλίου του «Γαία» 
τον δανείσθηκε από την αρχαία ελληνική μυθολογία. Κόρη του Χάους και σύζυγος 
του Ουρανού, η θεά Γαία γέννησε τους Τιτάνες και τους Κύκλωπες. Για τον Λάβλοκ η 
Γαία είναι ένας ζωντανός «υπεροργανισμός» προικισμένος με την ικανότητα να εξε-
λίσσεται και να μεταβάλλει την ατμόσφαιρα, τους ωκεανούς, το έδαφος και το κλίμα, 
δημιουργώντας τις σταθερές εκείνες συνθήκες που ευνοούν την επιβίωσή του. «Προ-
σπάθησα να ορίσω τον ασαφή όρο βιόσφαιρα. Αρχικά ήταν ένας ακριβής γεωγραφι-
κός όρος που οριοθετούσε το τμήμα της γήινης σφαίρας στο οποίο υπήρχαν ζωντανοί 
οργανισμοί. Σταδιακά, ο όρος έχασε μέρος από την ακρίβειά του και έγινε μια λέξη 
της μόδας που δήλωνε οτιδήποτε, από ένα υπερσύνολο, όπως η Γαία, ως τίποτε περισ-
σότερο από έναν κατάλογο όλων των ζωντανών οργανισμών. Η Γαία είναι ο υπερορ-
γανισμός που αποτελείται από όλες τις μορφές ζωής σε στενή αλληλεπίδραση με τον 
αέρα τους ωκεανούς και τα επιφανειακά πετρώματα» σημειώνει ο Λάβλοκ στον πρό-
λογο του βιβλίου του.

Στα 3,8 δισεκατομμύρια χρόνια που πέρασαν από τότε που η ζωή εμφανίστηκε 
στην Γη, η βιόσφαιρα είχε όλο τον χρόνο για να ισορροπήσει και να προσαρμοστεί 
στις φυσικοχημικές συνθήκες της ατμόσφαιρας, της υδρόσφαιρας και της λιθόσφαι-
ρας, αλλά και να τις προσαρμόσει στις δικές της απαιτήσεις. Η βιόσφαιρα, με τις λει-
τουργίες της, ρυθμίζει και σταθεροποιεί τις συνθήκες που επικρατούν στην Γη, όπως 
ένας ζωντανός οργανισμός ρυθμίζει και σταθεροποιεί τις εσωτερικές συνθήκες του 
σώματός του (ομοιόσταση)1.

Πως γίνεται αυτό; Οι μηχανισμοί είναι εξαιρετικά περίπλοκοι. Οι ζωντανοί ορ-

1. Παραδείγματα ομοιόστασης είναι η ισορροπία που προκύπτει από τη διαφορική συγκέ-
ντρωση των ηλεκτρολυτών μέσα στο σώμα ή η εφίδρωση που προκαλεί τη μείωση της θερμοκρασίας. 
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γανισμοί που απαρτίζουν την βιόσφαιρα παίζουν καθοριστικό ρόλο. Με την δράση 
τους δημιουργούν και σταθεροποιούν τις συνθήκες που ευνοούν τόσο τους ίδιους όσο 
και την βιόσφαιρα στο σύνολό της. Στην υπόθεση της Γαίας του Λάβελοκ, η συνολι-
κή μάζα της ζωντανής ύλης στη Γη, αλλά και σε κάθε πλανήτη με ζωή, λειτουργεί με 
αυτορυθμιστικούς μηχανισμούς (π.χ. αρνητική ανάδραση2) ώστε να εξασφαλίσει την 
επιβίωσή του. Ακόμη όμως κι αν αυτό δεν έχει επιβεβαιωθεί, υπάρχουν ωστόσο με-
ρικά απλά φαινόμενα ομοιόστασης που είναι γενικά αποδεκτά. Για παράδειγμα, σε 
περιόδους μεγάλης ηλιοφάνειας όπου η θερμοκρασία του αέρα μεγαλώνει, το φυτο-
πλαγκτόν στην επιφάνεια του ωκεανού ευνοείται και πολλαπλασιάζεται, παράγοντας 
επιπλέον ποσότητες θειούχου διμεθυλίου – DMS. Τα μόρια του DMS λειτουργούν ως 
πυρήνες συγκέντρωσης υδρατμών και έτσι δημιουργούνται σύννεφα. Αυτό αυξάνει 
την ικανότητα της ατμόσφαιρας για ακτινοβολία (albedo) με αποτέλεσμα τη μείωση 
της ατμοσφαιρικής θερμοκρασίας. Καθώς λοιπόν οι επιστήμονες μαθαίνουν όλο και 
περισσότερα για τη Γη, ανακαλύπτουν νέους μηχανισμούς θετικής ή αρνητικής ανά-
δρασης που συντηρούν τις μετα-σταθερές καταστάσεις, συχνά σε ένα ευρύ φάσμα πε-
ριβαλλοντικών συνθηκών. Μέχρις ενός ορίου. Πέρα από το όριο αυτό το σύστημα πε-
ριπίπτει σε αστάθεια με συχνά δραματικές συνέπειες όπως η εξαφάνιση ορισμένων 
ειδών ή η μόνιμη αλλαγή των κλιματικών ζωνών.

Τα ζωτικά αέρια της ατμόσφαιρας

Η ατμόσφαιρα αποτελεί το αέριο κάλυμμα της Γης και κατά κάποιο τρόπο προστα-
τεύει την βιόσφαιρα. Δεν την αφήνει να υπερθερμανθεί την ημέρα και να ψυχθεί 
υπερβολικά την νύχτα. Στην γειτονική μας Σελήνη, η οποία δεν διαθέτει ατμόσφαιρα, 
η θερμοκρασία την ημέρα είναι 130° C και το βράδυ πέφτει στους -150° C. Η επί-
τευξη της θερμοκρασίας των 15° C που επικρατεί κατά μέσο όρο στη Γη και την κά-
νει έναν φιλόξενο για την ζωή πλανήτη, δεν είναι ένα απλό φυσικό φαινόμενο. Είναι 
μια λεπτή ρύθμιση που συνδέεται τόσο με την ιστορία της Γης, όσο και με τη διαδικα-
σία της εξέλιξης. Ας δούμε τον μηχανισμό: Η ατμόσφαιρα αφήνει την ηλιακή ακτινο-
βολία να περνά και να θερμαίνει την επιφάνεια της Γης. Καθώς η ακτινοβολία φτά-
νει στη Γη αλλάζει μήκος κύματος (γίνεται υπέρυθρη ακτινοβολία) και γι αυτό πα-
γιδεύεται χωρίς να μπορεί να διαφύγει προς το ψυχρό διάστημα. Έτσι η Γη δεν ψύ-
χεται, στην πραγματικότητα ψύχεται πολύ λιγότερο, τόσο που να επιτρέπει την ανά-
πτυξη της ζωής. Η ικανότητα αυτή της ατμόσφαιρας οφείλεται στα ίχνη διοξειδίου 
του άνθρακα (CO2) που περιέχει: μόλις 0,03%. Αν οι συγκεντρώσεις του ήταν μεγα-
λύτερες η Γη θα ήταν μια θερμή κόλαση. Η απουσία του θα έκανε την Γη έναν παγω-

2. Όλοι οι ρυθμιστικοί ομοιοστατικοί μηχανισμοί έχουν τουλάχιστον τρεις αλληλεξατρτώμενες 
συνιστώσες: ο δέκτης είναι το αισθητήριο όργανο που ελέγχει και απαντά στις μεταβολές του περιβάλ-
λοντος. Όταν ο δέκτης δέχεται ένα σήμα, τότε μεταβιβάζει την πληροφορία σε ένα κέντρο ελέγχου, τη 
συνιστώσα που καθορίζει την απάντηση στο ερέθισμα. Το κέντρο ελέγχου, που είναι ο εγκέφαλος του 
συστήματος, στέλνει το σήμα σε μια δραστική συνιστώσα (effector) που μπορεί να είναι για παράδειγμα 
μύες, όργανα κτλ. Τότε, ο τελικός αυτός αποδέκτης του μηνύματος ενεργοποιείται ώστε να διορθώ-
σει την διαταραχή είτε ενισχύοντάς την (θετική ανάδραση) είτε μειώνοντάς την (αρνητική ανάδραση). 
Στην αρχή αυτή βασίζονται και τα περισσότερα συστήματα Τεχνητής Νοημοσύνης.
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μένο πλανήτη, χωρίς ζωή. Γιατί όμως δεν αυξάνονται οι συγκεντρώσεις του CO2 όταν 
οι καύσεις και η αναπνοή των ζωντανών οργανισμών διοχετεύουν κάθε χρόνο 140 δι-
σεκατομμύρια τόνους από το αέριο αυτό στην ατμόσφαιρα; Ο λόγος είναι ότι η φωτο-
σύνθεση των φυτικών οργανισμών και άλλες φυσικοχημικές διεργασίες αφαιρούν ίση 
ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα. Έτσι, παρά τις μεγάλες κλιματικές αλλαγές διάρ-
κεια των τελευταίων 3 δισεκατομμυρίων ετών, η μέση θερμοκρασία της Γης ποτέ δεν 
ανέβηκε πάνω από 22° C και ποτέ δεν έπεσε κάτω από 12,5° C. Όμως στις μέρες μας 
κάτι φαίνεται ν’ αλλάζει. Η ικανότητα της βιόσφαιρας να απορροφά το πλεόνασμα 
του CO2 έχει τα όριά της. Η διαταραχή αυτής της ισορροπίας, που έγινε γνωστή ως 
“φαινόμενο του θερμοκηπίου” και που άρχισε με την βιομηχανική επανάσταση, απει-
λεί με ανεπιθύμητες, και κυρίως μη αναστρέψιμες αλλαγές το κλίμα της Γης.

Μια άλλη λεπτή ρύθμιση, εκτός απ’ αυτήν του CO2, είναι η σταθεροποίηση των 
συγκεντρώσεων του οξυγόνου στην ατμόσφαιρα. Το αέριο αυτό, που είναι απαραί-
τητο για την αναπνοή των φυτών και των ζώων (αν εξαιρέσει κανείς ορισμένα αναε-
ρόβια3 βακτήρια), δεν ήταν πάντα συστατικό ατμόσφαιρας. Είναι προϊόν των φωτο-
συνθετικών λειτουργιών των πρώτων φυτικών οργανισμών που έζησαν στην αρχέ-
γονη θάλασσα. Η βιόσφαιρα προσαρμόστηκε στην «τοξική ρύπανση» που συνιστού-
σε το οξυγόνο για τους πρώτους αναερόβιους οργανισμούς, αναπτύσσοντας την λει-
τουργία της αναπνοής η οποία της επέτρεψε να εκμεταλλευθεί την αυξημένη ενέρ-
γεια που της παρείχαν οι καύσεις. Με την φωτοσύνθεση και την αναπνοή η βιόσφαι-
ρα ανταλλάσσει με την ατμόσφαιρα 100 δισεκατομμύρια τόνους οξυγόνου κάθε χρό-
νο. Έτσι το ποσοστό οξυγόνου στον ατμοσφαιρικό αέρα μοιάζει να έχει σταθεροποι-
ηθεί στο 21%. Βέβαια αυτό που ξέρουμε σήμερα, είναι ότι το οξυγόνο παρήχθη για 
πρωτη φορά εδώ και 2,7 ή 2,8 δισεκατομμύρια χρόνια και εγκαταστάθηκε στην ατμό-
σφαιρα της Γης πριν 2.45 δισεκατομμύρια χρόνια, με άλλα λόγια χρειάστηκε αρκε-
τός χρόνος ανάμεσα στην εποχή που εμφανίστηκαν οι πρώτοι οργανισμοί παραγω-
γής οξυγόνου (κυανοβακτήρια) και την εποχή όπου το αέριο αυτό αποτέλεσε μόνιμο 
στοιχείο στο περιβάλλον του πλανήτη. Τι είναι όμως εκείνο που έκανε τα κυανοβα-
κτήρια να πάρουν το πάνω χέρι στο μακρινό αυτό παρελθόν; Ποιά ήταν τα επίπεδα 
οξυγόνου εκείνη την εποχή; Και γιατί χρειάστηκε ένα ακόμη δις χρόνια ώστε το οξυ-
γόνο να γίνει επαρκές, τόσο που να επιτρέψει την εξέλιξη των ζωϊκών οργανισμών; 
Το σημαντικότερο: πότε το οξυγόνο έφτασε στα σημερινά επίπεδα και σταθεροποι-
ήθηκε στο 21 και όχι στο 10 ή στο 40%; Ερωτήματα που δεν μπορούν ακόμη να απα-
ντηθούν καθώς δεν γνωρίζουμε ακριβώς τους μηχανισμούς που διέπουν τη σχέση βι-
οτικού και αβιοτικού περιβάλλοντος. Ξέρουμε παρόλα αυτά ότι αν για κάποιο λόγο η 
συγκέντρωση του οξυγόνου γινόταν ξαφνικά μεγαλύτερη τα δάση και τα λιβάδια θα 
αναφλέγονταν και η ζωή έξω από το νερό θα ήταν δύσκολη αν όχι αδύνατη. Αν ήταν 
μικρότεροη, οι καύσεις, άρα και η αναπνοή, θα ήσαν αδύνατες.

Το οξυγόνο όμως έχει και μια άλλη σημαντική λειτουργία. Στην στρατόσφαιρα 
δέχεται ένα πραγματικό βομβαρδισμό από τα σωματίδια της κοσμικής ακτινοβολί-
ας4 και μετατρέπεται σε όζον (οξυγόνο με μόριο που αποτελείται από τρία αντί από 

3. Αναερόβια μικρόβια ή αναερόβια βακτήρια είναι μονοκύτταροι μικροοργανισμοί που δεν 
μπορούν να αναπτυχθούν ή θανατώνονται σε περιβάλλον που υπάρχει οξυγόνο (Ο2).

4. Οι κοσμικές ακτίνες είναι μία κατηγορία ακτινοβολίας που αποτελείται από σωματίδια υψη-
λής ενέργειας τα οποία παράγονται σε κάποιο μέρος του σύμπαντος και προσκρούουν στην ατμό-
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δύο άτομα). Εκεί σχηματίζεται η στοιβάδα του όζοντος η οποία έχει τη ικανότητα 
να απορροφά την υπεριώδη ακτινοβολία του ηλίου που αλλιώς, φτάνοντας μέχρι την 
τροπόσφαιρα, θα κατέστρεφε κάθε μορφή ζωής στην επιφάνεια της Γης. Οι θαλάσσι-
οι οργανισμοί κατάφεραν να βγούν στην ξηρά και να εξελιχθούν εκεί και να ευδοκι-
μήσουν, μόνον όταν το οξυγόνο που παρήγαγε η φωτοσυνθετική δραστηριότητα των 
υδρόβιων φυτικών οργανισμών είχε σχηματίσει ένα στρώμα όζοντος ικανό να απορ-
ροφά το μεγαλύτερο μέρος της υπεριώδους ακτινοβολίας.

Με τη βιομηχανική επανάσταση, η χρήση ορισμένων οργανικών ενώσεων που 
περιέχουν χλώριο (Ozone Depletion Substances -ODS) άρχισε να καταστρέφει τμή-
ματα της στοιβάδας του όζοντος με αποτέλεσμα την αύξηση της υπεριώδους ακτινο-
βολίας που φθάνει στην επιφάνεια της Γης. Παρά τη σημαντική πρόοδο για τον πε-
ριορισμό των ουσιών αυτών που ξεκίνησε με τη Συνθήκη του Μόντρεαλ, το πρόβλη-
μα παραμένει. Πρόσφατες εκτιμήσεις για τις συνέπειες της αύξησης της υπεριώδους 
ακτινοβολίας στους πληθυσμούς της Ευρώπης αναφέρουν πως αν και οι συγκεντρώ-
σεις του όζοντος στη στρατόσφαιρα – μετά την ελάχιστη τιμή που σημειώθηκε γύρω 
στο 2000 – αρχίζουν πάλι να αυξάνουν τείνοντας προς μια αποδεκτή προηγούμενη 
κατάσταση, οι επιπτώσεις, και ιδιαίτερα ο κίνδυνος της εμφάνισης καρκίνων του δέρ-
ματος, δεν θα αρχίσουν να περιορίζονται παρά το έτος 2060! Είναι το φαινόμενο της 
χρονικής υστέρησης ανάμεσα στο προκαλούν αίτιο και τα αποτελέσματά του, η οποία 
είναι τόσο μεγαλύτερη όσο μεγαλύτερη είναι η αδράνεια του συστήματος.

Πως αποκρίνονται τα φυσικά οικοσυστήματα στην αύξηση της υπεριώδους ακτι-
νοβολίας; Οι σχετικές μελέτες συγκλίνουν στην άποψη ότι αντί να κινητοποιούνται 
μηχανισμοί προσαρμογής, εκείνο που κυρίως επηρεάζεται είναι οι αλληλεπιδράσεις 
μεταξύ των ειδών. Αυτό μπορεί να σημαίνει μεταβολή της ισορροπίας σε φυτά που 
ανταγωνίζονται μεταξύ τους, μπορεί να σημαίνει αύξηση ορισμένων εντόμων που 
συνδέονται με αυτά τα φυτά, μπορεί εν τέλει να σημαίνει ενίσχυση ενός παθογόνου 
παράγοντα.

Το φαινόμενο της ζωής

Η ζωή δεν κατανέμεται ομοιόμορφα στον πλανήτη. Άλλες περιοχές είναι γεμάτες 
ζώα και φυτά, άλλες μοιάζουν άδειες και έρημες. Σε ορισμένες περιοχές υπάρχουν 
πολλά είδη ζωντανών οργανισμών, άλλες πάλι φιλοξενούν μεγάλους πληθυσμούς λί-
γων μόνο ειδών. Για να εκτιμήσουμε τον βιολογικό πλούτο ενός τόπου και για να εί-
μαστε σε θέση να κάνουμε συγκρίσεις με άλλες περιοχές, πρέπει να γνωρίζουμε δύο 
μεγέθη: τον αριθμό των ειδών που ζουν εκεί και τον αριθμό των ατόμων που αποτε-
λούν τον πληθυσμό του κάθε είδους. Ο αριθμός των ειδών σε μια δεδομένη έκταση 
είναι ταυτόσημος με τη βιοποικιλότητα. Ο αριθμός των ατόμων από τα οποία αποτε-
λείται ο πληθυσμός ενός είδους σε μια ορισμένη έκταση ονομάζεται αφθονία. Ορι-
σμένα από τα ζώα αυτά δεν μετακινούνται και ζουν πάντα στην ίδια περιοχή. Τα είδη 

σφαιρα της Γης με ανιχνεύσιμα αποτελέσματα. Οι κοσμικές ακτίνες αποτελούνται κυρίως από ατομι-
κούς πυρήνες – περίπου 87% πρωτόνια, 12% σωμάτια άλφα (πυρήνες ηλίου) και λίγους βαρύτερους 
πυρήνες (οι σχετικές περιεκτικότητες είναι συγκρίσιμες με τις ηλιακές). Ωστόσο, ένα μικρό ποσοστό 
της ακτινοβολίας είναι ακτίνες γ (φωτόνια), ηλεκτρόνια και νετρίνα.
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αυτά ονομάζονται ενδημικά περιοχής αυτής. Άλλα είναι περισσότερο διαδεδομένα 
αλλά υπάρχουν μόνο σε μικρούς πληθυσμούς. Αυτά είναι τα σπάνια. Ορισμένα από 
τα σπάνια και τα ενδημικά είδη κινδυνεύουν να εξαφανιστούν. Τα είδη αυτά κατα-
τάσσονται στα απειλούμενα.

Τι είναι όμως ένας ζωντανός οργανισμός; Η απάντηση είναι δυσκολότερη 
απ’ όσο κανείς φαντάζεται. Όλοι είμαστε σίγουροι ότι μια γάτα, ένα κουνέλι, ένα 
σαλιγκάρι, ένα δέντρο είναι ζωντανοί οργανισμοί. Όμως και η παρατήρηση μιας στα-
γόνας νερού με το μικροσκόπιο μας αποκαλύπτει έναν αθέατο, αλλά ζωντανό μικρό-
κοσμο. Οι διαφορές που παρατηρούμε είναι μόνο διαφορές κλίμακας. Οι μικροσκο-
πικοί μονοκύτταροι οργανισμοί κινούνται ακατάπαυστα, τρέφονται, αναπτύσσονται, 
αναπαράγονται και πεθαίνουν, όπως ακριβώς τα φυτά, τα ζώα και οι άνθρωποι στον 
δικό μας κόσμο. Σε όποιο βιβλίο βιολογίας κοιτάξουμε βλέπουμε ότι οι μονοκύττα-
ροι οργανισμοί έχουν μια πολύπλοκη εσωτερική οργάνωση που δεν διαφέρει ουσια-
στικά από την οργάνωση και την λειτουργία των δισεκατομμυρίων κυττάρων από τα 
οποία αποτελείται ένας πολυκύτταρος οργανισμός.

Η πιο χαρακτηριστική – και η πιο μυστηριώδης – λειτουργία όλων των οργανι-
σμών είναι η ικανότητά τους να αναπαράγονται, δηλαδή να δημιουργούν άλλους ορ-
γανισμούς κατ’ εικόνα και ομοίωση του εαυτού τους (ή σχεδόν). Η ικανότητα αυτή 
όλων ανεξαιρέτως των ζωντανών οργανισμών οφείλεται στο DNA, ένα πολύπλοκο 
μόριο σε σχήμα διπλής έλικας, ή ακριβέστερα ελικοειδούς σκάλας. Στο DNA, το κλη-
ρονομικό υλικό, είναι κωδικοποιημένες όλες οι εντολές που καθορίζουν την ανάπτυ-
ξη, τις λειτουργίες και την αναπαραγωγή κάθε ζωντανού οργανισμού. Κάθε εντολή 
καταλαμβάνει ένα τμήμα του DNA που ονομάζεται γονίδιο. Τα γράμματα του κώδικα 
στον οποίο γράφονται οι εντολές είναι τα τέσσερα νουκλεοτίδια (αδενίνη, γουανίνη, 
κυτοσίνη, θυμίνη – AGCT) και είναι αυτά που σχηματίζουν τα σκαλοπάτια της ελικο-
ειδούς σκάλας που ξέρουμε από τις γραφικές αναπαραστάσεις.

Τα πράγματα όμως αρχίζουν να περιπλέκονται όσο προχωρούμε προς μικρότε-
ρες κλίμακες. Είναι ζωντανοί οργανισμοί οι ιοί – που αποτελούνται από ένα περίβλη-
μα από πρωτεΐνες το οποίο περιέχει DNA – αλλά δεν επιτελούν καμιά άλλη λειτουρ-
γία εκτός από την αναπαραγωγή πιστών τους αντιγράφων; Είναι προφανές ότι όρια 
υπάρχουν, μολονότι δεν είναι πάντα σαφή: ικανότητα αναπαραγωγής έχουν και οι 
ιοί των υπολογιστών. Κανείς δεν θα ισχυριζόταν, ωστόσο, ότι οι ηλεκτρονικοί ιοί εί-
ναι ζωντανοί οργανισμοί.

Η βιοποικιλότητα και η αφθονία εξαρτώνται κυρίως από το κλίμα και ιδιαίτε-
ρα από την θερμοκρασία και το ύψος της βροχής. Τα υγρά και θερμά τροπικά δάση 
διαθέτουν μεγάλο βιολογικό πλούτο και φιλοξενούν μυριάδες είδη με μεγάλο αριθ-
μό ατόμων το καθένα. Αντίθετα, οι πόλοι και οι έρημοι ανήκουν στις περιοχές με τον 
μικρότερο βιολογικό πλούτο. Στην ζούγκλα της Αμαζονίας στην Νότια Αμερική, 10 
στρέμματα δάσους περιλαμβάνουν ως και 200 διαφορετικά είδη δένδρων πάνω στα 
οποία ζουν ως και 12.000 είδη σκαθαριών, ενώ κάθε τετραγωνικό χιλιόμετρο υπολο-
γίζεται ότι φιλοξενεί 230 είδη πουλιών. Στις αφιλόξενες παγωμένες περιοχές λίγα 
μόνο είδη κατορθώνουν να επιβιώσουν. Οι πληθυσμοί ορισμένων από τα είδη αυτά, 
όπως είναι τα πουλιά ή τα ζώα της θάλασσας (και τα ψάρια) είναι πολύ μεγάλοι. Μι-
κρή βιοποικιλότητα, μεγάλη αφθονία. Η Μεσογειακή ζώνη, στην οποία ανήκει και η 
χώρα μας, έχει μια ιδιομορφία. Με μια πρώτη ματιά δεν φαίνεται να διαθέτει μεγά-
λο βιολογικό πλούτο. Η ξηρασία των καλοκαιρινών μηνών, οι συχνές πυρκαγιές και 
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η βόσκηση δίνουν στο Μεσογειακό τοπίο την γνώριμη σκληρή και άδενδρη μορφή 
του. Τα φαινόμενα όμως απατούν. Η άγρια ζωή στον Μεσογειακό χώρο περιλαμβά-
νει έναν εξαιρετικά μεγάλο αριθμό ειδών. Την σύντομη άνοιξη, η φύση αποκτά όλο 
της το μεγαλείο. Ακόμη και στις παρυφές των πόλεων, τα εγκαταλειμμένα χωράφια 
όπου δεν χρησιμοποιούνται πια φυτοφάρμακα, γεμίζουν από πολύχρωμα αγριολού-
λουδα. Για λίγο όμως. Με τις πρώτες ζέστες του καλοκαιριού όλα κιτρινίζουν και ο 
κύκλος επαναλαμβάνεται.

Η φύση δημιουργεί ή επιλέγει;

Σε τι οφείλεται η απίστευτα μεγάλη πολυμορφία του φαινομένου της ζωής; Πως εξη-
γείται η θαυμαστή ικανότητα των ζωντανών οργανισμών να προσαρμόζονται τόσο 
καλά στο φυσικό τους περιβάλλον; Γιατί υπάρχουν στην Γη 30 εκατομμύρια είδη από 
έντομα, αράχνες, σαρανταποδαρούσες, μυριόποδα, καρκινοειδή ή πάνω από 50.000 
είδη δένδρων; Γιατί υπάρχουν 9.700 διαφορετικά είδη πουλιών και γύρω στις 3.000 
είδη θηλαστικών; Πως απέκτησαν τα γεράκια το εκπληκτικό τους πέταγμα; Πως κα-
τορθώνουν οι νυχτερίδες να προσανατολίζονται στο απόλυτο σκοτάδι; Γιατί οι αρ-
κούδες στον Βόρειο Πόλο είναι άσπρες; Γιατί ορισμένοι οργανισμοί μοιάζουν με-

Το αλάτι της θάλασσας

Οι συνθήκες στο νερό ήταν πάντα πιο εύκολες. Η ζωή γεννήθηκε στην θάλασσα 
και εξακολουθεί να ακμάζει σε συνθήκες που παραμένουν σχεδόν σταθερές. Η 
θάλασσα ποτέ δεν ήταν πολύ αλμυρότερη από σήμερα. Το απόλυτο όριο της 
αλατότητας είναι 6%, πέρα από το οποίο η ζωή όπως την γνωρίζουμε είναι αδύ-
νατη. Γιατί όμως η θάλασσα δεν είναι πιο αλμυρή; Γιατί διατηρείται σταθερή η 
μέση αλατότητα σε επίπεδο 3,4% μολονότι από την ξηρά μεταφέρονται στις θά-
λασσες 540 εκατομμύρια τόνοι αλάτων κάθε χρόνο; Γιατί δεν έχει μεταβληθεί η 
θάλασσα σε μια υγρή αλμυρή έρημο χωρίς ζωή, όπως η Νεκρά Θάλασσα ανά-
μεσα στο Ισραήλ και την Ιορδανία; Η μόνη απάντηση είναι ότι θα πρέπει να 
υπάρχει ένας μηχανισμός που αφαιρεί συνεχώς ποσότητα αλάτων ίση με αυτή 
που εισέρχεται. Ποιος είναι ο μηχανισμός αυτός; Δεν είναι γνωστό. Όμως επειδή 
έχουν αποκλειστεί όλες οι πιθανές φυσικοχημικές διεργασίες, οι υποθέσεις στρέ-
φονται σήμερα προς τις βιολογικές. Μια υπόθεση είναι ότι τα άλατα που περι-
έχονται στο θαλασσινό νερό παρασύρονται στα ιζήματα από τους νεκρούς μι-
κροοργανισμούς, που πέφτουν σαν μια ασταμάτητη βροχή από τα επιφανειακά 
στρώματα του νερού στον βυθό. Μια μικρή αύξηση της αλατότητας ενισχύει την 
θνησιμότητα των μικροοργανισμών αυξάνοντας την βροχή των νεκρών τους σω-
μάτων. Αρκεί ο μηχανισμός αυτός για να εξηγήσει την σταθερότητα της αλατότη-
τας; Όχι λένε επιστήμονες που εκτιμούν ότι οι ποσότητες αλάτων που αφαιρού-
νται με αυτή την διεργασία είναι πολύ μικρές σε σχέση με αυτές που συνεχώς ει-
σέρχονται στο θαλασσινό νερό από την ξηρά. Το μυστήριο της σταθερής αλατότη-
τας, συνεπώς, παραμένει.
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ταξύ τους ενώ άλλοι είναι τόσο διαφορετικοί; Ο κατάλογος των ερωτημάτων δεν έχει 
τέλος γιατί το φαινόμενο της ζωής είναι εξαιρετικά σύνθετο.

Ο μηχανισμός που παράγει την εκπληκτική ποικιλία των μορφών της ζωής είναι 
σχετικά απλός: Τόσο η προσαρμογή των ζωντανών οργανισμών στο περιβάλλον τους 
όσο και η ποικιλία των ειδών εξηγούνται με βάση την αρχή της φυσικής επιλογής: 
Στον αγώνα της ζωής επιβιώνει ο καλύτερα προσαρμοσμένος. Όμως, η φυσική επιλο-
γή από μόνη της δεν αρκεί για να κατανοήσουμε πως ένα είδος αναπτύσσει χαρακτη-
ριστικά που του επιτρέπουν να προσαρμοσθεί καλύτερα στο περιβάλλον του και να 
επιβιώσει. Για να λειτουργήσει η φυσική επιλογή απαιτούνται τρεις σημαντικές ιδιό-
τητες, κοινές σε όλους του οργανισμούς:
 • όλοι οι οργανισμοί αναπαράγονται και ορισμένοι μόνο από τους απογόνους τους 

επιβιώνουν,
 • τα άτομα ενός πληθυσμού έχουν το καθένα τα δικά του ιδιαίτερα χαρακτηριστικά
 • ορισμένα από τα χαρακτηριστικά αυτά είναι κληρονομικά, δηλαδή μεταβιβάζο-

νται από τους γονείς στους απογόνους τους,
 • οι απόγονοι δεν έχουν ποτέ τα ίδια ακριβώς χαρακτηριστικά με τους γονείς.

Ας πάρουμε τα πράγματα με την σειρά τους: Επειδή οι ζωντανοί οργανισμοί 
αναπαράγονται, ο αριθμός τους μεγαλώνει και σύντομα αρχίζουν να ανταγωνίζονται 
μεταξύ τους για την τροφή και τον ζωτικό τους χώρο. Όμως, κάθε οργανισμός έχει τα 
δικά του ιδιαίτερα χαρακτηριστικά. Σε έναν πληθυσμό ορισμένα άτομα τυχαίνει να 
διαθέτουν χαρακτηριστικά που τους δίνουν μεγαλύτερες πιθανότητες να επιβιώσουν 
και να αναπαραχθούν. Αν τα χαρακτηριστικά αυτά είναι κληρονομητέα, τότε θα με-
ταφερθούν στις επόμενες γενιές με αποτέλεσμα το ποσοστό των ατόμων που τα έχει 
να αυξηθεί. Είναι λοιπόν αυτονόητο ότι ομάδα που είναι προικισμένη με τα χαρακτη-
ριστικά αυτά τελικά θα επικρατήσει.

Που όμως οφείλονται οι διαφορές των χαρακτηριστικών στα άτομα ενός πληθυ-
σμού; καθοριστικό ρόλο παίζουν οι νόμοι της κληρονομικότητας με τους οποίους με-
ταβιβάζονται τα κληρονομικά χαρακτηριστικά και οι τυχαίες αλλαγές των κληρονο-
μικών χαρακτηριστικών που ονομάζονται μεταλλάξεις. Όλες οι αλλαγές στους ζω-
ντανούς οργανισμούς οφείλονται σε αυτές τις τυχαίες διαφοροποιήσεις του γενετι-
κού υλικού το οποίο καθορίζει τα μορφολογικά τους χαρακτηριστικά και τις λειτουρ-
γίες τους. Εκεί ενεργοποιείται ο μηχανισμός της εξέλιξης (από τις τυχαίες μεταβολές 
των κληρονομικών χαρακτηριστικών). Ένα ζώο που ζει στην αρκτική ζώνη χρειάζε-
ται για να επιβιώσει μια ζεστή γούνα (που αν είναι και άσπρη, θα το προστατεύει επι-
πλέον από τους θηρευτές του). Όμως το ζώο αυτό δεν αναπτύσσει μια ζεστή άσπρη 
γούνα επειδή την χρειάζεται. Απλώς τα ζώα που ύστερα από τυχαίες μεταλλάξεις 
απέκτησαν την κατάλληλη γούνα θα έχουν μεγαλύτερη πιθανότητα να επιβιώσουν (ή 
να αποικίσουν επιτυχώς τις αρκτικές περιοχές).

Εκτός από τα κληρονομούμενα χαρακτηριστικά, ένας οργανισμός αναπτύσσει 
και ad hoc χαρακτηριστικά που οφείλονται στην επίδραση του περιβάλλοντος. Τα 
επίκτητα όπως ονομάζονται χαρακτηριστικά, μολονότι είναι πολύ σημαντικά για την 
προσαρμογή και την επιβίωσή ενός οργανισμού, δεν παίζουν ρόλο στην εξέλιξη του 
είδους γιατί δεν μεταβιβάζονται στους απογόνους. Για παράδειγμα, το μαύρισμα 
στον ήλιο. Είναι μια προσαρμογή που προφυλάσσει τα άτομα που περνούν τις ημέ-
ρες του καλοκαιριού στην παραλία. Τα παιδιά τους, έστω και αν έχουν συλληφθεί σε 
ημέρες μεγάλης ηλιοφάνειας, δεν θα βγουν ηλιοκαμένα.
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Τρία εκπληκτικά παραδείγματα

Από την στιγμή που οι καμηλοπαρδάλεις ειδικεύτηκαν στα ψηλά φυλλώματα των 
δέντρων, ο μακρύς λαιμός άρχισε να αποτελεί προτέρημα. Η καμηλοπάρδαλη με 
τον μακρύτερο λαιμό φθάνει ευκολότερα τα φύλλα που έχουν απομείνει στις κορυ-
φές των δέντρων από τις άλλες με τον πιο κοντό λαιμό κι έχει συνεπώς περισσότε-
ρες πιθανότητες να επιβιώσει και να μεταδώσει το χαρακτηριστικό αυτό στους απο-
γόνους της και αυτοί στους δικούς τους. Έτσι ο λαιμός της δεν έπαψε να μακραί-
νει. Όμως υπάρχουν όρια. Όσο μακρύτερος είναι ο λαιμός τόσο δυσκολότερη είναι 
η κυκλοφορία του αίματος. Η φυσική επιλογή δρα ουδέτερα: δεν παράγει νέα χαρα-
κτηριστικά και δεν υπηρετεί έναν τελικό σκοπό. Για τους λόγους αυτούς δεν οδηγεί 
μόνο σε “βελτίωση” των ειδών και την τέλεια προσαρμογή τους, αλλά και στην εξα-
φάνισή τους, όταν τα χαρακτηριστικά που διαθέτουν δεν τους επιτρέπουν να προ-
σαρμοστούν σε αλλαγμένο περιβάλλον.

Γιατί Fregata minor έχει στα πόδια της νηκτική μεβράνη; “Για να κολυμπάει 
καλύτερα”, είναι η προφανής απάντηση. “Λάθος! Οι φρεγάτες δεν κολυμπούν. Απε-
χθάνονται μάλιστα το νερό γιατί τα φτερά τους δεν είναι πια αδιάβροχα. Ο ουροπη-
γικός αδένας που διαθέτουν έχει πάψει να εκκρίνει αδιαβροχοποιητικό λίπος γιατί 
έχει ατροφήσει και δεν χρησιμεύει σε τίποτε. Οι φρεγάτες περνούν το μεγαλύτερο 
μέρος της ζωής τους πετώντας και ποτέ δεν προσθαλασσώνονται”. Τότε προς τι τα 
βατραχοπέδιλα; Αν τις είχε πλάσει ο Θεός, γιατί να τις προικίσει με ένα τόσο άχρη-
στο για αυτές χαρακτηριστικό; Γιατί διαθέτουν ένα περιττό όσο και εξεζητημένο 
όργανο; Τις σκέψεις αυτές τις έκανε Δαρβίνος, όταν παρατήρησε για πρώτη φορά 
το είδος αυτό στα νησιά Γκαλάπαγκος. Η εξήγηση που έδωσε είναι ότι προέρχονται 
από πρόγονο που κολυμπούσε. “Τα εκφυλισμένα όργανα μπορεί κανείς να τα συ-
γκρίνει με τα γράμματα που διατηρούνται στην ορθογραφία μιας λέξης χωρίς να 
προφέρονται και χρησιμεύουν μόνο για την ανίχνευση της ετυμολογίας της”, παρα-
τηρεί ο Δαρβίνος στο βιβλίο του “Περί της καταγωγής των ειδών”.

Στην Αγγλία υπάρχει ένα είδος νυχτοπεταλούδας που είναι άσπρη με μαύρα 
στίγματα. Αυτό την κάνει να μην ξεχωρίζει πάνω στους κορμούς των δέντρων που 
είναι καλυμμένοι από ασπρόμαυρες λειχήνες. Οι λίγες σκουρόχρωμες που υπάρ-
χουν σε κάθε πληθυσμό είναι “σαν την μύγα μέσ’ το γάλα”. Έτσι πέφτουν συχνό-
τερα θύματα των διωκτών τους με αποτέλεσμα το ποσοστό τους στον συνολικό πλη-
θυσμό να παραμένει εξαιρετικά χαμηλό. Την ισορροπία αυτή στην Αγγλία άλλαξε η 
βιομηχανική επανάσταση. Οι κορμοί των δένδρων στις βιομηχανικές περιοχές έγι-
ναν σκούροι καθώς η ρύπανση του αέρα κατέστρεψε τις μαυρόασπρες λειχήνες και 
μαύρισαν καθώς τους κάλυπτε η καρβουνόσκονη. Οι ασπρόμαυρες νυχτοπεταλού-
δες ήταν τώρα αυτές που δεν μπορούσαν πια να κρυφτούν και να ξεγελάσουν τους 
διώκτες τους. Οι σκουρόχρωμες απέκτησαν ένα πλεονέκτημα που τους επέτρεψε να 
τελικά να κυριαρχήσουν στις βιομηχανικές περιοχές. Όμως η ιστορία δεν τελειώνει 
εδώ. Στον βαθμό που η χρήση του άνθρακα ελαττώθηκε και τα μέτρα για την κατα-
πολέμηση της ρύπανσης του αέρα ήταν αποτελεσματικά, οι ανοιχτόχρωμες λειχήνες 
άρχισαν και πάλι να καλύπτουν τους κορμούς των δένδρων στις βιομηχανικές περι-
οχές. Την συνέχεια μπορείτε να την φαντασθείτε και να την περιγράψετε!
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Η Κόκκινη Βασίλισσα

Στο βιβλίο του Lewis Carroll “Η Αλίκη στη χώρα των θαυμάτων” στο οποίο αναφερ-
θήκαμε στην εισαγωγή, η Αλίκη και η Κόκκινη Βασίλισσα τρέχουν σε ένα περιβάλ-
λον που επίσης κινείται ώστε να καταφέρουν τουλάχιστον να παραμείνουν στην ίδια 
θέση. Είναι σαν να βρίσκονται συνεχώς μερικά βήματα πίσω από ένα τοπίο που προ-
σπαθούν να προλάβουν. Κάτι αντίστοιχο φαίνεται να συμβαίνει, σύμφωνα με τη θε-
ωρία του αμερικανού Leigh Van Valen (1970), και με τους ζωντανούς οργανισμούς 
στη μάχη για την επιβίωση. Ο χρήσιμος όρος στην περίπτωση αυτή είναι η συνεξέ-
λιξη. Κατ’ αυτήν, η γενετική ποικιλότητα των ειδών θα πρέπει συνεχώς να ανανεώ-
νεται χωρίς να υπάρχει κάποιο όριο στη διαρκή προσαρμογή, χωρίς η κατάσταση να 
καταλήγει σε μια σταθερή ισορροπία. Τα είδη τροποποιούνται συνεχώς για να κρα-
τηθούν στη ζωή, κι εκείνα που «αφήνουν το χέρι της Κόκκινης Βασίλισσας» θα μεί-
νουν πίσω και θα χάσουν τη μάχη. Για να κατανοήσουμε τον μηχανισμό, πρέπει να 
τοποθετηθούμε στο γεωλογικό χρόνο: οι ισορροπίες που αποκαθίστανται διαρκούν 
μόνο για κάποιο χρονικό διάστημα και, αργά ή γρήγορα, γίνονται ασταθείς και οδη-
γούν ορισμένα είδη σε εξαφάνιση.

Η θεωρία της Κόκκινης Βασίλισσας είναι αντι-τελεολογική. Τα είδη δεν φτά-
νουν ποτέ σε ένα τελικό εξελικτικό επίπεδο και δεν υπάρχει γι αυτά μια εξασφαλι-
σμένη θέση στο βασίλειο των όντων. Αν και η συμβολή του Van Valen δεν μας μαθαί-
νει κάτι τελείως διαφορετικό για τη σημασία της προσαρμογής απ αυτά που είπε ο 
Δαρβίνος, εισφέρει όμως σημαντικά στην κατανόηση της ποικιλότητας.

Ο John Maynard Smith (1920-2004) μέσω της θεωρίας των παιγνίων διαφοροποί-
ησε την προσέγγιση του Van Valen υποστηρίζοντας ότι ο ανταγωνισμός δεν γίνεται 
τόσο μεταξύ των ειδών, όσο μεταξύ των ατόμων του ίδιου πληθυσμού, μια και διεκδι-
κούν τους ίδιους διατροφικούς πόρους. Όμως για τον εξελικτικό βιολόγο William D. 
Hamilton (1936-2000), το πιο σημαντικό σε ότι αφορά τη τύχη των οργανισμών στη 
βιόσφαιρα, είναι η ανθεκτικότητά τους στις διαρκείς επιθέσεις των παρασίτων, σε 
τέτοιο μάλιστα βαθμό που να συνιστούν, μαζί με τους παθογόνους παράγοντες, τον 
βασικό (αρνητικό) συντελεστή στη διαδικασία της εξέλιξης. Ένας άλλος, σύγχρο-
νος, επίσης Βρετανός, συγγραφέας και ηθολόγος, ο Richard Dawkins, αναρωτήθηκε 
γιατί άραγε θα πρέπει η Αλίκη να τρέχει διαρκώς, αντί να βρεθεί ένα είδος συμβι-
βασμού μεταξύ των ειδών ώστε να σταματήσουν αυτή τη ξέφρενη και τρελλή κούρσα 
του ανταγωνισμού με το τεράστιο κόστος. Κάτι αντίστοιχο δηλαδή με την κούρσα των 
εξοπλισμών στο γενετικό επίπεδο. Η απάντηση που δίνει στο βιβλίο που τον έκανε 
διάσημο (Το εγωϊστικό γονίδιο, 1970) είναι ότι τελικά στη φύση, ο αλτρουισμός δεν 
είναι η καλύτερη συνταγή για την επιβίωση. Ο Dawkins, όπως πολλοί άλλοι βιολό-
γοι, πιστεύει ότι η γενετική πληροφορία είναι ο κύριος στόχος της εξέλιξης. Τα αλ-
ληλόμορφα γονίδια5 είναι αυτά που βρίσκονται σε ένα διαρκή ανταγωνισμό για την 
εξασφάλιση μιας «θέσης στα χρωμοσώματα των μελλοτικών γενεών». Κάθε αλληλό-
μορφο που είναι ικανό να αυξήσει τις πιθανότητες διάδοσής του στη γενετική δεξα-
μενή ενός είδους, θα έχει εξ ορισμού το προβάδισμα.

5. Αλληλόμορφα: γονίδια που βρίσκονται στην ίδια γονιδιακή θέση στα ομόλογα χρωμοσώματα, 
και ελέγχουν με διαφορετικό τρόπο την ίδια ιδιότητα ενός οργανισμού. Π.χ. το χρώμα των ματιών.
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Λαμάρκ, Δαρβίνος και Μέντελ6

Η έμφυτη τάση για πρόοδο και τελειοποίηση, και η ανάγκη της προσαρμογής στο πε-
ριβάλλον είναι οι φυσικές δυνάμεις που κινούν την εξέλιξη στο φυτικό και το ζωικό 
βασίλειο. Η πρώτη εξηγεί την πολυπλοκότητα του οργανικού κόσμου, η δεύτερη την 
επίδραση του περιβάλλοντος στην εξέλιξη της μορφολογίας των έμβιων όντων. Αυτά 
υποστήριζε ο Λαμάρκ (Jean Batiste Lamarck) στις αρχές του 19ου αιώνα και, στην 
εποχή του, οι ιδέες του ήταν ευρύτατα αποδεκτές.

Η επιβίωση του ικανοτέρου (του καλύτερα εξοπλισμένου ή του καλύτερα προ-
σαρμοσμένου) είναι, σύμφωνα με την θεωρία του Δαρβίνου, η κινητήρια δύναμη που 
καθορίζει την προσαρμογή και την εξέλιξη των ειδών, και όχι κάποια έμφυτη τάση 

6. Ξενιστής: ο οργανισμός υποδοχέας του παρασίτου.

Όπλα και υπερόπλα.

Μια μελέτη που δημοσιεύθηκε στα Proceedings of the National Academy of Sci-
ences (PNAS) των ΗΠΑ το 2006, έδειξε ότι τα φυτά, αν και δεν έχουν πόδια 
και χέρια για να αμυνθούν, δεν είναι χωρίς όπλα στις επιθέσεις των εντόμων. Ο 
άγριος καπνός (Nicotiana attenuata), όπως όλα τα στρυχνώδη, παράγει αλκα-
λοειδή δηλητήρια (εν προκειμένω νικοτίνη) για να εξουδετερώσει τους θηρευ-
τές του. Εντούτοις, ένας απ’ αυτούς, το λεπιδόπτερο Manduca sexta, ανέπτυξε 
με τα χρόνια μηχανισμούς ανθεκτικότητας στη νικοτίνη, και οι προνύμφες του 
κατάφερναν να καταβροχθίζουν ανενόχλητες τα φύλλα του φυτού. Ο καπνός 
τότε έκανε τη δική του αντεπίθεση δημιουργώντας ένα σύστημα ανίχνευσης των 
ειδικών οργανικών μορίων (μια σύνθεση λιπαρών οξέων και αμινοξέων) που 
απελευθερώνουν οι προνύμφες του εντόμου. Όταν ο οργανισμός του παίρνει 
το σήμα, επιβραδύνει την παραγωγή νικοτίνης (που ήταν πια άχρηστη) και βά-
ζει μπροστά την παραγωγή πτητικών ενώσεων που προσελκύουν τους θηρευτές 
του λεπιδοπτέρου. Παράλληλα, σταματά τη σύνθεση ενός ειδικού ενζύμου που 
βρίσκεται στα φύλλα του (gal3) πράγμα που έχει ως αποτέλεσμα το απορροφώ-
μενο CO2 μέσω της φωτοσύνθεσης να κατευθύνεται όχι πια στην ανάπτυξη των 
φύλλων και των ιστών, αλλά να αποθηκεύεται στο ριζικό σύστημα. Όταν οι ανι-
χνευτές ειδοποιούν τον καπνό ότι οι προνύμφες έφυγαν, είτε λόγω θήρευσης είτε 
λόγω έλλειψης τροφής, το CO2 αποδίδεται και πάλι στα πράσινα μέρη. Τότε η 
Manduca sexta βάζει μπροστά μια άλλη στρατηγική. Προσπαθεί κατ’ αρχήν να 
εξουδετερώσει τον θηρευτή της, ένα υμενόπτερο (Cotesia congregata) που παρα-
σιτεί επάνω της γενώντας τ’αυγά του μέσα στο ίδιο το σώμα του εντόμου. Για να 
το πετύχει αυτό, εκκρίνει μια τοξική ουσία που ως κέλυφος περιβάλλει τα αυγά. 
Το υμενόπτερο Cotesia congregata με τη σειρά του αντεπιτίθεται – αυτό ξεκίνησε 
πριν 73 εκ. χρόνια – προσβάλλοντας το ίδιο το ανοσοποιητικό σύστημα του ξενι-
στή6 Manduca sexta μέσω ενός ιού που μεταφέρει στο σώμα του μαζί με τα αυγά. 
Η ιστορία συνεχίζεται...
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προς την τελειότητα. Θεμελιωτής της θεωρίας της «φυσικής επιλογής», όπως ονομά-
στηκε αυτή η νέα αντίληψη, ο Άγγλος γεωλόγος εξερευνητής και φυσιοδίφης Κάρο-
λος Δαρβίνος σε ηλικία 22 χρονών έκανε ένα μακρύ ταξίδι στην Νότια Αμερική με 
το πλοίο Μπίγκλ που κράτησε πέντε ολόκληρα χρόνια. Στο ταξίδι αυτό είχε την ευ-
καιρία να κάνει γεωλογικές, βοτανικές και ζωολογικές παρατηρήσεις που αργότε-
ρα αποτέλεσαν την βάση για την διατύπωση της θεωρίας του για την εξέλιξη των ει-
δών. Τα έργα του Δαρβίνου «Περί της Καταγωγής των Ειδών» (1859) και «Η κατα-
γωγή του Ανθρώπου» (1871) προκάλεσαν τις έντονες αντιδράσεις θρησκευτικών κύ-
κλων σε όλον τον κόσμο, γιατί έρχονταν σε σύγκρουση με την υπόθεση της Δημιουρ-
γίας του κόσμου, όπως αυτή περιγράφεται στην Παλαιά Διαθήκη.

Ο Δαρβίνος όμως, όπως και ο Λαμάρκ, πίστευε ότι τα χαρακτηριστικά που απο-
κτούσε ένας οργανισμός για να προσαρμοστεί στο περιβάλλον τα κληρονομούσε 
στους απογόνους του. Τον 19ο αιώνα κυριαρχούσε επίσης η άποψη ότι η φυλετική 
αναπαραγωγή οδηγούσε σε ανάμιξη των χαρακτηριστικών των γονέων. Αυτό ερχό-
ταν όμως σε αντίθεση, τόσο με την θεωρία της τελειοποίησης, όσο και με την θεω-
ρία της φυσικής επιλογής, γιατί κάθε χρήσιμο χαρακτηριστικό, που θα εμφανιζόταν 
σε έναν από τους δύο γονείς, δεν θα μεταβιβαζόταν ποτέ ακέραιο στους απογόνους.

Ο μοναχός Γκρέγκορ Μέντελ, (Gregor Mendel), που έζησε την ίδια εποχή με τον 
Δαρβίνο, ήταν αυτός που αναίρεσε αυτή την αντίφαση, θέτοντας τις βάσεις της σύγ-
χρονης θεωρίας της κληρονομικότητας. Με πειράματά που έκανε με μπιζέλια, έδειξε 
ότι δεν είναι τα χαρακτηριστικά ενός οργανισμού αυτά που κληρονομούνται από γε-
νιά σε γενιά, αλλά είναι οι «κληρονομικοί παράγοντες» αυτοί που τα προκαθορίζουν 
(σήμερα θα λέγαμε τα «γονίδια»). Στα πειράματά του, ο Μέντελ έκανε δύο πράγμα-
τα: επέλεξε ένα χαρακτηριστικό, πχ. το χρώμα των ανθών και απομόνωσε τα φυτά που 
προέρχονταν από αυτογονιμοποίηση. Τα φυτά αυτά μεταβίβαζαν το ιδιαίτερο χαρα-
κτηριστικό τους αναλλοίωτο από γενιά σε γενιά. Τα φυτά με κόκκινα άνθη έδιναν πά-
ντα απογόνους με κόκκινα άνθη, τα φυτά με λευκά άνθη, πάντα με λευκά. Γι αυτό και 
τα ονόμασε «αμιγή στελέχη». Στην συνέχεια διασταύρωσε αμιγή στελέχη που διέφε-
ραν μεταξύ τους ως προς ένα χαρακτηριστικό, π.χ. είχαν κόκκινα ή λευκά άνθη. Απόρ-
ροια των πειραμάτων ήταν οι διατύπωση των δύο βασικών νόμων της κληρονομικότη-
τας: του «νόμου της ομοιομορφίας», σύμφωνα με τον οποίο, όταν διασταυρώνονται 
δύο αμιγή στελέχη τα «υβρίδια» που προκύπτουν είναι πάντα ομοιόμορφα (έχουν πά-
ντα ροζ άνθη), και του «νόμου του διαχωρισμού» που προβλέπει ότι όταν διασταυρω-
θούν τα υβρίδια μεταξύ τους, τα χαρακτηριστικά της πρώτης γενιάς (κόκκινα ή λευ-
κά άνθη) επανεμφανίζονται με καθορισμένη συχνότητα (25% κόκκινα, 25% λευκά, 
50% ροζ).

Η θεωρία της κληρονομικότητας του Μέντελ συμπληρώνει την θεωρία της φυ-
σικής επιλογής του Δαρβίνου γιατί εξηγεί τον μηχανισμό με τον οποίο τα κληρονομι-
κά χαρακτηριστικά μεταβιβάζονται από γενιά σε γενιά μέσω της φυλετικής αναπα-
ραγωγής. Η θεωρία της φυσικής επιλογής εξηγεί γιατί ορισμένα από τα κληρονομικά 
χαρακτηριστικά επικρατούν στον αγώνα για προσαρμογή και επιβίωση. Ούτε ο Δαρ-
βίνος όμως, ούτε ο Μέντελ εξηγούν το αίτιο της πολυμορφίας των χαρακτηριστικών 
των ατόμων ενός πληθυσμού. Σήμερα γνωρίζουμε ότι η πολυμορφία αυτή οφείλεται 
στις «τυχαίες» μεταλλάξεις των γονιδίων που καθορίζουν τα ιδιαίτερα χαρακτηριστι-
κά των ατόμων. Είναι οι μεταλλάξεις πράγματι τυχαίες; Στο σημείο αυτό δεν υπάρ-
χει ομοφωνία.
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Εξέλιξη και ειδογένεση

Το κύριο όμως ερώτημα εξακολουθεί να παραμένει. Η φυσική επιλογή εξηγεί πράγ-
ματι την εξέλιξη των ειδών, δηλ. το γεγονός ότι τα χαρακτηριστικά ενός είδους σιγά-
σιγά μεταβάλλονται, ώστε να προκύψει από αυτό ένα νέο είδος καλύτερα προσαρμο-
σμένο στο περιβάλλον του; Και πώς επίσης εξηγείται η μεγάλη ποικιλία των ειδών; 
Με άλλα λόγια, το ερώτημα είναι: Πως από ένα είδος προκύπτουν δύο διαφορετικά; 
Η απάντηση εδώ είναι λιγότερο απλή.

Για να καταλάβουμε τα αίτια που οδηγούν στην ειδογένεση, όπως ονομάζεται η 
εμφάνιση νέων διαφορετικών ειδών από έναν κοινό πρόγονο, ας φανταστούμε ένα 
κομμάτι ξηράς που ξαφνικά για λόγους γεωλογικούς γίνεται νησί, αποκομμένο από 
την απέναντι στεριά. Ένα τμήμα του πληθυσμού των φυτών και των ζώων απομονώ-
νεται τότε από τον αρχικό κορμό. Η προσαρμογή και η εξέλιξη ακολουθούν διαφο-
ρετικούς δρόμους στους δύο μεταξύ τους απομονωμένους πληθυσμούς, γιατί οι συν-

Αν στη Γη ζούσαν μόνον μύγες

Ορισμένες φορές οι μεγάλοι επιστήμονες ασχολούνται με παράξενους υπολογι-
σμούς. Ο Δαρβίνος, για παράδειγμα, κάθισε και υπολόγισε πόσους απογόνους 
θα είχε ένα ζευγάρι ελέφαντες, αν τίποτε δεν εμπόδιζε την αύξηση του πληθυ-
σμού τους. Βρήκε λοιπόν, ότι σε 750 χρόνια, οι απόγονοι αυτού και μόνο του 
ζευγαριού θα έφθαναν τα 19 εκατομμύρια. Και να φαντασθεί κανείς ότι ο ελέ-
φαντας είναι ένα από τα ζώα που αναπαράγεται με πολύ αργούς ρυθμούς γιατί 
η κύηση του και μόνο διαρκεί περίπου δύο χρόνια. Άλλοι σκέφθηκαν να ασχο-
ληθούν με τις μύγες. Το αποτέλεσμα ήταν πολύ πιο ανησυχητικό. Αν λάβουμε 
υπόψη ότι κάθε θηλυκή μύγα κάνει κατά μέσον όρο 120 αυγά, τότε μετά από 
επτά γενιές, που αντιστοιχούν σε ένα ανθρώπινο έτος, ο αριθμός των απογόνων 
ενός και μόνο αρχικού ζευγαριού θα έφθανε τα 6 τρισεκατομμύρια άτομα. (6 με 
12 μηδενικά). Ευτυχώς όμως ούτε οι ελέφαντες, ούτε οι μύγες έχουν κατακυρι-
εύσει την Γη. Το ερώτημα λοιπόν είναι: Τι είναι αυτό που σταματά την απεριόρι-
στη αύξηση ενός πληθυσμού; Γιατί οι ελέφαντες ή οι μύγες δεν έχουν ακόμη κα-
ταλάβει τον πλανήτη; Το κύριο αίτιο που περιορίζει την αύξηση του αριθμού των 
ελεφάντων στο φυσικό τους περιβάλλον είναι η έλλειψη τροφής και ζωτικού χώ-
ρου. Οι μύγες πάλι καταβροχθίζονται από τα εντομοφάγα πουλιά και ζώα, ίσως 
πολύ πριν ο πληθυσμός τους αντιμετωπίσει το πρόβλημα της πείνας. Ο ανταγω-
νισμός για την τροφή και οι θηρευτές (τα ζώα που τρέφονται από άλλους οργανι-
σμούς, τα θηράματα) είναι οι δύο παράγοντες που ελέγχουν την αύξηση των πλη-
θυσμών. Και πράγματι, ένα από τα πιο εντυπωσιακά χαρακτηριστικά των πλη-
θυσμών που ζουν σε ένα φυσικό οικοσύστημα είναι η σταθερότητά τους. Αν πα-
ρατηρήσουμε τους πληθυσμούς που αποτελούν μια βιοκοινότητα επί ένα αρκετά 
μεγάλο χρονικό διάστημα διαπιστώνουμε ότι δεν μεταβάλλονται αισθητά. Από 
εποχή σε εποχή και από χρόνο σε χρόνο το μέγεθος των πληθυσμών παρουσιάζει 
διακυμάνσεις γύρω από μια μέση τιμή. Οι διακυμάνσεις όμως αυτές σπάνια ξε-
περνούν ένα ορισμένο όριο.
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θήκες του περιβάλλοντος στις δύο περιοχές είναι διαφορετικές. Η διαφορετική εξέ-
λιξη αποξενώνει σιγά-σιγά τους δύο πληθυσμούς. Σε κάποια χρονική στιγμή, ύστερα 
από χιλιάδες ή και εκατομμύρια χρόνια, τα άτομα που ανήκουν στον νησιώτικο πλη-
θυσμό χάνουν τελικά την ικανότητα να αναπαράγονται με άτομα του στεριανού πλη-
θυσμού ακόμη και αν, πάλι για γεωλογικούς λόγους, το νησί ξαναενωθεί με την στε-
ριά και οι δύο πληθυσμοί ξαναέρθουν σε επαφή. Έχουμε τότε, αντί για ένα, δύο δια-
φορετικά είδη που μοιράζονται μαζί την ίδια περιοχή. Έμμεση παραδοχή για την ει-
δογένεση, όπως την περιγράψαμε, είναι ότι όταν μιλάμε για ένα είδος αναφερόμα-
στε σε έναν πληθυσμό ατόμων που έχουν κοινά γνωρίσματα και είναι γενετικά απο-
μονωμένος από όλους τους άλλους πληθυσμούς. Ο ορισμός αυτός του είδους δεν εί-
ναι ο μοναδικός, αλλά ο ευρύτερα χρησιμοποιούμενος σήμερα.

Ας φαντασθούμε πάλι μια μεγάλη περιοχή της Γης όπου ζει ο πληθυσμός ενός 
είδους. Μια ξαφνική άνοδος της στάθμης της θάλασσας χωρίζει την αρχική έκταση 
σε δύο μεταξύ τους απομονωμένες νησίδες. Ο αρχικός πληθυσμός του είδους χωρίζε-
ται σε δύο μεταξύ τους απομονωμένους πληθυσμούς. Οι δύο ομάδες του πληθυσμού 
βρίσκονται τώρα πάρα πολύ μακριά και χωριστά ώστε να υπάρχει κοινή ροή γονιδί-
ων. Οι δύο απομονωμένοι πληθυσμοί εξελίσσονται διαφορετικά και ύστερα από ένα 
μεγάλο χρονικό διάστημα αλλάζουν μορφολογικά και γενετικά. Μια νέα πτώση της 
στάθμης της θάλασσας ενώνει και πάλι τις δύο αποκομμένες περιοχές. Οι δύο πληθυ-
σμοί, έρχονται σε επαφή, αλλά δεν είναι πια ικανοί να αναπαραχθούν μεταξύ τους. 
Στην αρχική επικράτεια ενός είδους ζουν τώρα δύο. Αυτή είναι μια απ’ τις διαδικασί-
ες της ειδογένεσης (από γεωγραφική απομόνωση).

Γενετικά απομονωμένες «νησίδες» πληθυσμών του ίδιου είδους δημιουργούνται 
συχνά ακόμη και όταν δεν υπάρχει γεωγραφική αποκοπή των ενδιαιτημάτων7. Τα φυ-
σικά εμπόδια που αποκόβουν ένα τμήμα ενός πληθυσμού έχουν ισοδύναμο αποτέλε-
σμα. Τέτοιου είδους εμπόδια είναι τα βουνά, τα φαράγγια, οι λίμνες, οι έρημοι. Ένας 
πληθυσμός όμως είναι δυνατόν να χωρισθεί και χωρίς να παρεμβάλλονται φυσικά 
εμπόδια. Αρκεί γιαυτό η αλλαγή των συνηθειών του. Για παράδειγμα, ένας αριθμός 
ατόμων ενός είδους που ζει στα δέντρα αναζητεί καλύτερη τύχη στο έδαφος και αλ-
λάζει διατροφικές συνήθειες και συμπεριφορά. Με την πάροδο του χρόνου, είναι δυ-
νατό να απομονωθεί γενετικά ο πληθυσμός που ζει στο έδαφος από τον αρχικό πλη-
θυσμό που ζει στα δέντρα και να αποτελέσει νέο είδος.

Οι σπίνοι των Γκαλαπάγκος

Αν η γεωγραφική απομόνωση είναι ο συνηθέστερος τρόπος για την ειδογένεση, που-
θενά αλλού στον κόσμο αυτό δεν φαίνεται τόσο καθαρά όσο στο αρχιπέλαγος των νη-
σιών Γκαλάπαγκος στον Ειρηνικό ωκεανό, 1000 χιλιόμετρα από τις ακτές του κρά-
τους του Ισημερινού. Τα νησιά Γκαλάπαγκος είναι ηφαιστιογενή και έχουν σχε-
τικά μικρή γεωλογική ηλικία. Ο αποικισμός τους έγινε από ζώα και φυτά που με δι-
άφορους τρόπους κατόρθωσαν να φθάσουν εκεί από τις μακρινές ακτές της Αμε-
ρικανικής ηπείρου. Οι γιγάντιες χελώνες που αντίκρισε ο Δαρβίνος, όταν επισκέ-

7. Ενδιαίτημα ή οικότοπος, είναι το μέρος όπου ζει, τρέφεται και αναπαράγεται ένα είδος.



ΘΡΑΥΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΟΝ ΚΑΘΡΕΦΤΗ ΤΗΣ ΦΥΣΗΣ 37

φτηκε τα νησιά το 1835 αποτε-
λούν ζωντανό παράδειγμα πλη-
θυσμών που βρίσκονται σε διά-
φορα στάδια μιας διαδικασίας 
που οδηγεί στην εμφάνιση νέων 
ειδών. Οι πληθυσμοί των διαφό-
ρων νησιών του αρχιπελάγους 
προήλθαν από έναν κοινό πρό-
γονο που αποίκισε κάποιο από 
τα νησιά. Ο Δαρβίνος παρατή-
ρησε ότι κάθε νησί είχε την δική 
του ποικιλία γιγάντιας χελώνας 
και ότι οι γεωγραφικά απομο-
νωμένες διαφορετικές ποικιλίες 
έτειναν να εξελιχθούν σε διαφο-
ρετικά είδη.

Η ειδογένεση ήταν πιο προ-
χωρημένη στους πληθυσμούς 
των μικρών χερσαίων πουλιών 

που έμοιαζαν με σπίνους (σπίζες) και περιελάμβαναν 13 είδη που εμφανώς προέρ-
χονταν όλα από κάποιον κοινό πρόγονο που έφθασε στα Γκαλάπαγκος από την ηπει-
ρωτική ακτή. Οι σπίνοι του Δαρβίνου αποίκισαν όλα τα νησιά του αρχιπελάγους και 
διαφοροποιήθηκαν αρκετά ώστε να αποτελέσουν χωριστά είδη. Ορισμένα από αυ-
τά διαδόθηκαν στα γειτονικά νησιά και σήμερα τα μεγαλύτερα από αυτά φιλοξενούν 
ως και δέκα διαφορετικά είδη σπίνων που διαφέρουν ως προς το μέγεθος, την μορ-
φή του ράμφους, την συμπεριφορά και την διατροφή. Η ειδογένεση δεν έχει ωστόσο 
τελειώσει. Κάποιοι πληθυσμοί που ζουν σε διαφορετικά νησιά έχουν ακόμη την ικα-
νότητα να ζευγαρώνουν και να παράγουν υβριδικούς απογόνους. Παρά τις διαφορές 
τους οι πληθυσμοί αυτοί είναι διαφορετικές ποικιλίες του ίδιου είδους. Οι ποικιλίες 
αυτές είναι, κατά τεκμήριο, είδη στην γένεσή τους.

Η καταγωγή του ανθρώπου

Όλα τα είδη εξελίσσονται, μεταναστεύουν για να αποικίσουν νέους τόπους, διχάζο-
νται δημιουργώντας νέα είδη, περνούν περιόδους ακμής και τελικά, όταν δεν είναι 
σε θέση να προσαρμοστούν στις μεταβαλλόμενες συνθήκες του περιβάλλοντος, εξα-
φανίζονται. Η φυσική εξέλιξη δεν δρα μόνο στο επίπεδο των ατόμων αλλά και στο 
επίπεδο των ειδών. Τα είδη, όπως και τα άτομα δημιουργούνται, παραμένουν επί με-
γάλα χρονικά διαστήματα σχεδόν αμετάβλητα και ξαφνικά, όταν οι συνθήκες του πε-
ριβάλλοντος έχουν αλλάξει σημαντικά, εξαφανίζονται, άλλοτε αφήνοντας νέα είδη 
ως απογόνους, άλλοτε όχι.

Κάθε είδος προέρχεται από ένα προηγούμενο είδος και κουβαλά την ιστορία 
της καταγωγής του. Η ιστορία αυτή συνδέεται στενά με το σύνολο των προσαρμο-
γών των προγονικών του ειδών που έζησαν σε άλλες γεωλογικές εποχές και κλιματι-
κές συνθήκες. Οι παλαιές αυτές προσαρμογές αντανακλώνται στα μορφολογικά χα-

Τέσσερα από τα 13 είδη των σπίνων του Δαρβίνου, με 
εμφανείς τις διαφορές στα μορφολογικά τους χαρακτηρι- 
στικά (από το βιβλίο του Δαρβίνου «Ταξίδι με το Μπιγκλ» 
1845).
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ρακτηριστικά του είδους και καθορίζουν τα όρια και τις δυνατότητες της δικής του 
προσαρμογής στις μεταβαλλόμενες συνθήκες του βιοτικού και αβιοτικού του περι-
βάλλοντος.

Νέα είδη δεν δημιουργούνται εκ του μηδενός. Οι προσαρμογές είναι σταδια-
κές και βασίζονται σε περιορισμένες τροποποιήσεις χαρακτηριστικών και λειτουρ-
γιών που ήδη υπάρχουν. Κατά συνέπεια, όλα τα είδη που ζουν σήμερα στην Γη ανά-
γουν την προέλευσή τους στον πρώτο μονοκύτταρο οργανισμό που εμφανίστηκε πριν 
από 3,8 δισεκατομμύρια περίπου χρόνια. Αν λοιπόν μας ενοχλεί η καταγωγή μας από 
τον πίθηκο, μπορούμε να διαλέξουμε ένα οποιοδήποτε άλλο πρόγονο από το πανάρ-
χαιο δέντρο της ζωής.

Όταν οι απόψεις του Δαρβίνου για την εξέλιξη των ειδών έγιναν κοινά αποδε-
κτές, οι προσπάθειες στράφηκαν προς μια ταξινόμηση των ειδών που να αντανακλά 
την γενεαλογική τους σειρά. Ο άνθρωπος και ο πίθηκος, για παράδειγμα, δεν ήταν 
απλώς δύο διαφορετικά είδη που παρουσίαζαν μορφολογικές ομοιότητες. Η ομοιό-
τητα των χαρακτηριστικών εξηγήθηκε με αφετηρία την κοινή καταγωγή: ο άνθρωπος 
προέρχεται από τον πίθηκο ή έχουν και οι δύο έναν κοινό πρόγονο.

Η ταξινόμηση εξακολούθησε ωστόσο να γίνεται με βάση τα μορφολογικά χα-
ρακτηριστικά και αυτό παρουσίαζε ορισμένες δυσκολίες. Κλασικό παράδειγμα εί-

Κάρολος Λινναίος

Οι πρώτες προσπάθειες να ταξινομηθούν οι ζωντανοί οργανισμοί βασίσθηκαν 
στις μορφολογικές ομοιότητες των βασικών τους χαρακτηριστικών. Το σημε-
ρινό σύστημα ονοματολογίας και ταξινόμησης των ειδών είναι το σύστημα που 
επινόησε τον 18ο αιώνα ο Σουηδός φυσιοδίφης Κάρολος Λινναίος (Carl Linne-
aeus-1707-1778). O Λινναίος είναι ο ιδρυτής της σύγχρονης συστηματικής βοτα-
νικής και ζωολογίας. Τον 18ο αιώνα υπήρχαν διαφορετικές και αλλησυγκρου-
όμενες ταξινομήσεις των ζωντανών οργανισμών. Ο Λινναίος, παρατηρώντας τις 
διαφορές στους στήμονες των λουλουδιών κατέταξε τα φυτά σε 14 ομάδες. Η 
φήμη του διαδόθηκε γρήγορα σε όλον τον κόσμο και από παντού άρχισαν να 
του στέλνουν δείγματα φυτών για να τα ταξινομήσει. Περιέγραψε και ταξινό-
μησε 7.000 είδη φυτών στα οποία ονομάτισε δίνοντάς τους ένα διπλό όνομα. Το 
πρώτο, που άρχιζε με κεφαλαίο γράμμα δήλωνε το γένος, το δεύτερο, που άρ-
χιζε με πεζό, το είδος. Στις περιγραφές του των φυτών ανέφερε την χρήση τους 
και την γεωγραφική τους εξάπλωση. Η χρήση των Λατινικών έκανε το σύστημα 
του Λινναίου διεθνώς αποδεκτό. To σύστημα αυτό, τροποιημένο από τον Γάλλο 
Antoine Laurent de Jussieu (1748-1836) ισχύει και σήμερα. Η προσπάθειά του 
Λινναίου όμως να εφαρμόσει το σύστημά του και στα ζώα ήταν λιγότερο επιτυ-
χημένη γιατί βασίσθηκε στα εξωτερικά τους χαρακτηριστικά και όχι στην εσωτε-
ρική τους ανατομία. Όπως όλοι οι σύγχρονοί του, ο Λινναίος πίστευε ότι ο Θεός 
είχε δημιουργήσει το καθένα από τα είδη χωριστά και ότι τα είδη παραμένουν 
αναλλοίωτα. Το ταξινομικό του σύστημα το επινόησε για να δείξει ότι τις ομοι-
ότητες που υπάρχουν ανάμεσα στα είδη παρά τις φαινομενικές τους διαφορές.
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ναι οι κροκόδειλοι που, όπως οι συγγενείς του οι αλιγάτορες και τα cayman (μικρό-
τερα ερπετά που μοιάζουν με τους αλιγάτορες), έχουν διατηρήσει τα μορφολογικά 
γνωρίσματα των ερπετών, αλλά προέρχονται από αρχόσαυρους, μια ομάδα εξαφανι-
σμένων σαυρών από τις οποίες προήλθαν τα πουλιά. Στο γενεαλογικό δέντρο οι κρο-
κόδειλοι με βάση την καταγωγή τους θα έπρεπε να βρίσκονται πιο κοντά στα που-
λιά παρά στα ερπετά, αλλά με βάση την μορφολογία τους θα έπρεπε να εντάσσονται 
στα ερπετά.

Μια προσπάθεια για να λυθούν αυτά τα προβλήματα είναι η φυλογενετική ταξι-
νόμηση που πρότεινε το 1950 ο γερμανός εντομολόγος Βίλυ Χένιχ (Willi Hennig) και 
που βασίζεται αποκλειστικά στην γενεαλογική σειρά και στα σημεία που αυτή δια-
κλαδίζεται. Κάθε κλάδος ξεκινά με έναν και μόνο κοινό πρόγονο και περιλαμβάνει 
όλα τα είδη που προήλθαν από αυτόν. Στην ταξινόμηση αυτή τα πουλιά δεν διακρίνο-
νται από τα ερπετά και τα ψάρια από τα άλλα σπονδυλωτά, γιατί και στις δύο περι-
πτώσεις υπάρχει κοινός πρόγονος.

Στις δυσκολίες αυτές υπόσχεται να δώσει λύση μια νέα προσέγγιση που βασίζε-
ται σε σύγχρονες μεθόδους της μοριακής βιολογίας (της ανάλυσης του DNA) και δί-
νει αντικειμενικές απαντήσεις σε προβλήματα γενεαλογικής σειράς και συγγένειας. 
Είναι μια επιστροφή στο αρχικό σύστημα που βασιζόταν στα μορφολογικά χαρακτη-
ριστικά. Μόνο που αυτά δεν είναι πια το μήκος του ράμφους ή το χρώμα των φτερών, 
αλλά τα γονίδια.

Οι βιολόγοι κατατάσσουν τους ζωντανούς οργανισμούς σε πέντε μεγάλα βασί-
λεια: τα βακτηρίδια, τα πρωτόζωα, τους μύκητες, τα φυτά και τα ζώα. Οι ιοί και οι άλ-
λες οριακές μορφές ζωής κατατάσσονται στο βασίλειο των ζώων. Τα βακτηρίδια εμ-
φανίστηκαν ίσως πριν από 3,8 δισεκατομμύρια χρόνια και είναι πιθανόν ότι είναι οι 
αρχαιότεροι οργανισμοί. Το κύτταρό τους είναι απλό και δεν έχει οργανωμένο πυ-
ρήνα που να περιλαμβάνει το DNA. Η ταξινόμησή τους είναι δύσκολη γιατί οι μετα-
ξύ τους διαφορές είναι δυσδιάκριτες. To σχήμα τους είναι συνήθως σφαιρικό, (κόκ-
κοι) ή ραβδοειδές (βάκιλοι). Τα βακτηρίδια ζουν σε όλα τα περιβάλλοντα, ακόμη 
και στο πεπτικό σύστημα των ζώων. Πολλά βακτηρίδια κατορθώνουν να επιβιώσουν 
σε εξαιρετικά ακραίες φυσικοχημικές συνθήκες σχηματίζοντας σπόρια. Τα βακτηρί-
δια παρατηρήθηκαν για πρώτη φορά από τον Αntoni van Leewenhoek τον 17ο αιώ-
να και συσχετίσθηκαν με ασθένειες από τον Robert Koch το 1876 (την ασθένεια του 
άνθρακα).

Τα πρωτόζωα είναι και αυτά μονοκύτταροι οργανισμοί, με σαφή εσωτερική δο-
μή και οργανωμένο πυρήνα που περιλαμβάνει το DNA. Ο Leewenhoek ήταν και πάλι 
αυτός που τα παρατήρησε για πρώτη φορά. Ζουν κυρίως σε υγρά περιβάλλοντα και 
ορισμένα προκαλούν ασθένειες, όπως οι αμοιβάδες ή η ασθένεια του ύπνου. Σημα-
ντικές ομάδες πρωτόζωων είναι τα δεινομαστιγωτά, οι αμοιβάδες και τα ciliates. Πολ-
λά πρωτόζωα, που ζουν στην θάλασσα, προστατεύονται με κέλυφος. Μεγάλο μέρος 
των ασβεστολιθικών πετρωμάτων, των οποίων το πάχος σε ορισμένες περιοχές με-
τριέται σε χιλιόμετρα, έχει σχηματιστεί από τα κελύφη αυτών των οργανισμών.

Οι μύκητες είναι πολυκύτταροι οργανισμοί στους οποίους ανήκουν και τα γνω-
στά είδη μανιταριών. Οι μύκητες τρέφονται από την αποσύνθεση νεκρών οργανισμών 
ή ζουν ως παράσιτα σε φυτά και ζώα. Φυτά είναι ανώτεροι οργανισμοί που είναι ικα-
νοί να φωτοσυνθέτουν χρησιμοποιώντας την ενέργεια του ήλιου. Ζώα είναι οι οργα-
νισμοί που τρέφονται από φυτά ή άλλα ζώα. Τα ζώα παίρνουν την ενέργεια που χρει-
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άζονται για να ζήσουν μέσω της τροφής και έχουν αναπτύξει μηχανισμούς για να με-
τακινούνται. Τα φυτά και τα ζώα που βλέπουμε γύρω μας είναι πολυκύτταροι οργα-
νισμοί. Στο βασίλειο όμως των φυτών και των ζώων υπάρχουν και μονοκύτταροι ορ-
γανισμοί.

Κάθε βασίλειο υποδιαιρείται σε φύλα. Όλα τα ζώα που έχουν σκελετό ανήκουν 
στο φύλο των σπονδυλωτών. Επομένως τα λιοντάρια, οι λαγοί, οι βάτραχοι και οι 
σαύρες ανήκουν στο ίδιο φύλο. Τα έντομα, τα οστρακόδερμα, τα κεφαλόποδα ανή-
κουν σε άλλα φύλα. Κάθε φύλο υποδιαιρείται σε κλάσεις. Τα σπονδυλωτά περιλαμ-
βάνουν τις κλάσεις των θηλαστικών, των πουλιών, των ψαριών και των αμφιβίων. Κά-
θε κλάση υποδιαιρείται σε τάξεις. Η κλάση των θηλαστικών περιλαμβάνει την τά-
ξη των φυτοφάγων, των σαρκοφάγων, των πρωτευόντων και των κητωδών. Κάθε τά-
ξη υποδιαιρείται σε οικογένειες. Η τάξη των σαρκοφάγων περιλαμβάνει οικογένει-
ες όπως τα αιλουροειδή, στα οποία ανήκουν οι τίγρεις, οι λεοπαρδάλεις και οι γάτες. 
Ο σκύλος, ο λύκος, το τσακάλι ανήκουν στην οικογένεια των κυνίδων. Η κατάληξη 
των λατινικών ονoμάτων των οικογενειών είναι -idae π.χ. Canidae, η οικογένεια στην 
οποία ανήκουν οι λύκοι και οι σκύλοι. Οι οικογένειες υποδιαιρούνται σε γένη. Τα αι-
λουροειδή περιλαμβάνουν τα γένη Panthera (στο οποίο ανήκουν η λεοπάρδαλη και 
το λιοντάρι), Felix (στο οποίο ανήκουν η αγριόγατα και η σπιτική γάτα) και Lynx, που 
περιλαμβάνει τον λύγγα. Τα λατινικά ονόματα των γενών γράφονται με κεφαλαίο το 
πρώτο γράμμα. Τα γένη υποδιαιρούνται σε είδη που περιλαμβάνουν οργανισμούς 
ικανούς να ζευγαρώσουν μεταξύ τους και να παράγουν γόνιμους απογόνους. Ένα 
κανίς και ένα λυκόσκυλο ανήκουν στο ίδιο είδος. Όχι όμως ο γάϊδαρος και το άλογο. 
Το μουλάρι που γεννιέται από την ένωσή τους είναι στείρο και δεν αναπαράγεται. 
Που κατατάσσεται ο άνθρωπος στο σύστημα του Λινναίου; Η επιστημονική λατινική 
του ονομασία είναι Homo sapiens, άνθρωπος ο σοφός. Σοφός ή όχι, από την ονομα-
σία συνάγουμε ότι ο άνθρωπος ανήκει στο είδος sapiens του γένους Homo. Ανεβαί-
νοντας την ταξινομική κλίμακα της διαπιστώνουμε ότι ο άνθρωπος ανήκει στην οικο-
γένεια των Hominidae, που με την σειρά τους κατατάσσονται στην τάξη των πρωτευό-
ντων, την κλάση των θηλαστικών, το φύλο των σπονδυλωτών, στο βασίλειο των ζώων.

Στο γένος Homo, όμως οι μελέτες τις ανθρώπινης εξέλιξης περιλαμβάνουν συ-
νήθως και άλλα ανθρωποειδή, όπως είναι ο Αυστραλοπίθηκος, η εξελικτική πορεία 
του οποίου διαχωρίστηκε από αυτήν του ανθρώπινου γένους περίπου 2,3 εκατομμύ-
ρια χρονιά πριν, στην Αφρική. Οι επιστήμονες εκτιμούν πως οι άνθρωποι μοιράζο-
νται τον τελευταίο κοινό τους πρόγονο με τους χιμπαντζήδες, πρόγονο που έζησε πε-
ρίπου 5-7 εκατομμύρια χρόνια πριν. Πολλά είδη και υποείδη του γένους Homo έχουν 
εξαφανιστεί. Μεταξύ όλων αυτών είναι και ο Homo erectus, ο οποίος έζησε στην 
Ασία, και ο Άνθρωπος του Νεάτερνταλ (Homo sapiens neanderthalensis) ο οποίος έζη-
σε στην Ευρώπη. Οι Αρχαϊκοί Homo sapiens εξελίχτηκαν περίπου 400.000 με 250.000 
χρόνια πριν. Η κυρίαρχη άποψη στον επιστημονικό χώρο σχετικά με την καταγωγή 
των ανατομικά σύγχρονων ανθρώπων υποστηρίζει πως ο Homo sapiens εξελίχτηκε 
στην Αφρική και μετακινήθηκε στις γύρω ηπείρους περίπου 50.000 με 100.000 χρό-
νια νωρίτερα από σήμερα, αντικαθιστώντας τους πληθυσμούς του Homo erectus στην 
Ασία και του Homo neanderthalensis στην Ευρώπη.

Ο Κάρολος Λινναίος και άλλοι φυσιοδίφες της εποχής του θεωρούσαν τους με-
γάλους πιθήκους τους στενότερους συγγενείς του ανθρώπου χάρη στις μορφολογι-
κές και ανατομικές τους ομοιότητες. Όπως είδαμε πιο πάνω, δυνατότητα σύνδεσης 
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της εξελικτικής πορείας των ανθρώπων με αυτή των πρώιμων πιθήκων έγινε δυνα-
τή το 1859 με την έκδοση του Η καταγωγή των ειδών του Δαρβίνου. Στο βιβλίο απο-
δεικνύεται η διαδικασία της δημιουργίας των νέων ειδών από τα παλαιότερα. Αν και 
δεν αναφέρεται άμεσα στην ανθρώπινη εξέλιξη, είναι η πρώτη μεγάλη επιστημονική 
ανατροπή στον κόσμο που είχαν στήσει οι δημιουργιστές. Στη συνέχεια βέβαια είδαν 
το φως της δημοσιότητας πολλές αντιπαραθέσεις όπως αυτές μεταξύ του Τόμας Χάξ-
λεϋ και του Ρίτσαρντ Όουεν. Ο Χάξλεϋ υποστήριξε πως ο άνθρωπος εξελίχθηκε από 
τους πιθήκους, χρησιμοποιώντας ως τεκμήριο διάφορες απεικονίσεις που παρουσία-
ζαν τις ομοιότητες των δύο ειδών, στο έργο του Αποδείξεις για τη Θέση του Ανθρώπου 
στη Φύση (Evidence as to Man’ s Place in Nature). Παρόλα αυτά, πολλοί υποστηρικτές 
του Δαρβίνου (όπως ο Άλφρεντ Ράσελ Γουάλας και ο Κάρολος Λάιελ) αμφέβαλλαν 
για την ικανότητα της φυσικής επιλογής να δημιουργήσει όλες τις ψυχικές και ηθικές 
ευαισθησίες που υπάρχουν στον άνθρωπο.

Το μεγαλύτερο πρόβλημα ήταν η έλλειψη ενδιάμεσων απολιθωμάτων. Μόλις το 
1920 άρχισαν να εντοπίζονται τα πρώτα σχετικά δείγματα στην Αφρική. Το 1925, ο 
Ρέιμοντ Νταρτ ανακάλυψε τον Australopithecus africanus. Τυπικό είδος ήταν το Παι-
δί Taung (Taung Child), μία Αυστραλοπιθηκίνα που βρέθηκε σε μια σπηλιά. Τα απο-
μεινάρια του παιδιού ήταν ένα άριστα διατηρημένο κρανίο, καθώς και η ενδοκρανι-
ακή περιοχή του εγκεφάλου. Παρόλο που ο εγκέφαλος ήταν μεγέθους μόλις 410 cm³, 
το σχήμα του ήταν πιο σφαιρικό συγκριτικά με τον εγκέφαλο που είχαν οι γορίλες και 
οι χιμπατζίδες, και θύμιζε περισσότερο ανθρώπινο εγκέφαλο. Επίσης, το δείγμα εί-
χε μικρούς κυνόδοντες, και ο σχηματισμός των οστών στην περιοχή της λεκάνης ήταν 
απόδειξη του διποδισμού. Όλα αυτά τα χαρακτηριστικά έπεισαν τον Νταρτ πως το 
Παιδί Taung ήταν ένας δίποδος ανθρώπινος πρόγονος, δηλαδή μία ενδιάμεση εξελι-
κτική μορφή μεταξύ των ανθρώπων και των άλλων πιθήκων.

Όμως η πορεία από τον πήθικο στον άνθρωπο δεν ήταν μια ιστορία ομαλής δι-
αδοχής. Όπως παρατηρεί η ανθρωποαρχαιολόγος Νένα Γαλανίδου8 «το μεγάλο κοι-
νό είναι εξοικειωμένο με το περιεχόμενο της γνωστής εικόνας που παρουσιάζει σε ένα 
σχεδιάγραμμα τα διαδοχικά στάδια της εξέλιξης του ανθρώπου από τον πίθηκο έως 
το σύγχρονο άνθρωπο. Η εικόνα αυτή αποτελεί ένα τυπικό παράδειγμα των μέχρι σή-
μερα αντιλήψεων (κυρίως στο δυτικό κόσμο) για την καταγωγή και την μετέπειτα πο-
ρεία του ανθρώπινου είδους. Θεωρείται μάλιστα τόσο αυτονόητη που όχι μόνο χρησι-
μοποιείται για την εικονογράφηση κειμένων επιστημονικής εκλαΐκευσης τα οποία δη-
μοσιεύονται στον τύπο, αλλά ακόμη και από κόμματα της αριστεράς τα οποία δεν δι-
στάζουν να την επιστρατεύσουν σε πολιτικές καμπάνιες που θεωρούν καινοτομικές. 
Η αναπαράσταση αυτή συμπιέζει την ιστορία του άνθρωπινου είδους σε μια γραμμική 
αλληλουχία εξέλιξης ενός περιορισμένου αριθμού ειδών. Παραβλέπει την πιθανότη-
τα να συνυπήρχαν την ίδια στιγμή περισσότερα του ενός είδη και ανάγει την υπόθεση 
της εξέλιξης αποκλειστικά στους λευκούς αρσενικούς προγόνους μας που άλλοτε βα-
δίζουν θριαμβευτικά προς την εξέλιξη κι άλλοτε, ανεβαίνουν σκαλί-σκαλί την πυραμί-
δα της ιεραρχίας των πρωτευόντων θηλαστικών για να φτάσουν στην κορυφή. Η ανα-
παράσταση αυτή είναι μάλιστα πολύ παραπλανητική, μιας και συχνά επικαλείται και 

8. Νένα Γαλανίδου, Η γεωγραφία του ανθρώπινου είδους στο Η φύση της γεωγραφίας, συλλογικό 
(επιμ. Ηλίας Ευθυμιόπουλος, Μιχάλης Μοδινός) εκδόσεις ΔΙΠΕ 2004.
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τη γενετική μαρτυρία, για να επικαιροποιήσει και να προωθήσει ένα σενάριο για την 
ανθρώπινη καταγωγή και εξέλιξη πολύ παλιό και ξεπερασμένο. Το σενάριο αυτό κομ-
ψά αποκρύπτει τις σημαντικές δυσκολίες που αντιμετωπίζουν οι μελετητές των πα-
λαιοανθρωπολογικών ευρημάτων να διακρίνουν τη μορφολογική ποικιλία που μπορεί 
να υπάρχει μέσα στο ίδιο είδος (για παράδειγμα, φέρτε στο νου σας τη σωματική διά-
πλαση ενός Μασάι κι ενός Εσκιμώου, που είναι και οι δύο Homo sapiens), από τις ου-
σιαστικές διαφορές που υπάρχουν μεταξύ διαφορετικών ειδών, κρίνοντας με βάση τα 
αποσπασματικά τμήματα ανθρώπινων σκελετών και κρανίων που συνήθως διασώζο-
νται σε παλαιολιθικές θέσεις».
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Οι μεγάλες αφηγήσεις

Kατά τη διάρκεια του Μεγάλου Κατακλυσμού, τεράστια κύματα του ωκεανού έπε-
φταν με ορμή στο εσωτερικό των ηπείρων κι έφταναν μέχρι τα ψηλά βουνά της Εν-
καραμάντα. Όλοι οι άνθρωποι πνίγηκαν, εκτός από έναν που κατάφερε να φτάσει 
με μια βάρκα στα ψηλώματα του όρους Κουτσιβέρο. Έτσι τουλάχιστον το ονόμασαν 
το βουνό οι Ισπανοί, αλλά θυμίζει αρκετά το Αραράτ των λαών της Αραμαϊκής ή το 
Κολχουακάν των Μεξικάνων. Ο άνθρωπος που σώθηκε ήταν ο Αμαλιβάκα, πρόγονος 
των Ταμανάκ και γεννήτορας των ανθρώπινου είδους (κάθε λαός επιφυλάσσει για 
τον εαυτό του το ρόλο του πρωτοπλάστη). Όταν ο Αμαλιβάκα έφτασε στο βουνό, το 
πρώτο πράγμα που σκέφτηκε ήταν να ευχαριστήσει τον ήλιο και τη σελήνη, γι’ αυτό 
και χάραξε τις ζωγραφιές τους σε μια βραχώδη πλαγιά της Ενκαραμάντα που οι ντό-
πιοι αποκαλούν Τεπουμερέμε. Οι ζωγραφιές αυτές υπάρχουν ακόμα και σήμερα και 
σίγουρα υπήρχαν στις αρχές του 1800, όταν ο μεγάλος γεωγράφος, φυσιοδίφης και 
εξερευνητής Αλεξάντερ φον Χούμπολντ έφτανε στην κοιλάδα του ποταμού Ορενό-
κου, στα ανατολικά των Άνδεων, βόρεια της Αμαζονίας. Υπάρχουν, όχι μόνο ως δείγ-
ματα της ιστορίας των πολιτισμών, αλλά και ως μαρτυρία για την πρόσληψη της εικό-
νας του κόσμου σε μια μακρινή εποχή η οποία μπλέκει το μύθο με την πραγματικό-
τητα. Ή μήπως ήταν πάντα έτσι;

Η εξερεύνηση του Νέου Κόσμου από τον Χούμπολντ και τη συνοδεία του (ένα 
ολόκληρο επιτελείο από βοηθούς, ζωγράφους, χειριστές οργάνων και οδηγούς) κρά-
τησε πέντε ολόκληρα χρόνια. Διέσχισε τους υδάτινους δρόμους του Ορενόκου και 
του Ρίο Νέγκρο, σκαρφάλωσε στα πιο ψηλά σημεία των Άνδεων, περιπλανήθηκε στις 
έρημες στέπες της Βενεζουέλας, έζησε παρέα με τα σμήνη των εντόμων στις ακτές 
της Κολομβίας, είδε περίεργα πουλιά να πετούν στους βάλτους των ακτών της Καρα-
ϊβικής, θαύμασε τα αγριολούλουδα των εύφορων κοιλάδων της Κούβας, μπήκε στα 
άδυτα της ζούγκλας του Αμαζονίου. Απ΄ το ταξίδι δεν λείπει ούτε η περιπέτεια, ού-
τε η αμφιβολία, ούτε η σύγκρουση με την πραγματικότητα που είναι πέρα από κάθε 
περιγραφή (ο πραγματικός ταξιδιώτης κατασκευάζει τους δικούς του προορισμούς). 
Εκείνο όμως που κυριαρχεί στο ταξίδι αυτό, είναι η διάθεση για μια νέα ανάγνω-
ση του φυσικού κόσμου με ένα τρόπο που ίσως δεν είχε προηγούμενο. Ο Χούμπολντ 
εντυπωσιάζεται από το «θέαμα» της φύσης και δεν το κρύβει στα πολύτομα γραπτά 
του αλλά και στις εικαστικές αναπαραστάσεις που τα συνόδευαν.

Στον πρόλογο του βιβλίου του «Πίνακες της φύσης» εξηγεί πως οι «σκηνές» της 
φύσης του αποκαλύπτονται σταδιακά, όταν βρίσκεται αντιμέτωπος με τον ωκεανό, 
όταν κοιμάται σε πρόχειρους καταυλισμούς στην καρδιά του δάσους ή όταν ανεβαί-
νει τα άγονα και βραχώδη βουνά στο Μεξικό. Ταξινομεί τα φυτά, μετρά την υγρασία 
και τη θερμοκρασία, κάνει τοπογραφικές αποτυπώσεις, μελετά τα αστρικά φαινόμε-
να, αλλά πάνω απ’ όλα ψάχνει τη σχέση του ανθρώπου με το φυσικό κόσμο, τόσο μέ-
σα στην ιστορία όσο και στο παρόν. Ο γεωγραφικός χώρος είναι καταλυτικός για τη 
διαμόρφωση της διαφορετικότητας, γράφει, αλλά πάνω απ΄ όλα βασιλεύει η ενότητα, 
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στοιχείο που αφορά τόσο το περιβάλλον όσο και τον ίδιο τον άνθρωπο. Αυτή η αναζή-
τηση μιας χαμένης -ή και αμφισβητούμενης στην εποχή του – ενότητας, τον ακολουθεί 
ως έμμονη ιδέα και διατρέχει τις φιλοσοφικές του περιπλανήσεις. Η φύση, υποστηρί-
ζει ο Χούμπολντ έχει συνήθως ευεργετική επίδραση πάνω στη διαμόρφωση των αν-
θρώπινων χαρακτήρων, πάνω στη συμπεριφορά, όποια κι αν είναι τα τοπία μέσα στα 
οποία εγγράφεται, όποιες κι αν είναι οι ιδιαιτερότητες των ανθρώπων.

Η εικόνα και η κρυμμένη πληροφορία

Αυτό που επιστημονικά διατυπώνει ο Χούμπολντ, το ξέρουμε κι από την καθημερινή 
εμπειρία. Η ζωή που αναπτύσσεται στην επιφάνεια του πλανήτη διαφέρει από περι-
οχή σε περιοχή. Η εικόνα μιας άσπρης αρκούδας μας φέρνει αυτόματα στον νου τις 
απέραντες παγωμένες εκτάσεις του Βορρά. Η ελιά συνδέεται με την στενή λωρίδα 
γης γύρω από την Μεσόγειο, ενώ τα λιοντάρια και οι ελέφαντες παραπέμπουν αμέ-
σως στην αφρικανική σαβάνα (τις εκτάσεις με το ψηλό χόρτο και αραιά δέντρα γύρω 
από το τροπικό δάσος). Κάθε περιοχή της Γης έχει τον δικό της μοναδικό χαρακτήρα, 
την δική της «φυσιογνωμία», τα δικά της τοπία. Όπως συμβαίνει και με τις ανθρώπι-
νες φυσιογνωμίες, μπορούμε να αναγνωρίσουμε με την πρώτη ματιά ένα τοπίο χωρίς 
να αναλύσουμε τις λεπτομέρειες. Το τροπικό δάσος με την πυκνή βλάστηση, η έρη-
μος με τους αμμόλοφους, το Μεσογειακό τοπίο με τα φρύγανα και τις ξερολιθιές, εί-
ναι εικόνες οικείες, γνώριμες και αναγνωρίσιμες. Κατά τον ίδιο τρόπο αναγνωρί-
ζουμε το κεντροευρωπαϊκό τοπίο με τις οξιές, τις καστανιές και τις σημύδες, τα απέ-
ραντα δάση των κωνοφόρων στην βορινή τάιγκα, την άδενδρη τούνδρα στη Σιβηρία, 
ή το ιδιαίτερο βασίλειο των πάγων και τους πιγκουίνους στην Ανταρκτική. Όλα έχουν 
τη δική τους ταυτότητα.

Η γεωμορφολογία, η βλάστηση, τα ζώα και τα πουλιά, αλλά και οι καλλιέργειες 
και τα έργα των ανθρώπων, είναι οι ψηφίδες που συνθέτουν την εικόνα κάθε περιοχής 
της Γης. Την εικόνα αυτή μπορούμε να αποτυπώσουμε σε μια φωτογραφία ή σε ένα 
ζωγραφικό πίνακα. Το αποτέλεσμα θα είναι ένα φωτογραφικό ή εικαστικό στιγμιό-
τυπο, η γενική άποψη μιας περιοχής, αυτό που συλλαμβάνουμε με μια πρώτη ματιά. 
Στην απεικόνιση (φωτογραφική, ζωγραφική ή σχεδιαστική) του τοπίου, το προεξάρ-
χον στοιχείο είναι η σύνθεση. Το όλο είναι κάτι παραπάνω από τα μέρη του, το ψηφι-
δωτό κάτι παραπάνω από τις ψηφίδες που το αποτελούν. Δεν συμβαίνει όμως το ίδιο 
σε μια ψηφιακή απεικόνιση. Εκεί, λόγω ακριβώς της δυνατότητας της ψηφιακής εικό-
νας να περιέχει «κρυμμένες» πληροφορίες (π.χ. φωτοσυνθετική ικανότητα της βλά-
στησης που καλύπτει μια περιοχή) η αποτύπωση μπορεί να είναι πολύ πιο αναλυτική 
και φυσικά πολύ πιο αποκαλυπτική απ’ αυτό που αντιλαμβάνεται το ανθρώπινο μάτι.

Η εικόνα ενός τοπίου μοιάζει με την πρώτη ματιά ακίνητη και αιώνια. Στην 
πραγματικότητα μεταβάλλεται συνεχώς. Παρακολουθεί την εναλλαγή των εποχών. 
Μεταμορφώνεται από την επίδραση του ανθρώπου ο οποίος εκχερσώνει τα δάση για 
να τα μεταβάλει σε αγρούς, ανοίγει δρόμους, κατασκευάζει φράγματα, κτίζει πόλεις. 
Διαφοροποιείται επίσης κατά τη διάρκεια των γεωλογικών αιώνων καθώς ακολουθεί 
τις μεταβολές του κλίματος και του αναγλύφου στην επιφάνεια της Γης.

Όταν παρατηρούμε ένα τοπίο δεν είμαστε σε θέση να διακρίνουμε με την πρώ-
τη ματιά τις δυνάμεις που το διαμόρφωσαν και που εξακολουθούν να το διαμορφώ-
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νουν. Με μια έννοια, το τοπίο κρύβει το παρελθόν του. Η μνήμη όμως διατηρείται και 
η ιστορία της εξέλιξης είναι παρούσα. Περιμένει τον προσεκτικό παρατηρητή, αλλά 
κυρίως αυτόν που είναι σε θέση να κάνει συγκριτική αξιολόγηση των μορφοπλαστι-
κών στοιχείων και να τα φωτίσει μέσα από το πρίσμα του.

Όμως παρά τις συνεχείς αλλαγές, η βασική μορφή ενός τοπίου παραμένει σταθε-
ρή. Η εικόνα που παρουσιάζει ένα υγρό τροπικό δάσος σε περιοχές τόσο απομακρυ-
σμένες όπως η Ινδονησία, η Αφρική ή Νότια Αμερική που τις χωρίζουν απέραντοι ωκε-
ανοί, είναι σχεδόν πανομοιότυπη. Γύρω από τον Ισημερινό επικρατεί η ίδια αδιαπέρα-
στη πράσινη ζούγκλα, όπου τα μόνα φυτά που ξεχωρίζουν είναι ορισμένα μεμονωμένα 
φοινικόδενδρα, οι τεράστιες φτέρες και οι λιάνες που κρέμονται από πανύψηλα δέν-
δρα. Κάτι αντίστοιχο συμβαίνει και με το Μεσογειακό τοπίο. Οι θαμνότοποι της ξηρής 
εύκρατης ζώνης που περιλαμβάνεται ανάμεσα στις 30º και 40º βόρειο και νότιο πλά-
τος, από την Καλιφόρνια ως τη Χιλή, κι από τη Νότιο Αφρική ως την Ιαπωνία και την 
Αυστραλία, σε πρώτη ματιά δεν διαφέρουν μεταξύ τους. Δύο είναι συνεπώς τα ερωτή-
ματα που πρέπει να απαντηθούν: Πως τα τόσα διαφορετικά είδη φυτών που ζουν σε 
περιοχές απόμακρες και απομονωμένες μεταξύ τους συνδυάζονται για να δώσουν μια 
παρόμοια εικόνα σε κάθε κλιματική ζώνη; Γιατί αυτή η εικόνα παραμένει επί μεγάλα 
χρονικά διαστήματα σταθερή; Την απάντηση στα ερωτήματα αυτά πρέπει να την ανα-
ζητήσουμε σε δύο διαδικασίες που εξαρτώνται από την σύγκλιση9 και την φυσική δια-
δοχή10. Σύμφωνα με την εξελικτική οικολογία, η ανάπτυξη κοινών μορφολογικών και 
ανατομικών χαρακτηριστικών σε μη συγγενικά είδη είναι αναμενόμενη. Αρκεί τα εί-
δη αυτά να ζουν σε παρεμφερή περιβάλλοντα και να επιτελούν την ίδια λειτουργία. 
Σ’ αυτό συμβάλλει καταλυτικά η φυσική επιλογή. Στην περίπτωση των φυτών, οι μορ-
φολογικές ομοιότητες σε επίπεδο είδους έχουν αντίκτυπο στην φυσιογνωμία του γε-
νικότερου τοπίου το οποίο καθορίζεται από την μορφή που παίρνει η βλάστηση. Η 
σύγκλιση συνεπώς επαληθεύεται και στο επίπεδο της μορφής που χαρακτηρίζει την 
βλάστηση σε μια κλιματική ζώνη. Κατά τη θεωρία της φυσικής διαδοχής, η μορφή του 
τοπίου χαρακτηρίζεται από την προϊστορία του: τις φυσικές καταστροφές (π.χ. ηφαι-
στειακή λάβα, πυρκαγιά κτλ.), τις ανθρωπογενείς παρεμβάσεις (π.χ. κτηνοτροφία), 
τους τυχαίους παράγοντες (καιρικά φαινόμενα, μεταφορά σπόρων). Έπειτα από μια 
φυσική καταστροφή, πρώτα αναπτύσσονται τα λεγόμενα ‘οπορτουνιστικά’ είδη, αυτά 
που φυτρώνουν γρήγορα και διασπείρονται εύκολα (χαρακτηρίζονται από στρατηγι-
κές τύπου r). Καθώς η διαδοχή προχωρά, τη θέση τους παίρνουν είδη που βασίζονται 
στα ανταγωνιστικά τους πλεονεκτήματα (στρατηγική τύπου k)11.

Το τοπίο μεταβάλλεται επίσης με το κλίμα. Αυτό καθορίζει την μορφή που έχει 

9. Σύγκλιση (εξελικτική): διαδικασία κατά την οποία, μη σχετιζόμενοι μεταξύ τους οργανισμοί ή 
είδη, αποκτούν παρόμοια χαρακτηριστικά ή λειτουργίες έχοντας όμως διανύσει τελείως διαφορετικά 
εξελικτικά μονοπάτια. Οι ομοιότητες που εμφανίζονται δεν σχετίζονται με την καταγωγή τους από 
ένα κοινό πρόγονο, αλλά από το γεγονός ότι υιοθετούν αντίστοιχες προσαρμοστικές λύσεις σε ανάλο-
γες περιβαλλοντικές πιέσεις.

10. Φυσική διαδοχή: η αλληλουχία των φυτοκοινωνιών που διαδέχονται η μία την άλλη, σε ένα δε-
δομένο περιβάλλον, ύστερα από μια διαταραχή (π.χ. καύση). Η φυσική διαδοχή αρχίζει με τον εποικι-
σμό της διαταραγμένης περιοχής από την “πρόδρομη βλάστηση” και, θεωρητικά, καταλήγει σε ένα τε-
λικό “ώριμο” στάδιο (climax), το οποίο είναι σταθερό). 

11. Στη στρατηγική τύπου r- τα επιλεγμένα είδη δίνουν έμφαση στα υψηλά ποσοστά αναπαραγω-
γής, ενώ στη στρατηγική τύπου Κ- οι οργανισμοί φροντίζουν να ζουν σε πυκνές ομάδες (που τους εξα-
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η βλάστηση κάθε περιοχής, και η βλάστηση είναι το κυρίαρχο στοιχείο της εικόνας. 
Το κλίμα είναι ίσως η πιο καθοριστική αλλά όχι η μόνη παράμετρος. Επιδρούν ακόμα 
το γεωμορφολογικό ανάγλυφο, η γεωλογική και η τεκτονική ιστορία της περιοχής, οι 
παλαιές και οι σημερινές συνδέσεις των τόπων μεταξύ τους (συνήθως με τις μετανα-
στεύσεις), η γεωγραφική απομόνωση μιας περιοχής (λόγω της παρεμβολής του ωκεα-
νού), η εξελικτική της ιστορία και το ιστορικό των επεμβάσεων του ανθρώπου.

Το ύψος των βροχοπτώσεων είναι μια σημαντική παράμετρος που καθορίζει την 
βλάστηση και κατά συνέπεια, την μορφή ενός τοπίου. Άλλος παράγοντας είναι η δι-
άρκεια των περιόδων ξηρασίας. Γνωρίζουμε όμως ότι, στις περιοχές όπου οι βροχο-
πτώσεις είναι πάνω από 4000mm το χρόνο δεν υπάρχουν σχεδόν περίοδοι ξηρασίας. 
Κάτω από το όριο αυτό, οι άνυδρες εποχές γίνονται όλο και μεγαλύτερες. Στις πεδι-
νές περιοχές γύρω από τον Ισημερινό, από την Μαλαισία και την Ισημερινή Αφρική 
ως την Αμαζονία, όπου το κλίμα είναι θερμό και υγρό κυριαρχεί το υγρό τροπικό δά-
σος. Βορειότερα και νοτιότερα από την Ισημερινή ζώνη, όπου οι βροχοπτώσεις μειώ-
νονται (και οι περίοδοι ξηρασίας αυξάνονται), το υγρό αειθαλές τροπικό δάσος δίνει 
την θέση του στο ξηρό φυλλοβόλο τροπικό δάσος (χάνει τα φύλλα του την ξηρή περίο-
δο). Καθώς απομακρυνόμαστε ακόμη περισσότερο από τον Ισημερινό, οι βροχοπτώ-
σεις μειώνονται και η διάρκειά τους περιορίζεται μέσα στο χρόνο. Οι περίοδοι ξη-
ρασίας γίνονται μακρύτερες, τα δέντρα αραιώνουν, επικρατούν οι ανοικτές εκτάσεις 
της σαβάνας με τα υψηλά χόρτα και τα αραιά δέντρα. Στην διαμόρφωση του τοπίου 
της σαβάνας συμβάλλουν εκτός από τους κλιματικούς παράγοντες, η βόσκηση και η 
φωτιά. Κλασσικό παράδειγμα είναι οι σαβάνες στην Αφρική. Εκεί βόσκουν μεγάλα 
κοπάδια φυτοφάγων ζώων που αποτελούν την τροφή των μεγάλων σαρκοφάγων θη-
λαστικών. Η επόμενη ζώνη χαρακτηρίζεται από ακόμη μεγαλύτερες περιόδους ξηρα-
σίας. Η σαβάνα αντικαθίσταται από αραιούς αγκαθωτούς θάμνους και τέλος από την 
πλήρη έρημο, όπου ελάχιστα φυτά επιβιώνουν.

Η ζώνη της ερήμου δίνει την θέση της στην μεσογειακή ζώνη με τα θερμά ξη-
ρά καλοκαίρια και τους ήπιους υγρούς χειμώνες. Στις περιοχές με μεσογειακό κλίμα 
ανάμεσα στις 30° και 40° βόρειο και νότιο πλάτος, το τοπίο κυριαρχείται από σκλη-
ρόφυλλη θαμνώδη βλάστηση ανθεκτική στην καλοκαιρινή ξηρασία, την έντονη βό-
σκηση και τις συχνές πυρκαγιές. Στην εύκρατη ζώνη οι βροχοπτώσεις κατανέμονται 
σχεδόν στις τέσσερις ευδιάκριτες εποχές του έτους και πολλά απ’ τα δέντρα ρίχνουν 
τα φύλλα τους την δύσκολη περίοδο του παρατεταμένου ψύχους. Αντίθετα, το βόρειο 
δάσος κυριαρχείται από αείφυλλα κωνοφόρα που αντέχουν στα μεγάλα κρύα του αρ-
κτικού χειμώνα.

Παράξενες ομοιότητες: η σύγκλιση των τοπίων

Από πρώτη ματιά, οι εικόνες από τα τροπικά δάση μοιάζουν εξαιρετικά μεταξύ τους. 
Αυτό οφείλεται σε δύο παράδοξα. Το πρώτο είναι ότι η οργιώδης βλάστηση στα υγρά 
τροπικά δάση αναπτύσσεται σε έδαφος εξαιρετικά φτωχό, ξεπλυμένο από την αστα-

σφαλίζουν υψηλά ποσοστά επιβίωσης) ενώ παράλληλα αξιοποιούν στο μέγιστο βαθμό τους διαθέσι-
μους πόρους.
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μάτητη βροχή. Το άλλο είναι ότι στην βλάστηση ενός τροπικού δάσους δεν υπάρχουν 
κυρίαρχα είδη. Αντίθετα, η ύπαρξη μεγάλων δένδρων στην εύκρατη ζώνη αποτελεί 
βέβαιη ένδειξη ότι το χώμα στο οποίο φυτρώνουν είναι εύφορο. Επιπλέον, κάθε δά-
σος κυριαρχείται από ένα είδος: ένα δάσος βελανιδιάς είναι ένα δάσος όπου επικρα-
τούν οι βελανιδιές. Το ίδιο και ένα πευκοδάσος ή ένα δάσος οξιάς. Τα κυρίαρχα δέ-
ντρα προσδίδουν στα δάση της εύκρατης ζώνης την χαρακτηριστική τους όψη που εί-
ναι αναγνωρίσιμη με την πρώτη ματιά.

Έτσι, ένα υγρό τροπικό δάσος που αποτελείται από εκατοντάδες είδη, κανένα 
από τα οποία δεν είναι κυρίαρχο, παρουσιάζει την ίδια σχεδόν εικόνα με ένα άλλο 
τροπικό δάσος, ίσως χιλιάδες χιλιόμετρα μακριά, που περιλαμβάνει επίσης εκατο-
ντάδες είδη, έστω και αν αυτά ανήκουν σε άλλες ταξινομικές κατηγορίες. Η ομοιότη-
τα των εικόνων οφείλεται ακριβώς στην μεγάλη ποικιλία ειδών, την ύπαρξη της οποί-
ας συγκαλύπτει: ένα φόντο με ψηφίδες, ομοιόμορφα κατανεμημένες, σε όλες τις απο-
χρώσεις του πράσινου.

Τα δύο παράδοξα έχουν κοινή εξήγηση. Στα εύκρατα κλίματα, η επικράτηση 
ενός είδους είναι το αποτέλεσμα του ανταγωνισμού ανάμεσα σε είδη που έχουν εξα-
σφαλίσει την τροφή τους από ένα έδαφος λίγο ως πολύ πλούσιο σε θρεπτικά συστα-
τικά. Στα φτωχά τροπικά εδάφη, όπου η βλάστηση εξαρτάται από την ανακύκλωση 

Τροπικό δάσος ή ζούγκλα;

Τα υγρά τροπικά δάση καλύπτούν μόνο το 6% της χερσαίας επιφάνειας της Γης 
αλλά φιλοξενούν το 50% των ειδών που έχουν καταγραφεί. Εκτείνονται γύρω 
από τον Ισημερινό σε μια ζώνη ανάμεσα τις 10° βόρειο πλάτος και τις 10° νό-
τιο. Εκεί η θερμοκρασία είναι σταθερή σχεδόν όλο τον χρόνο και η βροχόπτωση 
υψηλή, χωρίς να διακόπτεται από περιόδους ξηρασίας. Η μεγάλη ποικιλία είναι 
όμως αφανής. Η εικόνα που αντικρίζει κάποιος που αποτολμά έναν περίπατο 
σε ένα υγρό τροπικό δάσος είναι παντού η ίδια. Το δάσος στον Αμαζόνιο δεν δι-
αφέρει για τον μη ειδικό σε τίποτε από το δάσος στην τροπική Ισημερινή Αφρική 
ή την Μαλαισία. Παντού θα συναντήσει παρόμοια δέντρα με τους ανοιχτόχρω-
μους λεπτούς κορμούς και τα μεγάλα και σκληρά ελλειψοειδή φύλλα με τα λεία 
χείλη και θα χρειαστεί πολλές επαναλήψεις για να κατορθώσει να διακρίνει τις 
διαφορές ανάμεσα στα πιο συνηθισμένα από τις εκατοντάδες είδη που υπάρ-
χουν. Ίδια θα φανούν στον αμύητο επισκέπτη και τα αρκετά σπάνια αιωνόβια 
πανύψηλα δέντρα με τους κορμούς να καταλήγουν σε πελώρια πτερύγια, οι λιά-
νες, τα επίφυτα, οι δενδρώδεις φτέρες ή τα μεμονωμένα φοινικόδεντρα που δι-
ακόπτουν την μονοτονία του πράσινου τείχους. Ο ίδιος κλειστός θόλος από τα 
ανώτερα φυλλώματα των πανύψηλων δέντρων (συγκόμωση), και τα πολλαπλά 
στρώματα (όροφοι) που σχηματίζει η χαμηλότερη βλάστηση δεν αφήνουν παρά 
ελάχιστο μόνο φως να φθάσει ως το έδαφος – τόσο λίγο ώστε να μην επιτρέπει 
να αναπτυχθούν παρά ελάχιστα ποώδη φυτά και παρασιτικά είδη. Πολλά από 
τα ψηλά δέντρα της ζούγκλας, που ανήκουν σε διαφορετικά είδη, έχουν αναπτύ-
ξει στην βάση του κορμού τους τεράστια πτερύγια ή ένα σύστημα εναέριων ρι-
ζών που αυξάνουν την σταθερότητά τους σε ένα έδαφος που συχνά πλημμυρίζει.
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των θρεπτικών συστατικών, η συμπληρωματικότητα και η συνεργασία είναι σημαντι-
κότερες από τον ανταγωνισμό. Το υγρό τροπικό δάσος συμπεριφέρεται όντως σαν να 
ήταν ένας ενιαίος αλλά εξαιρετικά διαφοροποιημένος υπερ-οργανισμός.

Τα υγρά τροπικά δάση είχαν όλο τον χρόνο (και τον χώρο) για να φθάσουν σε 
αυτή την εξαιρετικά σταθερή και πολύπλοκη ώριμη κατάσταση, που έχει παραμείνει 
αναλλοίωτη σε όλες τις ηπείρους επί εκατομμύρια χρόνια. Τα υγρά τροπικά δάση εί-
ναι τα παλαιότερα στην Γη. Την σημερινή τους μορφή την έχουν ήδη αποκτήσει από 
τα τέλη της Κρητιδικής περιόδου, πριν από 65 εκατομμύρια χρόνια, όταν έληγε η βα-
σιλεία των δεινοσαύρων στην Γη. Η εξέλιξή τους είχε αρχίσει 100 εκατομμύρια χρό-
νια πριν, όταν εμφανίστηκαν τα πρώτα ανθοφόρα φυτά (τα αγγειόσπερμα), που πε-
ριλαμβάνουν όλα σχεδόν τα γνωστά φυτά εκτός από τα κωνοφόρα (γυμνόσπερμα) 
και τις φτέρες (σποριόφυτα). Η ταχεία διάδοσή τους σε όλη την επιφάνεια της ξηράς, 
οφείλεται στα αναπαραγωγικά τους πλεονεκτήματα, αλλά και στο γεγονός ότι τότε 
όλες οι σημερινές ήπειροι ήταν ενωμένες σε μια ενιαία υπερ-ήπειρο που οι γεωλόγοι 
ονομάζουν Παγγαία. Η πλειονότητα των φυτικών ειδών στα τροπικά δάση έχουν κοι-
νούς προγόνους και ανήκουν στις λίγες εκείνες οικογένειες που είχαν ήδη διαμορφω-
θεί την μακρινή εκείνη εποχή.

Όμως παρά την μακροβιότητά και την σταθερότητά τους, τα τροπικά δάση εί-
ναι εξαιρετικά ευάλωτα. Μοιάζουν να βρίσκονται σε μια μόνιμη ισορροπία στην κό-
ψη ενός ξυραφιού. Δεν υπάρχει πιο θλιβερό θέαμα στον κόσμο από μια εκχερσωμέ-
νη περιοχή τροπικού δάσους που έχει μετατραπεί σε βοσκοτόπια ή γεωργική φυτεία. 
Εκεί που πριν ζούσαν χιλιάδες είδη φυτών και ζώων, προσπαθούν στη συνέχεια να 
επιβιώσουν μερικές ισχνές και ταλαιπωρημένες αγελάδες. Η εκχέρσωση του τροπι-
κού δάσους, συχνά με την βοήθεια της φωτιάς, με σκοπό την καλλιέργεια ενός είδους 
(καφέ, κακάο, μπανάνες) διαταράσσει όλους τους κύκλους των θρεπτικών συστατι-
κών. Μετά από λίγες σοδιές, το έδαφος εξαντλείται και οι έποικοι αναγκάζονται να 
μεταναστεύσουν σε περιοχές που είναι ακόμη παρθένες, όπου η διαδικασία επανα-
λαμβάνεται. Στις εγκαταλειμμένες καλλιέργειες, το τροπικό δάσος επανέρχεται, αν 
αφεθεί ανεπηρέαστο από τον άνθρωπο, ύστερα από μερικές μόνο δεκαετίες, αλλά το 
νέο δάσος είναι πολύ φτωχότερο σε είδη.

Παράξενες ομοιότητες: η σύγκλιση των ειδών

Σε περιοχές οι οποίες για κάποια γεωλογική αιτία αποσπάστηκαν από μια προϋπάρ-
χουσα κοινή ήπειρο, δεν εκπλήσσει ότι η βλάστηση και η πανίδα παρουσιάζουν με-
γάλες διαφορές. Οι πρώτοι εξερευνητές και ταξιδιώτες άφησαν ενθουσιώδεις περι-
γραφές για τα παράξενα και άγνωστα είδη που απάντησαν στις νέες ηπείρους που 
επισκέφθηκαν. Χελώνες τεραστίων διαστάσεων, γιγάντια πουλιά με τεράστια πόδια 
για να τρέχουν γρήγορα, ζώα που κουβαλούν τα μικρά τους σε μια τσέπη προσαρμο-
σμένη στο σώμα τους. Όταν το 1799 έφθασε στην Αγγλία η πρώτη περιγραφή ορνιθό-
ρυγχου, ενός υδρόβιου μαρσιποφόρου θηλαστικού της Αυστραλίας, με σώμα φώκιας 
και ράμφος πάπιας που γεννά αυγά, οι υπεύθυνοι του Βρετανικού Μουσείου, παρά 
την εξοικείωσή τους με τα κάθε λογής περίεργα ευρήματα που πλούτιζαν τις συλλο-
γές τους τα τελευταία 200 χρόνια εξερευνήσεων, πίστεψαν ότι πρόκειται για χονδρο-
ειδή φάρσα. Αναγκάστηκαν όμως σύντομα να παραδεχθούν την ύπαρξη αυτού του 
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τόσο παράξενου ζώου προερχόμενου από μια ακόμη πιο παράξενη και γεωλογικά 
απομονωμένη ήπειρο, όπως η Αυστραλία. Εκεί η φύση είχε την δυνατότητα να πειρα-
ματίζεται επί 50 εκατομμύρια χρόνια γεωλογικής μοναξιάς.

Αν όμως το παράξενο, που είναι ο κανόνας στις περιοχές της Γης οι οποίες έζη-
σαν επί πολλά εκατομμύρια χρόνια απομονωμένες από τον δικό μας «κεντρικό» κό-
σμο, μας φαίνεται σήμερα απολύτως προφανές, δεν συμβαίνει το ίδιο με τις εκπλη-
κτικές ομοιότητες που ανακαλύφθηκαν σε είδη μη συγγενικά και χωρίς καμία επαφή 
μεταξύ τους. Την αιτία την μάθαμε πολύ αργότερα: τα είδη αυτά εξελίχθηκαν μορ-
φολογικά προς την ίδια κατεύθυνση γιατί επιτελούσαν παρεμφερείς λειτουργίες και 
τα κοινά χαρακτηριστικά που απέκτησαν είναι αυτά που τους επέτρεψαν την καλύτε-
ρη δυνατή προσαρμογή σε ένα παρεμφερές περιβάλλον. Οι μορφολογικές ομοιότη-
τες (σύγκλιση) είναι αποτέλεσμα της φυσικής επιλογής που έχει δράσει με τον ίδιο 
τρόπο σε απομονωμένους μεταξύ τους πληθυσμούς επί μεγάλα χρονικά διαστήματα.

Αλλαγή και σταθερότητα

Η βλάστηση που ανήκει σε μια κλιματική ζώνη παρουσιάζει όπως είδαμε μια στα-
θερή εικόνα. Όμως, παρά την διατήρηση της γενικής φυσιογνωμίας του τοπίου, η 
βλάστηση αποτελείται από ζωντανούς οργανισμούς που συνεχώς μεταβάλλονται: 
γεννιούνται, ενηλικιώνονται, γερνούν και πεθαίνουν. Η φαινομενική σταθερότητα 
δείχνει ότι υπάρχει μια εσωτερική ισορροπία, που εξουδετερώνει τις συνεχείς με-
ταβολές του κύκλου της ζωής. Ένα πεύκο που πεθαίνει αντικαθίσταται από ένα νέο 
πεύκο, κάθε βελανιδιά από μια νέα βελανιδιά, κάθε κουμαριά από μια νέα κουμαριά. 
Είναι αυτό που αποκαλούμε «δυναμική ισορροπία».

Πώς όμως φθάνει η βλάστηση σ΄ αυτή την κατάσταση ισορροπίας και φυσιογνω-
μικής σταθερότητας; Για να κατανοήσουμε τον μηχανισμό αυτό αρκεί να παρατηρή-
σουμε τι συμβαίνει σε ένα εγκαταλειμμένο χωράφι στη δική μας κλιματική ζώνη. Τον 
πρώτο χρόνο θα δούμε ότι θα γεμίσει μονοετή ποώδη φυτά που οι καλλιεργητές θεω-
ρούν ζιζάνια και κάνουν τα πάντα για να τα εξοντώσουν (πρόδρομη βλάστηση). Με-
τά από δύο ως τρία χρόνια το χωράφι θα έχει γεμίσει από χαμηλούς αγκαθωτούς θά-
μνους, αφάνες και λαδανιές (φρύγανα). Σε μια επόμενη φάση θα κυριαρχήσουν οι 
σκληρόφυλλοι θάμνοι, όπως οι κουμαριές, τα ρείκια και τα πουρνάρια (μεσογειακή 
μακία). Μετά από είκοσι χρόνια το χωράφι θα καλυφθεί από πεύκα, που ύστερα από 
μεγάλο χρονικό διάστημα θα αρχίσουν να ανταγωνίζονται με τις βελανιδιές και τις 
καστανιές. Με την τελική επικράτηση της βελανιδιάς – που συνήθως συμβαίνει ύστε-
ρα από 150 χρόνια – η βλάστηση φθάνει σε ένα ώριμο στάδιο που χαρακτηρίζεται 
από σταθερότητα επί πολύ μεγάλα χρονικά διαστήματα. Η σταθερότητα αυτή αντα-
νακλάται και στη μορφή του τοπίου.

Το ώριμο δάσος από φυλλοβόλες βελανιδιές είναι όμως η ιδανική περίπτωση. 
Για να φθάσει η βλάστηση σε αυτό το στάδιο πρέπει να επικρατούν εκτός από τις κα-
τάλληλες κλιματικές και οι κατάλληλες εδαφικές συνθήκες. Συνήθως, τα ώριμα μεσο-
γειακά δάση βελανιδιάς δεν καλύπτουν πλήρως μια περιοχή, αλλά συνυπάρχουν με 
εκτάσεις που καλύπτονται από μακία και φρύγανα. Αν μάλιστα το έδαφος είναι φτω-
χό ή οι βροχοπτώσεις ανεπαρκείς, η βλάστηση που επικρατεί μόνιμα είναι ένα μωσα-
ϊκό από μακία και φρύγανα και, σε ακραίες περιπτώσεις, μόνο από αραιά φρύγανα.
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Στην ώριμη κατάσταση, η βλάστηση μοιάζει να συμπεριφέρεται ως ένας ενιαίος 
οργανισμός, προσαρμοσμένος στις κλιματικές συνθήκες και ικανός να διατηρεί την 
εσωτερική του ισορροπία (να επανέρχεται δηλαδή στην ίδια κατάσταση μετά από πε-
ριορισμένης διάρκειας και έντασης διαταραχές). Έτσι, ούτε η βόσκηση ούτε η πυρ-
καγιά είναι καταστροφικές, αρκεί να μην ξεπεράσουν ένα όριο. Πέρα από το όριο 
αυτό η βλάστηση υποβαθμίζεται περνώντας από στάδια αντίστροφης διαδοχής, π.χ. 
από το δάσος βελανιδιάς σε φρυγανότοπο. Αν τα αίτια που οδήγησαν στην υποβάθ-
μιση παύσουν να επιδρούν, η βλάστηση δεν επανέρχεται πάντα στην ώριμη κατάστα-
ση αλλά σε μια άλλη κατώτερη κατάσταση, επίσης σταθερής ισορροπίας. Αυτό συμ-

Η θεωρία της φυσικής διαδοχής

Η θεωρία της φυσικής διαδοχής διατυπώθηκε από τον Αμερικανό βοτανικό 
Φρέντερικ Κλέμενς (Frederic Clemens) στις αρχές του εικοστού αιώνα. Σύμφωνα 
με αυτήν, η βλάστηση μιας περιοχής συνιστά μια κοινωνία φυτών (φυτοκοινω-
νία) που εξελίσσεται περνώντας από διαδοχικές φάσεις, κάθε μια από τις οποίες 
έχει καθορισμένη φυτολογική σύσταση. Μέσα από αυτή την διαδοχή των φά-
σεων, η βλάστηση τείνει προς μια τελική ή ώριμη κατάσταση που σε κάθε κλι-
ματική ζώνη έχει μια ιδιαίτερη μορφή. Η ώριμη βλάστηση χαρακτηρίζεται από 
σταθερότητα και ισορροπία. Η ικανότητά της να εξουδετερώνει τις διαταρα-
χές και να επανέρχεται στην κατάσταση ισορροπίας είναι μεγαλύτερη απ’ ότι 
σε οποιαδήποτε άλλη φάση. Στην ώριμη φάση, η βλάστηση αναπτύσσει ένα δι-
αφοροποιημένο πλέγμα τροφικών σχέσεων και της επιτρέπει να εκμεταλλεύε-
ται πληρέστερα την ενέργεια και τις θρεπτικές ουσίες, ώστε σχεδόν τίποτε να 
μην πηγαίνει χαμένο. Με άλλα λόγια συμπεριφέρεται σαν ένας ζωντανός οργα-
νισμός. Με τον τρόπο αυτό η θεωρία της φυσικής διαδοχής απέκτησε μια τελε-
ολογική διάσταση: το ώριμο στάδιο είναι η κατάσταση προς την οποία οφείλει 
να τείνει η βλάστηση σε μια κλιματική περιοχή (Climax). Κάθε παρέκκλιση από 
την ώριμη κατάσταση θεωρείται από τους οπαδούς της φυσικής διαδοχής ως μη 
φυσιολογική και η αντιστιχούσα σε αυτήν βλάστηση υποβαθμισμένη. Η θεωρία 
της φυσικής διαδοχής κυριαρχούσε στις πρώτες δεκαετίες του περασμένου αι-
ώνα. Στη συνέχεια, η ιδέα του υπερ-οργανισμού αμφισβητήθηκε και θεωρήθηκε 
ότι στην καλύτερη των περιπτώσεων είναι μια επιτυχημένη αλληγορία, που αν 
ληφθεί κατά γράμμα συσκοτίζει αντί να ερμηνεύει την σύσταση και την λειτουρ-
γία μιας βλαστικής ενότητας. Δύο ήταν οι εναλλακτικές θεωρήσεις που αντιπρο-
τάθηκαν. Η μία είναι η έννοια του οικοσυστήματος που την εισηγήθηκε ο Βρετα-
νός βοτανολόγος Arthur Tansley το 1935. Στην θέση της αλληγορίας του υπερορ-
γανισμού ο Tansley πρότεινε μια άλλη αναλογία. Μια βιοκοινότητα συμπεριφέ-
ρεται σαν ένα μηχανικό σύστημα, ένα «οικο-σύστημα». Η δεύτερη, που προτά-
θηκε από τον Αμερικανό βοτανολόγο Henry Gleason δεν χρησιμοποιεί βιολογικά 
ή μηχανικά ανάλογα. Σύμφωνα με τον Gleason, οι φυτοκοινωνίες δεν είναι οργα-
νωμένες οντότητες, αλλά τυχαία σύνολα φυτών που διέπονται από τους νόμους 
της θεωρίας των πιθανοτήτων και όχι από τους νόμους των συστημάτων: κάθε 
κανονικότητα στην συμπεριφορά τους είναι επίσης τυχαία.
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βαίνει συχνά στα ώριμα Μεσογειακά δάση, όπου παλιά κυριαρχούσαν οι φυλλοβό-
λες βελανιδιές. Η υπερβόσκηση, η επανειλημμένη καύση, η ξύλευση και η μετατρο-
πή τους σε καλλιέργειες έχουν καταστρέψει μεγάλο μέρος από αυτά. Σήμερα, που οι 
καλλιέργειες εγκαταλείπονται, η βλάστηση επανέρχεται. Δεν ακολουθεί όμως πάντα 
τα στάδια διαδοχής που περιγράψαμε και δεν καταλήγει στο ώριμο δάσος βελανιδιάς 
της Μεσογειακής ζώνης, αλλά σε πευκοδάσος, όπως παρατηρούμε για παράδειγμα 
στα βουνά και τους λόφους της Αττικής.

Η αισθητική διάσταση του τοπίου

Η έννοια του τοπίου έχει, όπως όλες οι λέξεις, την δική της ιστορία. Όπως συμβαί-
νει με όλες τις συνθετικές έννοιες με ευρεία χρήση, η σημασία της δεν ήταν πάντα 
η ίδια. Ετυμολογικά, τοπίο σημαίνει “μικρός τόπος” και, σύμφωνα με το λεξικό των 
Lindel & Scott, ο όρος πρωτοεμφανίσθηκε στην Ελληνική γλώσσα με αυτή την γεω-
γραφική σημασία στην ύστερη Βυζαντινή περίοδο. Την αισθητική της διάσταση την 
απέκτησε στην σύγχρονη εποχή από την σημασιολογική της ταύτιση με τους μεταγε-
νέστερους όρους landscape, και paysage που διαδόθηκαν με την εμφάνιση της τοπι-
ογραφίας στην Ευρώπη τον 16ο αιώνα. Ο αγγλικός όρος landscape προέρχεται από 
τον ολλανδικό όρο landschap, που, όπως και ο γερμανικός Landschaft και ο γαλλι-
κός paysage δήλωναν και αυτοί αρχικά ένα μέρος του γεωγραφικού χώρου, μιαν αν-
θρωπο-γεωγραφική ενότητα. Η εμφάνιση του όρου landscape στην αγγλική γλώσσα 
έγινε τον 16ο αιώνα μαζί με την εισαγωγή της μόδας των Ολλανδών ζωγράφων. Τα 
landskip, όπως παρεφθαρμένα ονομάσθηκαν οι αναπαραστάσεις σκηνών της υπαί-
θρου, έφεραν για πρώτη φορά στην ιστορία της ζωγραφικής τα στοιχεία του αγροτι-
κού χώρου στο πρώτο πλάνο ανάγοντάς τα σε αυτοτελείς αισθητικές – και ηθικές – 
αξίες. Δεν ήταν ίσως τυχαίο ότι η έννοια του τοπίου αναπτύχθηκε σε μια χώρα όπως 
η Ολλανδία που κυριολεκτικά αναδύθηκε από τα νερά χάρη στις τεράστιες προσπά-
θειες των ανθρώπων, την εφευρετικότητα και την τεχνολογία τους.

Ειδυλλιακές βουκολικές αναπαραστάσεις της ζωής της υπαίθρου έχουμε και πα-
λαιότερα. Αποτελούσαν το φόντο των ζωγραφικών πινάκων. Ήταν τα «πάρεργα», 
όπως τα ονόμαζαν οι Ιταλοί ζωγράφοι, και χρησίμευαν αποκλειστικά ως διακοσμητι-
κό μοτίβο για την ανάδειξη των μυθικών, ηρωικών ή θρησκευτικών σκηνών που απο-
τελούσαν την κύρια θεματολογία ενός πίνακα. Στην Ολλανδία όμως, η διαμόρφωση 
και η χρήση του τοπίου από τον άνθρωπο – τους ψαράδες, τους βοσκούς και τους καλ-
λιεργητές – ήταν η ίδια το κατ’ εξοχήν θέμα, ο πρωταγωνιστής.

Η απεικόνιση του τοπίου από τους ζωγράφους συνέτεινε ώστε η έννοια του 
landskip να αποσυνδεθεί ως έναν βαθμό από την γεωγραφία για να αποκτήσει αυ-
τοτελή αισθητική και ηθική διάσταση: Το τοπίο, με την έννοια που δίνουμε σήμερα 
στον όρο, προέκυψε ως αισθητική αναπαράσταση των τόπων της υπαίθρου και φορ-
τίστηκε με το ηθικό/συναισθηματικό βάρος της γνησιότητας και της αυθεντικότητας, 
σε αντιδιαστολή με την παρακμή των πόλεων, της αριστοκρατίας και της Αυλής. Με 
άλλα λόγια, ο πίνακας που αναπαριστά ένα τοπίο, π.χ. μια βουκολική σκηνή, μεταδί-
δει ταυτόχρονα μια ηθική αξία: την εικόνα ενός κόσμου όπως θα έπρεπε να είναι με 
βάση με μια κατασκευασμένη «φυσική» τάξη των πραγμάτων.

Από την άλλη πλευρά, δεν πρέπει να ξεχνάμε ότι οι πίνακες με αναπαραστά-
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σεις τοπίων ήταν εμπόρευμα, όπως όλα τα άλλα. Οι αγοραστές των πινάκων ανήκαν 
ωστόσο κυρίως στην ανερχόμενη αστική τάξη της Αγγλίας που την ίδια εποχή καταρ-
γούσε την παραδοσιακή κοινοκτημοσύνη της γης και την μετέτρεπε σε περιχαρακω-
μένες εμπορεύσιμες ιδιοκτησίες. Χαρακτηριστικό είναι ότι μαζί με τις Ολλανδικές 
τοπιογραφίες η αστική τάξη της Αγγλίας εισήγαγε από την Ολλανδία και τοπογρά-
φους για την ακριβή μέτρηση και οριοθέτηση των νέων ιδιοκτησιών που είχαν αρχί-
σει να δημιουργούνται με τον κατακερματισμό και την περίφραξη της κοινοτικής γης 
(των «commons») που η τάξη αυτή είχε μόλις καταπατήσει (μια διαδικασία που στην 
ιστοριογραφία πέρασε ως enclosure). Η ύπαιθρος μετατρεπόταν η ίδια σε landskip, 
που αγοραζόταν και πουλιόταν όπως οι πίνακες που την απεικόνιζαν. Όμως, η ανα-
παράστασή της στους πίνακες των τοπιογράφων συντηρούσε την ψευδαίσθηση των 
ηθικών αξιών που συνδέονταν με την αρχική της εικόνα.

Η μνήμη της ιστορίας

Τοπίο, σύμφωνα με τον Χούμπολντ (το μεγάλο Γερμανό φυσιογνώστη, γεωγράφο 
και γεωβοτανολόγο του 19ου αιώνα που προαναφέραμε) είναι ο “ολικός χαρακτή-
ρας μιας περιοχής της Γης”. Είναι ασφαλώς η πρώτη εντύπωση, η πρώτη εικόνα ενός 
τόπου που σχηματίζει ένας παρατηρητής με βάση τις προϋπάρχουσες αντιλήψεις του. 
Είναι όμως ταυτόχρονα η κρυμμένη εικόνα που αποκρυπτογραφούμε μετά την ανά-
λυση των ψηφίδων που την αποτελούν. Η εικόνα του τοπίου έχει μια τριπλή λειτουρ-
γία: «συνθέτει» «συγκαλύπτει» και «αναδεικνύει» τις φυσικές και πολιτιστικές δυνά-
μεις που έδρασαν και δρουν σε έναν τόπο.

Κατ’ αρχή, ας εξετάσουμε την σύνθεση. Ένα Μεσογειακό, ένα τροπικό ή ένα 
βόρειο τοπίο είναι αμέσως αναγνωρίσιμο. Γεωλογία, κλίμα, βλάστηση, καλλιέργει-
ες, αρχιτεκτονική, φως και φωτοσκιάσεις, είναι τα χαρακτηριστικά που προσδίδουν 
στην συνολική εικόνα αυτό που την καθιστά αναγνωρίσιμη στον χώρο και τον χρό-
νο. Η πρόσληψη της εικόνας από τον παρατηρητή γίνεται με την σχεδόν αυτόματη δι-
αδικασία που στην ψυχολογία ονομάζεται pattern recognition (αναγνώριση διατεταγ-
μένων συνόλων).

Η σύνθεση και η αναγνώριση της εικόνας ενός τόπου ως ενότητας στον χώρο και 
τον χρόνο γίνεται συνεπώς αποκλειστικά από το υποκείμενο (παρατηρητής) και δεν 
συνιστά ιδιότητα των επί μέρους συστατικών (μορφών) που την αποτελούν. Ακόμη 
και η λεπτομερέστερη ανάλυση αυτών συστατικών δεν θα προσέφερε την συνθετική 
εικόνα – το όλον είναι κάτι περισσότερο από τα μέρη που το αποτελούν. Με άλλα λό-
για, δεν είναι η συνάθροιση επιμέρους πληροφοριών που συνάγονται από την γεω-
μορφολογική, την βιολογική, την υδρολογική, την οικονομική κτλ. ανάλυση των φυσι-
κών και των ανθρωπογενών χαρακτηριστικών ενός τόπου, αλλά οι μεταξύ τους σχέ-
σεις που διαμορφώνουν την συνολική του εικόνα.

Η κατανόηση του «ολικού χαρακτήρα» του τοπίου προϋποθέτει ότι η αναλυτική 
ακρίβεια πρέπει, στην περίπτωση αυτή, να υποχωρήσει και να δώσει την θέση της 
στον εντοπισμό αθέατων δυναμικών σχέσεων και αλληλεξαρτήσεων μεταξύ των μορ-
φολογικών χαρακτηριστικών του τόπου. Όμως ας θυμηθούμε, ότι εκ πρώτης όψεως, 
τοπίο είναι η στιγμιαία εικόνα ενός τόπου – ένα φωτογραφικό ενσταντανέ. Η φύση 
στην εικόνα είναι νεκρή φύση, αναλλοίωτη και αιώνια. Το ίδιο και τα έργα των αν-
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Πως βλέπουν τα ζώα τον κόσμο

Ο περιβάλλων χώρος (τοπίο) δεν σχηματίζει κατ’ ανάγκη στα διάφορα ζώα ταυ-
τόσημες εικόνες με αυτές του ανθρώπου, ακόμη και αν τα ζώα αυτά είναι πολύ 
συγγενικά με τον άνθρωπο! Είναι ευρύτερα γνωστό (στους ερευνητές που ασχο-
λούνται με τις βιολογικές επιστήμες) πως οι εικόνες που σχηματίζονται στα νευ-
ρικά κέντρα των ζώων, είναι ανάλογες σε πολυπλοκότητα με τον βαθμό οργά-
νωσης των ιστών τους και ανταποκρίνονται συνήθως στις ειδικές διατροφικές (ή 
άλλες) ανάγκες τους. Έτσι, στα μεγάλα σαρκοφάγα θηλαστικά με πολύπλοκη 
σωματική οργάνωση (πχ. λύκοι, λιοντάρια, κ.λπ.) εφόσον τα χρώματα δεν παί-
ζουν σημαντικό ρόλο στην ανεύρεση θηραμάτων, δεν υπάρχει έγχρωμη όραση 
ή είναι εξαιρετικά φτωχή σε χρώματα ! Το οπτικό τους πεδίο διαφέρει επίσης 
κατά πολύ από αυτό των θηραμάτων τους (στενότερο σε εύρος, μυωπικό, ενώ δι-
αθέτουν εξαιρετική ευαισθησία στην αντίληψη της κίνησης). Ορισμένα ζώα (πχ. 
νυχτερίδες) σχηματίζουν «ακουστικές εικόνες». Εκπέμποντας ήχους (ελάχιστα 
ακουστούς και κυρίως υπέρηχους) και επαναπροσλαμβάνοντάς τους, δημιουρ-
γούν μια ακουστική αντίληψη του χώρου όπως ένα σύγχρονο σύστημα sonnar. 
Έτσι κυνηγούν και κατευθύνονται στο απόλυτο σκοτάδι. Ασπόνδυλα με χαμηλή 
σωματική οργάνωση (διάφοροι μονοκύτταροι οργανισμοί, «σκουλήκια», σαλι-
γκάρια, κ.λπ.) διαθέτουν οπτικά αισθητήρια που ανιχνεύουν μόνο διαφορές 
σκοτεινών και φωτεινών ζωνών με αποτέλεσμα το οπτικό τους ερέθισμα (και η 
«αντίληψη» του περιβάλλοντος χώρου) να περιορίζεται σε έναν «κόσμο σκιών» 
που είτε μένουν ακίνητες ή κινούνται και αλλάζουν διαρκώς. Για την ανεύρεση 
τροφής ή την αποφυγή εχθρών πρέπει να βασιστούν σε άλλα, χημικά ερεθίσματα 
ή στην αντίληψη των απότομων αλ-
λαγών στις σκιές γύρω τους ! Πο-
λυπλοκότερα ασπόνδυλα (πολλά 
έντομα, χταπόδια, κ.λπ.) μπορούν 
να εισπράτουν «εικόνες», σε δια-
φορετική όμως βάση απ’ αυτές που 
φανταζόμαστε! Τα έντομα που τρέ-
φονται πχ. σε λουλούδια, σχηματί-
ζουν μυωπικές εικόνες με χρώματα 
που προέρχονται από υπεριώδη 
μήκη κύματος φωτός και κατά συ-
νέπεια βλέπουν τα άνθη με διαφο-
ρετικά χρώματα και κλίμακα αντι-
θέσεων απ’ ότι εμείς.

Οι νυχτερίδες χρησιμοποιούν τον ηχοεντοπισμό για να ανιχνεύσουν το θήραμά τους. Όταν πετούν, 
παράγουν μια συνεχή δέσμη κατεθυνόμενων ήχων που μόνο αυτές μπορούν να ακούσουν. Όταν οι 
ήχοι αυτοί συνανήσουν ένα έντομο ή ένα άλλο αντικείμενο, επιστρέφουν στις νυχτερίδες και τις 
οδηγούν στην πηγή της δευτερογενούς αυτής εκπομπής. Νεότερες έρευνες όμως έδειξαν ότι μπορούν 
επίσης να δουν και με το πολωμένο φως.

Πηγή: Σάκης Μυλωνάς, Μουσείο Φυσικής Ιστορίας Κρήτης
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θρώπων που επηρέασαν και επηρεάζουν την μορφή και την ιδιαιτερότητα ενός το-
πίου. Το τοπίο, ως στιγμιότυπο, συγκαλύπτει τα γενεσιουργά του αίτια καθώς και 
αυτά που καθορίζουν την μελλοντική δυναμική του εξέλιξη. Οι βίαιες δυνάμεις που 
το δημιούργησαν εξακολουθούν, ωστόσο, να δρουν αθέατες, με τους αργούς ρυθ-
μούς των αέναων φυσικών και ιστορικών μετασχηματισμών. Η αίσθηση της ηρεμίας 
και της γαλήνης που αποπνέει ένα τοπίο δεν είναι παρά ευδαιμονική ψευδαίσθηση. 
Ποιός αναλογίζεται, όταν ατενίζει ένα κυκλαδικό τοπίο τις χθόνιες δυνάμεις που δια-
μόρφωσαν τα νησιά του Αιγαίου, τον αδυσώπητο ήλιο, το νερό (ή την έλλειψη νερού) 
και τον άνεμο που μεταμόρφωσαν το ανάγλυφό τους, την μάχη και τον μόχθο ατέρ-
μονων γενεών που τα καλλιέργησαν κτίζοντας με την υπομονή του μέρμηγκα τις ατε-
λείωτες πεζούλες που σήμερα καταρρέουν, αργά αλλά σταθερά, μετά τις σύγχρονες 
δημογραφικές και οικονομικές ανακατάξεις που τίναξαν στον αέρα την βάση της νη-
σιώτικης γεωργικής οικονομίας;

Το τοπίο, σε μια δεύτερη ανάγνωση είναι, συνεπώς, μια στρωματογραφημένη 
συσσώρευση απολιθωμένων μαρτυριών παλαιότερων καταστροφών και ανακατατά-
ξεων που αποκαλύπτουν την μορφογενετική δράση των γεωλογικών, κλιματικών, βι-
ολογικών, οικονομικών δυνάμεων που έδρασαν και δρουν σε έναν τόπο. Η αναγνώ-
ρισή τους ανασυγκροτεί συνεπώς την φυσική, πολιτιστική και οικονομική ιστορία του 
τόπου που η εικόνα του τοπίου «συνοψίζει» και διατηρεί ως μνήμη. Η ιστορία ενός 
τόπου, υπό αυτή την οπτική, είναι μια συνεχής αλληλουχία από στιγμιότυπα που δια-
κόπτεται από παρεμβαλλόμενες καταστροφικές ανακατατάξεις.

Μεταμορφώσεις και σταθερότητα

Ας αλλάξουμε όμως οπτική και ας εξετάσουμε τους μηχανισμούς που καθορίζουν 
την σταθερότητα ή τους ρυθμούς με τους οποίους μεταβάλλεται ένα τοπίο. Σύμφωνα 
με έναν ορισμό, τοπίο είναι ένα στιγμιότυπο στην εξέλιξη ενός ανοικτού συστήμα-
τος που περιλαμβάνει το σύνολο των βιοτικών, αβιοτικών και ανθρώπινων στοιχείων 
ενός τόπου καθώς και τις μεταξύ τους σχέσεις. Ο ορισμός αυτός είναι αναδιατύπωση 
μιας φράσης του Χούμπολντ στην γλώσσα της θεωρίας των συστημάτων. Με άλλα λό-
για, το τοπίο, ως ο ολικός χαρακτήρας ενός τόπου, ταυτίζεται με το οργανωμένο «συ-
γκρότημα» που ονομάζεται οικοσύστημα και που απαρτίζεται από το σύνολο των βι-
οτικών στοιχείων (συμπεριλαμβανομένου και του ανθρώπου) που ζουν, αναπαράγο-
νται και δρουν στον τόπο αυτόν και που συνδέονται με ροές ύλης και ενέργειας, τόσο 
μεταξύ τους όσο και με το αβιοτικό περιβάλλον.

Κάθε οικοσύστημα είναι ένα «μορφολογικό» σύστημα, δηλαδή ένα σύστημα 
που έχει την ικανότητα να προσαρμόζεται στις μεταβολές του περιβάλλοντος μετα-
βάλλοντας τα μορφολογικά χαρακτηριστικά του. Κατά συνέπεια, ένα τοπίο διατηρεί 
την μορφή του μόνον εφόσον διατηρείται αναλλοίωτο το οικοσύστήμα που βρίσκεται 
στην βάση του, δηλ. εφόσον παραμένουν σταθερές ορισμένες παράμετροι, όπως είναι 
οι εισροές ύλης, ενέργειας και οι πληροφορίας. Οι εισροές αυτές, δίνουν στο ανοικτό 
οικοσύστημα την δυνατότητα να «επιδιορθώνει» τις βλάβες που υφίσταται, να ανα-
πληρώνει τα καύσιμα που καταναλώνονται, να αποκαθιστά την οργανωτική του δο-
μή όταν αυτή διαταράσσεται. Η μορφή ενός οικοσυστήματος παραμένει αναλλοίω-
τη ή μεταβάλλεται με αργούς ανεπαίσθητους ρυθμούς όταν αυτό παραμένει σε «στα-
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θερή κατάσταση» ή «σχεδόν σταθερή κατάσταση», δηλ. όταν μεταβάλλεται περνώ-
ντας κατά τρόπο συνεχή και χωρίς άλματα από μια σταθερή κατάσταση σε μια άλλη.

Αλλαγές στις εισροές (π.χ. αύξηση των λιπασμάτων και των φυτοφαρμάκων) 
επιφέρουν, ύστερα από ένα χρονικό διάστημα, μεταβολές στην μορφή ενός τοπίου 
γιατί διαφοροποιούν το οικοσύστημα που αποτελεί την βάση του. Οι μεταβολές αυτές 
είναι άλλοτε περιορισμένες και άλλοτε αποκτούν χαρακτήρα αιφνίδιων καταστρο-
φών. Η προσθήκη λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων, για να μείνουμε στο παράδειγμα, 
καθορίζει την μορφή ενός σύγχρονου αγροτικού τοπίου, στον βαθμό που ευνοεί τα 
καλλιεργούμενα φυτά έναντι της άγριας χλωρίδας που εξαφανίζεται ή περιορίζεται 
στις άκρες των χωραφιών. Αποτέλεσμα είναι η αιφνίδια αλλαγή της μορφής του το-
πίου. Αντίστοιχα, αλλαγές στην μορφή ή στη δομή του τοπίου (π.χ. διάνοιξη δρόμων) 
επιφέρουν αλλαγές στο οικοσύστημα που βρίσκεται στην βάση του. Το ενιαίο οικο-
σύστημα κατακερματίζεται, ενδιαιτήματα καταστρέφονται, είδη εξαφανίζονται, η βι-
οποικιλόητα μειώνεται και το οικοσύστημα «απλοποιείται».

Η αλλοίωση της εικόνας

Μολονότι ο ορισμός του τοπίου από τον Χούμπολντ ασκεί μια αναμφισβήτητη γοη-
τεία, στην πράξη όταν παρατηρούμε ένα τοπίο, αυτό που αντιλαμβανόμαστε δεν είναι 
ο «ολικός του χαρακτήρας». Όπως και όταν παρατηρούμε τον πίνακα ενός τοπιογρά-
φου, αυτό που βλέπουμε είναι η εικόνα που ανταποκρίνεται στις προϋπάρχουσες αι-
σθητικές και ηθικές του αξίες καθώς και στις αντιλήψεις και τις γνώσεις του σχετικά 
με το φυσικό περιβάλλον. Η εικόνα αυτή συνθέτει (την κατά κύριο λόγο κοινωνικά 
προσδιοριζόμενη) υποκειμενική μας αντίληψη για αυτό που ονομάζουμε «ολικό χα-
ρακτήρα» που συνιστά και το όριο της ικανότητάς μας να «ερμηνεύσουμε» ένα τοπίο.

Με τον ίδιο τρόπο, αυτό που ονομάζουμε συχνά υποβάθμιση, δεν είναι αναγκα-
στικά μια κατάσταση του τοπίου, και μάλιστα υποδεέστερη, αλλά ένας προσδιορι-
σμός με έντονα υποκειμενικά στοιχεία. Άλλωστε, τα περιβαλλοντικά προβλήματα εμ-
φανίζονται στο προσκήνιο μόνο στον βαθμό που γίνονται αντιληπτά και αξιολογού-
νται ως τέτοια, από την κοινωνία. Υποβάθμιση, υπό την έννοια αυτή, συμβαίνει όταν 
φυσικές, βιολογικές και αισθητικές αλλοιώσεις που επέρχονται σε ένα τοπίο το κα-
θιστούν χειρότερο απ’ ότι θα μπορούσε να είναι, με γνώμονα ένα αποδεκτό αξιολο-
γικό πρότυπο.

Όμως υπάρχουν και μερικοί αντικειμενικοί δείκτες. Για παράδειγμα η κατα-
στροφή των φυσικών φρακτών που χώριζαν παλιά τις καλλιέργειες, έγινε με σκοπό 
την ενοποίηση των εκμεταλλεύσεων ώστε να γίνουν οικονομικά αποδοτικότερες. Αυ-
τό δεν επέφερε μόνο μια αισθητική αλλοίωση στο τοπίο (που είναι άλλωστε υποκει-
μενική) αλλά μείωσε σε σημαντικό βαθμό την ποικιλότητα. Το τοπίο έγινε φτωχότε-
ρο και απλούστερο. Υποβάθμιση προκαλείται και από την επιτάχυνση (ή την επιβρά-
δυνση) ορισμένων διαδικασιών σε βαθμό που να μην εναρμονίζονται πλέον οι ρυθμοί 
τους με τους ρυθμούς των υπολοίπων μεταβλητών του συστήματος. Ας πάρουμε το πα-
ράδειγμα του νησιωτικού τοπίου. Η συμπεριφορά των παραγόντων που επηρέασαν 
την εξέλιξή του είχε αναπτυχθεί μέσα από μια μακροχρόνια συμβιωτική σχέση προ-
σαρμογής, υπό την διπλή έννοια του όρου: Προσαρμογής των δομών και των ρυθμών 
της κοινωνίας στις τοπικές φυσικές συνθήκες και ρυθμούς και αντίστροφα προσαρ-
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μογή του φυσικού περιβάλλοντος, ύστερα από μακροχρόνιες ανθρώπινες επεμβά-
σεις, στις δομές και τους ρυθμούς της τοπικής αγροτικής (κατά βάση) κοινωνίας. Με 
την εισβολή του τουρισμού, οι συμβιωτικές σχέσεις κατέρρευσαν. Τα νησιωτικά πρό-
τυπα εξωθήθηκαν προς αστικού τύπου δομές: μαζική εισαγωγή προϊόντων και γρή-
γορο φαγητό. Η τοπική παραγωγή, ανίκανη να παρακολουθήσει τους ρυθμούς και τις 
αιχμές των τουριστικών περιόδων, περιθωριοποιήθηκε. Παράλληλα, ο «απεγκλωβι-
σμός» των κλειστών κοινωνιών π.χ. με την κατασκευή δρόμων που συνδέουν τα αστι-
κοποιημένα κέντρα με κάθε σημείο του νησιού, επιβάλλει νέες πραγματικότητες. Η 
επιτάχυνση της επικοινωνίας (εκμηδένιση του χρόνου = εκμηδένιση των αποστάσε-
ων = εκμηδένιση του χώρου) έφερε την κοινωνική διαφοροποίηση. Ορισμένοι άρχι-
σαν να ξέρουν καλύτερα από άλλους πως πρέπει να γίνονται τα πράγματα, ώστε το 
οικονομικό αποτέλεσμα να ανταποκρίνεται στις νέες οικονομικές αξίες που εισέβα-
λαν στην αγροτική κοινωνία από τις πόλεις μαζί με τα προϊόντα του τεχνολογικού πο-
λιτισμού. Η κοινωνία διασπάστηκε σε ένα «καθυστερημένο» παραδοσιακό κομμάτι 
και σε ένα σύγχρονο, συνδεδεμένο με τα νέα οικονομικά κέντρα και τις νέες αγορές.

Η ανάπτυξη του τουρισμού και η διάδοση της παραθεριστικής κατοικίας προσέ-
θεσαν τους δικούς τους ρυθμούς και τις δικές τους διαφοροποιήσεις στην ήδη διχα-
σμένη κοινωνία της υπαίθρου. Αλλοιώσεις του τοπίου, όπως π.χ. η ανάπτυξη αντιαι-
σθητικών οικισμών κατά μήκος των δρόμων, δεν είναι αποτέλεσμα ελεύθερων ατομι-
κών επιλογών, αλλά έχουν την ρίζα τους στην κατάρρευση των παραδοσιακών δομών 
που επέφερε η αλλαγή της κλίμακας και ο εξαναγκασμός σε ταχύτερους ρυθμούς. Το 
αυτοκίνητο πήρε εύκολα την θέση των υποζυγίων. Αυτό οδήγησε όμως στην κατάρ-
ρευση ενός μέχρι τότε αποτελεσματικού δικτύου επικοινωνιών. Χωρίς μουλάρια και 
μουλαρόδρομους, όσοι δεν διέθεταν αυτοκίνητο ή κατοικούσαν μακριά από δρόμους 
ανακάλυψαν ότι ήσαν τραγικά αποκλεισμένοι. Η μετεγκατάσταση κατά μήκος του 
δρόμου έγινε επιτακτική ανάγκη.

Το ίδιο έγινε και με την διάδοση των εκτεταμένων μονοκαλλιεργειών υδροβό-

Η επίτευξις της ηδονής

«H εντύπωσις που δίνει το μέρος τούτο του τοπείου, είναι εντύπωσις κατευνα-
σμού – ενός κατευνασμού, που διεδέχθη μίαν άκρως ταραχώδη περίοδον, ή μιαν 
οργιώδη και ευεργετικήν καταιγίδα, της οποίας τα βασικά, τα ζωτικότερα στοι-
χεία, δεν διελύθησαν, μα εξακολουθούν να υπάρχουν, εις τρόπον ώστε, να κα-
θίσταται η γαλήνη μια σφριγηλή και δονουμένη αιθρία, καθώς ανάπαυλα ερα-
στών ευρισκομένων μεταξύ δύο συμπράξεων, σε στιγμάς που συναντάται εις 
μεταίχμιον ευτυχίας, η ικανοποίησις ενός προγενεστέρου πόθου, με την παρα-
σκευήν και την ωρίμανσιν μιας επερχομένης ή επί θύραις ευρισκομένης διεγέρ-
σεως, προς επανάληψιν της συμπράξεως και επίτευξιν ηδονής. Η αιθρία εις την 
οποίαν εμβαπτίζεται ολόκληρο το τοπείον, συμπίπτει εντελώς με την αιθρίαν της 
παρομοιώσεως, είναι δε τόσον διαυγής, που αντηχεί σαν ήχος καθαρής καμπά-
νας, και δύο – τρια νέφη ελαφρότατα, που πλέχουν στο γαλανόν στερέωμα, λες 
κι αυξάνουν το απύθμενόν της βάθος»

Ανδρέας Εμπειρίκος, «Γραπτά ή προσωπική Μυθολογία»
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ρων βιομηχανικών φυτών που αντικατέστησαν τις παραδοσιακές μεικτές ξηρικές καλ-
λιέργειες. Οι ρυθμοί της αγοράς επιβάλλουν σήμερα τους ρυθμούς με τους οποίους 
αντλείται το νερό. Περισσότερο νερό ανά μονάδα χρόνου σημαίνει μεγαλύτερη παρα-
γωγή και περισσότερα έσοδα, αδιάφορο αν η άντλησή του από μη ανανεώσιμα υπόγεια 
αποθέματα απειλεί με ερημοποίηση, στο άμεσο μέλλον, μεγάλες αγροτικές περιοχές. 
Η επιστροφή στις ξερικές καλλιέργειες δεν είναι πλέον δυνατή για τους ίδιους λόγους 
για τους οποίους δεν είναι δυνατή η επιστροφή στα μουλάρια: Το παραδοσιακό τμήμα 
της αγροτικής κοινωνίας που είχε μάθει να ζει σε σχετική αυτάρκεια από τα δικά του 
προϊόντα χωρίς την παρεμβολή της αγοράς έχει καταρρεύσει ή έχει περιθωριοποιηθεί.

Μεταξύ βουνών και θάλασσας

Η Μεσόγειος είναι μια ιδιαίτερη περιοχή της Γης. Κλιματικά, γεωλογικά και γεω-
μορφολογικά μοναδική. Μια σχεδόν κλειστή θάλασσα με δαντελωτά ακρογιάλια και 
εκατοντάδες μικρά και μεγάλα νησιά που διακόπτεται από προβολές της ξηράς με 
ψηλά βουνά και μικρές εύφορες κοιλάδες στον βορρά, μια στενή εύθραυστη εύφορη 
παραλιακή ζώνη στον νότο. Στο βόρειο μέρος της περιορίζεται από τις μεγάλες ορο-
σειρές των Πυρηναίων, των Άλπεων και του Αίμου, ενώ στο Νότο περιβάλλεται από 
την μεγαλύτερη έρημο της Γης που εκτείνεται από τον Ατλαντικό ως τα υψίπεδα της 
Κεντρικής Ασίας.

Τέσσερις μεγάλες χερσόνησοι, που στην ραχοκοκαλιά τους σχηματίζουν ψηλές 
οροσειρές, διακόπτουν την συνέχεια της υδάτινης επιφάνειας, χωρίζοντάς την σε επι-
μέρους σχεδόν κλειστές θάλασσες: η Μικρασιατική χερσόνησος, η χερσόνησος του Αί-
μου, η Ιταλική χερσόνησος και η Ιβηρική. Όμως, παρά τον κατακερματισμό της και το 
έντονο γεωγραφικό ανάγλυφο η Μεσόγειος αποτελεί μια φυσική και κλιματική ενό-
τητα. Η μορφή του Μεσογειακού τοπίου, ή καλύτερα οι αναρίθμητες μορφές του είναι 
αποτέλεσμα του κλίματος, της γεωλογικής ιστορίας, αλλά και της αδιάκοπης ανθρώπι-
νης παρουσίας και δραστηριότητας. Η γεωλογία, το κλίμα, η βλάστηση και οι άνθρω-
ποι δεν αποτελούν απλώς το σκηνικό αλλά είναι πρωταγωνιστές στην διαμόρφωση του 
Μεσογειακού τοπίου μέσα από ένα ανεξιχνίαστο κουβάρι αλληλεπιδράσεων.

Στο Μεσογειακό τοπίο δεν έχει θέση η πραγματικά άγρια φύση. Ακόμη και στα 
πιο ψηλά βουνά και στις πιο δυσπρόσιτες περιοχές είναι εμφανής η επίδραση του αν-
θρώπου – αλλού έντονη, αλλού περισσότερο διακριτική. Η ποιμενική κοινωνία, με 
την βόσκηση και την περιοδική καύση των λιβαδιών διαμόρφωσε το ορεινό τοπίο 
της Μεσογείου, ελεύθερο, ακαλλιέργητο, χωρίς φράκτες και χωρίς εμφανή σημάδια 
ατομικής ιδιοκτησίας. Η επόμενη μεγάλη επίδραση στην διαμόρφωση του Μεσογει-
ακού τοπίου συνδέεται με την ανακάλυψη της γεωργίας και την ταχύτατη εξάπλωσή 
της πριν από περίπου 6000 χρόνια παντού γύρω από την Μεσόγειο. Η νεολιθική επα-
νάσταση, όπως ονομάστηκε το πέρασμα από την ποιμενική στην αγροτική κοινωνία, 
έφερε την καλλιέργεια των αγρών. Οι ελιές και τα αμπέλια εξημερώθηκαν και κάλυ-
ψαν τις πλαγιές των λόφων, και στα πιο άγονα και άνυδρα ημιορεινά εδάφη, εξαπλώ-
θηκαν οι ξηρικές καλλιέργειες, το στάρι και το κριθάρι.

Οι μεγάλοι πολιτισμοί της Μεσογείου – Αιγύπτιοι, Φοίνικες, Ετρούσκοι, Έλλη-
νες, Εβραίοι, Αλεξανδρινοί, Ρωμαίοι, Χριστιανοί, Άραβες, Βυζαντινοί, Νορμανδοί, 
Βενετσιάνοι, Οθωμανοί – ήλθαν και διαδέχθηκαν ο ένας τον άλλο διαμορφώνοντας 
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τον χαρακτήρα και τις αντιλήψεις των σημερινών της κατοίκων. Η βάση όμως της 
αγροτικής και της ποιμενικής οικονομίας, παρέμεινε σε γενικές γραμμές αναλλοίωτη. 
Ίσως αλλού να προωθήθηκαν για μια περίοδο οι σταθερές καλλιέργειες και τα πε-
ρίτεχνα αρδευτικά συστήματα, αλλού η ποιμενική κτηνοτροφία είχε κάποτε τα πρω-
τεία. Όμως οι ίδιες τεχνικές εξακολούθησαν να εφαρμόζονται στις καλλιέργειες και 
τα ίδια προϊόντα συνέχισαν να ανταλλάσσονται από λιμάνι σε λιμάνι.

Το καλλιεργημένο τοπίο έγινε η κυρίαρχη μορφή τοπίου στην Μεσόγειο. Ανοι-
κτοί ορίζοντες, ομαλοί λόφοι με ατέλειωτες ξερολιθιές, που συγκρατούν το χώμα και 
προστατεύουν τα αμπέλια και τους ελαιώνες, λιθόστρωτα που συνδέουν τα χωριά, 
στενές εύφορες κοιλάδες με οπωροφόρα προστατευμένες από τους δυνατούς ανέ-
μους με σειρές κυπαρίσσια, μικροί λαχανόκηποι γύρω από τα χωριά, χοντροκομμέ-
νοι, αλλά πρόσχαροι και καλοσυνάτοι άνθρωποι, είναι τα στοιχεία που συνθέτουν 
μια γνώριμη εικόνα που αποπνέει γαλήνη και σταθερότητα. 

Η εικόνα όμως αυτή δεν είναι παρά ένα στιγμιότυπο στην κλίμακα των γεωλογι-
κών αιώνων, των κλιματικών αλλαγών, των βιολογικών και εξελικτικών διεργασιών. 
Πόσο απατηλή είναι η αίσθηση της ακινησίας, το καταλαβαίνουμε αν αναλογισθού-
με τις φοβερές δυνάμεις που ανύψωσαν τις οροσειρές και διαμέλισαν το ανάγλυφο 
της Μεσογείου, την ορμή του νερού που έσκαψε τα βαθιά φαράγγια και στρογγύλε-
ψε τις πλαγιές των βουνών, την προσπάθεια της προσαρμογής των φυτών και των ζώ-
ων στην ξηρασία και την ζέστη του Μεσογειακού καλοκαιριού, τις αδιάκοπες μάχες 
που έδωσαν και εξακολουθούν να δίνουν οι άνθρωποι με την φύση – αλλά και μετα-
ξύ τους – καθώς και τα χίλια και ένα τεχνάσματα που επινόησαν για να επιβιώσουν 
στην στενή αυτή λωρίδα γης.

Το Μεσογειακό τοπίο δεν ήταν ποτέ σταθερό. Η κινητήρια δύναμη των κοινω-
νικών αλλαγών, που σε κάθε εποχή καθόριζαν την ανθρώπινη παρέμβαση στην φύ-
ση, βρισκόταν συνήθως έξω από την, σε μεγάλο βαθμό, στατική αγροτική και ποιμε-
νική κοινωνία. Η εκλεπτυσμένη ζωή, ο πολιτισμός και το εμπόριο είχαν ως κέντρο 
την πόλη, που σε όλη την διάρκεια της ιστορίας ασκούσε την δύναμη και την εξουσία 
της στην πρωτόγονη ύπαιθρο και την προσάρμοζε στις δικές της ανάγκες. Από εκεί 
αντλούσε τα είδη διατροφής, τους εργάτες, τους ναύτες και τους στρατιώτες, καθώς 
και το υπηρετικό προσωπικό. Από εκεί έπαιρνε την ξυλεία για την ναυπήγηση των 
εμπορικών και των πολεμικών πλοίων που διέσχιζαν από άκρο σε άκρο την κλειστή 
θάλασσα μεταφέροντας εμπορεύματα ή κατακτητές.

Όλοι οι δρόμοι γύρω από την Μεσόγειο οδηγούσαν κάποτε στην Ρώμη, μετά στη 
Κωνσταντινούπολη, αργότερα στην Βενετία, την Φλωρεντία, την Γένοβα, το Μιλάνο, 
την Μασσαλία, την Βαρκελώνη. Ένα πυκνό δίκτυο μεταφορών στην ξηρά ένωνε την 
μια πόλη με την άλλη και διακλαδιζόταν ως το παραμικρό ορεινό χωριό. Λιθόστρω-
τα μονοπάτια ακολουθούσαν τις κοιλάδες και τα περάσματα και ένωναν την πιο ξε-
χασμένη άκρη της Βαλκανικής, της Ιταλικής ή της Ιβηρικής Χερσονήσου με τα εμπο-
ρικά κέντρα. Από λιμάνι σε λιμάνι τα πλοία μετέφεραν τα εμπορεύματα από όλες της 
γωνιές της Μεσογείου. Μολονότι οι πόλεις επέβαλλαν την εξουσία τους, έπρεπε εν 
τούτοις να σέβονται τους ρυθμούς και τους κυκλικούς χρόνους της υπαίθρου. «Θέρος, 
τρύγος, πόλεμος» ήταν η συμπύκνωση των αμοιβαίων σχέσεων. Ακόμη και οι στρατη-
γοί δεν τολμούσαν να σύρουν σε πόλεμο τα παιδιά των αγροτών, πριν τελειώσουν οι 
εργασίες του θερισμού και του τρύγου.

Σήμερα οι πόλεις ακολουθούν τους δικούς τους επιταχυνόμενους ρυθμούς και 
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έχουν ενταχθεί σε άλλα παγκόσμια δίκτυα συναλλαγών. Οι απομακρυσμένες ορεινές 
κοινότητες δυσκολεύονται να προσαρμοσθούν στους ρυθμούς που τους επιβάλλουν 
οι σύγχρονες πόλεις και καταρρέουν. Μαζί τους καταρρέει και χάνεται ο τρόπος ζω-
ής και οι δραστηριότητες των ανθρώπων που επί αιώνες διαμόρφωναν συντηρούσαν 
το Μεσογειακό τοπίο. Όσο έντονη ήταν μέχρι πρότινος η παρουσία του ανθρώπου 
στην ύπαιθρο, άλλο τόσο έντονη και εμφανής είναι η πρόσφατη φυγή και η απουσία 
του. Η μετανάστευση στις πόλεις, η εγκατάλειψη των καλλιεργειών και της κτηνοτρο-
φίας, έχουν αφήσει τα χωριά και την γη να «ρημάξουν». Η φύση ανακτά το χαμένο 
έδαφος και αποικίζει ξανά τις περιοχές από τις οποίες ο άνθρωπος έχει αποσυρθεί. 
Ο κύκλος μοιάζει να κλείνει, αλλά κλείνει άσχημα. Η φύση επανέρχεται, αλλά αυτό 
δεν σημαίνει ότι επιστρέφει στην κατάσταση που βρισκόταν πριν ο άνθρωπος κυρι-
αρχήσει επάνω της. Η χέρσα φύση πλάι σ’ έναν αυτοκινητόδρομο δεν είναι η κυρίαρ-
χη αρχέγονη φύση, αλλά μια φύση περιθωριακή, που την προσπερνούμε με ταχύτητα. 
Μέσα από το γρήγορο αυτοκίνητο, ο οπτικός κώνος στενεύει. Τα όριά του καθορίζο-
νται από τις πινακίδες της τροχαίας και τις γιγαντοαφίσες των διαφημίσεων δεξιά και 
αριστερά του δρόμου. Το μόνο που βλέπουμε καθαρά είναι η μαύρη άσφαλτος με τις 
λευκές διαγραμμίσεις που μας καθοδηγούν. Όσο η ταχύτητά μας μεγαλώνει τόσο το 
τοπίο μοιάζει να διαλύεται. Δεξιά και αριστερά τα αντικείμενα γίνονται ασαφή και 
εξαφανίζονται πριν το μάτι μας προσαρμοστεί στο περίγραμμά τους.

Η εικόνα του τοπίου απλουστεύεται ανησυχητικά. Τα στοιχεία που την αποτε-
λούν δεν συνθέτουν πια ένα καλά διατεταγμένο και αναγνωρίσιμο σύνολο. Η διάλυ-
ση της εικόνας μέσα από το αυτοκίνητο που τρέχει είναι πραγματική. Μπορεί όμως 
να χρησιμεύσει και ως μεταφορά για να κατανοήσουμε τα αίτια των σημερινών αλλα-
γών. Προέχει βέβαια να εξετάσουμε την αργόσυρτη «παραγωγή» του Μεσογειακού 
τοπίου: την γεωλογία, το κλίμα, την βλάστηση και το ανθρώπινο οικοσύστημα, που 
δημιούργησαν την αρχική εικόνα, πριν αυτή αλλοιωθεί.

Η Μεσογειακή κοσμογονία: οι πολύ αργοί ρυθμοί

Εν αρχή ην η Τηθύς, ένα μακρύ θαλάσσιο πέρασμα, παράλληλο προς τον Ισημερινό, 
που ένωνε τον Ειρηνικό με τον Ατλαντικό Ωκεανό και χώριζε πριν από 150 εκατομ-
μύρια χρόνια τις δυο καινούργιες ηπείρους. Η εποχή των δεινοσαύρων βρισκόταν 
στο απόγειό της όταν η ενιαία ηπειρωτική μάζα της Παγγαίας κόπηκε στα δύο: την 
Λαυρασία στον Βορρά και την Γκοντβάνα στον Νότο. Ο κατακερματισμός της αρχέ-
γονης Παγγαίας συνεχίστηκε και σιγά-σιγά διαχωρίστηκαν, σαν κομμάτια ενός δια-
λυμένου παζλ, όλες οι σημερινές ήπειροι. Πλέοντας κυριολεκτικά πάνω σε ένα υπό-
στρωμα παχύρρευστου βασάλτη, συνέχισαν την αργή πορεία τους, άλλες φεύγοντας η 
μια μακριά από την άλλη, άλλες κινούμενες σε συγκρουσιακή τροχιά.

Πριν από περίπου 70 εκατομμύρια χρόνια, η Αφρική, νησί τότε, στην μετατόπι-
σή της προς Βορρά, άρχισε να συγκρούεται με την Ευρασιατική ήπειρο. Οι τεράστι-
ες πιέσεις που δημιουργήθηκαν από την σύγκρουση των δύο γιγάντων ανύψωσαν τον 
βυθό της Τηθύος και σχημάτισαν τις ορεινές πτυχώσεις, από τον Άτλαντα και τα Πυ-
ρηναία, ως τις Άλπεις, τον Αίμο και τον Ταύρο. Πάνω τους απωθήθηκαν τα στρώμα-
τα των ιζημάτων που είχαν συσσωρευτεί στον βυθό στα εκατομμύρια χρόνια που πέ-
ρασαν από τον σχηματισμό της.
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Η μετατόπιση των ηπείρων συνεχίστηκε και, πριν από 20 εκατομμύρια χρόνια, 
το βορειοανατολικό άκρο της Αφρικής συγκρούστηκε με την Ασιατική ήπειρο. Μετά 
από ακόμη 5 εκατομμύρια χρόνια η Αφρική ενώθηκε οριστικά με την Ασία. Η Τηθύς 
έπαψε να επικοινωνεί με τον Ινδικό ωκεανό. Όμως η γέφυρα ξηράς που δημιουργή-
θηκε επέτρεψε στα φυτά και τα ζώα της Αφρικής να μεταναστεύσουν στην Ευρώπη 
και την Ασία και αντίστροφα. Τα άλογα και οι αντιλόπες που είχαν αναπτυχθεί στην 
Ευρασία πέρασαν στην Αφρική, οι πίθηκοι, οι ελέφαντες και οι ιπποπόταμοι πέρα-
σαν στην Ευρώπη.

Πιασμένη στον κλοιό ανάμεσα στις δύο ηπείρους, η Τηθύς έγινε αυτό που δη-
λώνει το σημερινό της όνομα: «Μεσόγειος», μια θάλασσα που περιβάλλεται από ξη-
ρά. Σειρά είχε στην συνέχεια το βορειοδυτικό άκρο της Αφρικής που πριν από 6,2 
εκατομμύρια χρόνια ενώθηκε με το νότιο άκρο της Ιβηρικής. Σύντομα η νέα θάλασ-
σα εξατμίστηκε καθώς έπαψε να δέχεται τα νερά του Ατλαντικού. Το παχύ στρώμα 
αλατιού που βρέθηκε κάτω από τον βυθό της σημερινής Μεσογείου προήλθε από την 
εξάτμιση του αλμυρού θαλασσινού νερού. Όμως τα επάλληλα στρώματα ιζημάτων 
που το διακόπτουν, καθώς και το τεράστιο πάχος του, δείχνουν ότι η Μεσόγειος απο-
ξηράνθηκε και ξαναγέμισε πολλές φορές. Σύμφωνα μάλιστα με υπολογισμούς, για να 
δημιουργηθεί ένα τόσο παχύ στρώμα αλατιού, θα χρειαζόταν ένας όγκος αλμυρού νε-
ρού περίπου 40 φορές ο όγκος της Μεσογείου!

Κατά την Κρητιδική περίοδο (130 – 140 εκ. χρόνια από σήμερα) που κράτησε 75 
εκ. χρόνια, εξαφανίστηκαν τα μεγάλα ερπετά και μερικές ακόμα ομάδες ζώων. Κατά 
το τέλος της Κρητιδικής στη Μεσόγειο κυριαρχούσαν τα φυτά με άνθη (αγγειόσπερ-
μα). Στη θάλασσα δημιουργήθηκαν τα σφουγγάρια, τα κοράλλια, τα εχινόδερμα, τα 
κεφαλόποδα, τα ελασματοβράγχια κ.ά. Στην ξηρά επέζησαν οι χελώνες, τα φίδια, οι 
κροκόδειλοι και οι σαύρες. Στην ξηρά επίσης έγιναν σημαντικές μεταβολές με μορ-
φή ορογενετικών μετακινήσεων οι οποίες ακολουθήθηκαν από ηφαιστειακές εκρή-
ξεις τοπικά, π.χ. στα Πυρηναία και στα Βαλκάνια.

Για τελευταία φορά η Μεσόγειος αποξηράνθηκε πριν από 6,2 εκατομμύρια χρό-
νια. Η θαλάσσια ζωή θα πρέπει τότε να εξαφανίστηκε. Όμως τα φυτά και τα ζώα 
επέζησαν στα δάση που εξακολούθησαν να καλύπτουν τις κορυφές των υψηλότερων 
βουνών, που κι αυτά δεν ήταν πλέον παρά απομονωμένες νησίδες σε μια καυτή έρη-
μο χωρίς ζωή. Χωρίς την πίεση που ασκούσε το νερό, ο βυθός της αποξηραμένης 
θάλασσας άρχισε να ανυψώνεται και ρήγματα εμφανίσθηκαν στα άκρα των ηπεί-
ρων που προκάλεσαν έντονη σεισμική δραστηριότητα και εκρήξεις παλιών και νέ-
ων ηφαιστείων. Πριν από 5,3 εκατομμύρια χρόνια, η έντονη τεκτονική δραστηριότη-
τα είχε ως αποτέλεσμα να καταρρεύσει το φυσικό φράγμα που ένωνε το βορειοδυτι-
κό άκρο της Αφρικής με την Ιβηρική. Τεράστιοι όγκοι νερού από τον Aτλαντικό άρ-
χισαν να χύνονται στην καυτή λεκάνη που δεν χρειάστηκε περισσότερο από 100 χρό-
νια για να ξαναγεμίσει. Η θαλάσσια ζωή δεν άργησε να αποικίσει την νέα θάλασσα 
από τον διπλανό ωκεανό. Μαζί με τους πανάρχαιους κατοίκους – χελώνες και δει-
νοσαύρους – ήρθαν και νεότερα είδη, άλλα για να εγκατασταθούν μόνιμα, όπως οι 
φώκιες και τα δελφίνια, άλλα για να αναπαραχθούν στα θερμά και ήσυχα νερά της, 
όπως οι φάλαινες.

Μένει να εξηγήσουμε πού οφείλεται η καθαρότητα και τα κρυστάλλινα νερά της 
Μεσογείου. Το ερώτημα που τίθεται είναι: γιατί η Μεσόγειος δεν είναι θολή, όπως 
ο Ατλαντικός, με τον οποίο επικοινωνεί; Η απάντηση είναι γιατί είναι μια θάλασσα 
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ολιγοτροφική, δηλαδή μια θάλασσα που το νερό της περιέχει λίγα θρεπτικά συστα-
τικά, και, κατά συνέπεια, λίγους πλαγκτονικούς μικροοργανισμούς. Η απώτερη εξή-
γηση παραπέμπει στην έντονη εξάτμιση και την μορφολογία της Μεσογειακής λεκά-
νης. Η Μεσόγειος είναι μια σχεδόν κλειστή θάλασσα. Κατά συνέπεια, το έλλειμμα 
νερού που δημιουργεί η εξάτμιση, αναπληρώνεται από τα νερά του Ατλαντικού, που 
εισβάλλουν ορμητικά από τα στενά του Γιβραλτάρ. Την ίδια στιγμή, η εξάτμιση αυ-
ξάνει τις συγκεντρώσεις αλατιού στα επιφανειακά νερά, τα οποία γίνονται βαρύτε-
ρα και βυθίζονται στα κατώτερα υδάτινα στρώματα για να κατευθυνθούν τελικά προς 
στον Ατλαντικό.

Έχουμε, λοιπόν δύο ισχυρά ρεύματα που επηρεάζουν από το ένα άκρο στο άλ-
λο όλη την Μεσόγειο: ένα επιφανειακό, που την τροφοδοτεί με το λιγότερο αλμυρό 
του Ατλαντικού και ένα βαθύτερο που επιστρέφει σ’ αυτόν το αλμυρότερο νερό της. 
Το βαθύτερο αυτό ρεύμα καθαρίζει τη θάλασσα από τους νεκρούς μικροοργανισμούς 
και την οργανική ύλη που συνεχώς πέφτουν στον βυθό από την επιφανειακή ζώνη, 

Μια παράξενη ανακάλυψη

Έρευνες με υπερήχους που έγιναν στην περιοχή της Μεσογείου γύρω στο 1970, 
αποκάλυψαν ένα «ανακλαστικό σώμα» σε βάθος 100-200 μέτρων κάτω από το 
βυθό και μια αναπάντεχη στρωμάτωση των ιζημάτων. Τις έρευνες έκανε ένα ει-
δικό σκάφος, το Glomar Challenger με ιστορικό από επιχειρήσεις σε άλλα μέρη 
του κόσμου. Το εντυπωσιακό αυτό σκάφος ήταν εξοπλισμένο με πλευρικούς κι-
νητήρες για τον έλεγχο του ακριβούς στίγματος και με γεωτρητικά εξαρτήματα 
ικανά να αντλήσουν δείγματα από θάλασσες με αρκετά χιλιόμετρα βάθος. Τα 
πρώτα δείγματα των ερευνών του Glomar Challenger που έγιναν στη Βαρκελώνη 
της Ισπανίας, δεν έφεραν στην επιφάνεια άμμο, χαλίκια και λάσπη όπως ανα-
μενόταν, αλλά γύψο, βασάλτη απολιθωμένα κοχύλια και πετροποιημένη ιλύ. Τα 
απολιθώματα ήταν αυτά που θα ανέμενε κανείς να βρει σε μια ρηχή αλυκή ή σε 
μια αποξηραμένη λίμνη, κι όχι σ’ ένα βυθό 2.000 μέτρων! Η δε ηλικία τους βρέ-
θηκε να είναι της τάξεως των 5-6 εκατομμυρίων ετών, παραπέμποντας σε μια 
ζωή στο τέλος της Μειοκαίνου. Οι επόμενες γεωτρήσεις σε διάφορα άλλα ση-
μεία επιβεβαίωσαν τις πρώτες εκτιμήσεις: ο βυθός της Μεσογείου ήταν καλυμμέ-
νος σε μεγάλη έκταση από εβαπορίτες (αλατούχα ορυκτά που προκύπτουν από 
την εξάτμιση των νερών σε κλειστές λεκάνες) και γαλαζοπράσινα φύκη τα οποία 
μπορούν να ζήσουν μόνο σε αλατούχα εδάφη. Το συμπέρασμα των ερευνών του 
Glomar Challenger ήταν ανεπιφύλακτο: η Μεσόγειος, για ένα διάστημα που διήρ-
κεσε τουλάχιστον ένα εκατομμύριο χρόνια, αποξηράνθηκε και ξαναγέμισε δεκά-
δες φορές. Περαιτέρω μάλιστα γεωλογικές έρευνες επιβεβαίωσαν την υπόθεση 
ότι πολλοί μεγάλοι σημερινοί ποταμοί, όπως ο Νείλος και ο Ροδανός, ήταν τερά-
στιοι καταρράκτες που έπεφταν σε μια άδεια και άνυδρη λεκάνη. Μεγάλοι επί-
σης καταρράκτες, πολύ πιο εντυπωσιακοί κι απ’ αυτούς του Νιαγάρα ή της Βι-
κτώρια, φαίνεται να δημιουργούνταν στα στενά του Γιβραλτάρ στα μεσοδιαστή-
ματα, φέρνοντας τα νερά του Ατλαντικού στην αποξηραμένη Μεσόγειο, για να 
την ξανακάνουν θάλασσα και να τροφοδοτήσουν ένα νέο βιο-γεωγραφικό κύκλο.
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σαν μια συνεχής βροχή πτωμάτων και περιττωμάτων. Αν δεν λειτουργούσε αυτή η φυ-
σική κυκλοφορική αντλία, τα ανοδικά ρεύματα θα ανατροφοδοτούσαν τα επιφανει-
ακά νερά, μεταφέροντας προς τα πάνω τα αυξημένα σε θρεπτικά συστατικά ιζήματα 
του βυθού. Το πλαγκτόν που θα αναπτυσσόταν λόγω της πλούσιας τροφής, θα θόλω-
νε τότε τα νερά και η Μεσόγειος δεν θα είχε την μοναδική της διαύγεια.

Εκεί που φτάνει η ελιά

Ο καλοκαιρινός ήλιος λάμπει σε έναν μόνιμα ασυννέφιαστο και καταγάλανο ουρανό. 
Τα πολύμηνα ζεστά και ξηρά Μεσογειακά καλοκαίρια διακόπτονται μόνο από κά-
ποια ξαφνική μπόρα που ξεσπά αναπάντεχα, κυρίως στα ορεινά. Οι υψηλές βαρομε-
τρικές πιέσεις που κυριαρχούν δεν αφήνουν τα υγρά μέτωπα του Ατλαντικού να επε-
κταθούν προς τα ανατολικά και να φέρουν σύννεφα και βροχή. H μέση θερμοκρα-
σία τους θερινούς μήνες κυμαίνεται από 20° ως 24° C. Τα μελτέμια, όπως ονομάζο-
νται οι περιοδικοί βόρειοι άνεμοι που φυσούν στα μέσα του καλοκαιριού, δροσίζουν 
τον αέρα, αλλά συμπαρασύρουν και τα τελευταία ίχνη υγρασίας.

Οι βροχές αρχίζουν από τα τέλη Σεπτεμβρίου και συνεχίζονται ως τα τέλη Απρι-
λίου. Σε λίγες περιοχές της Μεσογείου βρέχει περισσότερο από 100 ημέρες τον χρό-
νο. Ισχυρές βροχοπτώσεις και χιόνια πέφτουν στις δυτικές πλαγιές των ψηλών βου-
νών που ξεπερνούν τα δύο μέτρα τον χρόνο, ενώ οι ανατολικές πεδιάδες δέχονται 
συχνά λιγότερα από 300 χιλιοστά. Η μέση θερμοκρασία του χειμώνα κυμαίνεται από 
4° ως 7° C, αλλά οι αποκλείσεις στα ορεινά είναι μεγάλες. Το μεγαλύτερο μέρος των 
συνολικών βροχοπτώσεων πέφτει στην διάρκεια του ήπιου χειμώνα (πάνω από το 
65%). Παγετοί σπάνια συμβαίνουν στα πεδινά, αλλά τα αποτελέσματά τους είναι κα-
ταστροφικά για τις ελιές και τα πορτοκάλια. Όμως πολλά από τα ψηλά βουνά, σε μι-
κρή απόσταση από την ακτή, είναι σκεπασμένα με χιόνια από τα τέλη του φθινοπώ-
ρου ως τα μέσα του καλοκαιριού. Το σύστημα υψηλών βαρομετρικών πιέσεων, γνω-
στό ως Αντικυκλώνας των Αζορών, επεκτείνεται το καλοκαίρι και καλύπτει την Με-
σόγειο προστατεύοντάς την από τα υγρά μέτωπα του Ατλαντικού. Από το φθινόπω-
ρο ως την άνοιξη το σύστημα των υψηλών πιέσεων συρρικνώνεται και επιτρέπει στα 
υγρά μέτωπα που έρχονται από την Δύση να εισχωρήσουν στην Μεσόγειο και να φέ-
ρουν βροχές και χιόνια. Ο όλος μηχανισμός περιγράφεται και ως βορειο-Ατλαντική 
διακύμανση και οφείλεται στην μεταβολή της έντασης υψηλών και χαμηλών βαρομε-
τρικών πιέσεων εξαιτίας της εναλλαγής των εποχών (διαφορική θέρμανση της ατμό-
σφαιρας από τον ήλιο) και της περιστροφής της Γης.

Το Μεσογειακό κλίμα είναι ωστόσο δύσκολο να οριστεί με μεγάλη ακρίβεια 
και θα πρέπει μάλλον να θεωρηθεί ως μια μεταβατική κατάσταση ανάμεσα στο εύ-
κρατο - ηπειρωτικό κλίμα που επικρατεί βορειότερα και το θερμό και ξηρό της τρο-
πικής ζώνης νοτιότερα. Το κατακερματισμένο ανάγλυφο, η ανάμιξη της στεριάς με 
την θάλασσα, η γειτνίαση με την έρημο και το εύκρατο και το ηπειρωτικό κλίμα δη-
μιουργούν μια πληθώρα μικροκλιμάτων στην Μεσογειακή ζώνη. Το κατ’ εξοχήν Με-
σογειακό κλίμα περιορίζεται σε μια στενή λωρίδα γης που εκτείνεται κατά μήκος των 
ακτών ανάμεσα στις 32° και 40° βόρειο πλάτος και ανεβαίνει ως τα 600 μέτρα πάνω 
από την θάλασσα: είναι η «ζώνη της ελιάς», του δέντρου που ανήκει, όσο κανένα άλ-
λο, στην κλειστή μας θάλασσα.



Η ΦΥΣΗ ΤΟΥ ΤΟΠΙΟΥ 65

Το Μεσογειακό κλίμα δεν καταλαμβάνει μόνο μια στενή ζώνη στον χάρτη της 
Γης, αλλά είναι και γεωλογικά εξαιρετικά νέο. Εμφανίστηκε για πρώτη φορά κα-
τά την διάρκεια του Πλειστόκαινου, πριν από περίπου 1,7 εκατομμύρια χρόνια. Αλ-
λά ποτέ ως και σήμερα δεν παρέμεινε σταθερό. Το κλίμα της Μεσογείου γνώρισε με-
γάλες διακυμάνσεις που καθορίζονταν από την περιοδική εξάπλωση και την υποχώ-
ρηση των παγετώνων. Η τελευταία παγετώδης περίοδος έληξε πριν από μόλις 12,000 
χρόνια – μια μικρή στιγμή μόνο στη μεγάλη διάρκεια του γεωλογικού χρόνου.

Τα περισσότερα γένη και τα είδη της χλωρίδας και της πανίδας της Μεσογείου 
είναι πολύ παλαιότερα από το κλίμα της. Το εντυπωσιακό όμως είναι το ότι κατόρ-
θωσαν να προσαρμοστούν στις νέες κλιματικές συνθήκες, να επιβιώσουν στις μεγά-
λες κλιματικές διακυμάνσεις των περιόδων των πάγων και να διαμορφώσουν τις αλ-
ληλεξαρτήσεις που χαρακτηρίζουν τα Μεσογειακά οικοσυστήματα και τα διακρίνουν 
από όλα τα άλλα οικοσυστήματα του πλανήτη.

Οι αντιξοότητες του καλοκαιριού

Με τις πρώτες ζέστες του καλοκαιριού τα χόρτα και τα σπαρτά κιτρινίζουν. Οι ελιές, 
οι χαρουπιές, τα πεύκα, τα κυπαρίσσια, αντιστέκονται στις υψηλές θερμοκρασίες και 
την ξηρασία της θερινής περιόδου και διατηρούν τα πράσινα σκληρά φύλλα τους. Το 
ίδιο και τα πουρνάρια, οι σχίνοι, οι κουμαριές, τα ρείκια. Το κίτρινο και το βαθυπρά-
σινο είναι τα χρώματα του βουνού, το βαθυγάλανο, του ασυννέφιαστου ουρανού και 
της ήμερης θάλασσας. Το καλοκαίρι στην Μεσόγειο είναι η εποχή των αρωμάτων, 
του θυμαριού, του φασκόμηλου της πικροδάφνης και της λεβάντας.

Όμως για τα περισσότερα φυτά και τις καλλιέργειες στην ζώνη της ελιάς, η δύ-
σκολη περίοδος δεν είναι ο χειμώνας, αλλά το μακρύ, θερμό και άνυδρο καλοκαίρι. 
Για να επιβιώσουν στις αντίξοες συνθήκες της πολύμηνης θερινής περιόδου, τα φυτά 
έχουν αναπτύξει μια σειρά από μηχανισμούς και στρατηγικές προσαρμογής στις κύ-
ριες πιέσεις: την ζέστη και την ξηρασία, τις συχνές πυρκαγιές και την βόσκηση.

Ορισμένα από τα ποώδη φυτά, όπως οι παπαρούνες, τα χαμομήλια, οι μαργαρί-
τες, τα λαγόχορτα και τα άλλα μονοετή των λιβαδιών, έχουν λύσει το πρόβλημα συ-
ντομεύοντας την ενεργό ζωή τους. Βλαστάνουν το φθινόπωρο, ανθίζουν και κάνουν 
σπόρους την άνοιξη, μαραίνονται και πεθαίνουν με τις πρώτες μεγάλες ζέστες στις 
αρχές του καλοκαιριού. Όμως οι σπόροι τους έχουν ένα σκληρό ανθεκτικό περίβλη-
μα για να επιβιώνουν στους καύσωνες. Το φθινόπωρο, με τις πρώτες βροχές οι σπό-
ροι θα ανοίξουν και η γη θα πρασινίσει ξανά. Στο Μεσογειακό κλίμα, το φθινόπω-
ρο «η φύση ξαναζωντανεύει σαν σε μια δεύτερη άνοιξη, ανατρέποντας τον ρόλο που 
παίζούν οι εποχές σ’ άλλα μέρη της Ευρώπης», όπως παρατηρεί ο συγγραφέας του 
κλασικού βιβλίου για την Ελληνική χλωρίδα, Χέλμουτ Μπάουμαν (Helmut Baumann, 
The Greek Plant World in Myth, Art and Literature,1993).

Άλλα φυτά, όπως τα κυκλάμινα, οι ίριδες, οι κρόκοι, οι ορχιδέες και οι ασφόδε-
λοι πεθαίνουν μόνο επιφανειακά το καλοκαίρι. Οι κόνδυλοι, οι βολβοί και οι ρίζες 
τους παραμένουν ζωντανοί κάτω από το χώμα. Εκεί τα φυτά αυτά έχουν αποθηκεύ-
σει τις τροφές και την υγρασία που τους είναι απαραίτητη για να διατηρηθούν στην 
ζωή μέχρι τα πρωτοβρόχια του φθινοπώρου. Τότε, μερικά από αυτά, όπως τα κυκλά-
μινα και οι κρόκοι, βιάζονται και ανθίζουν μέσα στο φθινόπωρο, πριν ακόμη βγάλουν 
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φύλλα. Άλλα, όπως οι ασφόδελοι, οι υάκινθοι, οι ίριδες κι οι ορχιδέες ανθίζουν κανο-
νικά την άνοιξη. Την φευγαλέα περίοδο της ανοιξιάτικης ανθοφορίας, η γη θα απο-
κτήσει ξανά τον εφήμερο πολύχρωμο μανδύα της.

Οι θάμνοι και τα δέντρα έχουν αναπτύξει άλλη στρατηγική προσαρμογής: μει-
ώνουν στο ελάχιστο της απώλειες υγρασίας και ενέργειας και αναστέλλουν την ανά-
πτυξή τους κατά τη διάρκεια της ξηρής περιόδου, πέφτοντας σε ένα είδος θερινής 
νάρκης. Διατηρούν όμως τα φύλλα τους, γιατί η δημιουργία νέων κάθε άνοιξη θα 
απαιτούσε από το φυτό πολλή προσπάθεια και ενέργεια. Τα φύλλα έχουν αποκτήσει 
ιδιαίτερες ιδιότητες. Είναι μικρά, σκληρά και δύσκαμπτα, όπως τα φύλλα της ελιάς. 
Μικρά για να έχουν μειωμένη επιφάνεια, σκληρά και δύσκαμπτα γιατί διαθέτουν 
προστατευτικά στρώματα από ανθεκτικούς μονωτικούς ιστούς, που εμποδίζουν την 
υγρασία να διαφύγει. Η πάνω τους πλευρά είναι συχνά γυαλιστερή για να αντανακλά 
καλύτερα την ηλιακή ακτινοβολία, η κάτω, όπου βρίσκονται τα στόματα, είναι χνου-
δωτή για να μειώνει την κίνηση του αέρα σε επαφή με την επιφάνεια του φύλλου ώστε 
να ελαχιστοποιείται η εξάτμιση. Για τον ίδιο λόγο, τα στόματα των φύλλων είναι λίγα, 
και κλείνουν όταν κάνει ζέστη. Αυτή η προσαρμογή των φύλλων στην ξηρασία του κα-
λοκαιριού είναι ένα από τα πιο κοινά χαρακτηριστικά στα δέντρα και τους θάμνους 
της Μεσογειακής ζώνης που γιαυτό ονομάζεται και “ζώνη των σκληροφύλλων”. Άλ-
λα, φυτά, προσαρμοσμένα στις περισσότερο ξηρές περιοχές, όπως το θυμάρι, οι αφά-
νες και οι φασκομηλιές, αλλάζουν τα χειμωνιάτικά φύλλα τους με νέα, πολύ μικρότε-
ρα καλοκαιρινά, περιορίζοντας ακόμη πιο πολύ την εξάτμιση και την διαπνοή.

Το άρωμα του θυμαριού, της ρίγανης και της λεβάντας, είναι κι αυτό μέρος της 
προσαρμογής. Οι μυρουδιές του καλοκαιριού έρχονται από τα αιθέρια έλαια που 
εκλύουν τα φύλλα των αρωματικών φυτών. Αυτά δημιουργούν ένα προστατευτικό 
κάλυμμα στις επιφάνειες των φύλλων και μειώνουν ακόμη περισσότερο την εξάτμι-
ση της υγρασίας. Δεν είναι όμως η μόνη τους λειτουργία. Τα αιθέρια έλαια δεν αρέ-
σουν στα περισσότερα φυτοφάγα ζώα κι αυτό προστατεύει τα αρωματικά φυτά από 
την βουλιμία τους. Είναι όμως και αποτελεσματικά όπλα στον χημικό πόλεμο μετα-
ξύ των φυτών για την επιβίωση. Το άρωμα της φασκομηλιάς εμποδίζει τους σπόρους 
των άλλων φυτών να βλαστήσουν. Η μυρωδιά του θυμαριού είναι τόσο αποτελεσμα-
τική που δεν αφήνει να βλαστήσουν ούτε οι δικοί του σπόροι που πέφτουν κοντά – η 
λιγοστή υγρασία του εδάφους δεν φθάνει για όλους.

Η βλάστηση στην Μεσογειακή ζώνη έχει αναπτύξει και άλλους μηχανισμούς 
προσαρμογής στην ξηρασία και την ζέστη του καλοκαιριού. Τα φυτά περιορίζουν την 
ανάπτυξή πάνω από το έδαφος, αλλά αναπτύσσουν ένα εκτεταμένο ριζικό σύστημα 
που εισχωρεί σε κάθε χαραμάδα στο πετρώδες έδαφος, ή απλώνεται σε μεγάλη έκτα-
ση σε μικρό βάθος παράλληλα με την επιφάνεια του εδάφους αναζητώντας χώμα και 
υγρασία. Γενικά, αν υποθέσουμε ότι όλες οι άλλες συνθήκες (έδαφος, ανάγλυφο, μι-
κροκλίμα κτλ.) είναι οι ίδιες, τότε η μορφή και το ύψος της βλάστησης είναι συνάρτη-
ση της διαθέσιμης υγρασίας. Όταν οι πιέσεις από την ξηρασία και την βόσκηση είναι 
μεγάλες, πολλά από τα δενδρώδη φυτά της Μεσογείου, όπως το πουρνάρι, αποκτούν 
θαμνώδη μορφή με στενότερα και μικρότερα φύλλα, ενώ μερικά από τα κλαδιά τους 
μετατρέπονται σε αγκάθια.

Μια άλλη παραλλαγή είναι το ημισφαιρικό σχήμα που αποκτούν οι χαμηλοί θά-
μνοι και τα φρύγανα, καθώς και τα χαμηλά, συνήθως αγκαθωτά, σκληρόφυλλα που 
καλύπτουν τα πιο ξηρά και θερμά εδάφη. Το σχήμα αυτό επιτρέπει στα φυτά να ελα-
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χιστοποιούν την επιφάνεια που είναι εκτεθειμένη στον ήλιο και τον αέρα, και τα σώ-
ζει από τα δόντια των φυτοφάγων ζώων. Ταυτόχρονα η πυκνή σκιά τους προστατεύ-
ει το χώμα γύρω από το φυτό και του επιτρέπει να διατηρεί μια ελάχιστη υγρασία.

Προσαρμογή στη φωτιά

Η πιο ενδιαφέρουσα και εντυπωσιακή ιδιότητα των Μεσογειακών φυτών είναι η προ-
σαρμογή τους στην φωτιά. Στο ξηρό Μεσογειακό κλίμα, η φωτιά είναι φυσικό φαινό-
μενο. Έχουν βρεθεί όμως ίχνη που δείχνουν ότι στην περιοχή της Μεσογείου, η φω-
τιά χρησιμοποιείται συστηματικά από τον άνθρωπο εδώ και τουλάχιστον μισό εκα-
τομμύριο χρόνια για τον καθαρισμό του εδάφους από την βλάστηση, για το κυνήγι και 
για την δημιουργία λιβαδιών. Στο μακρύ αυτό χρονικό διάστημα, τα φυτά έμαθαν να 
ζουν με την φωτιά, όπως και με την ξηρασία και έχουν αναπτύξει μηχανισμούς άμυ-
νας που τους επιτρέπουν να επιβιώνουν.

Τα ποώδη φυτά που έχουν βολβούς και πυκνές ρίζες, επιζούν υπογείως όταν 
η φωτιά καίει την επίγεια βλάστηση. Άλλα φυτά, όπως η λαδανιά, το θυμάρι και οι 
αφάνες επιζούν μετά την φωτιά χάρη στους σπόρους τους οι οποίοι όχι μόνο είναι 
ανθεκτικοί στην φωτιά, αλλά έχουν μια άλλη ιδιότητα: η θερμότητα που αναπτύσσε-
ται τους αφυπνίζει από την κατάσταση νάρκης στην οποία βρίσκονται και ευνοεί την 
βλάστησή τους αμέσως μετά την πυρκαγιά. Τα πεύκα, για παράδειγμα, που είναι ιδι-
αίτερα εύφλεκτα λόγω του ότι περιέχουν ρετσίνι, βασίζουν την επιβίωσή τους σε αυ-
τήν ακριβώς την ιδιότητα των σπόρων τους. Η ζέστη της φωτιάς κάνει τα κουκουνά-
ρια να εκρήγνυνται και να εκτινάσσουν τους σπόρους τους σε μεγάλες αποστάσεις. 
Μετά την φωτιά, η έκταση ενός πευκοδάσους που κάηκε αποικίζεται από νεαρά πεύ-
κα που έχουν ξεπηδήσει από τους αφυπνισμένους σπόρους που έπεσαν στο καμένο 
έδαφος. Τα νεαρά πεύκα ευνοούνται ιδιαίτερα από τα ανόργανα θρεπτικά συστατι-
κά που περιέχονται στις στάχτες του καμένου πευκοδάσους. Θεωρητικά, συνεπώς, 
ένα πευκοδάσος πάντα επανέρχεται αναζωογονημένο μετά από μια πυρκαγιά, υπό 
την προϋπόθεση ότι οι θερμοκρασίες που αναπτύσσονται δεν είναι ιδιαίτερα υψηλές 
και οι πυρκαγιές δεν επαναλαμβάνονται σε μικρά χρονικά διαστήματα, όταν ακόμη 
τα νέα πεύκα βρίσκονται στο στάδιο της ανάπτυξης.

Τα πουρνάρια, πάλι, είναι ιδιαίτερα ανθεκτικά, χάρη στον σκληρό φλοιό τους 
και το εκτεταμένο ριζικό τους σύστημα. Αναπτύσσουν από τον κορμό τους νέους βλα-
στούς μετά από την φωτιά, ιδίως όταν οι θερμοκρασίες δεν είναι πολύ υψηλές, όπως 
συμβαίνει στις φθινοπωρινές και τις ανοιξιάτικες πυρκαγιές. Αλλά και όταν το επί-
γειο μέρος τους καεί, οι νέοι βλαστοί ξεπηδούν από τις ρίζες που παραμένουν ζω-
ντανές. Παρόμοιες ικανότητες έχουν αναπτύξει και η κουμαριά, τα ρείκια και οι σχί-
νοι, που πολλαπλασιάζονται με παραφυάδες από τις ρίζες τους που μένουν ανέπα-
φες από την φωτιά.

Στο κλίμα της Μεσογείου, η φωτιά είναι μέρος του φυσικού κύκλου των φυτο-
κοινωνιών. Η προσαρμογή των ειδών στην φωτιά μοιάζει με την προσαρμογή τους 
στην δύσκολη περίοδο της ξηρασίας την οποία η φωτιά απλώς επιτείνει. Η δράση 
της δεν είναι καταστροφική, αλλά βοηθά τις γηρασμένες φοιτοκοινωνίες να ανανε-
ωθούν.

Οι περιοδικές φωτιές και η βόσκηση από άγρια φυτοφάγα ήταν ανέκαθεν οι δύο 
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σταθερές των Μεσογειακών οικοσυστημάτων. Η συστηματική χρήση της φωτιάς από 
τον άνθρωπο, τουλάχιστον τα 10,000 τελευταία χρόνια, και η οργανωμένη βόσκηση 
από κοπάδια εξημερωμένων φυτοφάγων, έφεραν μια σημαντική ποσοτική αλλαγή 
που επιτάχυνε την φυσική επιλογή. Τα λιβάδια και τα ξέφωτα επεκτάθηκαν και ευ-
νοήθηκαν τα είδη που είναι καλύτερα προσαρμοσμένα στην φωτιά και την βόσκηση. 
Κερδισμένα βγήκαν τα ποώδη φυτά και τα αγριολούλουδα που αποτελούν το μεγαλύ-
τερο και το πιο όμορφο μέρος της Μεσογειακής χλωρίδας.

Το μωσαϊκό και οι ψηφίδες

Πέρα από τους καλλιεργημένους αναβαθμούς των λόφων, ανάμεσα στους αγρούς 
και στα λιβάδια και πέρα ως το βάθος του ορίζοντα, κυριαρχούν, αλλού χαμηλά δάση 
με πουρνάρια, βελανιδιές, χαρουπιές, αγριόκεδρα και πεύκα, αλλού πυκνοί και αδι-
απέραστοι θαμνότοποι με ρείκια, κουμαριές, ασπαλάθους, βατομουριές. Λίγο πα-
ραπέρα, στις πιο ξηρές και θερμές και άγονες πλαγιές, επικρατούν τα φρύγανα που 
έχουν καταλάβει τους εγκαταλειμμένους αγρούς. Η εικόνα είναι ένα πολύπλοκο μω-
σαϊκό, και κάθε της ψηφίδα δεν είναι μεγαλύτερη από μερικές δεκάδες στρέμματα.

Η φυσική και κλιματική ετερογένεια επιδρά καθοριστικά στις “χρήσεις γης” και 
αποτελεί την βάση για την μικρή κλίμακα, την πολυμορφία και την συμπληρωματικό-
τητα ανάμεσα στις καλλιέργειες και την ημινομαδική κτηνοτροφία η οποία εποχια-
κά μετακινείται από τα χειμαδιά στην ρίζα των βουνών μέχρι τους θερινούς ορεινούς 
βοσκότοπους. Οι δραστηριότητες του ανθρώπου και το ιστορικό των επεμβάσεών του 
καθορίζουν την σύσταση και την μορφή των φυτοκοινωνιών. Αλλού έχουμε “πρόδρο-
μη” βλάστηση που έχει αρχίσει να αποικίζει ένα λιβάδι που μόλις κάηκε, αλλού κυ-
ριαρχούν οι σκληρόφυλλοι θάμνοι που ίσως βρίσκονται σε ένα ενδιάμεσο στάδιο της 
φυσικής διαδοχής.

Θεωρητικά, αν η φύση αφηνόταν να δράσει ελεύθερα, η βλάστηση αυτή θα έδινε 
την θέση της σε ένα σταθερό και ώριμο δάσος. Πρακτικά είναι αμφίβολο αν αυτό θα 
συμβεί ποτέ. Το Μεσογειακό τοπίο βρίσκεται συνεχώς σε μεταβατική κατάσταση. Η 
αδιάκοπη αλληλεπίδραση με τον άνθρωπο και η αστάθεια του κλίματος από χρονιά σε 
χρονιά και από αιώνα σε αιώνα, ανανεώνουν συνεχώς τις φυτοκοινωνίες που δεν φθά-
νουν σχεδόν ποτέ σε κατάσταση σταθερής ισορροπίας και ωριμότητας. Ο κύριος λό-
γος είναι ότι στην Μεσόγειο, οι ρυθμοί των ανθρώπινων και των φυσικών διαταραχών 
είναι ταχύτεροι από τους ρυθμούς της διαδοχής. Το Μεσογειακό τοπίο δεν μεταβάλλε-
ται μόνο χρονικά. Λίγες εκατοντάδες μέτρα ψηλότερα ή χαμηλότερα στις πλαγιές ενός 
βουνού, αντιστοιχούν, από την άποψη του κλίματος, σε μετατόπιση εκατοντάδων χιλιό-
μετρων προς βορρά ή νότο στα πεδινά. Αυτό συνέτεινε ώστε τα βουνά να αποτελέσουν 
καταφύγιο για πολλά βόρεια είδη που είχαν εξαπλωθεί προς νότον κατά την διάρκεια 
της παγετώδους περιόδου, αλλά υποχώρησαν όταν το κλίμα έγινε πάλι θερμότερο. Η 
πρόσκαιρα απομονωμένες βιολογικές νησίδες των βουνών όπου βρήκαν καταφύγιο 
τα είδη αυτά, είναι τα εργαστήρια στα οποία η φύση πειραματίζεται με νέες ποικιλί-
ες και νέα είδη καλύτερα προσαρμοσμένα στις δυσκολίες του Μεσογειακού κλίματος.

Παράλληλα με την φύση, δεν έχει πάψει να πειραματίζεται και ο άνθρωπος. Η 
εντυπωσιακή πολυμορφία των καλλιεργειών βασίζεται σε έναν μεγάλο αριθμό ειδών 
και ποικιλιών που προήλθαν από την μακρόχρονη φυσική και ανθρώπινη επιλογή. 
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Στον Μεσογειακό χώρο αναπτύχθηκαν και από εκεί διαδόθηκαν στον υπόλοιπο κό-
σμο μια σειρά από καλλιεργούμενα είδη και ποικιλίες, όπως το στάρι, το κριθάρι, οι 
φακές, τα κουκιά, τα φασόλια, οι ελιές και τα σταφύλια.

Το πολύπλοκο μωσαϊκό από αμπέλια, ελαιώνες, οπωροφόρα, μικρούς ποτιστι-
κούς λαχανόκηπους, ξηρικά χωράφια δημητριακών, βοσκοτόπια και ακαλλιέργητες ή 
εγκαταλειμμένες εκτάσεις με βλάστηση σε όλα τα στάδια της φυσικής διαδοχής, έχει 
οδηγήσει μια μεγάλη διαφοροποίηση των βιοτόπων. Αυτή η μοναδική ετερογένεια 
του φυσικού και του καλλιεργημένου περιβάλλοντος προσφέρει μια πλειάδα ευκαι-
ριών σε αναρίθμητα είδη της χλωρίδας και της πανίδας. Είναι ένα ανοικτό φιλόξε-
νο οικοσύστημα με μια τεράστια ποικιλία από ζώα και φυτά με προγόνους τόσο από 
την εύκρατη ζώνη της Ευρασίας όσο και από την τροπική ζώνη της Αφρικής. Μόνο 
στην Ελλάδα έχουν καταγραφεί 6.000 διαφορετικά είδη φυτών, πολλά από οποία δεν 
υπάρχουν πουθενά αλλού στον κόσμο. Ανάλογη είναι η ποικιλία της χλωρίδας και 
στην Ισπανία και την Τουρκία. Στην περίπτωση της πανίδας, εκτιμάται ότι η μεγαλύ-
τερη ποικιλότητα παρατηρείται στα ασπόνδυλα τα οποία αριθμούν περισσότερα από 
20.000 είδη, αλλά τα περισσότερα δεν έχουν ταυτοποιηθεί.

Οι φυτοκοινωνίες και η πανίδα που προέκυψαν από την μακρόχρονη φυσική και 
ανθρώπινη επιλογή δεν είναι μόνο προσαρμοσμένες στην ξηρασία, την φωτιά και την 
εντατική βόσκηση. Χρειάζονται ταυτόχρονα τις πιέσεις αυτές για να διατηρηθούν. 
Με απλούστερα λόγια: Ένα λιβάδι που δεν βοσκείται και δεν καίγεται περιοδικά ή 
ένα χωράφι που δεν καλλιεργείται, σύντομα αποικίζεται από αφάνες και άλλα φρύ-
γανα και, στην συνέχεια, από θάμνους που καταλαμβάνουν τον χώρο και εκτοπίζουν 
την υπόλοιπη βλάστηση δημιουργώντας ένα αδιάβατο φράγμα. Συχνά ανάμεσα στους 
θάμνους φυτρώνουν πεύκα που τελικά κερδίζουν την μάχη του ανταγωνισμού. Γρή-
γορα η νέα μορφή δάσους κυριαρχεί. Αυτά που εκτοπίζονται είναι κυρίως τα χορ-
τάρια και τα αγριολούλουδα. Το ανοικτό Μεσογειακό τοπίο χάνει την ποικιλομορ-
φία που του προσέδιδαν οι εναλλασσόμενες χρήσεις της γης και η συνεχής ανανέω-
ση, απλουστεύεται, κατά κάποιο τρόπο τυποποιείται, και γίνεται περισσότερο μονό-
τονο και ομοιογενές.

Είναι βέβαια αλήθεια ότι ένας πυκνός θαμνότοπος ή ένα δάσος, έστω και από 
πεύκα, απαλύνει τις αντιθέσεις του αναγλύφου και κρύβει τις ασχήμιες των ανθρώ-
πινων παρεμβάσεων. Το «πράσινο» εξακολουθεί να δίνει μια αίσθηση συνέχειας και 
φυσικότητας. Είναι όμως και στις δύο περιπτώσεις ένα μονότονο οικοσύστημα, που 
συσσωρεύει εύφλεκτη ξυλώδη μάζα και δεν αφήνει σχεδόν τίποτε να φυτρώσει στην 
σκιά του.

Με ή χωρίς τον άνθρωπο;

Είδαμε, λοιπόν, ότι το Μεσογειακό τοπίο είναι ένα τοπίο που εξελίχθηκε μαζί με 
τον άνθρωπο και σε συνεχή αλληλεπίδραση με αυτόν. Το έδαφος, το φυσικό ανά-
γλυφο, η ένταση της καλοκαιρινής ξηρασίας, οι τυχαίες πυρκαγιές και η βόσκηση 
από άγρια φυτοφάγα προϋπήρξαν. Ήδη, από τους προϊστορικούς χρόνους, το κυνήγι 
και η εκούσια χρήση της φωτιάς προστέθηκαν στις φυσικές αντιξοότητες στις οποίες 
έπρεπε να προσαρμοστεί η χλωρίδα και η πανίδα. Η νεολιθική επανάσταση έφερε 
επιπλέον την καλλιέργεια της γης σε αναβαθμούς και την ημινομαδική κτηνοτροφία.
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Η παρέμβαση του ανθρώπου έδρασε προς την ίδια κατεύθυνση με τις φυσικές 
δυνάμεις και με τις δυνάμεις που κινούν την εξέλιξη και την προσαρμογή, αλλά με 
μεγαλύτερη ένταση και επιμονή. Το άγριο τοπίο έγινε πιο ανοικτό, τα κλειστά δάση 
μειώθηκαν και κατακερματίσθηκαν, η γη καλλιεργήθηκε, οι ποικιλία των βιοτόπων 
αυξήθηκε, η χλωρίδα και η πανίδα έγιναν πολύ πλουσιότερες. Η ήπια και μετρημέ-
νη ανθρώπινη διαταραχή της φυσικής ισορροπίας, το αίτιο που δημιούργησε το πολύ-
πλοκο μωσαϊκό και τον πλούτο του Μεσογειακού τοπίου, έγινε ταυτόχρονα προϋπό-
θεση για την διατήρησή του.

Αν λοιπόν, προς στιγμή, δούμε τον άνθρωπο ξεχωριστά από το τοπίο, τότε ο άν-
θρωπος είναι ο κηπουρός και το τοπίο το δημιούργημά του. Χωρίς την συνεχή πα-
ρουσία του και τη φροντίδα, το τοπίο γίνεται φτωχότερο. Αυτό συνέβη στην ανατολι-
κή και νότια Μεσόγειο, όταν μετά από την πτώση της Ρώμης η περιοχή καταλήφθη-
κε από νομαδικούς ποιμενικούς λαούς. Τηρουμένων των αναλογιών, αυτό συμβαίνει 
και σήμερα με την εισβολή του τεχνικού πολιτισμού που επέβαλε νέες αξίες και νέ-
ους ρυθμούς στην ύπαιθρο.

Στην πρώτη περίπτωση οι νομάδες εισβολείς αδιαφόρησαν για τη καλλιέργεια 
της γης και κατέστρεψαν τα πολύπλοκα αρδευτικά συστήματα που βρήκαν εκεί. Το 
αποτέλεσμα ήταν να καταρρεύσουν οι καλλιέργειες και να συμπαρασύρουν στην 
πτώση τους ολόκληρο το φυσικό περιβάλλον. Η διαταραχή, που προκάλεσε ο άνθρω-
πος με την καταστροφή των καλλιεργειών και τα κοπάδια του, ξεπέρασε τα όρια που 
έθετε το ξηρότερο και θερμότερο κλίμα της περιοχής. Έδαφος και βλάστηση δεν άρ-
γησαν να υποβαθμιστούν ως το τελευταίο σκαλοπάτι της ισορροπίας: την οριστική 
ερημοποίηση – όπου και παραμένουν έκτοτε.

Στην δεύτερη περίπτωση, η εισβολή της τεχνολογίας δρα σε δύο επίπεδα. Από 
την μία η φύση εκτοπίζεται βάναυσα. Η εκμηχάνιση και η εντατικοποίηση των καλ-
λιεργειών, οι πιέσεις από την επέκταση των πόλεων και των οικισμών και ο εποχια-
κός μαζικός τουρισμός κινούνται στα όρια των φυσικών ανοχών. Το νερό δεν επαρ-
κεί, το έδαφος διαβρώνεται και η ερημοποίηση απειλεί ήδη εκτεταμένς περιοχές των 
χωρών της βόρειας ακτήςτης Μεσογείου. Από την άλλη, οι αγροί και οι βοσκότοποι 
εγκαταλείπονται, ο αγροτικός πληθυσμός συρρικνώνεται στις πιο άγονες και απο-
μακρυσμένες περιοχές και η φύση αφήνεται να επανέλθει και να πληρώσει το κε-
νό που δημιουργεί η ανθρώπινη απουσία. Το πολύμορφο μωσαϊκό του τοπίου διαλύ-
εται και αποκαθίσταται μια νέα φυσική ισορροπία, φτωχότερη σε χρώμα και σε βιο-
λογικό πλούτο.

Το Μεσογειακό τοπίο είναι συνεπώς διπλά ευαίσθητο: κινδυνεύει τόσο από την 
καταστροφική δραστηριότητα του ανθρώπου, όσο και από την εγκατάλειψη. Η δια-
τήρησή του δεν είναι, συνεπώς δυνατή αν, από την μια, δεν ελεγχθούν οι πιέσεις της 
σύγχρονης βιομηχανικής κοινωνίας και αν, από την άλλη, δεν διατηρηθεί ένα ελά-
χιστο επίπεδο ανθρώπινης παρουσίας και ήπιων δραστηριοτήτων: μικρής κλίμακας 
μεικτές καλλιέργειες, εκτατική κτηνοτροφία, προσεκτική εκμετάλλευση των δασών, 
ήπιες μορφές τουρισμού, και (ίσως) ελεγχόμενη χρήση της φωτιάς για την αναγέννη-
ση της βλάστησης και την διατήρηση των λιβαδιών και της άγριας ποώδους χλωρίδας.

Αυτό σημαίνει ότι σήμερα βρισκόμαστε διπλά σε λάθος δρόμο. Από την μια 
υπάρχουν οι προστατευόμενες περιοχές όπως οι εθνικοί δρυμοί τα φυσικά πάρκα κτλ. 
όπου απαγορεύονται όλες οι ανθρώπινες δραστηριότητες, κι από την άλλη οι υπόλοι-
πες περιοχές όπου οι δραστηριότητες και η ανάπτυξη είναι πλήρως ανεξέλεγκτες και 
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επομένως «καταστροφικές». Ίσως αυτού του είδους η διαχείριση να είναι αναπόφευ-
κτη σε περιοχές της Γης όπου κυριαρχεί η άγρια φύση και η επιδράσεις του ανθρώ-
που είναι περιθωριακές. Είναι όμως εντελώς ακατάλληλη για τον πυκνοκατοικημένο 
Μεσογειακό μας κήπο.





ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
ΤΟ ΚΛΙΜΑ ΩΣ ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ





Η αέναη διαδοχή

H αλλαγή των εποχών ήταν πάντα μέσα στη ζωή των ανθρώπων. Προσδιόριζε το 
χρόνο της σποράς και της συγκομιδής των καλλιεργειών, τις περιόδους του κυνηγιού 
και την κατεύθυνση που είχε η μετακίνηση της νομαδικής κτηνοτροφίας. Τα σπίτια 
στις πιο παραδοσιακές κοινωνίες ήταν έτσι κατασκευασμένα που να παρέχουν προ-
στασία απέναντι στις ιδιοτροπίες του καιρού, το κρύο, τη ζέστη, τις βαριές χιονοπτώ-
σεις, τη μεγάλη διάρκεια της χειμωνιάτικης νύχτας. Οι αλλαγές των εποχών επέβα-
λαν συγκεκριμένους τύπους ενδυμασίας, ενέπνευσαν τη λογοτεχνία, σημάδεψαν τις 
παραδόσεις, τους μύθους και τις θρησκείες. O Δίας με τις χειμωνιάτικες βροχές γο-
νιμοποιεί τη γη, ενώ oι ήρωες του Αριστοφάνη τρώνε και πίνουνε στο εσωτερικό των 
σπιτιών, καθώς η κακοκαιρία τους αναγκάζει σε μια προσωρινή ανάπαυλα απ’ την 
σκληρές γεωργικές εργασίες. Η πραγματική δουλειά θα ξαναρχίσει με την άνοιξη 
και τα πρώτα χελιδόνια. Η φύση είναι κι αυτή προσαρμοσμένη στις αλλαγές. Το έτος, 
που αντιστοιχεί σε μια πλήρη περιστροφή της Γης γύρω από τον Ήλιο, χωρίζεται, στις 
εύκρατες ζώνες, σε τέσσερις εποχές. Η διαδοχή των εποχών σημαδεύει βαθιά τη συ-
μπεριφορά και τη φυσιολογία των ζώων. Ήδη από τον 4ο π.Χ. αιώνα, ο Αριστοτέλης 
διαπιστώνει ότι φαινόμενα τόσο διαφορετικά όπως είναι η χειμερία νάρκη, η αποδη-
μία και η αναπαραγωγή, παρατηρούνται σε συγκεκριμένες μόνο περιόδους κατά τη 
διάρκεια του έτους. «Τα πουλιά», γράφει, «μεταναστεύουν μετά τη φθινοπωρινή ιση-
μερία για να αποφύγουν τον επερχόμενο χειμώνα. Η αρκούδα οδηγεί τα μικρά της έξω 
από τη φωλιά τον τρίτο μήνα μετά το χειμερινό ηλιοστάσιο. . .»12 Ο Αριστοτέλης θεω-
ρούσε με άλλα λόγια πως η ζωή των ζώων μοιράζεται ανάμεσα σε δυο δραστηριότη-
τες: την αναζήτηση τροφής και τον αναπαραγωγικό κύκλο. Και οι δυο ρυθμίζονται 
από την εναλλαγή των εποχών. Σήμερα, οι βιολόγοι διαπιστώνουν πως πράγματι, η 
δομή και η λειτουργία των διαφόρων οργάνων μεταβάλλονται κατά τη διάρκεια του 
έτους. Για πολλά είδη, όπως είναι το σύνολο σχεδόν των ασπόνδυλων, οι λειτουργίες 
καταστέλλονται κατά τη διάρκεια του χειμώνα για να επανέλθουν και να κορυφω-
θούν κατά την άνοιξη. Στις περιοχές με Μεσογειακό κλίμα, όπου η δύσκολη εποχή 
δεν είναι ο σχετικά ήπιος χειμώνας αλλά το καλοκαίρι, πολλά από τα φυτά και τα ζώα 
πέφτουν σε ένα είδος θερινής νάρκης, μέχρις ότου αναζωογονηθούν με τις πρώτες 
βροχές του φθινοπώρου. Τότε η γη πρασινίζει, τα λουλούδια ανθίζουν και βγαίνουν 
τα σαλιγκάρια. Ακόμη πιο εντυπωσιακή είναι η προσαρμογή της χλωρίδας και τις πα-
νίδας στο ακραίο κλίμα των ερήμων. Πολλά από τα φυτά, όπως οι κάκτοι, αποθηκεύ-
ουν μεγάλες ποσότητες νερού στα σαρκώδη φύλλα τους που τους επιτρέπουν να επι-
βιώνουν σε μακρές περιόδους ζέστης και ξηρασίας, ενώ άλλα περνούν το μεγαλύτερο 
μέρος της ζωής τους σε μορφή σπόρου, που περιμένει συχνά χρόνια ή και δεκαετίες 
μια σύντομη βροχή για να φυτρώσει, να ανθίσει και να γεννήσει νέος σπόρους για να 
ξεραθεί και πάλι μέσα σε λίγες μόνο ημέρες.

12. Aριστοτέλης (384-332 π.X.) στην “Iστορία περί Zώων”.
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Άστατος καιρός, σταθερό κλίμα131415

Η ατμόσφαιρα της Γης εμφανίζει μια φαινομενικά αντιφατική συμπεριφορά: είναι 
ταυτόχρονα χαοτική, αλλά και προβλέψιμη. Οι απότομες αλλαγές του καιρού εί-
ναι σχεδόν καθημερινό φαινόμενο. Όλοι έχουμε παρατηρήσει πως μια ηλιόλουστη 
ημέρα μπορεί να δώσει τη θέση της στη βροχή, και πως ένα μπουρίνι στην θάλασσα 
ξεσπά κάποτε τόσο ξαφνικά, που αιφνιδιάζει και τον πιο έμπειρο ναυτικό. Πρέπει 
όμως να κάνουμε διάκριση ανάμεσα στον καιρό που μεταβάλλεται απρόβλεπτα σε 
καθημερινή βάση και το γενικότερο κλίμα ενός τόπου, που παρουσιάζει σταθερό-

13. Αλκαίος, απ. 45: «Βρέχει ο Δίας και από τον ουρανό μεγάλη χειμωνιά και πάγωσαν οι ροές 
των νερών (. . .) όπου (. . .) (. . .) Νίκα το χειμώνα, βάζοντας πάνω φωτιά, κερνώντας ακράτητα κρασί με-
λιχρό και στους κροτάφους γύρω μαλακό μαλλί», μτφ. Σωκράτη Σκαρτσή, εκδ. «Κάκτος». 

14. Ησίοδος, Έργα και Ημέραι, στίχος 664, μτφ. Σωκράτη Σκαρτσή, εκδ. «Κάκτος». 
15. Ό.π., στίχοι 448-451. 

Από τον χειμώνα στο θέρος

Ο Μεσογειακός χειμώνας έχει ένα σκυθρωπό και ένα χαρούμενο πρόσωπο. Εί-
ναι η περίοδος των τρικυμιών, όταν οι ναύτες τραβούσαν τα καράβια στην στε-
ριά. Το χιόνι όμως σπανίζει στις χαμηλές πεδιάδες. Ηλιόλουστες ημέρες ξεπρο-
βάλλουν απρόσμενα, και ο βοριάς παύει να φυσά. Η θάλασσα γίνεται απρόσμενα 
ήρεμη και τα κωπήλατα σκάφη αποτολμούσαν να βγουν για λίγο στα ανοιχτά. 
Εποχή των τρικυμιών ο χειμώνας αλλά και εποχή των ευεργετικών βροχών. Οι 
αρχαίοι Έλληνες μπορούν να γλεντάνε, να φλυαρούν, να πίνουν και να μην κά-
νουν μα τίποτα όσο καιρό ο Δίας με τις νεροποντές του «γονιμοποιεί την γή». Κά-
νει κρύο: ας στοιβάξουμε, λοιπόν τα κούτσουρα στη φωτιά κι ας πιούμε, είναι η 
συμβουλή του Αλκαίου, του λυρικού ποιητή της αρχαίας Λέσβου13. Και υπάρχει 
πάντα αρκετός χρόνος για μερικές δουλειές του χειμώνα: να κοπανίσουμε τους 
σπόρους του σταριού ή να τους καβουρδίσουμε για να διατηρηθούν, να ετοιμά-
σουμε το γλυκό κρασί, να πελεκήσουμε τους πασσάλους, να κόψουμε μέσα στο 
δάσος ένα κυρτό ξύλο από άγρια βαλανιδιά για να φτιάξουμε το σταβάρι του 
αρότρου μας, να πιάσουμε τα αποδημητικά πουλιά, να πλέξουμε πανέρια, να 
πάμε το γαϊδουράκι μας μέχρι την αγορά της πόλης. Η πραγματική δουλειά αρ-
χίζει μόνο με τις τελευταίες μπόρες της άνοιξης, όταν ξανάρχονται τα χελιδόνια, 
που το νησί της Ρόδου τα χαιρετάει με ένα πολύ παλιό τραγούδι: «Ήλθ’ ήλθε χε-
λιδών/ Καλάς ώρας άγουσα / Καλούς ενιαυτούς / Επί γαστέρα λευκά / Καπί νώτα 
μέλαινα». Αλλά πρόκειται για μια σύντομη άνοιξη που τελειώνει σχεδόν μόλις 
βλαστήσουν οι υάκινθοι και τα κρίνα της άμμου, τα μικροσκοπικά λουλούδια 
της ελιάς. Τότε αρχίζει ξανά «η κοπιαστική εποχή του θέρους»14, με τις ατέλειω-
τες δουλειές. Και το φορτωμένο αγροτικό πρόγραμμα δεν θα διακοπεί πια ως 
το φθινόπωρο, όταν, όπως λέει ο Ησίοδος, «ακούσεις τη φωνή του γερανού ψηλά 
απ’ τα σύννεφα κάθε χρόνο να κράζει. Αυτή φέρνει το σημάδι για τ’ όργωμα και 
την εποχή του χειμώνα δείχνει του βροχερού»15
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τητα και κανονικότητα. Ο καιρός καθορίζεται από την θερμοκρασία, την νέφωση, 
την βροχή, την ηλιοφάνεια, την υγρασία, την ορατότητα και την ατμοσφαιρική πίεση. 
Όλες αυτές οι παράμετροι είναι αλληλεξαρτώμενες και μεταβάλλονται συνεχώς με 

Τι καιρό θα κάνει μεθαύριο;

Ο καιρός είναι ένα χαοτικό σύστημα. Είναι το ίδιο σαν να λέγαμε ότι ο καιρός 
είναι ένα πολύπλοκο σύστημα, του οποίου την συμπεριφορά δεν μπορούμε να 
προβλέψουμε με ακρίβεια. Αντίθετα, τα απλά συστήματα είναι προβλέψιμα, αρ-
κεί κανείς να γνωρίζει την αρχική τους κατάσταση. Μαθηματικά, τα απλά συ-
στήματα περιγράφονται από ένα σύνολο ανεξάρτητων γραμμικών εξισώσεων, 
δηλαδή εξισώσεων που περιέχουν μόνον όρους πρώτου βαθμού. Στα «γραμμικά» 
συστήματα, αρκεί να γνωρίζουμε την κατάστασή τους σε μια χρονική στιγμή, 
για να υπολογίσουμε την κατάστασή τους σε οποιαδήποτε στιγμή του μέλλοντος. 
Αυτό είναι αδύνατο στα μη-γραμμικά ή πολύπλοκα συστήματα. Οι εξισώσεις 
που περιγράφουν τα πολύπλοκα συστήματα δεν είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους. 
Η αλληλεξάρτηση εκφράζεται με την προσθήκη «μη-γραμμικών» όρων, δηλαδή 
όρων δευτέρου και ανώτερου βαθμού. Η ακριβής γνώση των αρχικών συνθη-
κών δεν επαρκεί τότε για την πρόβλεψη μελλοντικών καταστάσεων. Με απλού-
στερα λόγια, δεν αρκεί να ξέρω τι καιρό κάνει σήμερα για να είμαι σε θέση να 
πω με σιγουριά τι καιρό θα κάνει μεθαύριο. Τα πολύπλοκα συστήματα δεν είναι 
όμως και τόσο χαοτικά, όπως αρχικά φαίνεται. Όσο διαφορετικές και να είναι 
οι δυνατές προβλέψεις οι οποίες προκύπτουν από τις εξισώσεις που προσομοι-
ώνουν τα καιρικά φαινόμενα, είναι βέβαιο ότι λ.χ. στην Αθήνα δεν περιμένουμε 
να χιονίσει τον Αύγουστο. Αυτό συμβαίνει γιατί οι λύσεις του μη-γραμμικού μας 
συστήματος μολονότι ενδέχεται να είναι άπειρες και ασταθείς, κινούνται μέσα 
σε καθορισμένα κανάλια που οι μαθηματικοί ονομάζουν «ελκυστές». Συχνά οι 
μαθηματικές απεικονίσεις έχουν τη μορφή μιας κοιλάδας. Στην παρατιθέμενη 
απλουστευμένη γραφική παράσταση η λύση του προβλήματος είναι η διαδρομή 
που θα ακολουθήσει μια σφαίρα η οποία μπορεί να μετατοπίζεται μέσα σε δι-

ακλαδούμενες κοιλάδες 
του τρισδιάστατου ανα-
γλύφου που αποτελούν 
τους ελκυστές. Οι ελκυ-
στές όμως δεν είναι ίδιοι, 
ο καθένας έχει τη δική 
του γεωμετρία. Ας υπο-
θέσουμε ότι η σφαίρα 
βρέθηκε σ’ ένα διάσελο. 
Ποια διαδρομή θα δια-
λέξει; Η επιλογή της (π.χ. 
η εξέλιξη του καιρού) θα 
είναι κατά το μάλλον ή 
ήττον τυχαία.
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τρόπο λίγο ως πολύ τυχαίο και δύσκολα προβλέψιμο. Το κλίμα προσδιορίζεται από 
τους μέσους όρους των καιρικών παραμέτρων που υπολογίζονται λαμβάνοντας ως 
βάση τα καιρικά δεδομένα πολλών ετών. Παρά τις διακυμάνσεις του από χρόνο σε 
χρόνο, το κλίμα ενός τόπου μένει επί μακρά χρονικά διαστήματα σχεδόν σταθερό. Η 
μεταβολή του κλίματος είναι κατά κανόνα τόσο αργή, ώστε η βλάστηση, η πανίδα και 
ο άνθρωπος να έχουν τον χρόνο να προσαρμοσθούν. Εκφράσεις όπως «Τα χελιδό-
νια άργησαν να έρθουν φέτος», δείχνουν ότι τα περιμένουμε να τηρήσουν το πανάρ-
χαιο δρομολόγιο που έχει καθοριστεί, μια για πάντα, από ένα αναλλοίωτο κλιματικό 
ημερολόγιο. Το κλίμα είναι μια από τις σταθερές της ζωής των ανθρώπων που συ-
χνά βλέπουν στις ανωμαλίες του καιρού σημεία παρακμής της φυσικής και, κατ’ επέ-
κταση, της κοινωνικής τάξης. Αντίθετα μια χιλιόχρονη ελιά που εξακολουθεί να πα-
ράγει καρπούς μας καθησυχάζει. Το έμμεσο μήνυμα που εκπέμπει είναι ότι τουλάχι-
στον επί μια χιλιετία, οι διακυμάνσεις του κλίματος δεν ξεπέρασαν τα σχετικά στενά 
όρια αντοχής της.

Η θερμική μηχανή της ατμόσφαιρας

Από τον ήλιο, η θερμότητα μεταφέρεται στην ψυχρή επιφάνεια της Γης με την ηλιακή 
ακτινοβολία. Μέρος της αντανακλάται από την ατμόσφαιρα και τα σύννεφα πίσω στο 
διάστημα, μέρος της απορροφάται από την ατμόσφαιρα και το υπόλοιπο θερμαίνει 
την επιφάνεια της ξηράς και το νερό των ωκεανών. Η θερμή επιφάνεια της Γης εκ-
πέμπει με την σειρά της θερμική ακτινοβολία προς το διάστημα. Μέρος της απορρο-
φάται από την ατμόσφαιρα και την θερμαίνει. Ιδιαίτερο ρόλο στην απορρόφηση της 
θερμικής ακτινοβολίας παίζουν οι υδρατμοί και το διοξείδιο του άνθρακα (CO2). Το 
τελευταίο, παρά τις ελάχιστες συγκεντρώσεις του στην ατμόσφαιρα που κυμαίνονται 
γύρω στο 0,03%, έχει κρισιμότατο ρόλο στο ενεργειακό ισοζύγιο της Γης γιατί παγι-
δεύει την (υπέρυθρη) θερμική ακτινοβολία και την επανεκπέμπει στο έδαφος. Χω-
ρίς το διοξείδιο του άνθρακα, η μέση θερμοκρασία της Γης θα ήταν γύρω στους -18° 
C (και όχι στους + 15° C που είναι σήμερα). Η αύξηση όμως των συγκεντρώσεων του 
CO2, που άρχισε με την βιομηχανική επανάσταση και συνεχίζεται αμείωτη, φαίνεται 
να ανατρέπει την σημερινή ισορροπία του παγκόσμιου κλίματος. Εκτός από το CO2 
και το μεθάνιο (αέρια του θερμοκηπίου) στην αλλαγή του κλίματος συντελούν και τα 
μικροσωματίδια (aerosols) τα οποία είτε αντανακλούν, είτε απορροφούν την ηλιακή 
ακτινοβολία που προσπίπτει στη Γη. Τα σωματίδια αυτά φτάνουν στην ατμόσφαιρα 
από χερσαίες πηγές, όπως η βιομηχανία, τα ηφαίστεια και οι δασικές πυρκαγιές.

Όλα τα μέρη της Γης δεν θερμαίνονται ομοιόμορφα. Οι διαφορές θερμοκρασί-
ας, συχνά μεγάλες ανάμεσα στη μέρα και τη νύχτα, εξαρτώνται ακόμα από την εποχή 
του έτους, το γεωγραφικό πλάτος, την απόσταση απ΄ την θάλασσα, την υγρασία της 
ατμόσφαιρας και την νέφωση. Η θερμότητα που δέχεται η επιφάνεια της Γης από την 
ηλιακή ακτινοβολία είναι μεγαλύτερη από αυτή που εκπέμπεται στο διάστημα μόνο 
στην ζώνη ανάμεσα στις 40° βόρειο και νότιο πλάτος (στις πολικές περιοχές). Στα με-
γαλύτερα πλάτη το θερμικό ισοζύγιο είναι αρνητικό. Χωρίς την μεταφορά θερμότη-
τας από τις θερμές στις ψυχρές περιοχές με τους ανέμους και τα θαλάσσια ρεύματα, η 
θερμοκρασία τον αρκτικό χειμώνα στον Βόρειο Πόλο θα ήταν τόσο χαμηλή, όσο σχε-
δόν και στο διάστημα, ενώ οι τροπικοί θα φλέγονταν από την ζέστη που θα επικρα-



ΤΟ ΚΛΙΜΑ ΩΣ ΡΥΘΜΙΣΤΗΣ 79

τούσε εκεί. Ευτυχώς λοιπόν οι διαφορές θερμοκρασίας θέτουν σε κίνηση την κλιμα-
τική θερμική μηχανή που τείνει να εξομαλύνει τις μεγάλες διαφορές θερμοκρασίας 
οι οποίες οφείλονται στην άνιση κατανομή της ηλιακής ακτινοβολίας. Η ατμόσφαιρα 
και οι ωκεανοί βρίσκονται σε συνεχή κίνηση. Άνεμοι και θαλάσσια ρεύματα μεταφέ-
ρουν συνεχώς θερμότητα από τον Ισημερινό και τις τροπικές περιοχές προς τις εύ-
κρατες και τις πολικές ζώνες.

Οι βραχείς και οι μακραίωνοι κύκλοι

Κάθε μέρα λίγο πριν ανατείλει ο ήλιος οι ακτίνες του αρχίζουν να φωτίζουν και να 
θερμαίνουν την Γη. Η ένταση της ακτινοβολίας που δέχεται ένας τόπος αυξάνεται, 
όσο ο ήλιος ανεβαίνει στον ορίζοντα και είναι μέγιστη λίγο μετά το μεσημέρι. Στην 
συνέχεια μειώνεται και γίνεται μηδενική μετά την δύση του ηλίου. Η διάρκεια της 
ημέρας διαφέρει ανάλογα με την εποχή και το γεωγραφικό πλάτος. Στο βόρειο ημι-
σφαίριο, αποκτά την μέγιστη τιμή στις 22 Ιουνίου, ημέρα του θερινού ηλιοστασίου και 
την ελάχιστη στις 22 Δεκεμβρίου, ημέρα του χειμερινού ηλιοστασίου. Πάνω από τον 
πολικό κύκλο την ημέρα του θερινού ηλιοστασίου ο ήλιος δεν δύει και την ημέρα του 
χειμερινού δεν ανατέλλει καθόλου (στο νότιο ημισφαίριο συμβαίνει το αντίστροφο). 
Δύο φορές τον χρόνο, τις ημερομηνίες της εαρινής και της χειμερινής ισημερίας η 
ημέρα και η νύχτα έχουν την ίδια διάρκεια. Όσο απομακρυνόμαστε από τους Πό-
λους, οι διαφορές ανάμεσα στην διάρκεια της ημέρας και της νύχτας μειώνονται και 
στον Ισημερινό ημέρα και νύχτα διαρκούν μονίμως 12 ώρες.

Αν εξαιρέσουμε τις διακυμάνσεις που οφείλονται στην νεφοκάλυψη, το ποσό της 
ακτινοβολίας που δέχεται ένας τόπος εξαρτάται από δύο μόνο παράγοντες: την δι-
άρκεια της ημέρας και το ύψος της τροχιάς του ηλίου. Όσο η τροχιά του ήλιου είναι 
χαμηλή, τόσο η γωνία προσπτώσεως της ηλιακής ακτινοβολίας είναι μεγαλύτερη και 
τόσο μικρότερο είναι το ποσό της ηλιακής ακτινοβολίας που δέχεται μια επιφάνεια. 
Στην περίπτωση αυτή η ένταση της ακτινοβολίας, όσο μεγαλώνει η γωνία προσπτώ-
σεως, τόσο αυξάνει η αντανάκλαση και η απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας από 
την ατμόσφαιρα, καθώς το διάστημα που διανύει μέσα σ’ αυτήν είναι μεγαλύτερο.

Στην μεγάλη χρονική διάρκεια η γωνία προσπτώσεως, η ένταση και η κατανομή 
της ηλιακής ακτινοβολίας μεταβάλλονται περιοδικά. Οι μεταβολές αυτές αποτελούν 
ίσως το κλειδί των κυκλικών εναλλαγών ψυχρών και θερμών περιόδων, ιδιαίτερα κατά 
το πρόσφατο γεωλογικό παρελθόν των 2 εκατομμυρίων ετών. Οι «κύκλοι του Μιλάν-
κοβιτς» «(Milankovitch), όπως ονομάσθηκαν προς τιμή του επιστήμονα που τις ανακά-
λυψε, είναι τρία επικαλυπτόμενα φαινόμενα που αφορούν περιοδικές μεταβολές στην 
τροχιά της Γης και την κλίση και την διεύθυνση του άξονά της. Ο πρώτος κύκλος είναι 
μια μικρή περιοδική μεταβολή της εκκεντρότητας (της ελλειπτικότητας) της τροχιάς 
της Γης γύρω από τον Ήλιο με αποτέλεσμα να υπάρχουν περίοδοι, όπου μεγιστοποι-
είται η διαφορά ανάμεσα στο περιήλιο και το αφήλιο (την πιο κοντινή και την πιο μα-
κρινή απόσταση της Γης από τον Ήλιο), και άλλες όπου η διαφορά αυτή ελαχιστοποι-
είται. Η περίοδος αυτής της κυκλικής μεταβολής είναι 100.000 χρόνια. Η δεύτερος κύ-
κλος αφορά την κλίση του άξονα της Γης που μεταβάλλεται από 22,1° ως 24,5° με περι-
οδικότητα 41.000 ετών. Ο τρίτος κύκλος είναι η μετάπτωση του άξονα της Γης (που αλ-
λάζει κατεύθυνση κυκλικά όπως ο άξονας μιας σβούρας πριν σταματήσει).
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Η κίνηση κρατάει τον πλανήτη ζωντανό

Στην ζώνη του Ισημερινού, τα στρώματα του αέρα που έρχονται σε επαφή με το έδα-
φος θερμαίνονται. Ο θερμός αέρας έχει μικρότερη πυκνότητα και ανεβαίνει προς τα 
πάνω. Στους πόλους, αντίθετα, ο αέρας κρυώνει και κατεβαίνει προς τα κάτω καθώς 
η πυκνότητά αυξάνεται. Το πολικό καθοδικό ρεύμα δημιουργεί χαμηλές πιέσεις στα 
ανώτερα στρώματα της ατμόσφαιρας που προσελκύουν τον θερμό αέρα του Ισημε-
ρινού. Το ανοδικό ρεύμα στον Ισημερινό δημιουργεί χαμηλή πίεση στην επιφάνεια 
της Γης και προσελκύει τον ψυχρό αέρα από τον Βορρά, κλείνοντας τον κύκλο. Την 
απλή αυτή εξήγηση στα βασικά κλιματικά φαινόμενα έδωσε ο Άγγλος μετεωρολόγος 
George Hadley ήδη το 1735. Την θεωρία αυτή επιβεβαίωσε το 1856, πάνω από έναν 
αιώνα μετά, ο αμερικανός William Ferrel. Σήμερα γνωρίζουμε ότι η ατμοσφαιρική 
κυκλοφορία είναι περισσότερο σύνθετη, μολονότι, ο βασικός μηχανισμός των ανο-
δικών ρευμάτων στον Ισημερινό και των καθοδικών στους πόλους εξακολουθεί να 
θεωρείται ως το βασικό αίτιο που επηρεάζει όλα τα κλιματικά φαινόμενα σε πλανη-
τική κλίμακα. Η κατακόρυφη κίνηση του αέρα δεν δημιουργεί έναν αλλά τρεις βρό-
χους μεταφοράς αέρα ανάμεσα στον Ισημερινό και τους πόλους σε κάθε ημισφαίριο. 
Ο πρώτος, έχει ονομασθεί “βρόχος του Hadley “ προς τιμήν του Άγγλου μετεωρολό-
γου, ο δεύτερος “βρόχος του Ferrel, προς τιμήν του Αμερικανού συναδέλφου του και 
ο τρίτος είναι απλώς ο “πολικός βρόχος”.

Η γενική κυκλοφορία της ατμόσφαιρας

Απλουστευμένη σχηματική παράσταση του βρόχου του Hadley αριστερά, και 
του βρόχου του Ferrel δεξιά. Στο μοντέλο του Hadley παρατηρούμε μια ισχυρή 
θέρμανση στην ισημερινή ζώνη που δημιουργεί μια εκτεταμένη περιοχή χαμη-
λών πιέσεων και έντονη ψύξη στους πόλους η οποία με τη σειρά της δημιουργεί 
μια επιφάνεια υψηλών πιέσεων. Στο δεύτερο του Ferrel οι τροπικές περιοχές συ-
νεχίζουν να δέχονται μεγάλα ποσά ενέργειας και οι πόλοι μικρά. Σε κάθε ημι-
σφαίριο αναπτύσσονται τρία κύτταρα που αναλαμβάνουν να ανακατανείμουν 
την ενέργεια. Μια περιοχή υψηλής επιφανειακής πίεσης παρατηρείται στους 
πόλους και μία ζώνη χαμηλών πιέσεων συνεχίζει να υπάρχει στον Ισημερινό.
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Οι οριζόντιοι άνεμοι οι οποίοι συνδέονται με τα ανοδικά και καθοδικά ρεύ-
ματα προκαλούν τους οριζόντιους “αληγείς” ανέμους που λόγω της σταθερότητάς 
τους έπαιξαν σημαντικό ρόλο στις εξερευνήσεις και στο υπερπόντιο εμπόριο την επο-
χή των ιστιοφόρων. Η διεύθυνση των ανέμων αυτών επηρεάζεται από τις δυνάμεις 
Coriolis που οφείλονται στη περιστροφή της Γης γύρω από τον άξονά της. Στο βόρειο 
ημισφαίριο, οι άνεμοι που πνέουν προς τα νότια εκτρέπονται προς τα δυτικά, και αυ-
τοί που πνέουν προς Βορρά, προς τα ανατολικά. Για τον λόγο αυτό, στην τροπική πε-
ριοχή από τον Ισημερινό ως τις 30°, οι άνεμοι που επικρατούν είναι βορειοανατολι-
κοί, στην εύκρατη περιοχή, από 30° ως 60° δυτικοί και στην αρκτική περιοχή, ανατο-
λικοί. Το σχήμα αυτό είναι πολύ απλουστευτικό. Η μεταφορά θερμού αέρα από την 
τροπική ζώνη προς τα μεγαλύτερα πλάτη δεν γίνεται μόνο από τους αληγείς. Σημαντι-
κό ρόλο στην μεταφορά αυτή παίζουν και οι τροπικοί κυκλώνες.

Χωρίς την κίνηση των ανέμων, η ξηρά θα ήταν μια απέραντη έρημος, χωρίς σταγόνα 
νερού και φυσικά χωρίς ίχνος ζωής. Τα ανοδικά ρεύματα ζεστού αέρα που δημι-
ουργούνται στον Ισημερινό συμπαρασύρουν προς τα πάνω μεγάλες ποσότητες υδρα-
τμών από την έντονη εξάτμιση των ωκεανών την οποία προκαλούν οι υψηλές τροπι-
κές θερμοκρασίες. Στα ανώτερα στρώματα, οι υδρατμοί ψύχονται, συμπυκνώνονται 
σε σύννεφα και ξαναπέφτουν ως βροχή στο έδαφος και τους ωκεανούς. Ο αέρας έχο-
ντας χάσει τους υδρατμούς του μετατοπίζεται προς τα μεγαλύτερα πλάτη όπου στα-
διακά ψύχεται. Γύρω στις 30° βόρειο και νότιο πλάτος συγκρούεται με τον επίσης 
ξηρό αέρα που έρχεται από τον Βορρά και δημιουργεί καθοδικά ρεύματα που προ-
καλούν έντονη εξάτμιση στα κατώτερα στρώματα της ατμόσφαιρας και στην επιφά-
νεια της Γης. Σε αυτό οφείλεται η εμφάνιση ερήμων γύρω κάτω και πάνω από το πλά-
τος αυτό τόσο στο βόρειο, όσο και στο νότιο ημισφαίριο. Στην εύκρατη ζώνη, βορει-
ότερα και νοτιότερα από την ζώνη των ερήμων, οι μάζες ψυχρού και ξηρού αέρα που 
κατεβαίνουν από τα μεγαλύτερα γεωγραφικά πλάτη συγκρούονται με τις θερμές και 
υγρές μάζες αέρα που φέρνουν οι άνεμοι από τα δυτικά, προκαλώντας συμπύκνωση 
των υδρατμών και υψηλές βροχοπτώσεις καθ’ όλη την διάρκεια του έτους και κυρίως 
το καλοκαίρι. Στις πολικές περιοχές οι ανατολικοί άνεμοι που επικρατούν είναι ξη-
ροί και το κλίμα αντίστοιχα είναι ψυχρό και εξαιρετικά ξηρό.

Οι κλιματικές ζώνες

Η βλάστηση είναι γενικά ένας πολύ καλός δείκτης του κλίματος. Παρά τις μεγάλες 
ανομοιότητες και την ποικιλία των φυτών, η βλάστηση παρουσιάζει ορισμένα μορ-
φολογικά χαρακτηριστικά, που είναι λίγο ως πολύ κοινά στην κάθε κλιματική ζώνη, 
αλλά διαφέρουν σημαντικά από τα χαρακτηριστικά των γειτονικών ζωνών. Η κα-
τανομή των βλαστικών ζωνών παρουσιάζει μια κανονικότητα και σταθερότητα που 
αντιστοιχεί στην σταθερότητα και κανονικότητα των κλιματικών συνθηκών που συνο-
ψίζονται στις τιμές της θερμοκρασίας και το ύψος των βροχοπτώσεων κατά την διάρ-
κεια των περιόδων βροχής και ανομβρίας. Οι ζώνες αυτές εκτείνονται σχεδόν συμμε-
τρικά, από τον Ισημερινό προς τους πόλους. Στις υψηλές σταθερές θερμοκρασίες του 
Ισημερινού με τις συνεχείς βροχοπτώσεις, η κυρίαρχη βλάστηση είναι τα τροπικά ομ-
βρόφιλα δάση. Τα δάση αυτά τα διαδέχονται τα ξηρά τροπικά δάση που καταλαμβά-
νουν την υποτροπική ζώνη, όπου η θερμοκρασία και το ύψος των βροχοπτώσεων εί-
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ναι υψηλό, αλλά το κλίμα χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη ξηρών περιόδων. Με την 
μείωση των ετήσιων βροχοπτώσεων, όσο απομακρυνόμαστε από τον Ισημερινό, αλλά 
και με την αύξηση της διάρκειας των περιόδων ξηρασίας, το δάσος αραιώνει και αρ-
χίζει η κυριαρχία της σαβάνας που φτάνει μέχρι τους τροπικούς του Καρκίνου και 
του Αιγόκερω. Στις ερήμους που εκτείνονται στις ζώνες των τροπικών το κλίμα εί-
ναι εξαιρετικά ξηρό και οι ετήσιες βροχοπτώσεις δεν υπερβαίνουν τα 200 χιλιοστά.

Ακολουθεί η στενή ζώνη των σκληροφύλλων ανάμεσα από τις 35° ώς τις 40° βό-
ρειο και νότιο πλάτος, όπου επικρατεί το Μεσογειακό κλίμα με τα άνυδρα θερμά κα-
λοκαίρια και τους ήπιους υγρούς χειμώνες. Όσο οι βροχοπτώσεις αυξάνουν και η ξη-
ρή καλοκαιρινή περίοδος τείνει να εξαφανισθεί, το κλίμα γίνεται εύκρατο και η βλά-
στηση αποτελείται από πλατύφυλλα φυλλοβόλα. Σε μεγαλύτερα γεωγραφικά πλάτη, 
καθώς η θερμοκρασία μειώνεται, τα φυλλοβόλα δάση διαδέχεται η ζώνη των κωνοφό-
ρων και σε ηπειρωτικές περιοχές με ξηρό κλίμα, οι ψυχρές στέπες. Βορειότερα από 
την τάιγκα και ως τα όρια των πάγων εκτείνεται η άδενδρη και παγωμένη τούνδρα.

Τα σύννεφα που μεταφέρουν ρύπους

Η κίνηση των αερίων μαζών παίζει σημαντικό ρόλο στη μεταφορά και την δια-
σπορά ρύπων σε μεγάλες αποστάσεις από το σημείο παραγωγής τους. Ορισμέ-
νοι από τους μεταφερόμενους ρύπους είναι αέρια, άλλοι αποτελούνται από υγρά 
σταγονίδια και άλλοι από στερεά σωματίδια που, μαζί με τα σταγονίδια, ονο-
μάζονται αερολύματα. Τα σύννεφα για να παραχθούν χρειάζονται την ύπαρξη 
των μικροσκοπικών υγρών ή στερεών σωματιδίων. Αυτά δημιουργούν τους πυ-
ρήνες γύρω από τους οποίους συμπυκνώνονται οι υδρατμοί για να σχηματίσουν 
τα σταγονίδια του νερού που συγκροτούν τα σύννεφα. Τα σταγονίδια του νερού 
διαλύουν τους αέριους ρύπους, όπως είναι τα οξείδια του αζώτου και του θείου, 
που εκπέμπονται κατά κανόνα στην ατμόσφαιρα μαζί με αερολύματα από τις 
καύσεις πετρελαίου και άνθρακα. Οι ρύποι αυτοί, όταν διαλύονται στο νερό, 
παράγουν νιτρικό και θειικό οξύ. Με τους ανέμους η αέρια ρύπανση μεταφέρε-
ται σε συχνά σε μεγάλες αποστάσεις και τελικά ξαναπέφτει στη Γη υπό μορφή 
όξινης βροχής. Το φαινόμενο αυτό, που στις δεκαετίες του 60 και του 70 πήρε 
μεγάλες διαστάσεις, προσέβαλε πολλές από τις λίμνες και τα δάση της κεντρικής 
και της βόρειας Ευρώπης όπου βρίσκονται όξινα πετρώματα. Στην Μεσογειακή 
ζώνη και την Ελλάδα το πρόβλημα δεν ήταν ποτέ τόσο έντονο, χάρη στην μεγάλη 
εξάπλωση των ασβεστολιθικών (αλκαλικών) πετρωμάτων που εξουδετερώνουν 
τις επιπτώσεις της όξινης βροχής στο έδαφος και τα νερά. Για να αντιμετωπισθεί 
το πρόβλημα της όξινης βροχής υποχρεώθηκαν οι βιομηχανίες, και κυρίως τα ερ-
γοστάσια που παράγουν ενέργεια να τοποθετήσουν συστήματα για την αποθεί-
ωση των καυσαερίων που εκπέμπουν και έγιναν σημαντικές αλλαγές στα καύ-
σιμα. Αλλά το πρόβλημα σε πολλές περιοχές του πλανήτη παραμένει. Στις θερ-
μοηλεκτρικές μονάδες των νησιών του Αιγαίου που χρησιμοποιείται μαζούτ, η 
αλλαγή του καυσίμου – μετά από την Οδηγία 2015/2193 που δίνει προθεσμία συ-
μόρφωσης ως το 2020 – θεωρείται μονόδρομος. Ίσως αυτό να είναι μια ευκαιρία, 
έστω και καθυστερημένη, για την ανάπτυξη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.
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Το κλίμα όμως δεν μεταβάλλεται μόνο όσο προχωρούμε από τους τροπικούς 
προς τους πόλους, αλλά και όσο ανεβαίνουμε την πλαγιά ενός βουνού. Στις πλαγιές 
των ψηλών βουνών διακρίνουμε αντίστοιχες βλαστικές ζώνες όπως και αυτές που 
αντιστοιχούν στα διαφορετικά γεωγραφικά πλάτη. Ακόμη και στις δικές μας ηπειρω-
τικές περιοχές, ανεβαίνοντας ένα βουνό όπως ο Όλυμπος, συναντάμε όλες τις κλιμα-
τικές ζώνες που θα συναντούσαμε αν ταξιδεύαμε από την Ελλάδα στην Φινλανδία! 
Το μεσογειακό κλίμα στους πρόποδες του βουνού με δάση από κουμαριές και πουρ-
νάρια διαδέχεται το εύκρατο κλίμα της ζώνης από 500 ως 1200 μέτρα με δάση δρυός 
και καστανιές, κυρίως στις ρεματιές. Σε μεγαλύτερο υψόμετρο επικρατούν οι οξιές, 
τα δάση της μαύρης πεύκης και τα έλατα, που αντιστοιχούν στην ψυχρή ζώνη. Ακό-
μη ψηλότερα από τα 1700 ως τα 2200 μέτρα το κλίμα είναι πολύ ψυχρό και η βλάστη-
ση αποτελείται από αραιά ρόμπολα. Στην ακόμη ψηλότερη ζώνη οι κλιματικές συν-
θήκες μοιάζουν με αυτές που επικρατούν στις αρκτικές περιοχές. Μόνο νανώδη πο-
λυετή φυτά επιβιώνουν σε αυτό το περιβάλλον.

Κάθε εκατό μέτρα υψομετρικής διαφοράς η θερμοκρασία πέφτει κατά 0,6° C. 

Θεομηνίες στους τροπικούς

Κάθε χρόνο, από τον Ιανουάριο ως το Μάρτιο, δηλαδή το καλοκαίρι του νοτίου 
ημισφαιρίου, ένα σύστημα υψηλών ατμοσφαιρικών πιέσεων, γνωστό ως αντικυ-
κλώνας του Ειρηνικού, κατεβαίνει προς τα νοτιοδυτικά, απομακρυνόμενο από 
τον Ισημερινό και τις ακτές της Λατινικής Αμερικής. Οι ετήσιοι αληγείς άνεμοι 
που πνέουν στα ανοιχτά της Χιλής και του Περού εξασθενίζουν και τα ευεργε-
τικά ανοδικά ρεύματα του ωκεανού περιορίζονται. Έτσι, τα ζεστά επιφανειακά 
ρεύματα του Ισημερινού βρίσκουν την ευκαιρία να κατέβουν προς το Νότο δη-
μιουργώντας μόνιμα βαρομετρικά χαμηλά. Το αποτέλεσμα είναι η αύξηση των 
βροχοπτώσεων, αλλά και η μείωση της παραγωγικότητας της θάλασσας εξαιτίας 
της περιορισμένης ανακύκλωσης των νερών και της εξ’ αυτού μειωμένης παρου-
σίας των θρεπτικών αλάτων. Αυτό με τη σειρά του σημαίνει λιγότερο πλαγκτόν 
και λιγότερη τροφή για τα ψάρια. Ορισμένες χρονιές τα φαινόμενα αυτά (με την 
κωδική ονομασία El Nino) είναι τόσο έντονα που παίρνουν τη μορφή θεομηνίας. 
Η τελευταία τέτοια χρονιά ήταν το 1982. Λόγω της υψηλής θερμοκρασίας των νε-
ρών και της κατακόρυφης αύξησης της υγρασίας στην ατμόσφαιρα, καταρρα-
κτώδεις βροχές έπληξαν τις ακτές του σημερινού και του Περού και το ύψος της 
βροχής έφτασε τα τρία μέτρα! Οι ορυζώνες, οι μπανανοκαλλιέργειες και οι φυ-
τείες του κακάο υπέστησαν ολική καταστροφή, τα κοπάδια αποδεκατίστηκαν 
από τις αρρώστιες, σμήνη κουνουπιών αναπτύχθηκαν στα στάσιμα νερά και ο 
τυφοειδής πυρετός έκανε την εμφάνισή του. Εξαιτίας των πλημμυρών, κατα-
στράφηκαν γεφύρια, οι νεκροί ξεπέρασαν τους 1000 και πολλά σπίτια στις πλα-
γιές των βουνών παρασύρθηκαν από τα χώματα που υποχωρούσαν. Η αλιεία ση-
μείωσε κι αυτή θεαματική πτώση και τα εργοστάσια μεταποίησης έβαλαν λου-
κέτο. Τέλος πολλοί πληθυσμοί πουλιών αποδεκατίσθηκαν (εξ αιτίας της έλλει-
ψης τροφής) ενώ στην δυτική ακτή του Ειρηνικού η ξηρασία προκάλεσε εκτετα-
μένες πυρκαγιές των δασών (Ινδονησία, Βόρνεο).
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Παρόμοια είναι η μείωση της θερμοκρασίας όταν μετατοπιζόμαστε εκατό περίπου χι-
λιόμετρα προς τον βορρά. Η βλάστηση που απαντά σε υψόμετρο 1000 μέτρων σε ένα 
Μεσογειακό βουνό μοιάζει πολύ περισσότερο με αυτή που επικρατεί σε μια απόστα-
ση πάνω από 1000 χιλιόμετρα προς βορρά παρά με την βλάστηση στο ίδιο βουνό 500 
μόλις μέτρα χαμηλότερα.

Παρά την φαινομενική του σταθερότητα στην κλίμακα της ανθρώπινης ζωής, το 
κλίμα μεταβάλλεται συνεχώς. Μετρώντας την απόσταση ανάμεσα στους δακτύλιους 
σε παλιούς κορμούς δέντρων, τα αποτυπώματα ζώων σε παγετώνες ή τα ιζηματογενή 
πετρώματα, ερευνώντας τις αφηγήσεις από τις παραδόσεις των λαών και παρατηρώ-
ντας ευρήματα μέσα σε σπηλιές που φύλαξαν για καιρό τα μυστικά τους, μπορούμε 
να συνθέσουμε σιγά-σιγά την εικόνα του παρελθόντος και να διαβάσουμε την εξέλι-
ξη του κλίματος και της ζωής στις διάφορες περιοχές.

Στην διάρκεια του Τεταρτογενούς, που άρχισε πριν από 1,7 εκατομμύρια χρό-
νια, ψυχρές μακροπερίοδοι διαδέχονται τις θερμές, οι παγετώνες των πόλων εξα-
πλώνονται ή υποχωρούν σε μια κυκλική διαδοχή ενώ κι αυτές οι παγετώδεις περίο-
δοι διακόπτονται από θερμότερα μεσοπαγετώδη διαλειμματα. Η βλάστηση ακολου-
θεί τους ίδιους ρυθμούς και οι ζώνες της μετατοπίζονται προς Βορρά ή προς Νότο κα-
θώς επεκτείνεται ή υποχωρεί το κάλυμμα των πάγων. Μετά την τελευταία παγετώ-
δη περίοδο που κορυφώθηκε πριν από 18.000χρόνια το κλίμα άρχισε να γίνεται πιο 
θερμό και πιο υγρό. 

Στη Σαχάρα, που σήμερα αποτελεί έναν από τους πιο αφιλόξενους τόπους, μέ-
χρι πριν από 6.500 χρόνια αφθονούσαν οι λίμνες και τα εύφορα λιβάδια που δημιουρ-
γούσαν το υπόβαθρο για μια μεγάλη ποικιλία μορφών ζωής. Στους πυθμένες αυτών 
των αρχαίων λιμνών, που σήμερα καλύπτονται από άμμο, έχουν βρεθεί απολιθώματα 
κροκοδείλων και ιπποποτάμων. Υπόλειμμα αυτής της υγρής περιόδου είναι το υπό-
γειο νερό που σε πολλές περιοχές βρίσκεται σε μικρό βάθος στο υπέδαφος της ερή-
μου και τροφοδοτεί τα πηγάδια από τα οποία ξεδιψούν σήμερα άνθρωποι και ζώα. Η 
χρονολόγηση του νερού των πηγαδιών, που βασίζεται στην χρήση ραδιενεργών ισο-
τόπων, έδειξε ότι η ηλικία τους ξεπερνά τα 10.000 χρόνια.

Το οροπέδιο Τασι- 
λί στην κεντρική Σαχάρα 
αποτελεί μέρος της ερή-
μου. Εκεί, πάνω στις επι-
φάνειες ψαμμιτικών βρά-
χων προστατευμένων από 
τα καιρικά φαινόμενα, 
βρέθηκαν βραχογραφίες 
που αναπαριστούν ζώα  
και ανθρώπους μιας επο-
χής όπου το κλίμα ήταν 
πολύ πιο υγρό απ’ το ση-
μερινό. Οι αγελάδες που 
φαίνονται στις αναπαρα-
στάσεις αυτές έζησαν πριν 
από 6.500 χρόνια. Να ση-

Βραχογραφία στο Tin Tazarif στην περιοχή Tassili της Αλγερίας. 
Πηγή: www.evolv.ho.ua.
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μειώσουμε πως μοιάζουν περισσότερο με τις αγελάδες της Ευρώπης παρά με αυ-
τές που συναντάμε σήμερα στην Αφρική. Παρόμοιες βραχογρφίες βρέθηκαν και στο 
οροπέδιο του Τιμπεστί, 1000 χλμ. νοτιοανατολικά.16

16. Βιομάζα είναι το βάρος της ζωντανής ύλης σε κάθε τροφικό επίπεδο και η υπόθεση που κά-
νουμε είναι ότι η ενέργεια που περιέχεται στην ζωντανή ύλη είναι ανάλογη προς το βάρος της.

Ο μύθος των δασών και του οξυγόνου

Τα ώριμα δάση δεν εμπλουτίζουν την ατμόσφαιρα με οξυγόνο. Για να είμαστε 
πιο συγκεκριμένοι, εισάγουν τόσο οξυγόνο όσο ακριβώς καταναλώνουν. Για να 
γίνει αυτό κατανοητό ας εξετάσουμε αυτό που συμβαίνει σε ένα τμήμα ενός δά-
σους, του οποίου δεν έχει ακόμα αρχίσει η εκμετάλλευση. Το τμήμα αυτό του δά-
σους θεωρούμε πως βρίσκεται σε «στάσιμη κατάσταση», δηλαδή εδώ και αιώνες 
τα δέντρα φυτρώνουν και πεθαίνουν επιτόπου και το συνολικό βάρος της βιο-
μάζας16 του δάσους μένει σταθερό. Όταν ένα από τα δέντρα αυτού του δάσους 
μεγαλώνει, το βάρος του αυξάνει, δηλαδή παράγει οργανική ύλη καταναλώνο-
ντας το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) της ατμόσφαιρας και το νερό που του πα-
ρέχει το έδαφος. Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας παράγεται οξυγόνο. 
Το οξυγόνο αυτό χρησιμεύει για την αναπνοή των φυτών και των ζώων του δά-
σους. Η οξείδωση της οργανικής ύλης συνεχίζεται Όταν όμως το δέντρο πεθάνει, 
τότε θα αποσυντεθεί από τα βακτηρίδια και τα πράγματα εξελίσσονται προς την 
αντίθετη κατεύθυνση: Τα βακτηρίδια που αποσυνθέτουν την οργανική ύλη κα-
ταναλώνουν το ελεύθερο στην ατμόσφαιρα οξυγόνο παράγοντας CO2. Το ισοζύ-
γιο λοιπόν του οξυγόνου στη διαδικασία που περιγράψαμε είναι μηδενικό. Έτσι, 
το δάσος κατά την κανονική λειτουργία του δεν αυξάνει (ούτε μειώνει) το οξυ-
γόνο της ατμόσφαιρας. Αύξηση της περιεκτικότητας της ατμόσφαιρας σε οξυ-
γόνο μπορεί όμως να συμβεί κάτω από ειδικές συνθήκες. Αν για παράδειγμα ένα 
μεγάλο μέρος του δάσους καταπλακωθεί από αρκετά πυκνά στρώματα εδάφους 
που να μην επιτρέπουν τη διείσδυση του αέρα. Αυτό συνέβη κατά τη διάρκεια της 
λιθανθρακοφόρου περιόδου. Την εποχή εκείνη, που ξεκίνησε πριν 400 εκ. χρό-
νια, η Γη είχε μια εκτεταμένη φυτοκάλυψη. Πολλά φυτά εξαιτίας γεωλογικών με-
ταβολών καταπλακώθηκαν από αργιλικά ιζήματα και παγιδεύτηκαν στο εσωτε-
ρικό της Γης. Εκεί, με τη βοήθεια της θερμότητας και την απουσία αέρα, οι ορ-
γανική μάζα των φυτών μετετράπη σε λιγνίτη και αργότερα σε λιθάνθρακα. Ένα 
μέρος επίσης από το πλαγκτόν της θάλασσας μετετράπη με την ίδια διαδικασία 
σε πετρέλαιο κι φυσικό αέριο. Η δέσμευση αυτή βιομάζας που δεν αποσυντέ-
θηκε, δημιούργησε στην ατμόσφαιρα ένα πλεόνασμα οξυγόνου. Σήμερα, το οξυ-
γόνο αυτό υπολογίζεται ότι αποτελεί το 21% (κατά βάρος) του συνόλου των αε-
ρίων της ατμόσφαιρας, ή αλλιώς 210 γρ. οξυγόνου ανά τετραγωνικό εκατοστό 
της επιφάνειας του πλανήτη και είναι λίγο ως πολύ σταθερό στην ανθρωπική κλί-
μακα. Με βάση αυτό το πλεόνασμα του οξυγόνου, μπορούμε να υπολογίσουμε 
τις ποσότητες άνθρακα και πετρελαίου που βρίσκονται στα κοιτάσματα.
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Αν γυρίσουμε το γεωλογικό ρολόϊ πίσω στην αρχή της δημιουργίας, δισεκατομ-
μύρια χρόνια πριν, θα βρούμε χιλιάδες ηφαίστεια διάσπαρτα στο σώμα του νεογέννη-
του πλανήτη. Από τα σπλάχνα τους εκπέμπονταν τεράστιες ποσότητες υδρατμών, θεί-
ου, οξειδίων του άνθρακα, μεθανίου και αμμωνίας, καθώς και άλλων, σε μικρότερες 
ποσότητες τοξικών θα λέγαμε σήμερα αερίων, που έφτιαχναν ένα πέπλο σ’ έναν χω-
ρίς ζωή πλανήτη. Με την εμφάνιση των ωκεανών, πριν από 4 δισεκατομμύρια χρόνια, 
οι συνθήκες άλλαξαν. Οι πρώτοι φωτοσυνθετικοί οργανισμοί έκαναν την εμφάνισή 
τους. Την εποχή εκείνη το διοξείδιο του άνθρακα ήταν εκατοντάδες φορές περισσό-
τερο απ’ ότι σήμερα και το οξυγόνο του αέρα σε ελάχιστα ίχνη και δηλητηριώδες για 
τους πρωτόγονους οργανισμούς. Σιγά-σιγά όμως και καθώς η φωτοσυνθετικές διαδι-
κασίες γενικεύθηκαν, η φυσική επιλογή παρήγαγε οργανισμούς ικανούς να ζήσουν 
και να αναπτυχθούν σε ένα πλούσιο σε οξυγόνο περιβάλλον. Η ύπαρξη οξυγόνου εί-
χε και ένα άλλο παράπλευρο αποτέλεσμα: δημιούργησε τις συνθήκες για την παρα-
γωγή του όζοντος στα ανώτερα στρώματα της ατμόσφαιρας (στρατοσφαιρικό όζον). 
Το αέριο αυτό, έχοντας την ιδιότητα να απορροφά την μικρού μήκους κύματος ακτι-
νοβολία, επέτρεψε την εμφάνιση ανώτερων μορφών ζωής και κυρίως την αποδέσμευ-
σή τους από την προστασία της θάλασσας – όπου οι οργανισμοί έβρισκαν καταφύγιο 
για να αποφύγουν το καταστροφικό για το κύτταρά τους υπεριώδες φως. Σήμερα, η 
μείωση του πάχους του όζοντος στην στρατόσφαιρα (τρύπα του όζοντος) επαναφέρει 
στην επικαιρότητα το ζήτημα της διαταραχής της δομής της γήινης ατμόσφαιρας και 
καθιστά τον βιομηχανικό πολιτισμό υπεύθυνο για το πριόνισμα του δέντρου της ζωής.

Έκτοτε και επί περίπου 500 εκ. χρόνια, η ατμόσφαιρα της Γης (και η χημεία της) 
διατηρούν μια αξιοσημείωτη σταθερότητα και η συγκέντρωση των κύριων αερίων 
(άζωτο και οξυγόνο) παραμένει ουσιαστικά αναλλοίωτη. Η γενική μέση θερμοκρα-
σία δεν έπεσε ποτέ κάτω από το μηδέν ούτε ποτέ ξεπέρασε τα επίπεδα που συναντά-
με σήμερα στις ερήμους της τροπικής ζώνης.

Η μνήμη των πάγων

Από την αρχή του Πλειστόκαινου, πριν από 1,7 εκ. χρόνια, όλες μορφές της χερ-
σαίας ζωής έπρεπε να μετακινούνται ή να προσαρμόζονται στην εξάπλωση ή την 
υποχώρηση των πάγων. Ήταν ένας ακατάπαυστος κύκλος αλλαγών που άφηνε μικρά 
μόνο περιθώρια στη βιόσφαιρα να ξαποστάσει. Είδη που δεν κατόρθωσαν να ακο-
λουθήσουν τις μετατοπίσεις των κλιματικών ζωνών, εξαφανίστηκαν. Από τα απολι-
θώματα, την σύσταση των πάγων και άλλες μαρτυρίες διαπιστώνουμε μεγάλες διακυ-
μάνσεις των θερμοκρασιών και των κύκλων της υδρόσφαιρας στην εξέλιξη του κλίμα-
τος. Αντίστοιχα θεαματικές ήταν και οι μεταβολές στο φυσικό περιβάλλον. Τα δάση 
εξαπλώνονταν και εξαφανίζονταν και το ύψος της θάλασσας ανεβοκατέβαινε.

Ένα από τα πιο προσαρμοστικά και εφευρετικά όντα ήταν φυσικά ο άνθρωπος 
που το πιο γνωστό μέρος της ιστορίας του διαδραματίσθηκε στην εποχή του Πλειστο-
καίνου17. Οι πρώτες ενδείξεις για την χρήση της φωτιάς από τους μακρινούς μας προ-

17. Το Πλειστόκαινο ονομάζεται και Διλούβιο ή περίοδος των Παγετώνων (2.000.000-12.000 
πριν από σήμερα) και χαρακτηρίζεται από εναλλαγές θερμών και ψυχρών περιόδων. Tο Πλειστό-
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γόνους – λίγα καμένα κέρατα αντιλόπης σε μια σπηλιά στην Πραιτόρια της Νότιας 
Αφρικής – χρονολογούνται εδώ και 1,2 εκ. χρόνια. Όμως η μεγαλύτερη εξάπλωση 
του ανθρώπινου είδους στην επιφάνεια της Γης έγινε τα τελευταία 30.000 χρόνια, λί-
γο πριν αρχίσει η τελευταία περίοδος των παγετώνων.

Όλος ο σύγχρονος πολιτισμός άνθισε σε μια πολύ σύντομη ανάπαυλα της τελευ-
ταίας ψυχρής περιόδου – αυτή που οι γεωλόγοι ονομάζουν Ολόκαινο. Μέχρι πριν από 
10.000 χρόνια, το μεγαλύτερο μέρος της κεντρικής Ευρώπης ήταν μια παγωμένη τούν-
δρα. Χρειάστηκε να περάσουν αρκετοί αιώνες σταδιακής ανόδου της θερμοκρασίας, 
πριν οι πληθυσμοί της γηραιάς ηπείρου να μπορέσουν να εγκατασταθούν μόνιμα και 
να ξεκινήσουν τη γεωργία. Η ακμή των Σουμερίων στην περιοχή του σημερινού νότι-
ου Ιράκ άρχισε μόλις πριν από 6.000 χρόνια. Λίγο αργότερα, γύρω στο 5.000 π.Χ. δη-
μιουργήθηκαν οι συνθήκες για την ανάπτυξη του Κινεζικού πολιτισμού. Αντίστοιχα, 
σ’ αυτό που ονομάζουμε Μεσολιθική εποχή για το Αιγαίο (6000-3000 π.Χ.), παρατη-
ρείται μια εκτεταμένη ναυσιπλοΐα, ενώ έχουμε και την γενίκευση της χρήσης του οψι-
διανού για την κατασκευή εργαλείων με κύρια πηγή τη νήσο Μήλο. Στο τέλος αυτής της 
περιόδου (εποχή του Χαλκού) ξεκινάει από την Κρήτη η αυτοκρατορία των Μινωιτών.

Παρά το σχετικά θερμό κλίμα της Ολοκαίνου, απότομες εναλλαγές ψύχους, ζέ-
στης ή ξηρασίας έσπρωχναν τους πληθυσμούς να μετακινούνται συνεχώς. Υπήρξαν 
στιγμές όπου μια διαφορά έως και 2° C στη μέση θερμοκρασία ανάγκαζε ολόκληρες 
κοινωνίες να αλλάξουν τόπο αναζητώντας ένα πιο φιλικό περιβάλλον. Μια θερμή πε-
ρίοδος, μεταξύ του 950 και του 1250 μ.Χ., επέτρεψε στους Βίκινγκς να αποικίσουν 
την αφιλόξενη μέχρι τότε Γροιλανδία και να στήσουν εκατοντάδες αγροκτήματα. Την 

καινο αντιστοιχεί χρονικά στην Παλαιολιθική εποχή, δηλαδή την πρώτη και χρονικά εκτενέστερη πε-
ρίοδο της εποχής του Λίθου.

Ένας θησαυρός από κόκαλα

Πριν από 6,5 εκ. χρόνια, το Αιγαίο ήταν στεριά που επικοινωνούσε με τη ση-
μερινή Μικρά Ασία. Το κλίμα ήταν παρόμοιο με αυτό της σημερινής Ανατο-
λικής Αφρικής και η βλάστηση θύμιζε σαβάνα και όχι τα σημερινά Μεσογει-
ακά οικοσυστήματα. Από ανασκαφές που έγιναν κυρίως στο Πικέρμι της Αττι-
κής από το 1836 μέχρι και σήμερα, βρέθηκαν ομαδικοί τάφοι από ζώα που ανή-
κουν στην Αφρικανική πανίδα, ενώ μερικά απ’ αυτά έχουν σήμερα εξαφανιστεί. 
Τα οστά που οι παλαιοντολόγοι κατάφεραν να ταξινομήσουν ανήκαν σε γνωστά 
ζώα όπως αντιλόπες, γαζέλες, στρουθοκάμηλοι, καμηλοπαρδάλεις, ρινόκεροι, 
αλλά και άλλα άγνωστα όπως ο πεντελικός μεσοπίθηκος, τα δεινοθήρια, το χα-
λικοθήρια, το ιππάριο και τα μαστόδοντα. Βρέθηκαν επίσης και πολλά ερπετά, 
με θεαματικότερο την μεγαλύτερη σε Ευρωπαϊκό έδαφος χερσαία χελώνα, που 
το μέγεθός της έφτανε τα 2,5 μέτρα. Κάποια απότομη γεωλογική ή περιβαλλο-
ντική μεταβολή (ξηρασία, έλλειψη νερού) οδήγησε πιθανότατα τα ζώα αυτά σε 
ομαδικό θάνατο στην κοιλάδα του Πικερμίου όπου εγκλωβίστηκαν. Πολλά από 
τα ευρήματα βρίσκονται σήμερα στο Μουσείο Παλαιοντολογίας του Πανεπιστη-
μίου Αθηνών.
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ίδια περίπου εποχή στη Βρετανία ακμάζει η αμπελοκαλλιέργεια, σε τέτοιο μάλιστα 
βαθμό που αναγκάζει τους Γάλλους να θέσουν περιορισμούς στις εισαγωγές από τη 
γείτονα χώρα για να προστατεύσουν το εισόδημα των αγροτών τους.

Σταδιακά όμως το κλίμα στο βόρειο ημισφαίριο άρχισε να ψύχεται. Οι αμπε-
λώνες της Αγγλίας πέρασαν στο παρελθόν και η Γροιλανδία ξανάγινε ακατοίκητη. 
Μεταξύ του 1500 και του 1850 μ.Χ., η Ευρώπη, η βόρεια Αμερική και άλλα μέρη του 
πλανήτη πέρασαν σ’ αυτό που ονομάστηκε «μικρή παγετώδης περίοδος». Οι βαρείς 
χειμώνες δεν επηρέασαν μόνο την αγροτική παραγωγή, αλλά και τις επικοινωνίες: 
εξαιτίας του πάγου σταμάτησε τον χειμώνα η ναυσιπλοϊα στα κανάλια του Άμστερ-
νταμ και ο Τάμεσις προσφερόταν την ψυχρή εποχή μόνο για παγοδρομίες. Πρωτοφα-
νείς παγετώνες κάλυψαν τις Άλπεις αλλά και τη Νέα Ζηλανδία. Στις μέρες μας, για 
μια ακόμη φορά, το ανθρώπινο είδος, μαζί με τους υπόλοιπους κατοίκους του πλα-
νήτη, βρίσκονται και πάλι αντιμέτωποι με μια μεγάλη Κλιματική Αλλαγή. Αυτή όμως 
τη φορά δεν πρόκειται για μια φυσική διακύμανση του κλίματος, αλλά για μια αλλα-
γή που έχει προκαλέσει ο ίδιος ο άνθρωπος. Τα “αέρια του θερμοκηπίου” που οι βι-
ομηχανίες και τ’ αυτοκίνητα εκπέμπουν στην ατμόσφαιρα, είναι προϊόντα του τεχνι-
κού μας πολιτισμού.

Το διοξείδιο του άνθρακα και η κλιματική ανατροπή

Όπως ειπώθηκε και παραπάνω, η αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα στην ατμό-
σφαιρα προκαλεί αύξηση της μέσης θερμοκρασίας της Γης και αλλαγή του παγκό-
σμιου κλίματος. Όμως η συγκέντρωση του CO2 στην ατμόσφαιρα δεν αυξάνεται με 
τον ίδιο ρυθμό που αυξάνονται οι εκπομπές. Αυτό συμβαίνει γιατί τόσο τα φυτά όσο 
και ο ωκεανός λειτουργούν ως αποθήκες CO2 και απορροφούν μέρος του πλεονά-
σματος. Ο υπολογισμός του τελικού ισοζυγίου με την βοήθεια μαθηματικών μοντέλων 
είναι πολύπλοκος. Οι περισσότερες από τις διεργασίες που ρυθμίζουν τον κύκλο του 
άνθρακα στην ξηρά εξαρτώνται από κλιματικούς παράγοντες όπως η θερμοκρασία, 
το φως και η διαθεσιμότητα του νερού για τα φυτά. Από την άλλη μεριά η ικανότητα 
των ωκεανών για την απορρόφηση του CO2 της ατμόσφαιρας εξαρτάται κυρίως από 
τη θερμοκρασία του νερού, την αλατότητα και τα θαλάσσια ρεύματα. Η μετατροπή 
των εκτάσεων της φυσικής βλάστησης, όπως είναι το δάσος, σε γεωργική γη, οδηγεί 
σε απελευθέρωση του άνθρακα που είναι αποθηκευμένος στη βιομάζα των φυτών και 
μειώνει τον άνθρακα και τα θρεπτικά συστατικά που περιέχονται στο έδαφος. Από 
την άλλη μεριά η αναδάσωση εγκαταλελειμμένων γεωργικών γαιών τείνει να αυξή-
σει τον δεσμευμένο άνθρακα. Η δέσμευση του άνθρακα στα δάση εξαρτάται από τον 
τύπο των φυτών και το γεωγραφικό πλάτος. Στους τροπικούς, η σχέση φυλλώματος 
και ριζών ως προς τη δέσμευση είναι 50-50, ενώ στα βόρεια δάση είναι 30-70 (εξ ου 
και τα δάση αυτά μεγαλώνουν πιο αργά).

Μεταξύ 1850 και 2000 η αλλαγή χρήσεων γης προσέθεσε στην ατμόσφαιρα 100 
περίπου δισ. τόνους CO2 Αν προσθέσουμε και τις λοιπές ανθρωπογενείς αιτίες (κυ-
ρίως καύση πετρελαίου και άνθρακα) η αύξηση του CO2 στην ατμόσφαιρα είναι της 
τάξης του 25%18. Η αύξηση της δασοκάλυψης μπορεί να δράσει θετικά μόνο αν ο άν-

18. Nikolas Sstern. The Economics of Climate Change, Cambridge University Press, 2006.
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θρακας που δεσμεύεται στα φύλλα ή στο έδαφος παραμείνει εκεί. Αν το δάσος καεί 
ή μετατραπεί σε ξυλεία αναλώσιμη (και αποσυνθέσιμη), τότε το ισοζύγιο γίνεται μη-
δενικό. Το ίδιο ισχύει και για τις καλλιέργειες. Έχει υπολογιστεί ότι τα βιοκαύσιμα 
(καλλιεργούμενα φυτά για παραγωγή ενέργειας) έχουν μικρή θετική επίπτωση στο 
ισοζύγιο του CO2 συνολικά.

Η αύξηση του CO2 σε ένα ορισμένο περιβάλλον (π.χ. σε ένα θερμοκήπιο) θα 
μπορούσε να έχει και θετικές επιπτώσεις. Πειράματα έδειξαν ότι ο διπλασιασμός της 
συγκέντρωσης του CO2, χωρίς περιορισμούς σε νερό και θρεπτικά, προκαλεί αύξηση 
της φυτικής παραγωγικότητας μεταξύ 25-50%. Παράλληλα, τα φυτά χρειάζονται λι-
γότερο νερό ανά μονάδα παραγόμενης βιομάζας. Φυσικά το αποτέλεσμα εξαρτάται 
και από άλλους παράγοντες, όπως η ηλικία των φυτών. Παρά ταύτα, η διαθεσιμότητα 
του αζώτου υπό μορφή νιτρικών αλάτων αφομοιώσιμων από τα φυτά, είναι και ο κυ-
ριότερος περιοριστικός παράγων.

Από την άλλη μεριά, η άνοδος της μέσης θερμοκρασίας στη Γη αναμένεται ότι 
θα οδηγήσει σε μείωση της δέσμευσης του CO2 στο έδαφος. Η απώλεια επίσης του 
επιφανειακού χώματος μέσω της διάβρωσης μπορεί να μειώσει ακόμα περισσότε-
ρο την αποθηκευτική δυνατότητα του εδάφους. Η λειτουργία των παραπάνω μηχα-
νισμών δεν είναι καλά γνωστή. Ακόμα πιο δύσκολη είναι η ποσοτικοποίηση. Αυτός 
είναι ο λόγος για τον οποίο οι προτεινόμενες αποθήκες CO2 αμφισβητήθηκαν τόσο 
έντονα στις διεθνείς διασκέψεις για την εφαρμογή της Σύμβασης για τον περιορισμό 
των εκπομπών CO2 (πρωτόκολλο του Κυότο). Η αμφιλεγόμενη πρόταση ήταν να δο-
θεί η δυνατότητα στις επιχειρήσεις να μειώσουν την επιβάρυνση της ατμόσφαιρας με 
CO2 είτε μειώνοντας τις εκπομπές τους, είτε φυτεύοντας δάση που έχουν την ικανότη-
τα να αποθηκεύουν CO2. Χώρες με μεγάλες εκτάσεις (ΗΠΑ, Ρωσία, Βραζιλία, Κανα-
δάς) ήταν υπέρμαχοι της απεριόριστης χρήσης του μέτρου. Άλλες (πλούσιες κυρίως) 
χώρες έβλεπαν σ’ αυτό το μηχανισμό μια δυνατότητα να ανταποκριθούν στην υποχρέ-
ωσή τους με φθηνότερο τρόπο π.χ. με την δημιουργία φυτειών στον αναπτυσσόμενο 
κόσμο. Η ποσόστωση (όριο στη χρήση του μέτρου) επελέγη ως συμβιβαστική λύση.

Η αύξηση της συγκεντρωσης του CO2 στην κατώτερη ατμόσφαιρα είναι βέβαιο 
με όρους συμβατικής φυσικής, ότι οδηγεί στη συσσώρευση θερμότητας στη βιόσφαι-
ρα με το 19% της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας να απορροφάται από την 
ατμόσφαιρα και το 47% από το έδαφος. Το υπόλοιπο 34% ανακλάται πίσω στο δι-
άστημα. Σύμφωνα με τις περισσότερες και συγκλινουσες μελέτες, η μέση θερμοκρα-
σία του αέρα στην επιφάνεια του πλανήτη ανεβαίνει συνεχώς και οι εκτιμήσεις προ-
βλέπουν ότι μέσα τον 21ο αιώνα πιθανότατα να αυξηθεί ακόμη περισσότερο: από 1,1 
έως 6,4° C. Στις γνωστές επιπτώσεις της αύξησης της θερμοκρασίας περιλαμβάνο-
νται: κατάκλυση παράκτιων περιοχών λόγω αύξησης της στάθμης της θάλασσας, αλ-
λαγή στη συχνότητα και στην εποχικότητα των βροχοπτώσεων, πιθανή εξάπλωση των 
υποτροπικών ερήμων, αλλαγές στη συχνότητα και στην ένταση των ακραίων καιρι-
κών φαινομένων, μείωση της βιοποικιλότητας, εξαφάνιση ειδών, αλλαγές στις απο-
δόσεις των καλλιεργειών κ.ά. Η αύξηση της θερμοκρασίας θα είναι μεγαλύτερη στην 
Αρκτική όπου και θα συνεχιστεί η υποχώρηση των παγετώνων, του μονίμως παγω-
μένου υπεδάφους και του θαλάσσιου πάγου στους πολικούς.

Σε μια πιο λεπτομερειακή ανάλυση, βλέπουμε ότι η τροπική ζώνη των βροχο-
πτώσεων διευρύνεται. Οι υποτροπικές ξηροθερμικές ζώνες μετατοπίζονται προς 
τους πόλους, σε περιοχές όπως οι νοτιοδυτικές ΗΠΑ, η νότια Αυστραλία και η νότια 
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Ευρώπη, ή γίνονται όλο και πιο ευάλωτες σε παρατεταμένες ξηρασίες. Πέρα από τις 
υποτροπικές περιοχές, στα μεσαία γεωγραφικά πλάτη, οι καταιγίδες μετακινούνται 
προς τους πόλους, φαινόμενο που ενισχύει τις συνέπειες των ετήσιων κλιματικών δια-
ταραχών τις οποίες επιφέρει η Νότια Διαταραχή, γνωστή ως El Nino. Επίσης, από συ-
στηματικές μετρήσεις προκύπτει ότι από το καλοκαίρι της δεκαετίας του 1980 η επι-
φάνεια των πάγων του Αρκτικού Ωκεανού είχει μειωθεί κατά 40%. Στην ίδια περιο-
χή το φθινόπωρο στην ανοιχτή θάλασσα, παρατηρήθηκε αύξηση αύξηση της θερμο-
κρασίας από 2 έως 5° C, καθώς τα νερά, όντας πιο σκούρα, απορροφούσαν το ηλια-
κό φως που άλλοτε οι πάγοι ανακλούσαν στο διάστημα. Από νέα δεδομένα συνάγε-
ται ότι η αύξηση της θερμοκρασίας έχει ως αποτέλεσμα τη μετατόπιση του αεροχει-
μάρρου του πολικού μετώπου κατά γεωγραφικό ύψος και πλάτος.

Ένα από τα πιο συζητημένα θέματα τόσο στα media όσο και στα επιστημονικά 
fora είναι η άνοδος της στάθμης της θάλασσας, το ύψος της μεταβολής και ο χρονι-
κός ορίζοντα που αυτό θα συμβεί. Η Διακυβερνητική Διάσκεψη για το Κλίμα (IPCC) 
σε μια συντηρητική όπως χαρακτηρίστηκε πρόβλεψη, βάζει τον πήχυ γύρω στο ένα 
μέτρο στο τέλος αυτού του αιώνα19. Άλλοι, όπως James Hansen, ο πρώην επικεφαλής 
της μετεωρολογικής υπηρεσίας της NASA και νυν ακτιβιστής του κλίματος, πιστεύουν 
ότι οι εκτιμήσεις αυτές είναι πολύ μετριοπαθείς εξαιτίας του γεγονότος ότι τα μοντέ-
λα που έχουν χρησιμοποιηθεί για την πρόβλεψη της συμπεριφοράς των παγετώνων 
είναι ανεπαρκή20.

Πάντως η συντριπτικά μεγάλη πλειοψηφία των επιστημόνων συμφωνεί ότι η 
(θερμική) κλιματική μεταβολή έχει ανιχνευθεί σε ένα μεγάλο αριθμό των λειτουρ-
γικών μονάδων του συστήματος της Γης. Έχει αφήσει το αποτύπωμά της στον ωκεα-
νό, στην κρυόσφαιρα (δηλαδή στο σύνολο των πάγων συμπεριλαμβανομένων και των 
μονίμως παγωμένων εδαφών – permafrost) στην ατμόσφαιρα και στο έδαφος. Κάθε 
μια από τις τελευταίες τρεις δεκαετίες ήταν διαδοχικά πολύ θερμότερη από όλες τις 
προηγούμενες από το 1850 και μετά που έχουμε συστηματικές μετρήσεις. Το διάστη-
μα ανάμεσα στα 1983 και 2012 ήταν πιθανότατα21 η πιο θερμή περίοδος που έχει γνω-
ρίσει το βόρειο ημισφαίριο τα τελευταία 1400 χρόνια. Αυτό αποτυπώνεται και στον 
γραμμικό μέσο όρο των θερμοκρασιών από όλες τις μετρήσεις της επιφανείας, τόσο 
στη χαμηλή ατμόσφαιρα όσο και στους ωκεανούς και δείχνει μια θετική θερμική με-
ταβολή που κυμαίνεται ανάμεσα στους 0,65-1,0° C (μέσος όρος 0.85). Το μεγαλύτερο 
μέρος της επιπλέον αυτής θερμότητας έχει αποθηκευθεί στους ωκεναούς και μόνο το 
1% βρίσκεται στην ατμόσφαιρα. Αυτή η επιπλέον ενέργεια έχει οδηγήσει σε θερμική 
διαστολή της ωκεάνειας μάζας που ξεκινάει από τα νερά της επιφανείας και σταδια-
κά εξαπλώνεται στα μεγάλα βάθη σε μια διαδικασία που υπεισέρχεται και η αλλαγή 
της αλατότητας (εξάτμιση, λιώσιμο των πάγων). Καθώς όμως η κατακόρυφη ανάμιξη 
των νερών χρειάζεται από 800 έως 1000 χρόνια να ολοκληρωθεί, είναι προφανές ότι 

19. IPCC: Fith Report on Climate Change, 2014.
20. Τα κλιματικά μοντέλα χρησιμοποιούν αριθμητικές μεθόδους για την προσωμοίωση της εξέ-

λιξης, της δυναμικής και της θερμοδυναμικής των παγετώνων όπως της Γροιλανδίας, της Ανταρκτι-
κής και αυτών του βόρειου ημισφαιρίου που δημιουργήθηκαν κατά τη διάρκεια της τελευταίας παγε-
τώδους περιόδου. 

21. Η Διακυβερνητική Διάσκεψη για το Κλίμα (IPCC) χρησιμοποιεί στις εκθέσεις τρεις διαβαθ-
μίσεις σχετικά με την ακρίβεια των διαπιστώσεων: χαμηλός, μέσος και υψηλός βαθμός αξιοπιστίας.
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τόσο η υπερθέρμανση των ωκεανών όσο η άνοδος της στάθμης τους θα συνεχίζονται 
σε αντίστοιχο βάθος χρόνου, ακόμη κι αν η θερμοκρασία στη Γη σταθεροποιηθεί.22

Αρκετοί βέβαια ήταν εκείνοι που αμφισβήτησαν την ορθότητα των μελετών της 
ICCP και των συνεργαζομένων με αυτήν επιστημόνων και εργαστηρίων. Πολλοί το 
έκαναν και για λόγους δημοσιότητας. Οι αιρετικές απόψεις έχουν πάντα ακροατή-
ριο. Ένα μεγάλο κεφάλαιο σ’ αυτήν την αμφισβήτηση ήταν το αν η αύξηση των συ-
γκεντρώσεων του CO2 είναι ανθρωπογενούς προέλευσης ή όχι. Η επιχειρηματολο-
γία είναι ότι το κλίμα αλλάζει διαχρονικά και πως η αλλαγή στη σύσταση της ατμό-
σφαιρας απηρεάζεται από εξωγενείς παράγοντες όπως είναι για παράδειγμα η δρά-
ση των ηφαιστείων. Μεγάλο μέρος όμως αυτών των απαντήσεων έχει ήδη δοθεί, πολύ 
πριν ο διάλογος πάρει τις σημερινές διαστάσεις. Ήδη από το 1974, όταν οι Bacastow 
& Keeling κατασκεύασαν ένα από τα πρώτα μοντέλα για την μελέτη της αύξησης του 
«βιομηχανικού» CO2 για την περίοδο ανάμεσα στο 1860 και το 1960, διαπίστωσαν ότι 
κατά την σχεδόν σταθερή κατά τα άλλα πορεία της αύξησης των συγκεντρώσεων του 
εν λόγω αερίου του θερμοκηπίου, έχουμε τρεις σημαντικές κάμψεις. Η πρώτη συνδέ-
εται με τον Α΄ Παγκόσμιο Πόλεμο, η δεύτερη με τη Μεγάλη Ύφεση του 1930 και η 
τρίτη με τον Β΄ Παγκόσμιο Πόλεμο. Στο τέλος της κάθε μιας από αυτές τις μεγάλες 
αναστατώσεις οι τιμές παίρνουν την ανηφόρα. Αυτή είναι βέβαια μια ένδειξη και όχι 

22. Le climat va-t-il basculer? Les dossiers de la Recherche, Novembre 2004.

Η θέρμανση που φέρνει ψύχος

Οι διάφορες θαλάσσιες λεκάνες της Γης ανταλάσσουν διαρκώς υδάτινες μάζες 
από την επιφάνεια ώς τα μεγάλα βάθη μέσα από γιγάντιους κυκλοφοριακούς 
βρόχους. Με τις κινήσεις αυτές, τα νερά της επιφάνειας της ζώνης των τροπι-
κών, πιο ζεστά και πιο αλμυρά, ανεβαίνουν τον Ατλαντικό. Όταν φτάσουν στη 
Νορβηγία, τη Γροιλανδία και το Λαμπραντόρ, κρύα πλεον και με μεγαλύτερη 
πυκνότητα, καταβυθίζονται στις αβύσσους. Η παράμετρος που καθορίζει την 
γενική αυτή κυκλοφορία είναι η πυκνότητα. Αν η προσθήκη γλυκού νερού από 
τη βροχή, τους ποταμούς και τον πάγο στην περιοχή αυτή ελαττώσει την πυκνό-
τητα μπορεί να ανατρέψει το σύστημα του κλίματος στον βόρειο Ατλαντικό με 
βάση αυτό που ονομάζεται βρόχος υστέρησης. Μια μικρή αύξηση της παροχής 
γλυκού νερού σε σχέση με το σημερινό καθεστώς προκαλεί μια ελαφριά μείωση 
της μεταφερόμενης θερμότητας και ως εκ τούτου μια μείωση της θερμοκρασίας 
του βόρειου Ατλαντικού. Αν όμως η παροχή του γλυκού νερού αυξηθεί πάνω από 
μια κρίσιμη τιμή, τότε το σύστημα μπορεί να μεταπέσει σε ένα άλλο καθεστώς, 
εξίσου σταθερό, που αντιστοιχεί σε μια σχεδόν διακοπή της κυκλοφορίας σε βά-
θος και σε μια μείωση της θερμοκρασίας του βόρειου Ατλαντικού και των γειτο-
νικών του ηπείρων κατά 5° C. Η μετάβαση από την μια κατάσταση στην άλλη εί-
ναι ταχύτατη, αρκούν γι αυτό μερικές δεκαετίες. Για να επανέλθει το  σύστημα 
στην προτέρα κατάσταση χρειάζεται πολύ μεγαλύτερη ενέργεια απ’ αυτήν που 
το ανέτρεψε. Πόση ακριβώς; Τα στοχαστικά μοντέλα δεν δίνουν ακριβή απά-
ντηση. Ας ελπίσουμε πως δεν θα χρειαστεί να το διαπιστώσουμε στην πράξη22.



ΗΛΙΑΣ ΕΥΘΥΜΙΟΠΟΥΛΟΣ92

μια απόδειξη με την στενή έννοια του όρου, για τις ανθρωπογενείς αιτίες του φαινο-
μένου. Η πρώτη επιστημονική τεκμηρίωση είχε έρθει πολύ νωρίτερα, το 1955 από τον 
Hans Suess της U.S Geological Survey. H εργασίες του βασίστηκαν στις αναλύσεις 
των συγκεντρώσεων του ισοτόπου 14C που περιέχεται στους δακτυλίους των δέντρων 
κατά τη διάρκεια της ανάπτυξής τους. Επειδή ο 14C έχει ημιπερίοδο ζωής 5.730 χρό-
νων, τα ορυκτά καύσιμα που έχουν αποθηκευθεί σε υπόγεια κοιτάσματα πριν εκατο-
μύρια χρόνια, περιέχουν μικρές ποσότητες απ’ αυτό το ισότοπο. Μετρώντας ο Suess 
τον 14C σε δακτυλίους δέντρων της δεκαετίας του 1800, βρήκε ότι η περιεκτικότητά 
του ήταν πολύ μεγαλύτερη απ αυτήν που μέτρησε το 1950. Αυτό δεν θα μπορούσε να 
συμβεί παρά μέσω της απελευθέρωσης (καύσης) των ορυκτών υδρογονανθράκων και 
του κάρβουνου κατά τη διάρκεια της βιομηχανικής επανάστασης23.

Μεταξύ των διαφόρων ιδεών που διατρέχουν αυτό το κεφάλαιο, ένα πράγμα είναι 
σίγουρο. Την οριστική απάντηση σε όλα τα ερωτήματα και τις (καλοπροαίρετες) εν-
στάσεις δεν μπορεί να τις απαντήσει παρά η ίδια η εξέλιξη του κλιματικού φαινομέ-
νου. Βέβαια, αν περιμένουμε με σταυρωμένα τα χέρια, θα έχουμε ακέραια την ευ-
θύνη αν το κακό σενάριο επαληθευθεί. Και ασφαλώς, πέραν των περιβαλλοντικών, 
θα υποστούμε και τις οικονομικές συνέπειες. Σύμφωνα με στοιχεία της Τράπεζας της 
Ελλάδας στην περίπτωση του σεναρίου της «Μη Δράσης», το ΑΕΠ της χώρας θα μει-
ωθεί, σε ετήσια βάση, κατά 2% το 2050 και κατά 6% το 2100. Το συνολικό σωρευτι-
κό κόστος για την ελληνική οικονομία, για το χρονικό διάστημα έως το 2100, εκφρα-
σμένο ως μείωση του ΑΕΠ του έτους βάσης, ανέρχεται στα 701 δισεκ. € (σε σταθε-
ρές τιμές του 2008)24.

Όμως, εκείνο στο οποίο θα έπρεπε να συμφωνήσουμε είναι ότι στις δημοκρατί-
ες, η επιστημονική κοινότητα, όταν δεν είναι χειραγωγούμενη, δεν έχει άλλον τρόπο 
να υπερασπισθεί την αλήθεια από το να δίνει την δυνατότητα και στις αντίθετες από-
ψεις να εκφραστούν. Από κει και πέρα, θα λειτουργήσει ο νόμος της φυσικής επιλο-
γής: θα επιβιώσουν εκείνες οι απόψεις που είναι πιο κοντά στην πραγματικότητα, κα-
θώς και εκείνες που προωθούν τη συλλογική νοημοσύνη.

23. P.P. Tans, A.F. De Jong & W.G. Mook: Natural atmospheric 14C variation and the Suess effect, 
Nature, August 1979.

24. Χρήστος Ζερεφός, στον πρόλογο της έκθεσης της Τράπεζας της Ελλάδας για τις επιπτώσεις 
της Κλιματικής Αλλαγής στη Ελληνική οικονομία, 2011. 
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«Ο όρος οικολογία αναφέρεται στο γνωστικό πεδίο που αφορά την 
οικονομία της φύσης – την διερεύνηση του συνόλου των σχέσεων 
(ενός οργανισμού), τόσο με το ανόργανο, όσο και με το οργανικό του 
περιβάλλον. Στις σχέσεις αυτές περιλαμβάνονται πάνω απ’ όλα, οι 
φιλικές ή οι εχθρικές του σχέσεις με τα ζώα και τα φυτά με τα οποία 
έρχεται άμεσα ή έμμεσα σε επαφή – με άλλα λόγια οικολογία είναι η 
μελέτη όλων αυτών των αλληλεπιδράσεων που ο Δαρβίνος ονόμαζε 
συνθήκες του αγώνα για επιβίωση. Αυτή η επιστήμη της οικολογίας, 
που συχνά αποκαλείται λανθασμένα «βιολογία» υπό την στενή έν-
νοια, αποτελεί σήμερα την κύρια συνιστώσα αυτού που κοινώς ονο-
μάζεται «Φυσική Ιστορία»

Έρνστ Χαίκελ (Ernst Haekel) 1869.

Η τύχη και η αναγκαιότητα

Κάθε οργανισμός είναι προσαρμοσμένος σε ένα φυσικό περιβάλλον. Ο όρος περι-
βάλλον υποδηλώνει το σύνολο των φυσικών (εξωτερικών) συνθηκών που επηρεάζουν 
τον οργανισμό. Ορισμένες από τις συνθήκες αυτές, όπως το κλίμα, η χημική σύσταση 
του εδάφους, η παρουσία ή η απουσία νερού, δεν εξαρτώνται από βιολογικές διεργα-
σίες. Είναι οι αβιοτικοί παράγοντες. Αντίθετα, το σύνολο των ζωντανών οργανισμών 
που ζουν σε ένα δεδομένο περιβάλλον (απ’ το οποίο εξαρτώνται και με το οποίο αλ-
ληλεπιδρούν) συγκροτούν τους βιοτικούς παράγοντες. Κανείς δεν περιμένει, για πα-
ράδειγμα, να συναντήσει λευκές αρκούδες στην Μεσόγειο. Οι λευκές αρκούδες χρει-
άζονται το ψυχρό κλίμα της Αρκτικής. Χρειάζονται επίσης τις φώκες και τα ψάρια 
από τα οποία τρέφονται. Όλοι θα συμφωνούσαμε λοιπόν ότι η Μεσόγειος δεν είναι 
περιβάλλον για πολικές αρκούδες. Το περιβάλλον της Μεσογείου, δηλαδή το σύνολο 
των συνθηκών που θα αντιμετώπιζε η λευκή αρκούδα αν αποτολμούσε ένα ταξίδι 
στα μέρη μας, δεν διαθέτει ούτε τα αβιοτικά χαρακτηριστικά (κλίμα, παγωμένη θά-
λασσα), ούτε τα βιοτικά χαρακτηριστικά (φώκες, ψάρια) που απαντώνται στα μέρη 
στα οποία η λευκή αρκούδα έχει προσαρμοστεί.

Τα παραπάνω μπορούν να διατυπωθούν και διαφορετικά: κάθε τύπος φυσικού 
περιβάλλοντος φιλοξενεί ορισμένα είδη φυτών και ζώων που αποτελούν μια βιοκοι-
νότητα. Η βιοκοινότητα δεν είναι ένα απλό άθροισμα από φυτά και ζώα, αλλά ένα 
οργανωμένο σύνολο, όπου κάθε είδος έχει έναν συγκεκριμένο ρόλο. Αντίστροφα, 
κάθε βιοκοινότητα ζει σε στενή σχέση με ένα ορισμένο φυσικό περιβάλλον, που εξαι-
τίας της ιδιότητάς του να φιλοξενεί διάφορες μορφές ζωής, συνιστά ένα βιότοπο25.

Παράδειγμα: Η λίμνη Πρέσπα στην βόρεια Ελλάδα είναι ένας βιότοπος που φι-

25. Βιότοπος είναι ο φυσικός χώρος στον οποίο αναπτύσσεται μια βιοκοινότητα και χαρακτηρί-
ζεται από το σύνολο των αβιοτικών συνθηκών που την επηρεάζουν (κλίμα, σύσταση του εδάφους, γε-
ωμορφολογία, ύπαρξη νερού κτλ). 
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λοξενεί μια πλούσια ορνιθοπανίδα η οποία περιλαμβάνει μεταξύ άλλων σπάνια και 
απειλούμενα είδη πουλιών. Η γεωγραφική της θέση, το κλίμα της περιοχής, η θερμο-
κρασία, το βάθος, ο χρόνος ανανέωσης και η χημική ποιότητα του νερού (διαλυμέ-
νο οξυγόνο, διοξείδιο του άνθρακα, ασβέστιο, νιτρικά και φωσφορικά άλατα) συνι-
στούν τα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά του βιοτόπου. Τα πουλιά μαζί με τα υδρόφι-
λα φυτά στις όχθες της λίμνης, τα έντομα, τα βατράχια, τα ψάρια και οι μικροσκοπι-
κοί πλαγκτονικοί και οι βενθικοί οργανισμοί που ζουν στο νερό αποτελούν την βιο-
κοινότητα της λίμνης.

Οικοσύστημα: η πολυτιμότερη λέξη

Bιοκοινότητα και βιότοπος έχουν στενή σχέση μεταξύ τους και αποτελούν μια ενό-
τητα. Οι οργανισμοί μιας βιοκοινότητας καθορίζονται από τα χαρακτηριστικά του βι-
οτόπου στον οποίο αναπτύσσονται. Αντίστροφα η βιοκοινότητα επηρεάζει τα χαρα-
κτηριστικά του βιοτόπου της. Για να το καταλάβουμε αυτό καλύτερα, ας θυμηθούμε 
πως το κλίμα και το έδαφος είναι οι κύριοι αβιοτικοί παράγοντες που καθορίζουν 
την βλάστηση μιας περιοχής. Η βλάστηση, με την σειρά της επηρεάζει το τοπικό μι-
κροκλίμα, την σύσταση του εδάφους, την υγρασία, ακόμη και το ύψος των βροχο-
πτώσεων. Τα δέντρα σταματούν τον αέρα, τα φυλλώματά τους δημιουργούν δροσερή 
σκιά, διατηρούν την υγρασία του εδάφους και ευνοούν τις βροχοπτώσεις (Στην Σα-
χάρα δεν υπάρχουν δέντρα γιατί δεν βρέχει και ίσως δεν βρέχει γιατί δεν υπάρχουν 
δέντρα).

Με την εισαγωγή της έννοιας του οικοσυστήματος26 στην επιστήμη της οικολογί-
ας έγινε μια προσπάθεια ριζικής αλλαγής της αντίληψης για τον φυσικό κόσμο. Η βι-
οκοινότητα προβάλλεται στον περιβαλλοντικό της περίγυρο, τον βιότοπο, και μια νέα 
οντότητα κάνει την εμφάνισή της. Η αναγωγική – αναλυτική αντίληψη που χαρακτή-
ριζε την κυρίαρχη μέχρι τότε μεθοδολογία (την πληθυσμιακή οικολογία βλ. πλαίσιο) 
αντικαθίσταται από μια ολιστική προσέγγιση: η φύση είναι ένα δυναμικό σύνολο για 
τη συγκρότηση, την εξέλιξη και την επιβίωση του οποίου παίζουν καθοριστικό ρόλο 
οι ροές της ύλης και της ενέργειας.

Το οικοσύστημα είναι μια αφηρημένη έννοια. Είναι ένα θεωρητικό μοντέλο που 
μας επιτρέπει να κατανοήσουμε τη λειτουργία της φύσης την οποία τη διαιρούμε, για 
λόγους μεθοδολογικούς, σε διακεκριμένα υποσύνολα. Για παράδειγμα, μιλάμε σήμε-
ρα για δασικά, υγροτοπικά ή θαλάσσια οικοσυστήματα (τυπολογική προσέγγιση) ή 
για αρκτικά, μεσογειακά και τροπικά οικοσυστήματα ή ακόμη και για τα οικοσυστή-
ματα της σαβάνας του Σερεγκέτι (γεωγραφική προσέγγιση). Όπως όμως κάθε θεω-
ρητική κατασκευή, έτσι και το οικοσύστημα δεν ταυτίζεται με την πραγματικότητα. 
Είναι μια σχηματοποιημένη εκδοχή της. Πολύ συχνά γίνεται ένα πολύ χρήσιμο εργα-
λείο για τα ζητήματα της διαχείρισης, άλλοτε όμως είναι ανεπαρκές. Ας δούμε το πα-

26. Οικοσύστημα: ένα σχετικά αυτοτελές δυναμικό σύστημα που αποτελείται από τις φυσικές 
κοινότητες (βιοκοινότητες) και το φυσικό τους περιβάλλον. Η θεωρία των οικοσυστημάτων, που εισή-
χθη στην επιστήμη της οικολογίας τη δεκαετία του 1920, εξετάζει τις σύνθετες αλληλεπιδράσεις μεταξύ 
των οργανισμών – ζώα, φυτά, βακτήρια και μύκητες – που συγκροτούν τη βιοκοινότητα και τις ροές 
της ενέργειας και των υλικών που την διαπερνούν.
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27. Βλάστηση: η χλωρίδα είναι το σύνολο των φυτικών ειδών που υπάρχουν σε μία περιοχή. Κά-
ποια είδη φυτών είναι πολυπληθή, έχουν μεγάλη εποικιστική δύναμη και κυριαρχούν σε μεγάλες επι-
φάνειες, έτσι ώστε να δίνουν μια χαρακτηριστική εικόνα στο τοπίο. Τα είδη που διαμορφώνουν τη βλά-
στηση είναι συνήθως τα δενδρώδη και τα θαμνώδη, που συγκροτούν τα δάση και τους θαμνώνες, τα 
χορτολιβαδικά φυτά των βοσκοτόπων και τα φρύγανα.

28. To ενδιαίτημα είναι έννοια ταυτόσημη με τον οικότοπο (habitat) και παραπέμπει στον τόπο 
που ζει και συνήθως αναπαράγεται ένα είδος, ένας πληθυσμός ή μία βιοκοινότητα.

Πληθυσμιακή οικολογία

Σε αντίθεση με την συστημική προσέγγιση, η πληθυσμιακή οικολογία ενδιαφέ-
ρεται για τα επί μέρους άτομα που συγκροτούν τις βιοκοινότητες και τα οικο-
συστήματα και μελετά την συμπεριφορά των συνόλων (πληθυσμός). Ενδιαφέ-
ρεται όμως και για τις μεταξύ τους σχέσεις, αφού συνήθως οι πληθυσμοί βρί-
σκονται σε ανταγωνισμό και επωφελούνται από τις αστοχίες των ανταγωνιστών 
τους στη μάχη για την επιβίωση. Αν για παράδειγμα μια ασθένεια, το κυνήγι ή 
κάποια άλλη ανθρωπογενής παρέμβαση αποδεκατίσει τον πληθυσμό των σαρ-
κοφάγων σε μια δεδομένη περιοχή, τότε τα φυτοφάγα- που αποτελούσαν το θή-
ραμα για τα σαρκοφάγα- αναπτύσσονται υπέρμετρα. Το αποτέλεσμα του μεγά-
λου πληθυσμού των φυτοφάγων είναι συχνά η υπερβόσκηση της βλάστησης27 και 
η διαταραχή του οικοσυστήματος. Η πληθυσμιακή οικολογία, μέσα από τη με-
λέτη των γεννήσεων και των θανάτων που συμβαίνουν σε έναν πληθυσμό προ-
σπαθεί να βρει τα αίτια που τον οδήγησαν στην υπερανάπτυξη ή την κατάρ-
ρευση αντίστοιχα και να διατυπώσει προτάσεις για την επάνοδο σε μια προη-
γούμενη ισορροπία. Συχνά, η διερεύνηση αυτή αφορά πολύ περισσότερο τα πα-
ραγωγικά απ’ ότι τα φυσικά οικοσυστήματα. Η έκρηξη για παράδειγμα ενός 
πληθυσμού των ακρίδων μπορεί να έχει καταστροφικές συνέπειες για τη γεωρ-
γική παραγωγή – η οποία δεν αποκλείεται άλλωστε να την έχει προκαλέσει (με 
την έννοια της υπεραφθονίας της τροφής). Με την ίδια έννοια, η μελέτη των βλα-
βερών για τη γεωργία εντόμων ήταν από τα κυριότερα ερεθίσματα για τη με-
λέτη των πληθυσμών τους, του ελέγχου των γεννήσεων δια της εισαγωγής αντα-
γωνιστών ή της ανάπτυξης αποτελεσματικών εντομοκτόνων. Τα νεότερα χρόνια 
– και ιδίως μετά τη δεκαετία του 80- η πληθυσμιακή οικολογία άρχισε να γεννά 
διαφοροποιημένους απογόνους. Ένας απ’ αυτούς ήταν η μετα-πληθυσμιακή οι-
κολογία κατά την οποία ένας πληθυσμός δεν είναι ένα ομοιογενές σύνολο. Αντί-
θετα, κάθε άτομο έχει τα δικά του ιδιαίτερα χαρακτηριστικά (ετερογένεια) τα 
οποία δημιουργούν εντός του πληθυσμού διαφοροποιήσεις που είναι αδύνατον 
να περιγραφούν ή να προβλεφθούν από τις απλές στατιστικές συναρτήσεις. Οι 
διαφοροποιήσεις αυτές είναι συχνά αποτέλεσμα των διαφοροποιήσεων που συμ-
βαίνουν στα ενδιαιτήματα28. Ένα εξειδικευμένο αλλά πολύ έγκυρο βιβλίο για την 
πληθυσμιακή οικολογία είναι το Μ. Καρανδεινού «Ποσοτικές Οικολογικοί Μέ-
θοδοι. Από τη θεωρία στην Πράξη». Πανεπιστημιακές Εκδόσεις Κρήτης, Ηρά-
κλειο Κρήτης, 2007.
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ράδειγμα μιας λίμνης που παρουσιάζει ευτροφισμό. Αυτό συνήθως συμβαίνει γιατί 
εισρέουν στη λίμνη μεγάλες ποσότητες θρεπτικών υλικών (λιπάσματα, αστικά λύματα 
κτλ.). Στην περίπτωση αυτή, η οικο-συστημική προσέγγιση βοηθάει γιατί μας επιτρέ-
πει να ερμηνεύσουμε την υπερανάπτυξη ενός οργανισμού, εν προκειμένω του φυτο-
πλαγκτόν, ως αποτέλεσμα των αυξημένων και παρά φύσιν ροών ύλης και ενέργειας 
μέσα στο λιμναίο οικοσύστημα. Θα μπορούσε όμως να δει κανείς το ζήτημα και δι-
αφορετικά. Να θεωρήσει δηλαδή ότι το πρόβλημα είναι η διαταραχή στις σχέσεις 
ισορροπίας ανάμεσα σε ανταγωνιστικούς πληθυσμούς (σαρκοφάγα εναντίον φυτο-
φάγων) ή στην κατάρρευση για άγνωστους λόγους των υδρόβιων οργανισμών που 
τρέφονται με φυτοπλαγκτόν. Στην περίπτωση αυτή, η μελέτη των δια-πληθυσμιακών 
σχέσεων μπορεί να αποδειχθεί πολυτιμότερη για την αντιμετώπιση του προβλήματος.

Οικοσύστημα και τοπίο

Η σταθερότητα και η διατήρηση της φυσιογνωμίας ενός φυσικού τοπίου εξαρτάται 
από την δυναμική ισορροπία του οικοσυστήματος που αποτελεί την βάση του. Όταν 
το οικοσύστημα βρίσκεται σε κατάσταση δυναμικής ισορροπίας (βλ. παρακάτω), το 
τοπίο διατηρείται αναλλοίωτο. Όταν το οικοσύστημα δεχθεί βίαιες, μεγάλης κλίμα-
κας και μη αντιστρεπτές παρεμβάσεις που καταστρέφουν τη συνέχεια και τη συνοχή 
του, π.χ. με το άνοιγμα δρόμων, την κατασκευή κατοικιών, την αποψίλωση του δά-
σους, είναι βέβαιο ότι διαταράσσεται η δυναμική του ισορροπία. Η διαταραχή αυτή 
γίνεται αντιληπτή και ως υποβάθμιση του τοπίου.

Το τοπίο και το οικοσύστημα αποτελούν μια ενότητα. Το τοπίο είναι η ορατή 
πλευρά της ενότητας αυτής, το οικοσύστημα η αθέατη. Όπως από την όψη ενός αν-
θρώπου καταλαβαίνουμε αν είναι καλά ή άρρωστος, έτσι και από την γενική εικόνα 
ενός τοπίου διαπιστώνουμε αν το οικοσύστημα λειτουργεί καλά ή όχι. Μια ιδιαιτε-
ρότητα των μεγάλων και αρχέγονων οικοσυστημάτων και των τοπίων που αντιστοι-
χούν σε αυτά είναι ότι διατηρούνται σχεδόν αναλλοίωτα παρά τις διαταραχές που 
έχουν υποστεί.

Για να καταλάβουμε καλύτερα την έννοια της ισορροπίας, ας φαντασθούμε ένα 
πολύ απλό οικοσύστημα: ένα νησί στο οποίο φυτρώνει χορτάρι. Πάνω σε αυτό το νη-
σί αφήνουμε ένα ζευγάρι πρόβατα. Τα πρόβατα βοσκούν το άφθονο χορτάρι και αρ-
χίζουν να πολλαπλασιάζονται. Τα νεαρά πρόβατα βρίσκουν και αυτά άφθονο χορ-
τάρι, τρώνε, μεγαλώνουν και αρχίζουν να πολλαπλασιάζονται κι αυτά. Ο πληθυσμός 
των προβάτων στο νησί συνεχίζει να αυξάνεται, έως ότου τα πρόβατα ανακαλύψουν 
ξαφνικά ότι δεν υπάρχει πια χορτάρι. Αρχίζουν τότε να πεθαίνουν από την πείνα. 
Και επειδή το νέο χορτάρι θα αργήσει να ξαναβγεί στο αποψιλωμένο και ποδοπατη-
μένο έδαφος, είναι πολύ πιθανόν όλα τα πρόβατα του νησιού θα αποδημήσουν πριν 
προλάβουν να το γευτούν.

Ας δούμε τώρα τι θα συμβεί αν κάποια στιγμή, όταν ο πληθυσμός των προβάτων 
έχει αρκετά αυξηθεί, μεταφέρουμε στο νησί ένα ζευγάρι λύκων. Οι λύκοι (θηρευτές) 
βρίσκουν και αυτοί άφθονη τροφή (θηράματα) και χορτάτοι και ικανοποιημένοι αρ-
χίζουν να αναπαράγονται. Ο πληθυσμός τους αυξάνει ενώ ο πληθυσμός των προβά-
των αρχίζει να μειώνεται. Οι λύκοι αρχίζουν τότε να ανταγωνίζονται μεταξύ τους και 
τελικά μόνον τα ισχυρότερα άτομα κατορθώνουν να επιβιώσουν. Ο πληθυσμός των 
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λύκων μειώνεται δραστικά και τα λίγα πρόβατα που βρίσκουν άφθονο χορτάρι αρ-
χίζουν και πάλι να πολλαπλασιάζονται. Οι λύκοι που απέμειναν βρίσκουν και πάλι 
άφθονη τροφή και ο κύκλος επαναλαμβάνεται.

Βλέπουμε λοιπόν δύο πράγματα: Όσο υπάρχει άφθονη τροφή ένας πληθυσμός 
έχει την τάση να αυξάνεται πέρα από κάθε όριο. Όταν η τροφή λείψει ο πληθυσμός 
μειώνεται και οδηγείται σε καταστροφή. Στο δεύτερο παράδειγμα, η συνύπαρξη των 
προβάτων με τους λύκους οδηγεί σε μια κατάσταση όπου οι δύο πληθυσμοί αυξομει-
ώνονται με ίδιους ρυθμούς, αλλά με κάποια χρονική διαφορά. Πάντα όμως υπάρχει 
χορτάρι για τα πρόβατα και πάντα υπάρχουν πρόβατα για τους λύκους. Κάποτε ο λύ-
κος ζούσε σε όλες τις χώρες της Ευρώπης. Σήμερα έχει σχεδόν εξαφανισθεί. Στην 
Ελλάδα εξακολουθεί να επιζεί σε απρόσιτες περιοχές των βουνών στο βόρειο τμήμα 
της χώρας. Μέχρι πρόσφατα, όποιος έφερνε κομμένα αυτιά λύκου έπαιρνε επιδότη-
ση και το δασαρχείο έβαζε φόλες στα δάση για την εξόντωση του «επιβλαβούς» θηρί-
ου που επειδή το αντιπαθούσαν οι μεγάλοι, τρόμαζαν και τα παιδιά στα παραμύθια.

Σύστημα, μηχανή ή οργανισμός;

Όλοι ξέρουμε λίγο ως πολύ τι είναι (αλλά και τι δεν είναι) ένα σύστημα. Ας αρχί-
σουμε λοιπόν από αυτά που γνωρίζουμε και ας κοιτάξουμε τα πράγματα γύρω μας. 
Τα ρολόγια ή τα αυτοκίνητα είναι, για παράδειγμα, μηχανικά συστήματα. Ο ίδιος ο 
ανθρώπινος οργανισμός είναι ένα βιολογικό σύστημα. Και βέβαια, όλοι ξέρουμε σε 
γενικές γραμμές τι είναι ρολόι, αυτοκίνητο ή άνθρωπος. Λίγοι όμως θα ήταν σε θέση 
να απαριθμήσουν τους ιστούς και τα κόκαλα από τα οποία αποτελείται το ανθρώπινο 
σώμα ή τα γρανάζια ενός ρολογιού και τα εξαρτήματα ενός αυτοκινήτου.

Η ιδέα του συστήματος είναι εξαιρετικά βολική: Επιτρέπει να βλέπουμε το σύ-
νολο, όσο πολύπλοκο και να είναι, και να επικεντρώνουμε το ενδιαφέρον μας σε ορι-
σμένα χαρακτηριστικά της μορφής ή της συμπεριφοράς του (την ακρίβεια του ρολο-
γιού, την ισχύ, την κατανάλωση και την τελική ταχύτητα του αυτοκινήτου). Σκεφθεί-
τε να αγοράζαμε ένα ρολόι ή ένα αυτοκίνητο αγοράζοντας ένα-ένα τα μέρη που τα 
αποτελούν! Και το κυριότερο: Το σύνολο των εξαρτημάτων για να αποτελέσει ρολόι 
ή αυτοκίνητο θα πρέπει πρώτα να συναρμολογηθεί. Στην περίπτωση του ανθρώπου 
η συναρμολόγηση των μερών του θα οδηγούσε στην κατασκευή ενός πλάσματος που 
θα έμοιαζε με αυτό που κατασκεύασε ο Δρ. Φρανκενστάιν.

Το ίδιο ισχύει για τα οικοσυστήματα. Δεν αποτελούνται βέβαια από μηχανικά 
εξαρτήματα, αλλά από ζωντανούς οργανισμούς που γεννιούνται, αναπτύσσονται και 
πεθαίνουν. Επιπλέον, τα οικοσυστήματα έχουν μια ιδιότητα που δεν διαθέτουν τα μη-
χανικά συστήματα: Αυτο-οργανώνονται, αλλάζουν μορφή, προσαρμόζονται στις συν-
θήκες του περιβάλλοντος και επιδρούν στο περιβάλλον για να το προσαρμόσουν στις 
ανάγκες τους. Η εξέλιξη των οικοσυστημάτων άρχισε πριν από 4 περίπου δισεκατομ-
μύρια χρόνια, όταν εμφανίσθηκαν στην Γη οι πρώτοι μικροοργανισμοί και συνεχίζε-
ται μέχρι σήμερα.

Τα όρια ενός οικοσυστήματος είναι λίγο ως πολύ αυθαίρετα. Υπάρχουν περι-
πτώσεις που μας είναι εύκολο να καθοριστούν με βάση γεωγραφικά ή μορφολογι-
κά στοιχεία. Τα οικοσυστήματα ενός νησιού, μιας λίμνης ή ενός ποταμού έχουν λίγο 
ως πολύ σαφείς απολήξεις οι οποίες τα ξεχωρίζουν απ’ τα γειτονικά τους. Τα όρια 
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αυτά δεν είναι ποτέ στεγανά και τα οικοσυστήματα δέχονται επιδράσεις από την γύ-
ρω περιοχή και οτιδήποτε τα περιβάλλει. Είναι με άλλα λόγια ανοικτά συστήματα29. 
Μια λίμνη, για παράδειγμα, δέχεται τα νερά της λεκάνης απορροής που την περιβάλ-
λει. Με τα νερά μεταφέρονται στην λίμνη διαλυμένες θρεπτικές ουσίες που προέρ-
χονται από την πεθαμένη οργανική ύλη της γύρω περιοχής ή από τα κατάλοιπα της 
γεωργίας. Ένα νησί δέχεται πουλιά από απόμακρες περιοχές που μεταφέρουν σπό-
ρους ενώ σπανιότερα δέχεται και ζώα της ηπειρωτικής περιοχής τα οποία φθάνουν 
στο νησί κολυμπώντας ή πάνω σε κορμούς δένδρων που παρασύρονται από τα ρεύ-
ματα. Κάθε οικοσύστημα επομένως είναι ενταγμένο σε ένα ευρύτερο περιβάλλον το 
οποίο αποτελεί κατά κάποιο τρόπο ένα υπερκείμενο οικοσύστημα. Σε τελική ανά-
λυση όλα τα οικοσυστήματα εντάσσονται στο πλανητικό υπερ-οικοσύστημα της βιό-
σφαιρας. Αντίστροφα, κάθε οικοσύστημα αποτελείται από ενότητες που αποτελούν 
υπο-οικοσυστήματα. Στο παράδειγμα της λίμνης έχουμε, εκτός από την κυρίως υδά-
τινη μάζα, από τα υποσυστήματα της λεκάνης απορροής με τις ελώδεις περιοχές και 
τα υγρά λιβάδια που την περιβάλλουν. Εκεί γεννούν τα ψάρια και φωλιάζουν τα που-
λιά, μια και υπάρχει φυσική προστασία και άφθονη τροφή. Στο εσωτερικό της λίμνης 
υπάρχει το ανώτερο στρώμα του νερού όπου ζουν και αναπτύσσονται οι πλαγκτονι-
κοί οργανισμοί, καθώς και το υποσύστημα του βυθού με την ιδιαίτερη βιοκοινότητα 
των βενθικών οργανισμών την οποία φιλοξενεί.

Τρεις αντίπαλες θεωρήσεις

Οι φυτικές κοινότητες που αποτελούν την χλωρίδα ενός τόπου συγκροτούν μια ξεχω-
ριστή οντότητα που ναι μεν αποτελείται από επί μέρους οργανισμούς αλλά συμπερι-
φέρεται ως ένας υπερ-οργανισμός. Μια κοινωνία φυτών εξελίσσεται νομοτελειακά, 
μέσα από τη διαδικασία της φυσικής διαδοχής (βλ. κεφάλαιο ΤΟ ΤΟΠΙΟ), προς μια 
«τελική» ή «ώριμη» κατάσταση που βρίσκεται σε σταθερή ισορροπία και σε αρμονία 
με το κλίμα της περιοχής. Μετά από κάθε διαταραχή, η βλάστηση επανέρχεται και 
ακολουθώντας τα στάδια της φυσικής διαδοχής φθάνει και πάλι στην αρχική ώριμη 
κατάσταση. Η θεωρία της φυσικής διαδοχής, που διατυπώθηκε από τον αμερικανό 
βοτανολόγο Άρθουρ Κλέμεντς (Arthur Clements, 1916) εισάγει το στοιχείο μιας τε-
λεολογίας (ντετερμινισμός) στην ιστορία της φύσης, προσέγγιση την οποία κάποιοι 
δεν δίστασαν να μεταφέρουν και στις ανθρώπινες κοινωνίες.

Για τον Άρθουρ Τάνσλεϋ (Arthur Tansley, 1935), οι βιοκοινότητες μοιάζουν μάλ-
λον με μηχανικά συστήματα παρά με βιολογικούς υπερ-οργανισμούς. Η βλάστηση 
συμπεριφέρεται ως ένα οργανωμένο σύνολο μόνο σε συνδυασμό με το αβιοτικό περι-
βάλλον με το οποίο αποτελεί ένα «οικοσύστημα» («οικοσύστημα = βιοκοινότητα + 
βιότοπος»). Παρά την απροσδιοριστία των ορίων, κάθε οικοσύστημα είναι μια δια-

29. Ανοικτά συστήματα: είναι αυτά που δια των ορίων τους μπορούν να ανταλλάσσουν ενέργεια 
και ύλη με το περιβάλλον τους. Αντίθετα, τα κλειστά συστήματα μπορούν να ανταλλάσσουν μόνο ενέρ-
γεια, ενώ τέλος τα μονωμένα συστήματα είναι τελείως στεγανά και δεν πραγματοποιούν καμία ανταλ-
λαγή. Μια πόλη ή ένας οργανισμός είναι ανοικτά συστήματα. Το νερό μέσα σ’ ένα σφραγισμένο δο-
χείο είναι ένα κλειστό σύστημα. Τα μονωμένα όμως συστήματα είναι μαθηματικές κατασκευές και δεν 
υπάρχουν στη φύση.
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κριτή ενότητα στον βαθμό που οι ισχυρότερες εσωτερικές αλληλεπιδράσεις δημιουρ-
γούν την διαφορά μεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού περιβάλλοντος. Στην «συστη-
μική» προσέγγιση του Τάνσλεϋ, το όλο διαφέρει από το άθροισμα των μερών του, αλ-
λά αυτό δεν σημαίνει ότι είναι δυνατόν αυτό το όλον να εξομοιωθεί με έναν ενιαίο 
υπερ-οργανισμό.

Το όλον δεν είναι τίποτε περισσότερο από το άθροισμα των μερών του, αντέτει-
νε ο Χένρυ Γκλήσον (Henry Gleason, 1939). Βιοκοινότητες υπάρχουν μόνο στο μυαλό 
μας. Ένας συνδυασμός φυτών δεν παραμένει αναγκαστικά σταθερός και δεν υπάρ-
χει νομοτέλεια στην διαδοχή που να τον οδηγεί σε μόνιμη ισορροπία. Η εμφάνισή, η 
δομή, η εξέλιξη και η εξαφάνισή ενός συνδυασμού φυτών εξαρτώνται από την φυσι-
κή επιλογή που ασκεί το περιβάλλον, από την βλάστηση της γύρω περιοχής και από 
τυχαίους παράγοντες. Οι ίδιοι οι οργανισμοί και οι σχέσεις μεταξύ τους και με το φυ-
σικό περιβάλλον πρέπει να αποτελέσουν την βασική οντότητα που εξετάζει η επιστή-
μη της οικολογίας. Η στροφή στους οργανισμούς απετέλεσε την βάση για την επανά-
καμψη της πληθυσμιακής οικολογίας και των κλάδων που ασχολούνται με τη δυναμι-
κή των πληθυσμών.

Ποια απ’ τις τρεις θεωρίες είναι σήμερα η πιο αποδεκτή; Όλες και καμία είναι 
η απάντηση. Ο ανθρώπινος νους έφτιαχνε πάντα εργαλεία με βάση τα προβλήματα 
που έπρεπε να λύσει. Η επιστήμη όμως έφτιαχνε θεωρητικές κατασκευές που πέραν 

Φύση σε ισορροπία και φύση σε κίνηση

«Η περισσότερο διαδεδομένη αντίληψη λέει ότι στη φύση κυριαρχεί η ‘ισορρο-
πία’ και η ‘αρμονία’ . Πράγματι, αυτή η αντίληψη ήταν κοινή κάποτε σε όλες 
σχεδόν τις οικολογικές θεωρίες, οι οποίες αντιμετώπιζαν τα φυσικά συστήματα 
ως ομοιογενή, προβλέψιμα και με εσωτερική δυναμική που τα οδηγούσε σε κα-
ταστάσεις ισορροπίας. Αντίθετα, οι πιο πρόσφατες οικολογικές θεωρίες ενδια-
φέρονται περισσότερο για τη μελέτη των φαινομένων που προκαλούν αλλαγές 
και διαταραχές στα οικοσυστήματα, δίνοντας περισσότερη έμφαση σε φαινό-
μενα όπως η ετερογένεια και η μη-προβλεπτικότητα των φυσικών συστημάτων. 
Σήμερα, στο εσωτερικό της επιστημονικής κοινότητας, το πρότυπο της ‘ισορρο-
πίας της φύσης’ τείνει πλέον να αντικατασταθεί με αυτό που θα το ονομάζαμε 
πρότυπο της ‘κίνησης της φύσης’ , το οποίο, μεταξύ των άλλων, επιφέρει σημα-
ντικές αλλαγές και στις αντιλήψεις μας για τη διαχείριση και προστασία του πε-
ριβάλλοντος (Primack 1993). Αυτό το νέο πρότυπο μας λέει ότι δεν υπάρχει κά-
ποιο απλό σημείο ισορροπίας στη φύση. Οι πληθυσμοί, οι βιοκοινότητες, τα οι-
κοσυστήματα, βρίσκονται σε συνεχείς ανταλλαγές με το βιοτικό και αβιοτικό 
τους περιβάλλον. Απρόβλεπτοι παράγοντες έχουν ιστορικά διαδραματίσει ση-
μαντικό ρόλο στην αλλαγή της χλωρίδας και της πανίδας της Γης. Αυτό που τε-
λικά συναντάμε στη φύση είναι μια διαβάθμιση καταστάσεων στις οποίες μπο-
ρεί να βρεθεί ένα φυσικό σύστημα, ανάλογα με την εσωτερική του δυναμική, την 
ιστορία του και τους παράγοντες που θα το επηρεάσουν».

Κώστας Κορφιάτης, Πανεπιστήμιο Κύπρου
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αυτού (της επίλυσης δηλαδή συγκεκριμένων προβλημάτων) αντανακλούσαν τα γε-
νικότερα κοινωνικά πρότυπα ή τις κατά καιρούς κοσμοθεωρίες. Σήμερα δεχόμαστε 
αυτό που χαρακτηριστικά διατυπώνει D. Worster (1994): η επιστήμη είναι ένα σπίτι 
με πολλές πόρτες, καθεμιά από τις οποίες οδηγεί σε διαφορετική εικόνα της φύσης.

Κάθε είδος που ανήκει σε μια βιοκοινότητα έχει κάποιον χώρο στον οποίο κα-
τοικεί και μια λειτουργία την οποία επιτελεί. Ο ερωδιός για παράδειγμα φωλιάζει 
στους καλαμιώνες μιας λίμνης (ο χώρος που κατοικεί) και είναι ένας ανώτερος θη-
ρευτής που τρώει ψάρια (η λειτουργία του στην βιοκοινότητα της λίμνης). Οι καλα-
μιώνες της λίμνης είναι επίσης το ενδιαίτημα του είδους Egretta garzetta (Λευκοτσι-
κνιάς). Ο χώρος αυτός διαθέτει ορισμένα βιοτικά και αβιοτικά χαρακτηριστικά στα 
οποία το συγκεκριμένο είδος έχει προσαρμοστεί. Η εξειδίκευση όμως του είδους και 
ο ιδιαίτερος ρόλος του στο πλαίσιο της βιοκοινότητας, του επιφυλάσσουν μια «θέση 
στον ήλιο» για την οποία ο όρος που επικράτησε είναι οικοθέση ή (οικολογικός) θώ-
κος30. Mε απλά λόγια, το ενδιαίτημα ενός είδους αντιστοιχεί στην «κατοικία» του, και 
ο θώκος που καταλαμβάνει, στο «επάγγελμά» του, σύμφωνα με την αναλογία που 
χρησιμοποίησε ο αμερικανός οικολόγος R.P. Odum.

Πρέπει όμως να τονίσουμε, ότι ενώ το ενδιαίτημα ταυτίζεται με το φυσικό και το 
βιολογικό περιβάλλον ενός οργανισμού, ο θώκος είναι ιδιότητα του ίδιου του οργα-
νισμού και όχι του περιβάλλοντος στο οποίο ζει. Υπό αυτή την έννοια θώκος είναι το 
σύνολο των φυσικών και βιολογικών συνθηκών που απαιτεί ένας οργανισμός για να 
επιβιώσει. Όταν μια γεωγραφική περιοχή διαθέτει αυτές τις συνθήκες, αποτελεί εν-
διαίτημα για τον οργανισμό αυτόν.

Για να προσδιοριστεί ο θώκος ενός είδους πρέπει να γνωρίζουμε τις σχέσεις 
του με το σύνολο των οργανισμών με τους οποίους έρχεται σε επαφή, τα χαρακτηρι-
στικά του ενδιαιτήματός του, τις διατροφικές του συνήθειες, τις συνθήκες στις οποί-
ες αναπαράγεται, τον τρόπο με τον οποίο αμύνεται και αποφεύγει τους θηρευτές του. 
Ας φαντασθούμε ένα είδος ποντικιού που δεν αντέχει το μεγάλο ψύχος ή την μεγάλη 
ζέστη. Το ποντίκι αυτό ζει σε μια εύκρατη περιοχή γιατί περνά τους δύσκολους μή-
νες του χειμώνα και του θέρους στην υπόγεια φωλιά του. Ας υποθέσουμε ότι η δίαι-
τά του αποτελείται από καρπούς, τρυφερούς βλαστούς και σπόρους. Στο εύκρατο κλί-
μα το ποντίκι βρίσκει τρυφερούς βλαστούς τη άνοιξη, έντομα το καλοκαίρι, καρπούς 
το φθινόπωρο και σπόρους τον χειμώνα. Ενδεχομένως χρειάζεται και πυκνή βλάστη-
ση για να κρύβεται από τους θηρευτές του. Όλες αυτές οι απαιτήσεις καθορίζουν τον 
θώκο του υποθετικού ποντικού μας. Μια περιοχή με έδαφος όπου το ζώο μπορεί να 
σκάψει την φωλιά του και που προσφέρει όλο το χρόνο τροφή και κάλυψη προσφέ-
ρουν ενδιαίτημα για το ποντίκι που εξετάζουμε. Αν πράγματι ένα ενδιαίτημα κατοι-
κείται ή όχι από το ποντίκι που μας ενδιαφέρει, εξαρτάται και από τυχαίους παράγο-
ντες: μια ενδημική ασθένεια ή το ποντικοφάρμακο που έβαλε ο άνθρωπος ενδέχεται 
να έχουν εξολοθρεύσει τον πληθυσμό και το ενδιαίτημα να είναι άδειο.

Οι φυσικές και βιολογικές απαιτήσεις ενός είδους μεταβάλλονται με τον χρόνο 
καθώς και η βιοκοινότητα στην οποία ζει και εξελίσσεται. Όπως και η εξειδίκευση 

30. Oικοθέση ή οικολογικός θώκος(niche): ο ρόλος ενός οργανισμού στο οικοσύστημα. Περιλαμ-
βάνει όλες τις φυσικές, χημικές και βιολογικές συνθήκες που χρειάζεται ένα είδος για να ζήσει και 
να αναπαραχθεί καθώς και τις αλληλεπιδράσεις με το ενδιαίτημά του και τους άλλους οργανισμούς.
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των επαγγελμάτων ακολουθεί την εξέλιξη μιας κοινωνίας και των ατόμων που την 
αποτελούν, έτσι και θώκοι πληθαίνουν και εξελίσσονται καθώς αναπτύσσονται 
και εξειδικεύονται τα είδη που αποτελούν την βιοκοινότητα. Για να προεκτείνουμε 
ακόμη περισσότερο την αναλογία του Odum, η εξειδίκευση εξασφαλίζει σε κάθε εί-
δος την ελαχιστοποίηση του ανταγωνισμού, όπως γίνεται και στην ανθρώπινη κοινω-
νία, όπου όταν κάποιος έχει ένα εξειδικευμένο επάγγελμα δεν έχει ανταγωνιστές. 
Ταυτόχρονα, όπως η ύπαρξη εξειδικευμένων επαγγελμάτων ωφελεί το σύνολο της 
κοινωνίας, έτσι και η εξειδίκευση των θώκων και των ειδών που τις καταλαμβάνουν 
αποβαίνει προς όφελος του συνόλου της βιοκοινότητας. Ένα πολύπλοκο ενδιαίτημα, 
όπως ένα τροπικό δάσος, που προσφέρει μια μεγάλη ποικιλία θώκων, είναι συνε-
πώς αναμενόμενο να κατοικείται από έναν μεγαλύτερο αριθμό ειδών, π.χ. πουλιών, 
απ’ ότι ένα σχετικά απλούστερο, όπως ένα δάσος της εύκρατης ζώνης.

Κάθε είδος έχει τον οικολογικό του θώκο. Στην περίπτωση που δύο ή περισσό-
τερα είδη μοιράζονται τον ίδιο θώκο, η κατάσταση αυτή δεν είναι σταθερή. Άγριος 
ανταγωνισμός θα ξεσπάσει ανάμεσά τους και τελικά θα επικρατήσει το είδος που εί-
ναι καλύτερα προσαρμοσμένο και διαθέτει συγκριτικό πλεονέκτημα έναντι του άλ-
λου. Τα είδη που χάνουν στον ανταγωνισμό αυτόν είναι καταδικασμένα να εξαφανι-
στούν, εκτός αν προφθάσουν να προσαρμοσθούν και να εξειδικευτούν σε έναν νέο 
θώκο. Αυτή είναι η αρχή του αποκλεισμού31.

Συνέπεια της αρχής αυτής είναι ότι περισσότερα από ένα είδη είναι δυνατόν να 
μοιράζονται το ίδιο ενδιαίτημα. Για παράδειγμα το όρνιο και ο γυπαετός είναι δια-
φορετικά είδη γύπα που μοιράζονται το ίδιο ενδιαίτημα στους βραχώδεις γκρεμνούς 
των βουνών της Κρήτης. Συνυπάρχουν ειρηνικά γιατί το όρνιο τρέφεται από τις σάρ-
κες των νεκρών ζώων ενώ ο γυπαετός από τα κόκαλα που έχει μάθει να τα σπάει στις 
πέτρες (Γι αυτό τον λεν στην Κρήτη “κοκαλά”).

Φωτοσύνθεση και βιοχημικές ροές

Τα κατσίκια βόσκουν το χορτάρι και τα κατσίκια – όσα δεν τα τρώει ο λύκος – τα 
τρώμε εμείς. Εμάς και τους λύκους δεν μας τρώει κανείς, τουλάχιστον όσο είμαστε 
ζωντανοί. Όταν όμως πεθαίνουμε μια σειρά από μικροοργανισμούς και σκουλήκια 
αναλαμβάνουν να καθαρίσουν τον σκελετό μας από κάθε φθαρτή σάρκα. Αυτός είναι 
ο κύκλος της ζωής που αποτελεί την βάση κάθε οικοσυστήματος.

Ας προσπαθήσουμε τώρα να ξετυλίξουμε το κουβάρι ξεκινώντας από την αρχή, 
δηλ. από το χορτάρι που όπως όλοι οι φυτικοί οργανισμοί έχει μια θαυμαστή ικανότη-
τα: Την ικανότητα να φωτοσυνθέτει. Η φωτοσύνθεση είναι η διαδικασία με την οποία 
τα φυτά παράγουν τις οργανικές ουσίες που χρειάζονται για την ανάπτυξη και τις λει-
τουργίες τους σχεδόν από το τίποτε. Όχι ακριβώς! Χρειάζονται το διοξείδιο του άν-
θρακα που παίρνουν από τον αέρα και το νερό που απορροφούν με τις ρίζες τους από 
το χώμα μαζί με το άζωτο, τον φώσφορο και τις άλλες θρεπτικές (που συχνά τις λέμε 

31. Αρχή του αποκλεισμού: Κάθε είδος καταλαμβάνει έναν οικολογικό θώκο. Η κατάληψη ενός 
θώκου από δύο ή περισσότερα είδη δεν είναι δυνατή παρά μόνον αν οι πληθυσμοί τους είναι γεωγρα-
φικά διαχωρισμένοι.
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ιχνοστοιχεία). Η παραγωγή των οργανικών ουσιών γίνεται στα πράσινα φύλλα των 
φυτών που λειτουργούν ως πραγματικά χημικά εργοστάσια. Εκεί, με την βοήθεια του 
ηλιακού φωτός και της χλωροφύλλης που δίνει στα φύλλα το πράσινο χρώμα τους, 
πραγματοποιούνται οι χημικές αντιδράσεις. Και τα απόβλητα που όλοι περιμένουμε 
από ένα χημικό εργοστάσιο; Στην φύση απόβλητα δεν υπάρχουν. Τα φύλλα αποβάλ-
λουν μόνο το οξυγόνο που τα φυτά και ζώα χρειάζονται για την αναπνοή τους. Με την 
αναπνοή τα φυτά και τα ζώα διασπούν τους υδατάνθρακες και ανακτούν την ενέρ-
γεια που είχε αποθηκευθεί στους χημικούς δεσμούς. Αυτό που μένει είναι διοξείδιο 
του άνθρακα και νερό. Οι βασικές ενώσεις που παράγονται με την φωτοσύνθεση εί-
ναι οι υδατάνθρακες με τον γενικό τύπο Cν(H2O)ν. Η γλυκόζη είναι ένας ένας από 
τους απλούστερους γνωστούς υδατάνθρακες που στα φυτά προκύπτει από την χημι-
κή αντίδραση του διοξειδίου του άνθρακα με το νερό με τη μεσολάβηση του ηλια-
κού φωτός και της χλωροφύλλης. Στη συνέχεια, η γλυκόζη «καίγεται» από το οξυγό-
νο και απελευθερώνεται διοξείδιο του άνθρακα και νερό. Αυτή είναι η αντίστροφη 
διεργασία της αναπνοής που δίνει στο φυτό (ή τον καταναλωτή οργανισμό) την ενέρ-
γεια που χρειάζεται. Το νερό που παράγεται εξατμίζεται από τα φύλλα. Το φαινόμε-
νο ονομάζεται διαπνοή.

Τίποτε δεν χάνεται στην φύση

Κανείς άλλος οργανισμός, εκτός από τα φυτά και το φυτοπλαγκτόν (τους φυτικούς μι-
κροοργανισμούς που ζουν στις θάλασσες και τα γλυκά νερά), δεν έχει την ικανότητα 
να φωτοσυνθέτει. Οι ζωικοί οργανισμοί εξαρτώνται για την τροφή τους από τα φυτά 
ή από άλλους ζωικούς οργανισμούς που με την σειρά τους τρέφονται κι αυτοί από τα 
φυτά. Για να κλείσουμε τον κύκλο πρέπει να συμπεριλάβουμε και τους οργανισμούς 
που τρέφονται από τα περιττώματα και από την νεκρή φυτική ή ζωική ύλη. Ανάλογα 
λοιπόν με τη λειτουργία που οι οργανισμοί επιτελούν σε κάθε οικοσύστημα διακρίνο-
νται σε τρεις μεγάλες συντεχνίες: τους παραγωγούς τους καταναλωτές και τους απο-
συνθέτες. Στους παραγωγούς ανήκουν τα φυτά, τα οποία με την φωτοσύνθεση παρά-
γουν από ανόργανα υλικά τις οργανικές ουσίες. Στους καταναλωτές ανήκουν τα φυ-
τοφάγα ζώα που τρέφονται από τα φυτά και τα σαρκοφάγα ζώα που τρέφονται από 
άλλα ζώα (κυρίως φυτοφάγα). Αποσυνθέτες είναι κυρίως μικροοργανισμοί (σκαθά-
ρια, σκουλήκια βακτηρίδια και μύκητες), αλλά και σπονδυλωτά (γύπες, ύαινες, τρω-
κτικά) που τρέφονται από τα περιττώματα και τους νεκρούς οργανισμούς.

Οι αποσυνθέτες κλείνουν πράγματι τον κύκλο γιατί δρουν αντίστροφα από τους 
παραγωγούς: Μετατρέπουν τις οργανικές ουσίες – οι οποίες περιέχονται στα φύλλα 
που πέφτουν, στα κλαδιά και τα δέντρα που πεθαίνουν, καθώς και στα περιττώματα 
και τα πτώματα των νεκρών οργανισμών – σε ανόργανη ύλη που την επιστρέφουν στο 
έδαφος απ’ όπου την είχαν πάρει τα φυτά. Οι οργανικές ουσίες που δεν είναι δυνατόν 
να διασπασθούν αμέσως, συσσωρεύονται στα ανώτερα στρώματα του εδάφους και πα-
ράγουν τον χούμο, το οργανικό συστατικό του χώματος. Ο χούμος κάνει το χώμα χα-
λαρό και αφράτο, όπως το θέλουν τα φυτά για να απλώσουν τις ρίζες τους και να ανα-
πτυχθούν και, καθώς διασπάται, προσθέτει στο έδαφος ανόργανα θρεπτικά συστατικά.
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Κύκλοι και αποθήκες

Οι ζωντανοί οργανισμοί αποτελούνται από οργανικά μόρια που περιέχουν άνθρακα. 
Άλλα στοιχεία τα οποία βρίσκονται σε όλα τα μόρια που αποτελούν τους οργανικούς 
ιστούς είναι το άζωτο, το οξυγόνο, το υδρογόνο και ο φώσφορος. Τίποτε δεν χάνεται 
στην φύση. Τα στοιχεία που περιέχονται στα συστατικά των ζωντανών οργανισμών 
τα παίρνουν τα φυτά από το έδαφος και τον αέρα. Από τα φυτά τα στοιχεία αυτά με-
ταφέρονται, μέσω της τροφικής αλυσίδας32 στα φυτογάγα και από αυτά, στα σαρκο-
φάγα ζώα. Όταν αυτά πεθαίνουν, οι αποσυνθέτες φροντίζουν να τα επιστρέψουν στο 
περιβάλλον (το έδαφος, το νερό ή τον αέρα) απ’ όπου τα φυτά τα ξαναπαίρνουν κλεί-
νοντας τον κύκλο. Τα φυτά παίρνουν επίσης τον άνθρακα, δηλαδή την ενέργεια που 
χρειάζονται για την σύνθεση των οργανικών ενώσεων, απ’ ευθείας από το διοξείδιο 
του άνθρακα που υπάρχει στην ατμόσφαιρα. Το υδρογόνο το παίρνουν από την διά-
σπαση του νερού το οποίο απορροφούν με τις ρίζες τους. Το οξυγόνο που περισσεύει 
το αποβάλλουν στην ατμόσφαιρα. Οι οργανικές ουσίες τις οποίες συνθέτουν τα φυτά 
μεταφέρονται με την τροφή στα φυτοφάγα ζώα. Τα άτομα του άνθρακα που κάποτε 
ανήκαν στην χημική δομή ενός φυτού, ανήκουν τώρα στην χημική δομή ενός φυτοφά-
γου και στην συνέχει ενός σαρκοφάγου ζώου. Ζώα και φυτά όσο ζουν αναπνέουν, ει-
σπνέοντας οξυγόνο και εκπνέοντας διοξείδιο του άνθρακα. Όταν αυτά πεθαίνουν, οι 
αποσυνθέτες διασπούν τις οργανικές ενώσεις που περιέχονται στους νεκρούς ιστούς, 
ώσπου το μόνο που απομένει να είναι διοξείδιο του άνθρακα και νερό. Ο άνθρακας με 
την αναπνοή και την αποικοδόμηση των νεκρών φυτών και ζώων επανέρχεται ως διο-
ξείδιο του άνθρακα στην ατμόσφαιρα. Είναι ο κύκλος του άνθρακα και του οξυγόνου.

Αντίθετα από το οξυγόνο, η συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα στην ατμό-
σφαιρα είναι πολύ μικρή. Αρκεί όμως όπως είδαμε για να παίξει καθοριστικό ρό-
λο στην διαμόρφωση του κλίματος. Αντίθετα πάλι με το οξυγόνο που η συγκέντρωσή 
του παραμένει σταθερή, το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) δεν έχει πάψει να αυξάνε-
ται μετά την βιομηχανική επανάσταση, προκαλώντας αύξηση της μέσης θερμοκρασί-
ας της Γης και αλλαγή του παγκόσμιου κλίματος. Όμως η συγκέντρωση του CO2 στην 
ατμόσφαιρα δεν αυξάνεται με τον ρυθμό που αυξάνονται οι εκπομπές. Αυτό συμβαί-
νει γιατί τόσο τα φυτά όσο και ο ωκεανός λειτουργούν ως αποθήκες CO2 και απορρο-
φούν μέρος του πλεονάσματος. Ο υπολογισμός του τελικού ισοζυγίου με την βοήθεια 
μαθηματικών μοντέλων είναι πολύπλοκος.

Οι περισσότερες από τις διεργασίες που ρυθμίζουν τον κύκλο του άνθρακα στην 
ξηρά εξαρτώνται κυρίως από την θερμοκρασία, το φως και την διαθεσιμότητα του νε-
ρού για τα φυτά. Από την άλλη μεριά η ικανότητα των ωκεανών να απορροφούν CO2 
από την ατμόσφαιρα εξαρτάται κυρίως από την θερμοκρασία του νερού, την αλατό-
τητα και τα θαλάσσια ρεύματα.

Η μετατροπή των εκτάσεων με φυσική βλάστηση, όπως είναι τα δάση, σε γεωρ-

32. Με τον όρο τροφική αλυσίδα χαρακτηρίζεται γενικά η ακολουθία της μεταφοράς ύλης και 
ενέργειας από οργανισμό σε οργανισμό με τη μορφή τροφής, όπου οι επόμενοι οργανισμοί (ή ανώτε-
ροι) τρέφονται από τους προηγούμενους. Κάθε κρίκος ή στάδιο μιας τροφικής αλυσίδας ονομάζεται 
τροφικό επίπεδο. Στη πράξη όμως τόσο απλά συστήματα σπάνια υπάρχουν και οι τροφικές σχέσεις 
μεταξύ οργανισμών συνηθέστερα συνιστούν ένα εκτεταμένο δίκτυο. Για το λόγο αυτό σήμερα προτι-
μάται να γίνεται λόγος για τροφικό πλέγμα παρά για τροφική αλυσίδα.
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γική γη, οδηγεί σε απελευθέρωση του άνθρακα που είναι αποθηκευμένος στη βιομά-
ζα των φυτών. Μειώνει επίσης τον άνθρακα και τα θρεπτικά συστατικά που περιέχο-
νται στο έδαφος. Αντίθετα, η αναδάσωση εγκαταλελειμμένων γεωργικών γαιών τεί-
νει να αυξήσει τον δεσμευμένο άνθρακα. Η δέσμευση του άνθρακα στα δάση εξαρ-
τάται από τον τύπο των φυτών και το γεωγραφικό πλάτος. Στους τροπικούς, η σχέση 
φυλλώματος και ριζών ως προς τη δέσμευση είναι 50/50, ενώ στα βόρεια δάση είναι 
30/70 (εξ ου και τα δάση αυτά μεγαλώνουν πιο αργά).

Περί αζώτου και φωσφόρου

Το άζωτο είναι σημαντικό για την σύνθεση των πρωτεϊνών οι οποίες αποτελούν τα 
βασικά υλικά από τα οποία συντίθενται οι οργανισμοί και το DNA, που παίζει καθο-
ριστικό ρόλο στην κληρονομικότητα. Το άζωτο βρίσκεται άφθονο στην ατμόσφαιρα 
(το 78% του αέρα αποτελείται από άζωτο). Όμως είναι λίγοι οι οργανισμοί που είναι 
ικανοί να χρησιμοποιήσουν το άζωτο της ατμόσφαιρας στη μορφή που βρίσκεται. Τα 
φυτά, που τοποθετούνται στην βάση κάθε τροφικής αλυσίδας, δεν έχουν αυτή την ικα-
νότητα. Για να απορροφήσουν το άζωτο αυτό πρέπει να είναι δεσμευμένο σε νιτρι-
κές ενώσεις (- ΝΟ3) ή αμμωνία. (ΝΗ3). Το ποσό του αζώτου που είναι διαθέσιμο υπό 
αυτή την μορφή καθορίζει την αύξηση των φυτών: Όταν εξαντληθεί, η αύξηση στα-
ματά. Για τον λόγο αυτό λέμε ότι το άζωτο αποτελεί περιοριστικό παράγοντα.

Τα φυτά είναι συνεπώς εξαρτημένα από μικροοργανισμούς που ζουν είτε ελεύ-
θεροι στο έδαφος είτε στις ρίζες ορισμένων φυτών (μπιζέλια, φασόλια, τριφύλλι και 
άλλα ψυχανθή) με τα οποία έχουν συμβιωτική σχέση33. Αυτά δίνουν στα φυτά το άζω-
το που χρειάζονται και παίρνουν από τα φυτά τις οργανικές ουσίες που αυτά χρειά-
ζονται για να συνθέτουν. Οι οργανισμοί που δεσμεύουν το άζωτο της ατμόσφαιρας 
και το μετατρέπουν σε νιτρικές ενώσεις είναι τα αζωτοβακτηρίδια και ορισμένοι μύ-
κητες. Μια άλλη ομάδα μικροοργανισμών αποικοδομούν τους νεκρούς οργανισμούς 
και τα περιττώματα, ελευθερώνοντας αμμωνία που χρησιμοποιείται απ’ ευθείας από 
ορισμένα φυτά ή μετατρέπεται από άλλους μικροοργανισμούς σε νιτρικές ενώσεις. 
Τέλος στο έδαφος υπάρχει και μια άλλη ομάδα μικροοργανισμών οι οποίοι διασπούν 
τις ενώσεις που περιέχουν άζωτο. Το άζωτο που ελευθερώνεται μετατρέπεται από τα 
νιτροβακτηρίδια σε νιτρικές ενώσεις οι οποίες χρησιμοποιούνται από τα φυτά. Στις 
καλλιέργειες συχνά οι αζωτούχες ενώσεις στο έδαφος εξαντλούνται και όπως είδαμε 
η έλλειψη αζώτου περιορίζει την αύξηση των φυτών. Για να έχουν καλύτερες αποδό-
σεις, οι γεωργοί χρησιμοποιούν ζωικά ή ανόργανα αζωτούχα λιπάσματα.

Μια άλλη πανάρχαια πρακτική, που σήμερα χρησιμοποιείται σε περιορισμένη 
μόνο κλίμακα, είναι η αμειψισπορά: Ο αγρότης καλλιεργεί σε ένα χωράφι την μια 
χρονιά στάρι και την επόμενη φασόλια, τριφύλλι ή κάποιο άλλο ψυχανθές. Το άζω-
το που δεσμεύουν τα νιτροβακτηρίδια τα οποία ζουν στις ρίζες τους εμπλουτίζει το 
έδαφος και βελτιώνει την σοδειά σταριού τον επόμενο χρόνο. Ο φώσφορος είναι άλ-
λο ένα κοινό στοιχείο για όλους στους ζωντανούς οργανισμούς που περιέχεται στις 

33. Συμβιωτική σχέση ή συμβίωση είναι η στενή και συχνά μακροχρόνια σχέση μεταξύ διαφορε-
τικών οργανισμών (που ανήκουν σε διαφορετικά είδη).
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κυτταρικές μεμβράνες, τα κόκαλα και τα δόντια. Οι υδατοδιαλυτές φωσφορικές ενώ-
σεις που παίρνουν τα φυτά από το έδαφος, προέρχονται από την διάβρωση των πε-
τρωμάτων. Τα ζώα με την σειρά τους παίρνουν τον φώσφορο που χρειάζονται από 
τα φυτά ή από άλλα ζώα. Οι αποσυνθέτες επιστρέφουν στο έδαφος τις φωσφορού-
χες ενώσεις που περιέχουν οι νεκροί ιστοί και τα περιττώματα των ζώων. Ο φώσφο-
ρος, όπως και το άζωτο είναι περιοριστικοί παράγοντες στην ανάπτυξη των φυτών. 
Για να αυξήσουν την απόδοση του εδάφους, οι σύγχρονοι καλλιεργητές χρησιμοποι-
ούν ορυκτά φωσφορικά λιπάσματα που ορισμένες φορές περιέχουν και δηλητηριώ-
δη βαριά μέταλλα.

Η ροή της ενέργειας σε ένα οικοσύστημα

Όπως είδαμε, για να διατηρηθεί ένα οικοσύστημα, χρειάζεται την ενέργεια που δε-
σμεύουν τα φυτά με την φωτοσύνθεση σχηματίζοντας οργανικές ενώσεις, η απλού-
στερη από τις οποίες είναι η γλυκόζη. Ο σχηματισμός της γλυκόζης και των άλλων 
υδατανθράκων από τους φυτικούς οργανισμούς ανήκει στο πρώτο τροφικό επίπεδο. 
Η ενέργεια που αποθηκεύεται με την φωτοσύνθεση στους χημικούς δεσμούς των ορ-
γανικών ενώσεων μεταβιβάζεται στους φυτοφάγους οργανισμούς που ανήκουν στο 
δεύτερο τροφικό επίπεδο. Καθώς η ενέργεια μεταβιβάζεται από το ένα τροφικό επί-
πεδο στο άλλο, μεγάλο μέρος της χάνεται υπό μορφή θερμότητας στο περιβάλλον 
ενώ ένα άλλο χρησιμοποιείται από τους οργανισμούς για την διατήρηση της θερμο-
κρασίας του σώματός τους. Χονδρικά υπολογίζεται ότι τελικά μόνο το 10% της ενέρ-
γειας ενός τροφικού επιπέδου μεταβιβάζεται στο επόμενο τροφικό επίπεδο. Επειδή 
όμως στην πράξη είναι δύσκολο να μετρήσουμε το ποσό της ενέργειας που μεταφέ-
ρεται από το ένα τροφικό επίπεδο στο επόμενο, μετράμε την βιομάζα που περιέχεται 
σε κάθε τροφικό επίπεδο.

Σε μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν σε απλά οικοσυστήματα βρέθηκε, όπως 
άλλωστε αναμενόταν, ότι η βιομάζα που ανήκει σε κάθε επίπεδο είναι περίπου το 
10% της βιομάζας του προηγουμένου. Από το ένα τροφικό επίπεδο στο επόμενο, το 
90% της ενέργειας που είναι αποθηκευμένη στην βιομάζα χάνεται. Στο τέταρτο τρο-
φικό επίπεδο στο οποίο ανήκουν οι ανώτεροι θηρευτές- όπως π.χ. τα γεράκια- η δια-
θέσιμη ενέργεια είναι το 1% της ενέργειας που έχει δεσμευτεί στο χορτάρι.

Πληροφορία και οργάνωση της ύλης

Το 1944, ο διάσημος φυσικός Ε. Σρέντιγκερ δημοσιεύει ένα βιβλίο που έμελλε να γί-
νει μπεστ-σέλερ για μια μεγάλη περίοδο. Απαντώντας στο ερώτημα του τίτλου Τι εί-
ναι η ζωή; (What is life?) συνδυάζει το μεταβολισμό των οργανισμών με τη μάχη ενά-
ντια στην εντροπία, πράγμα που οδηγεί στην «καθυστέρηση του αναπόφευκτου βιο-
λογικού θανάτου». Κάθε ζωντανός οργανισμός, λέει ο Σρέντιγκερ, όπως και κάθε βι-
ολογικό σύστημα, δημιουργεί νησίδες μειωμένης εντροπίας, σε βάρος όμως της γενι-
κής εντροπίας του Σύμπαντος.

Οι ζωντανοί οργανισμοί έχουν κατά τον Σρέντιγκερ και ένα άλλο μοναδικό χα-
ρακτηριστικό: κληρονομούν τις ιδιότητές τους από γενιά σε γενιά, δημιουργώντας 
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έτσι τις προϋποθέσεις για τη συνέχεια και την εξέλιξη. Αυτή η δυνατότητα των ζω-
ντανών οργανισμών να αυτό-οργανώνονται, καταναλώνοντας ανόργανα στοιχεία και 
ενέργεια, ήταν κατά τον Σρέντιγκερ η εκδήλωση της αρνητικής εντροπίας, κάτι που 
αργότερα ο Φον Νόϋμαν το θεώρησε και ως ιδιότητα των σερβομηχανισμών34. Των 
συστημάτων δηλαδή που μέσα από τις διαδικασίες της ανάδρασης κατόρθωναν να δι-
ορθώνουν την απόκλισή τους ή την ροπή τους προς την αποδιοργάνωση.

Πως όμως πραγματοποιείται η τοπική μείωση της εντροπίας; Ο Μάξγουελ, γνω-
στός κυρίως για το έργο του στον μαγνητισμό και τον ηλεκτρισμό, για πρώτη φορά 
συνέλαβε το θεωρητικό πρότυπο, όταν εξέταζε την «συμπεριφορά» των μορίων ενός 
αερίου μέσα σε ένα κλειστό δοχείο. Αν δεν υπάρχει εξωτερική πηγή ενέργειας ή κά-
ποιο δυναμικό πεδίο, τα μόρια του αερίου κατανέμονται με ομοιόμορφο τρόπο και 
η πιθανότητά τους να βρεθούν στο α΄ ή στο β΄ σημείο είναι ισότιμη. Η θερμοκρασία, 
που είναι ισοδύναμη με τις ταχύτητες των μορίων, είναι και αυτή ομοιόμορφα κατα-
νεμημένη, υπακούοντας στους νόμους της στατιστικής μηχανικής. Για να διαταράξει 
αυτή την ισορροπία, ο Μάξγουελ έβαλε ένα πορτάκι στη μέση του δοχείου όπου και 
τοποθέτησε τον υποθετικό του δαίμονα (Maxwell, 1921). Αυτός, εν είδει τροχονόμου, 
άφηνε τα μόρια με τις μικρές ταχύτητες να περνούν από τη μια μεριά και εκείνα με 
τις μεγάλες από την άλλη. Δημιούργησε έτσι μια ανισοτροπία στο χώρο, μια διαφο-
ρά θερμοκρασίας μεταξύ των δύο μερών, μια κατάσταση οργάνωσης. Τι είναι εκείνο 
που διέθετε ο δαίμονας του Μάξγουελ και που δεν διαθέτει από μόνη της η ανόργα-
νη ύλη; Είναι ακριβώς η γνώση για το πιο μόριο έχει μικρή και πιο μεγάλη ταχύτητα. 
Δηλαδή η πληροφορία. Κατ’ αναλογία, η πληροφορία που μπορεί να διαθέτει ένας 
οργανισμός – π.χ. μέσω του γενετικού του κώδικα – μπορεί να αποτελέσει παράγο-
ντα οργάνωσης και μείωσης της εντροπίας. Αυτή ακριβώς ήταν η σκέψη που οδήγησε 
τον μεγάλο μαθηματικό C.E. Shannon (1916-2001) αρκετά χρόνια αργότερα να ειση-
γηθεί την ισοδυναμία της πληροφορίας με την αρνητική εντροπία, θέτοντας τις βάσεις 
για την ανάπτυξη της τεχνητής νοημοσύνης και στη συνέχεια της ρομποτικής. To βα-
σικό πρόβλημα στην επικοινωνία είναι ποιος κώδικας έχει τη μεγαλύτερη χωρητικό-
τητα για να ‘μεταφέρει πληροφορία’ . Ο Shannon γράφει ότι «ο αριθμός των μηνυμά-
των. . . ή κάθε μονοτονική συνάρτηση αυτού του αριθμού μπορεί να θεωρηθεί ως μέ-
τρο της πληροφορίας που γεννιέται όταν ένα μήνυμα επιλέγεται ανάμεσα σε όλα τα 
μηνύματα με το ίδιο μέγεθος». Λίγο μετά τη δημοσίευση της εργασίας των Shannon 
και Weaver, ο τελευταίος σημείωσε ότι «όταν κάποιος συναντά την έννοια της εντρο-
πίας στην θεωρία της πληροφορίας έχει το δικαίωμα να υποπτεύεται ότι κρατά κάτι 
που μπορεί να αποδειχθεί βασικό και πρωταρχικό».

Η οργάνωση της ύλης που μπορεί να πετύχει ο Δαίμονας ή μια εξωτερική δύνα-
μη, π.χ. ένα μαγνητικό πεδίο, οδηγεί και σε μια οργάνωση της ενέργειας που μέτρο 
της είναι η εντροπία. Όταν η εντροπία παίρνει τη μέγιστη τιμή της – ομοιόμορφη κα-
τανομή των μορίων του αερίου στο δοχείο – τότε το σύστημα δεν μπορεί να παράξει 
κανένα μηχανικό έργο, παρόλο που διαθέτει ενέργεια. Η ικανότητα ή όχι του συστή-
ματος να παράξει έργο εξαρτάται από την ελεύθερη ενέργεια35 (ή ελεύθερη ενθαλπία) 

34. Η λογική τους βασίζεται στην αρνητική ανάδραση με την οποία ο ανιχνευτής ενός σφάλματος 
στέλνει ένα σήμα στον μηχανισμό που το παρήγαγε προκειμένου να το διορθώσει (ή να τροποποιήσει 
τη λειτουργία του). Ένας πολύ απλός σερβομηχανισμός είναι ο θερμοστάτης. 

35. Στη θερμοδυναμική η ελεύθερη ενέργεια προσδιορίζει επίσης το αν ένα σύστημα (π.χ. μια 
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που διαθέτει. Όταν η εντροπία είναι μέγιστη, η ελεύθερη ενέργεια είναι μηδέν. Όταν 
το σύστημα αρχίζει να αποκτά δομή, η εντροπία μειώνεται και αυξάνει η ελεύθερη 
ενέργεια. Ο διαχωρισμός των μορίων του αερίου ή η διάταξή τους στο δοχείο με τον 
τρόπο του Δαίμονα, δημιουργεί μια διαφορά θερμοκρασίας και επομένως μία πηγή 
θερμότητας που με τη σειρά της μπορεί να δώσει χρήσιμο έργο. Κάτι ανάλογο μπο-
ρεί να συμβεί στην υδρόσφαιρα όταν η συμπύκνωση των υδρατμών οδηγήσει σε βρο-
χή και η βροχή με τη σειρά της τροφοδοτήσει με νερό μια πηγή σε μεγάλο υψόμετρο. 
Αυτή η διάταξη δημιουργεί μια διαφορά δυναμικού (ανάμεσα στο υψηλό σημείο και 
τη στάθμη της θάλασσας) που μπορεί να αξιοποιηθεί σε μία υδατόπτωση για την πα-
ραγωγή ηλεκτρισμού. Αντίθετα, όταν το νερό φτάσει στη θάλασσα, η ικανότητά του 
να δώσει έργο είναι μηδέν, όπως μηδέν είναι και η ελεύθερη ενέργεια που διαθέτει. 
Η εντροπία του επίσης έχει τη μέγιστη τιμή.

Εκείνο λοιπόν που έχει σημασία για τη μελέτη των δυνατών μετασχηματισμών 
σε ένα σύστημα, δεν είναι πόση ενέργεια διαθέτει, αλλά πώς αυτή είναι οργανωμέ-
νη και πώς διατάσσεται ενσωματώνοντας την εξωτερική πληροφορία. Με άλλα λό-
για η ενέργεια μπορεί να θεωρηθεί το όχημα μέσω του οποίου η οργάνωση της ύλης 
δια της πληροφορίας μπορεί να δώσει χρήσιμο έργο (π.χ. κινητική ενέργεια στο έμ-
βολο μιας μηχανής).

Θερμοδυναμική του χάους

Η νέα θερμοδυναμική της οποίας ο κύριος θεμελιωτής ήταν ο Ilya Prigozine, έχει 
πολλά ονόματα: «θερμοδυναμική του χάους», «θερμοδυναμική των καταστάσεων της 
μη-ισορροπίας», «θερμοδυναμική των ενεργοβόρων δομών». Οι ερευνητές του κλά-
δου απέδειξαν – θεωρητικά και πειραματικά – ότι τα συστήματα που απομακρύνο-
νται από την ισορροπία μπορούν να παρουσιάσουν μορφές τάξης και οργάνωσης και-
νοφανείς, τέτοιες που πιθανόν να σχετίζονται ακόμα και με τη δημιουργία της ζωής. 
Η απομάκρυνση από την ισορροπία δρα όπως περίπου η πτώση της θερμοκρασίας 
ενός ρευστού που το οδηγεί – αφού περάσει το σημείο πήξης- από την υγρή μορφή 
στην στερεά κατάσταση. Η νέα φάση στην οποία περιήλθε το ρευστό, έχει κρυσταλ-
λική δομή και συνιστά μια πιο οργανωμένη κατάσταση της ύλης από την άποψη της 
σταθερότητας, της διάταξης και της κινητικότητας των μορίων. Ο κρύσταλλος είναι 
μια νέα θέση ισορροπίας. Ανάμεσα όμως στον κρύσταλλο και τη δομή που σχηματί-
ζεται από την κατάσταση της μη-ισορροπίας, υπάρχει μια θεμελιώδης διαφορά: Στην 
περίπτωση του κρυστάλλου, η δομή δεν καταστρέφεται αφ ής στιγμής σχηματισθεί 
και είναι εν πολλοίς (εντός ορισμένων ορίων) ανεξάρτητη από τις θερμικές ανταλλα-
γές του σώματος με το περιβάλλον. Αντίθετα, οι δομές της μη-ισορροπίας, δεν μπο-
ρούν να διατηρηθούν εάν δεν τροφοδοτούνται από ένα συνεχές ρεύμα ύλης και ενέρ-
γειας. Εάν τις απομονώσουμε καταστρέφονται, όπως ακριβώς θα συμβεί σε μια πόλη 
αν την αποκόψουμε από τον περίγυρό της.

Ο Ilya Prigozine άφησε την τελευταία του πνοή στις 28 Μαϊου 2003 στις Βρυξέλ-

χημκή αντίδραση) εξελίσσεται αυθόρμητα. Στις ψευτοεπιστήμες χρησιμοποιείται για να διαφημίσει 
συσκευές που έχουν ως βάση το «αεικίνητο» δηλαδή έργο εκ του μηδενός.
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λες. Μας άφησε κληρονομιά ένα τεράστιο έργο και κυρίως μια σημαντική επανάσταση 
στη θεωρία της φυσικής. Θεμελιωτής της μη γραμμικής θερμοδυναμικής και της οντο-
γένεσης μέσα από το χάος, παίρνει τη θέση του στο πάνθεον των επιστημών δίπλα στον 
Μπορ και τον Αϊνστάιν. Μετά τον Prigozine, ο κόσμος μας δεν είναι πια ο ίδιος. Τόσο 
το σύμπαν όσο και ο μικρόκοσμος διέπονται από έναν αφάνταστο πλουραλισμό και εμ-
φανίζουν διαδικασίες που ήταν άγνωστες στην κλασική μηχανική. Οι μη αντιστρεπτές 
μεταβολές κυριαρχούν πάνω στην ανόργανη ύλη, παράγουν νέες οντότητες και δίνουν 
ένα διαφορετικό νόημα στην έννοια του χρόνου. Ο χρόνος δεν είναι μια αφηρημένη έν-
νοια, έχει κατεύθυνση και προορισμό. Για ορισμένα συστήματα, ο προορισμός είναι η 
ομογενοποίηση και ο θερμικός θάνατος. Για άλλα, είναι ένα νέο επίπεδο οργάνωσης, 
μια μεγαλύτερη πολυπλοκότητα, εμφάνιση της τάξης μέσα από την αταξία και εντέλει 
δημιουργία των προϋποθέσεων για τη γέννηση της ζωής. Σύμφωνα με τον Prigozine, το 
χάος αποτελεί την πιθανότερη κατάσταση της ύλης. Σε ορισμένες όμως εξαιρετικές πε-
ριπτώσεις, στις θέσεις «μακράν της ισορροπίας», τα φαινόμενα απαλλάσσονται από 
τη γραμμικότητα που χαρακτήριζε μέχρι τότε τη συμπεριφορά τους και παράγουν νέες 
δομές. Στις περιοχές αυτές, ένα χημικό άτομο μπορεί να προκαλέσει αναστάτωση και 
μια διαταραχή που σπάει την αδιάφορη ομοιομορφία. Eδώ έχουμε να κάνουμε και με 
μια νέα θεώρηση της ύλης. Η ύλη δεν είναι πια παθητική, όπως την ήθελε η κλασική μη-
χανική, αλλά κρύβει μέσα της δυνάμεις που προδιαθέτουν για μια αυθόρμητη δράση. 

Το κύτταρο – μηχανή

Η αποτελεσματική αξιοποίηση της διαθέσιμης ενέργειας από τους ζωντανούς 
οργανισμούς αποτελεί ένα από τα θαύματα της φύσης. Το όλο σύστημα προσο-
μοιάζει με μια πολύπλοκη και αυτορρυθμιζόμενη μηχανή. Το αρχικό καύσιμο 
είναι οι τροφές (γλυκόζη, αμινοξέα, λιπίδια). Με την βοήθεια των ενζύμων (κα-
ταλύτες) η ενέργεια των τροφών μεταφράζεται σε ένα «ρεύμα ηλεκτρονίων» το 
οποίο με τη συνδρομή του οξυγόνου της αναπνοής – που θα μπορούσε να θεωρη-
θεί ως το δευτερεύον καύσιμο- αποθηκεύεται στο κύτταρο με τη μορφή χημικού 
δεσμού. Στη συνέχεια, η αποθηκευμένη ενέργεια του κυττάρου αποδίδεται στα 
όργανα του σώματος μέσω ενός μεταφορέα ενέργειας, την τριφωσφορική αδε-
νοσίνη (ATP). H ATP είναι παρούσα σε όλα τα ζωντανά κύτταρα. Προμηθεύει 
την ενέργεια στην πλειονότητα των χημικών συνθέσεων που εξασφαλίζουν την 
κίνηση του μυϊκού συστήματος των οργανισμών ή την εκπομπή φωτεινής ενέρ-
γειας (βιοφωταύγεια). Η ATP αποτελεί την πιο πρόσφορη μορφή ενέργειας στο 
κυτταρικό επίπεδο, γι αυτό και αρκετοί βιοχημικοί την ονόμασαν μικρο-χρήμα 
της ενέργειας, θέλοντας να δηλώσουν τον αποφασιστικό της ρόλο στις ενεργει-
ακές ανταλλαγές, όπως ακριβώς το χρήμα ρυθμίζει τις συναλλαγές στο επίπεδο 
της οικονομίας. Στο πρώτο μέρος του κύκλου, η παραγωγή ηλεκτρονίων από 
τα χημικά καύσιμα (τροφές) θυμίζει τις σύγχρονες «κυψέλες καυσίμου» όπου η 
χημική ενέργεια των συμβατικών καυσίμων (πετρέλαιο, φυσικό αέριο) ή νέων 
καυσίμων (π.χ. του υδρογόνου) μετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια ικανή π.χ. 
να τροφοδοτήσει έναν κινητήρα αυτοκινήτου. Οι κυψέλες καυσίμου υπόσχονται 
πιο καθαρές ενεργειακές μετατροπές και καλύτερες αποδόσεις.
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Έτσι άλλωστε μπορούν να εξηγηθούν μέσα σ’ ένα κόσμο που διέπεται από το γενικό 
νόμο της αυξανόμενης εντροπίας, τα φαινόμενα της ζωής και της γένεσης του σύμπα-
ντος. Η νέα αυτή θεώρηση της ύλης μας εισάγει αυτομάτως σ’ ένα νέο φιλοσοφικό πε-
δίο και εγκαινιάζει μια νέα σχέση του υποκειμένου της ιστορίας με τη φύση. Στη νέα 
αυτή θεώρηση, ο άνθρωπος είναι ταυτόχρονα ηθοποιός και θεατής. Η περιγραφή του 
κόσμου δεν είναι παρά μια διαρκής επικοινωνία με ανατροπές. Αυτή όμως η περι-
γραφή υπόκειται σε περιορισμούς που αποδεικνύουν ότι κι εμείς είμαστε ένα μόνο μέ-
ρος του φυσικού κόσμου και όχι οι απόλυτοι εξουσιαστές του. Για τον Prigozine και 
την «σχολή των Βρυξελλών», το όνειρο των παλιότερων φυσικών μια επιστήμη έξω και 
πέρα από τον άνθρωπο – άποψη την οποία συμμεριζόταν ακόμα κι ο Αϊνστάιν – δεν εί-
ναι πια δυνατό να πραγματοποιηθεί. Στις κοινωνίες μας, με την εξαιρετική ανάπτυξη 
της τεχνολογίας, η επιστήμη – τουλάχιστον στις προοδευτικές της εκδοχές – κατέχει τη 
θέση του «ποιητικού» ερωτηματολογίου προς τη φύση. Όπου ποιητής είναι αυτός που 
ερευνά, δρα και χειρίζεται την πραγματικότητα. Ο διάλογος της επιστήμης με μια φύση 
– ρομπότ ανήκει οριστικά στο παρελθόν. Η προσωπική μας ευθύνη απέναντι στη φύση 
και τον κόσμο είναι γι αυτό μεγαλύτερη. Ο Ilya Prigozine μας άνοιξε το δρόμο.

Όμως ακόμη η απάντηση στο ερώτημα τί είναι η ζωή δεν είχε δοθεί. Μπορεί η 
αρνητική εντροπία να οδηγεί σε αυτοοργάνωση, όμως δεν ξέρουμε αν αυτό παράγει 
ζωή. Η μετάβαση από τη θερμοδυναμική στην βιολογία έγινε με μεταγενέστερες ερ-
γασίες όπως αυτές του Eigen και του Nikolis. Ας δούμε τις βασικές υποθέσεις. Κατ’ 
αρχήν, κάθε μακροσκοπικό σύστημα (π.χ. ένας οργανισμός που αποτελείται από με-
γάλο αριθμό μακρομορίων) είναι συνδεδεμένο με το περιβάλλον του, αυτό που απο-
καλούμε «εξωτερικό κόσμο», μέσω δυνάμεων που επιδρούν σε κάθε εσωτερικό ση-
μείο του συστήματος (π.χ. οι δυνάμεις της βαρύτητας) ή μέσω δυνάμεων που δρουν 
στην επιφάνειά του (δυνάμεις τριβής για παράδειγμα). Είναι επιπλέον ένα ανοιχτό 
σύστημα με την έννοια ότι ανταλλάσσει με το περιβάλλον αυτό ύλη και ενέργεια. Το 
κύτταρο ενός βακτηριδίου όπως είναι το Escherichia coli μέσα σε ένα διάλυμα γλυ-
κόζης, είναι ένα ανοιχτό σύστημα. Αντίθετα, η Γη στο σύνολό της είναι ένα κλειστό 
σύστημα, με την έννοια ότι η βασική της συναλλαγή με το περιβάλλον γίνεται δια της 
ηλιακής ακτινοβολίας. Ο πρώτος νόμος της θερμοδυναμικής λέει ότι η διατήρηση της 
ενέργειας ισχύει για όλα τα συστήματα. Η αύξηση της ενέργειας στο εσωτερικό του 
συστήματος είναι ίση με την ενέργεια που φτάνει σε αυτό απ’ έξω.

Μοριακή αταξία μέχρις ενός ορίου

Η δεύτερη θερμοδυμαμική αρχή εισήγαγε ένα νέο χαρακτηριστικό της “κατάστα-
σης συστήματος”, την εντροπία, η οποία σχετίζεται με τις ανταλλαγές θερμότητας με 
τον εξωτερικό κόσμο. Αλλά σε αντίθεση με την ενέργεια, η εντροπία δεν διατηρεί-
ται. Αυτό σημαίνει ότι οι αναστρέψιμες διαδικασίες που συμβαίνουν εντός του συστή-
ματος (π.χ. μεταφορά θερμότητας μέσω ενός στερεού, τυρβώδης ροή, κ.λπ.) δεν μπο-
ρεί παρά να αυξάνουν την εντροπία. Ο νόμος αυτός εισάγει μια καθολική αρχή στην 
μακροσκοπική εξέλιξη. Αλλά τι συμβαίνει στα μικροσκοπικά συστήματα; Τι συμβαί-
νει με την αύξηση της εντροπίας στην κλίμακα των μορίων; Αυτό το θέμα έχει βέβαια 
διευκρινιστεί σε μεγάλο βαθμό από τις κλασσικές έρευνες του Boltzmann κατά τον 
οποίο η εντροπία είναι ένα μέτρο της «μοριακής διαταραχής ». Ο νόμος της εντρο-
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πίας είναι επομένως ένας νόμος της προοδευτικής αποδιοργάνωσης και της απώ-
λειας της μνήμης των αρχικών συνθηκών. Η μαθηματική διατύπωση του νόμου του 
Boltzmann S=k log P όπου το S είναι η εντροπία του συστήματος, k η σταθερά του 
Boltzmann και Ρ ο αριθμός των ενδεχομένων ή των συνδυασμών των συστατικών του 
συστήματος (π.χ. των μορίων μέσα σε ένα κλειστό δοχείο) μας επιτρέπει να διαπιστώ-
σουμε ότι η εντροπία αυξάνει με την αύξηση της μοριακής αταξίας, μέτρο της οποίας 
είναι ο αριθμός των δυνατών συνδυασμών των μορίων σε ομάδες Ν1, Ν2,Ν3 κτλ. Αν 
κάνουμε μια αντίστοιχη εφαρμογή σε ένα «κλειστό» σύστημα το οποίο το υποβάλ-
λουμε σε μια διαδοχή σταθερών θερμοκρασιών (π.χ. με τη βοήθεια ενός θερμοστάτη) 
τότε θα βρούμε ότι στις χαμηλές θερμοκρασίες δημιουργούνται δομές χαμηλής εντρο-
πίας ενώ στις υψηλές θερμοκρασίες έχουμε δομές με μεγάλη εντροπία. Αυτό δείχνει 
άλλωστε και η εμπειρία, αφού στις χαμηλές θερμοκρασίες τα υλικά σώματα γίνονται 
στερεά – άρα αποκτούν σταθερές δομές – ενώ στις υψηλές θερμοκρασίες περνάμε δι-
αδοχικά από την υγρή στην αέρια κατάσταση, άρα από φάση σε φάση μεγαλώνει η 
αταξία. Με μια άλλη διατύπωση μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι η δημιουργία οργά-
νωσης και δομής στη φυσική είναι μια συνέπεια των νόμων της εφαρμοσμένης θερμο-
δυναμικής ενός απομονωμένου συστήματος36 σε κατάσταση ισορροπίας37.

Σε ένα απομονωμένο σύστημα, όπως είδαμε, η δεύτερη αρχή συνεπάγεται ότι η 
εντροπία αυξάνει μέχρι να φτάσει στο μέγιστο σημείο της συνάρτησης που την περι-
γράφει. Το σύστημα τείνει, μετά από ένα μεταβατικό καθεστώς, αργά ή γρήγορα, σε 
μια μονόδρομη σταθερή κατάσταση ισορροπίας: είναι η θερμοδυναμική ισορροπία. 
Αν θεωρήσουμε τώρα, αντί ενός απομονωμένου συστήματος, ένα ανοικτό σύστημα 
που θα μπορεί να ανταλλάσσει ενέργεια και ύλη με το εξωτερικό περιβάλλον. Σε αυτή 
την περίπτωση, και υπό την προϋπόθεση ότι οι εξωτερικές πηγές της ενέργειας και της 
ύλης είναι αρκετά μεγάλες, μεταβαίνουμε σε ένα άλλο καθεστώς, αυτό που ονομά-
ζουμε στατική κατάσταση εκτός ισορροπίας38. Τότε η αρχή του Boltzmann η οποία δί-
νει μια καλή περιγραφή των καταστάσεων ισορροπίας παύει πλέον να ισχύει αφού θα 
έδινε μια σχεδόν μηδενική πιθανότητα στο μακροσκοπικό ρεύμα. Οι δομές διασποράς 
όπως λέγονται, σχετίζονται με μια εντελώς διαφορετική αρχή την οποία θα μπορού-
σαμε να αποκαλέσουμε “ οργάνωση από διακύμανση “. Ας δούμε ένα πολύ απλό πα-
ράδειγμα απ’ τον τομέα της υδροδυναμικής: την αστάθεια του Bénard. Ζεσταίνουμε 
μια μάζα υγρού από τα κάτω. Ως αποτέλεσμα της εφαρμογής ενός εξωτερικού παρά-
γοντα (της θερμότητας), το σύστημα αποκλίνει σταδιακά από την κατάσταση ισορρο-
πίας διατηρώντας όμως μια ομοιόμορφη θερμοκρασία σε όλη του τη μάζα. Για μικρές 
βαθμίδες της θερμοκρασιακής μεταβολής, η θερμότητα διαδίδεται με αγωγή. Μετά 
όμως από μια κρίσιμη βαθμίδα, έχουμε διάδοση με μεταφορά. Αν το υγρό είναι έγ-
χρωμο θα δούμε πως αρχίζουν να σχηματίζονται στερεοσκοπικά σχήματα με τη μορφή 

36. Το απομονωμένο σύστημα, δεν έχει ανταλλαγές ύλης και ενέργειας με το περιβάλλον του και 
επομένως εξελίσσεται με τις ενδογενείς του δυνάμεις. Στην πραγματικότητα δεν υπάρχουν απομονωμένα 
συστήματα (η βαρύτητα π.χ. μπορεί και τα διαπερνά) αλλά είναι μια προσέγγιση χρήσιμη στη θεωρία.

37. Ένα σύστημα βρίσκεται σε κατάσταση ισορροπίας όταν το θερμοδυναμικό δυναμικό του 
(η ελεύθερη ενέργεια του Helmotz ή η ελεύθερη ενθαλπία του Gibbs) αποκτά την ελάχιστη τιμή της.

38. Στην στατική κατάσταση ισορροπίας, όλες οι σταθερές που χαρακτηρίζουν το σύστημα πα-
ραμένουν αμετάβλητες κατά τη διάρκεια του χρόνου. Σε διαφορετική περίπτωση έχουμε ένα μεταβαλ-
λόμενο ή εξελισσόμενο σύστημα.
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εξαγώνου. Έχουμε λοιπόν εδώ ένα τυπικό φαινόμενο δημιουργίας δομής που παρά-
γεται από ένα είδος συνεργατικότητας μεταξύ των μορίων. Πριν απ’ αυτό που ονομά-
σαμε αστάθεια του Bénard, η ενέργεια του συστήματος αντιστοιχούσε εξ ολοκλήρου 
στην θερμική κίνηση των μορίων. Πέραν ενός ορίου, ένα τμήμα του υγρού μεταφέρε-
ται με μακροσκοπικώς διατεταγμένα ρεύματα που περιλαμβάνουν ένα μεγάλο αριθμό 
μορίων. Σιγά σιγά αυτά πολλαπλασιάζονται, συμβάλλουν (δηλαδή συγκλίνουν) και 
καταλαμβάνουν ολόκληρη τη μάζα του υγρού. Το αξιοσημείωτο εδώ είναι ότι αυτές οι 
δομές δημιουργήθηκαν και συντηρούνται μέσω της ανταλλαγής ενέργειας με τον εξω-
τερικό κόσμο, υπό συνθήκες μη ισορροπίας. Αυτός είναι ο λόγος που ονομάζονται δο-
μές διασποράς. Είναι προφανές ότι στην περίπτωση αυτή δεν έχει πια εφαρμογή η 
αρχή του Boltzmann αφού θα έδινε μια σχεδόν μηδενική πιθανότητα στο μακροσκο-
πικό ρεύμα. Η νέα δομή μπορεί να εμφανιστεί επειδή έχουμε έναν εξωτερικό εξανα-
γκασμό, που εδώ είναι η βαθμίδα της θερμοκρασίας, και λόγω του ότι το σύστημα εί-
ναι αρκετά μακριά από την ισορροπία. Είναι η απαρχή της αυτοοργάνωσης της ύλης.

Ο ρόλος των δομών διασποράς

Όπως είδαμε, σύμφωνα με τον δεύτερο νόμο της θερμοδυναμικής, σ’ ένα απομονωμένο 
σύστημα (που δεν ανταλλάσσει δηλαδή ύλη και ενέργεια με το περιβάλλον του), η συ-
νολική εντροπία αυξάνει προοδευτικά ενώ η ελεύθερη ενέργεια μειώνεται ώσπου το 
συστημα να φτασει στην κατασταση ισορροπιας, οπότε η εντροπία του αποκτά τη μέ-
γιστη τιμή της. Στην κατάσταση θερμοδυναμικής ισορροπίας το σύστημα είναι ομοιο-
γενές και αδρανές. Αν μάλιστα θεωρήσουμε, όπως έκανε ο Clausius, ολόκληρο το σύ-
μπαν ως ένα απομονωμένο σύστημα γιγαντιαίων διαστάσεων, τότε, σύμφωνα με τον 
δεύτερο νόμο, η προοδευτική υποβάθμιση της ενέργειας, δηλαδή η μεγιστοποίηση 
της εντροπίας, οδηγεί αναπόφευκτα στον «θερμικό θάνατο» του σύμπαντος.

Πώς να εξηγήσουμε όμως την «παράδοξη» συμπεριφορά των ανοιχτών συστη-
μάτων; Τα συστήματα αυτά βρίσκονται μακριά από την κατάσταση ισορροπίας και 
ανταλλάσσουν αδιάκοπα ύλη και ενέργεια με το περιβάλλον τους. Δεν τείνουν προς 
μια κατάσταση ελάχιστης ελεύθερης ενέργειας και μέγιστης εντροπίας, αλλά αντί-
θετα, εκμεταλλεύονται κάποιες ενεργειακές εισροές και διακυμάνσεις όχι μόνο για 
να διατηρούν τη δομική τους ευστάθεια αλλά και για να εξελίσσονται προς νέες δυ-
ναμικές καταστάσεις. Στη φύση, τα ανοιχτά θερμοδυναμικά συστήματα δεν είναι η 
εξαίρεση αλλά ο κανόνας. Σε αυτά περιλαμβάνονται όχι μόνο οι ζωντανοί οργανι-
σμοί και οι ανθρώπινες κοινωνίες, αλλά και το μεγαλύτερο μέρος των «απλούστε-
ρων» φυσικοχημικών συστημάτων. Με τη μελέτη των ανοιχτών θερμοδυναμικών συ-
στημάτων ο Ilya Prigozine απέδειξε ότι σε συνθήκες μακριά απο τη θερμοδυναμική 
ισορροπία η ύλη αποκτά νέες απρόσμενες ιδιότητες, αυτοοργανώνεται και παράγει 
πολύπλοκες δομές από τυχαίες διακυμάνσεις.

Τις δομές αυτές θα τις ονομάσει δομές διασποράς (dissipative structures), χρη-
σιμοποιώντας ένα φαινομενικά οξύμωρο σχήμα. Ο όρος θα μπορούσε να αποδοθεί 
στα ελληνικά και ως δομές διασκορπισμού ή εκλυτογενείς ή ακόμη και καταναλωτι-
κές δομές. Στην ουσία πρόκειται για συστήματα που καταναλώνουν ενέργεια. Οι δο-
μές διασποράς είναι καταστάσεις που υπάρχουν χάρις στην αλληλεπίδρασή τους με 
το περιβάλλον, με το οποίο ανταλλάσσουν ενέργεια, και διατηρούνται μέσα από μια 
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ατελείωτη δυναμική ροή. Οι απλούστερες μορφές δομές διασκορπισμού είναι κάποια 
σχετικά απλά φυσικοχημικά συστήματα στα οποία ελάχιστες διαταραχές και διακυ-
μάνσεις σε μικροσκοπική κλίμακα οδηγούν στην ανάδυση νέων απροσδόκητων μα-
κροσκοπικών δομών. 

Τα έμβια συστήματα είναι ανοικτά συστήματα, συμπλέγματα οργάνωσης τα 
οποία απέχουν πολύ από την ισορροπία και μπορούν να καταταγούν στις δομές δια-
σποράς. Αυτές οι τυχαίες (μη προβλέψιμες) διαδικασίες που συμβαίνουν σ’ αυτά φα-
νερώνουν ότι τα ανοικτά συστήματα και επομένως το μεγαλύτερο μέρος του σύμπα-
ντός μας δεν είναι μηχανιστικό αλλά τυχαίο. Ο Prigozine χρησιμοποιεί την ιδέα του 
τυχαίου αρκετά διαφορετικά από τον τρόπο με τον οποίο το κάνουν οι υπόλοιποι επι-
στήμονες. Για παράδειγμα, για τον Jacques Monod, συγγραφέα του βιβλίου Τύχη και 
Αναγκαιότητα, η τύχη συνεπάγεται έναν κόσμο που κυβερνάται τυφλά, ενώ διαμορ-
φώνει ένα σύμπαν που σύμφωνα με τους ανθρώπινους όρους στερείται νοήματος, δη-
λαδή βρίσκεται πολύ κοντά στον παράλογο κόσμο της υπαρξιστικής φιλοσοφίας, από 
την οποία ο Monod αντλεί τα επιχειρήματά του.

Ωστόσο, για τον Prigozine η τύχη είναι συνώνυμο του μη ντετερμινισμού, του αυ-
θόρμητου, της καινοτομίας και της δημιουργικότητας. Το σύμπαν δεν απέχει πολύ 
από το να είναι έμβιος οργανισμός, ακριβώς γιατί έχει χώρο για την τυχαία συμπε-
ριφορά. ‘Ετσι, επιτρέπει στις δομές διασποράς -που είναι οτιδήποτε, από ένα χημικό 
διάλυμα μέχρι ένα σύννεφο, έναν εγκέφαλο ή έναν άνθρωπο -να αναδημιουργήσουν 
τον εαυτό τους σύμφωνα με απρόβλεπτα πρότυπα. Αυτά τα καινούργια πρότυπα συ-
χνά προκαλούνται από μικρές μεταβολές ή διαταράξεις, των οποίων η παρουσία μπο-
ρεί να εκτρέψει το όλο σύστημα από τη συνηθισμένη συμπεριφορά προς ένα νέο και 
απρόβλεπτο καθεστώς που δεν «σέβεται» την μηχανιστική εκδοχή της εντροπίας, όσο 
και τη συμβατική ανάγνωση του βέλους του χρόνου39.

‘Ετσι, οι δομές διασκορπισμού εισάγουν τη διαρκή δημιουργικότητα μέσα στη 
φύση. Ως αποτέλεσμα, η φύση δεν μπορεί πλέον να ειδωθεί ως κάτι στατικό, ως ένα 
σύνολο από αδρανή μόρια που κυβερνώνται μόνο από ωθήσεις και έλξεις, αλλά ως 
κάτι ενεργητικό και ζωντανό. Σε αυτά τα ανοικτά συστήματα ή ύλη δεν είναι απομο-
νωμένη και μοναχική αλλά αντίθετα είναι ανταποκριτική, συσχετιστική και αυτοτρο-
ποποιούμενη.

Στα «ανισόρροπα» συστήματα, η ελάχιστη αλλαγή μπορεί να «αποσταθεροποι-
ήσει» το ισχύον καθεστώς και να επιφέρει ένα αποτέλεσμα που δεν είχε προβλεφθεί 
από τη λογική των γραμμικών εξισώσεων. Σε αυτές τις περιπτώσεις είναι δυνατό να 
εμφανισθούν διαδικασίες αυτοοργάνωσης, καθώς και δομές διασποράς. Για να κα-
τανοήσουμε αυτήν την έννοια, ας αναφερθούμε αρχικώς σε ένα σύστημα, το οποίο 
βρίσκεται κοντά στην ισορροπία, π.χ., ένα εκκρεμές με τριβές. Εάν το απομακρύ-
νουμε από την θέση ισορροπίας, τότε αυτό, μετά από την πάροδο κάποιου χρόνου, θα 
επανέλθει σ’ αυτήν. Σε συστήματα, όμως, μακρυά από την ισορροπία υπάρχουν δε-

39. Το βέλος του χρόνου υποδεικνύει την κατεύθυνση προς την οποία εξελίσσονται τα γεγονότα: 
το μέλλον ακολουθεί το παρελθόν κτλ. Στη σύγχρονη φυσική ο χρόνος συνδυάστηκε με την αύξηση της 
εντροπίας, αν και υπήρξαν πολλές ενστάσεις. Τον Μάρτιο του 1955 με αφορμή τον θάνατο ενός φίλου 
του ο Αινστάϊν έγραφε: Ο φίλος μου εγκατέλειψε τον μάταιο αυτό κόσμο λίγο πριν από μένα. Όμως 
εμείς οι φυσικοί ξέρουμε η διάκριση ανάμεσα στο παρελθόν, το παρόν και το μέλλον δεν είναι παρά 
μια ψευδαίσθηση πεισματικά ανθεκτική. 
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σμοί, οι οποίοι δεν τους επιτρέπουν να επανέλθουν στην κατάσταση ισορροπίας. Ως 
ένα τέτοιο παράδειγμα αναφέρεται το οικοσύστημα πάνω στην επιφάνεια της Γης: 
καθώς αυτό δέχεται την επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας, απομακρύνεται από την 
ισορροπία και οδηγείται στην δημιουργία πολύπλοκων δομών. Το σημαντικό έγκει-
ται στο ότι, μακρυά από την ισορροπία, όταν το σύστημα διαταραχθεί, δεν υπάρ-
χει καμία εγγύηση ότι θα επιστρέψει και πάλι στην αρχική του κατάσταση. Αντιθέ-
τως, το σύστημα αρχίζει να διερευνά νέες δομές και νέα είδη οργάνωσης στον χωρό-
χρονο. Τα παραδείγματα δομών που προκύπτουν από τυχαίες διακυμάνσεις είναι πο-
λυάριθμα: η αστάθεια του Benard στην υδροδυναμική (βλ. παραπάνω), οι ταλαντού-
μενες χημικές αντιδράσεις και τα χημικά ρολόγια, η διάσημη αντίδραση Belousov-
Zhabotinsky40 στη χημεία, οι περισσότερες βιοχημικές αντιδράσεις στη βιολογία, κ.ά.

Το παράθυρο των διχαζομένων διαδρομών

Ενας σπουδαίος παράγοντας στην εμφάνιση νέων δομών είναι η συνεισφορά των δι-
ακυμάνσεων ή διαταράξεων, δηλαδή των ξαφνικών αλλαγών που επιτρέπουν κάτι 
καινούργιο να εμφανιστεί, ακόμη και εκεί που η ύπαρξη της εντροπίας θα το απέ-
κλειε. Αυτό συμβαίνει επειδή οι δομές διασποράς είναι μη γραμμικά συστήματα, η 
τάξη των οποίων αναδύεται απο το χάος. Μια και μόνο διακύμανση προστιθέμενη σε 
άλλες θα μπορούσε να γίνει αρκετά ισχυρή ώστε να επαναοργανώσει το όλο σύστημα 
σε ένα νέο πρότυπο. Τα σημεία αυτά, τα ονομάζουμε σημεία διακλάδωσης και είναι 
σημεία στα οποία καταρρέει η ντετερμινιστική περιγραφή και το σύστημα τότε ακο-
λουθεί μία από τις πολλές πιθανές διαδρομές κατά την εξέλιξή του.

Σαν στιγμιαίο παράθυρο στο όλον, η ενίσχυση των διακλαδώσεων οδηγεί σε 
τάξη ή σε χάος. Στην αντίληψη του Prigogine για τα πράγματα, η διακλάδωση –λέξη 
που σημαίνει το σημείο διχασμού ή διαίρεσης– αποτελεί βασική έννοια. Η διακλά-
δωση σε ένα σύστημα είναι μια στιγμή ζωτικής σημασίας όταν κάτι τόσο μικρό όσο 
ένα μεμονωμένο φωτόνιο, μια ελαφρά διακύμανση της εξωτερικής θερμοκρασίας, 
μια αλλαγή της πυκνότητας, ή το φτερούγισμα μιας πεταλούδας, διογκώνεται τόσο 
πολύ με την επανάληψη ώστε δημιουργείται μια διχάλα, και το σύστημα παίρνει νέα 
κατεύθυνση. Με το πέρασμα του χρόνου, ο χείμαρρος των σημείων διακλάδωσης κά-
νει το σύστημα είτε να κατακερματιστεί καταλήγοντας στο χάος, είτε να σταθεροποι-
ήσει μια νέα συμπεριφορά μέσω σειράς βρόχων ανάδρασης (όπως η αυτοκατάλυση, 
η σταυροειδής κατάλυση και η αυτοπαρεμπόδιση).

Εφόσον σταθεροποιηθεί από την ανάδρασή του ένα σύστημα που έχει περάσει 
μέσα από μια διακλάδωση, μπορεί να αντισταθεί σε άλλες μεταβολές για εκατομμύ-
ρια χρόνια, ώσπου κάποια κρίσιμη νέα διαταραχή να ενισχύσει την ανάδραση και να 
δημιουργήσει ένα νέο σημείο διακλάδωσης. Στα σημεία διακλάδωσής του, προσφέρε-
ται πραγματικά στο σύστημα μια άλλη πορεία, ή καλύτερα η δυνατότητα «επιλογής» 
ανάμεσα σε διάφορα είδη τάξης. Η εσωτερική ανάδραση μερικών επιλογών είναι τό-

40. To 1950 o Belousov διαπίστωσε ότι αναμιγνύοντας διάφορα αντιδραστήρια (ενώσεις του Βρω-
μίου, οξέα και ιόντα) δεν παρήχθη ένα ομοιογενές μίγμα αλλά αντίθετα μια πολυχρωμία που άλλαζε 
μορφή με το χρόνο (χημική ταλάντωση).
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σο σύνθετη ώστε υπάρ-
χει ουσιαστικά άπειρο 
πλήθος βαθμών ελευθε-
ρίας. Με άλλα λόγια, η 
τάξη της επιλογής είναι 
τόσο υψηλή ώστε πρό-
κειται για χάος. Μερι-
κά όμως σημεία διακλά-
δωσης προσφέρουν επι-
λογές όπου η ανάδραση 
σύζευξης παράγει λιγό-
τερους βαθμούς ελευ-
θερίας. Αυτές οι επιλο-
γές μπορεί να κάνουν 
το σύστημα να φαίνεται 
απλό και κανονικό.

Το καθαρό αποτέ-
λεσμα των διακλαδώ- 
σεων στην εξέλιξη των 
ζωντανών οργανισμών 
ήταν να δημιουργηθούν  
οργανικές χημικές αντι- 
δράσεις που έχουν υφα- 
νθεί με πολύπλοκο και 
σταθερό τρόπο στο πε-
ριβάλλον του κυττάρου. 

Αυτήν ακριβώς την ύφανση βρόχων ανάδρασης εννοεί ο Prigogine με τον όρο «επι-
κοινωνία». Μέσω τέτοιας επικοινωνίας το σύστημα διατηρείται άθικτο. Τα σημεία 
διακλάδωσης είναι ορόσημα στην εξέλιξη του συστήματος και αποκρυσταλλώνουν 
την ιστορία του. Η ιστορική καταγραφή των ανθρώπινων διακλαδώσεων βρίσκεται 
χαραγμένη στα ανθρώπινα έμβρυα. Αυτά περνούν μέσα από στάδια όπου μοιάζουν 
με ψάρια, έπειτα με αμφίβια και τέλος με ερπετά. Αποτυπωμένα σε όλες τις μορ-
φές και τις διαδικασίες που μας κάνουν μοναδικούς -στις χημικές αντιδράσεις των 
κυττάρων μας και τη μορφή των νευρικών μας δικτύων- βρίσκονται χιλιάδες χιλιά-
δων σημεία διακλάδωσης που συνθέτουν μια ζωντανή εξιστόρηση των επιλογών μέ-
σω των οποίων εξελιχθήκαμε ως σύστημα από το αρχικό απλό κύτταρο στη σημερινή 
μας μορφή. Σε κάθε σημείο διακλάδωσης κατά το παρελθόν, είχαμε μια πορεία στην 
οποία συνυπήρχαν πολλά μέλλοντα. Με την επανάληψη και την ενίσχυση του συστή-
ματος, επιλεγόταν το ένα μέλλον και οι άλλες δυνατότητες εξαφανίζονταν για πάντα. 
‘Ετσι τα σημεία διακλάδωσης συνθέτουν έναν χάρτη της μη αντιστρεπτότητας του 
χρόνου. ‘Επιπλέον, η δυναμική των διακλαδώσεων αποκαλύπτει ότι ο χρόνος είναι 
μεν μη αντιστρεπτός αλλά μπορεί να πραγματοποιεί ανακεφαλαιώσεις. Επίσης απο-
καλύπτει ότι η κίνηση του χρόνου δεν είναι μετρήσιμη. Κάθε απόφαση που λαμβάνε-
ται σε ένα σημείο διακλάδωσης περιλαμβάνει μια ενίσχυση σε κάτι μικρό το οποίο 
όμως προϋπήρχε. Αν και η αιτιότητα λειτουργεί κάθε στιγμή, η διακλάδωση συμβαί-
νει απρόβλεπτα.

Ένα σύστημα μπορεί κατά τη διάρκεια της εξέλιξής του να βρεθεί 
μπροστά σε διλημματικές επιλογές (διακλαδώσεις). Ξεκινώντας από  
ένα περιορισμένο αρχικά αριθμό διακλαδώσεων με δυνατότητες προ- 
σαρμογής, μπορεί να περιέλθει σε μια ασταθή χαοτική κατάσταση.
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Ο Prigogine επισημαίνει: «Αυτό το μείγμα αναγκαιότητας και τύχης συνθέτει την 
ιστορία του συστήματος». Συνθέτει επίσης τη δημιουργικότητα του συστήματος: Η 
ικανότητά του να ενισχύει μια μικρή μεταβολή αποτελεί τον δημιουργικό μοχλό. Μία 
μόνη μέλισσα εισερχόμενη σε μια κυψέλη με χιλιάδες αλληλεπιδρώσες μέλισσες μπο-
ρεί να σύρει όλη την κυψέλη στον αέρα κάνοντας μικρές κινήσεις που δείχνουν την 
τοποθεσία πλούσιων σε γύρη λουλουδιών. Τα συστήματα είναι επίσης πολύ ευαίσθη-
τα κοντά σε εκείνα τα μέρη που αποτελούν την αποκρυσταλλωμένη «μνήμη» διακλα-
δώσεων του παρελθόντος. Τα έθνη εξελίχθηκαν κυρίως μέσω διακλαδώσεων που πε-
ριλάμβαναν έντονες συγκρούσεις. Επομένως, είναι πολύ ευαίσθητα σε ορισμένα εί-
δη πληροφοριών που αναπαράγουν εκείνες τις διακλαδώσεις. Ένας μόνο τίτλος εφη-
μερίδας μπορεί να κινητοποιήσει για πόλεμο ολόκληρο το έθνος.

Διακλαδώσεις και εξέλιξη

Οι δομές διασκορπισμού προκύπτουν ως αποτέλεσμα διεργασιών σε συστήματα τα 
οποία χαρακτηρίζονται ως εκλυτικά συστήματα, επειδή εμφανίζουν απώλειες ενέρ-
γειας. Σε τέτοια συστήματα, όταν βρίσκονται μακρυά από την ισορροπία, λαμβάνουν 
χώραν αλληλεπιδράσεις (συσχετισμοί, long-range cοrrelatiοns), που έχουν μεγάλη εμ-
βέλεια και οι οποίοι παίζουν κρίσιμο ρόλο στην δημιουργία νέων δομών. Μέσα από τέ-
τοιες φυσικές διαδικασίες έγινε δυνατή η εμφάνιση της ζωής στον πλανήτη μας. Επι-
στήμονες της ερευνητικής ομάδας του Prigogine εργάστηκαν σε πειράματα για την εξέ-
λιξη του πολύπλοκου κώδικα στα νουκλεοτίδια του DNA. Το DNA είναι ένα πολυμε-
ρές, μία αλυσίδα μορίων με επαναλαμβανόμενους συνδετικούς κρίκους. Το πρόβλημα 
όπως το θέτει ο Ρrigοgine, είναι: «Πώς μπορείτε να βάλετε ένα κείμενο πάνω σ’ ένα 
πολυμερές;» Ή, πιο σωστά, πώς μπορείτε να μετατρέψετε ένα πολυμερές σε κείμενο; 
«Αν συζεύξετε ένα πολυμερές με μία αντίδραση οριακού κύκλου δεν θα πετύχετε πάρα 
πολλά.  Αν όμως το συζεύξετε με μια χαοτική αντίδραση, παίρνετε πολύπλοκες αλλη-
λουχίες. Παίρνετε μια συμβολική δυναμική -με άλλα λόγια, μια καταγραφή της γέννη-
σης διαφορετικών διακλαδώσεων των δομών διασποράς, την τάξη μέσα από το χάος».

Είδαμε προηγουμένως (Belousov-Zhabotinsky) ότι υπάρχουν οι ταλαντούμενες 
χημικές αντιδράσεις, στις οποίες όλα τα μόρια μαζί γίνονται μπλε, μετά όλα μαζί γί-
νονται κόκκινα, και ούτω καθεξής. Αυτό είναι πράγματι εκπληκτικό γιατί η αλλαγή 
χρώματος απαιτεί σύμφωνα φαινόμενα41 (cοherent), στα οποία εμπλέκονται δισεκα-
τομμύρια μόρια. Ένα άλλο παράδειγμα είναι η εμφάνιση ρευμάτων και δινών σε ρευ-
στά, επίσης μακρυά από την ισορροπία, όπου βλέπουμε δισεκατομμύρια σωματίδια 
να συνεργάζονται, εάν μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε αυτήν την έκφραση. Αυτήν 
την συμπεριφορά την περιγράφουμε λέγοντας ότι η ύλη κοντά στην κατάσταση ισορ-
ροπίας είναι τυφλή. Κάθε μόριο μπορεί να δει μόνον τα γειτονικά του. ‘Ομως, μα-
κρυά από την ισορροπία έχουμε συσχετίσεις μεγάλης εμβέλειας, που είναι ουσιώδεις 
για την δημιουργία νέων δομών. Η έρευνα στις δομές διασκορπισμού είναι σήμερα 

41. Παράδειγμα σύμφωνου φαινομένου στην οπτική είναι μια φωτεινή πηγή που εκπέμπει μια 
δέσμη φωτός της οποίας τα φωτόνια έχουν την ίδια φάση και συχνότητα και την ίδια κατεύθυνση Τότε 
η ακτινοβολία ενισχύεται (lazer).
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πολύ δημοφιλής και με αυτήν ασχολούνται πολλά εργαστήρια σε όλο τον κόσμο. Νέ-
ες δομές, δομές χώρου (spatial structures), ακόμη και αυτοπαραγόμενες δομές ανα-
καλύπτονται συνέχεια. Η ιδέα της αυτοοργάνωσης έχει γίνει επίσης πολύ δημοφιλής. 
Η αυτοοργάνωση συμβαίνει, επειδή, όταν είμαστε μακρυά από την ισορροπία, το σύ-
στημα έχει πολλές επιλογές, από τις οποίες, ανθρωπικά μιλώντας, επιλέγει μόνο μία.

Ένα σύστημα που διαθέτει αυτές τις ιδιότητες έχει αυτομάτως την ικανότητα 
συμμετοχής στο «παιχνίδι» της φυσικής επιλογής και της εξέλιξης. Η φυσική επιλογή 
οδηγεί σε μορφές οργάνωσης που είναι πιο αποτελεσματικές, αφήνοντας τις ολιγό-
τερο αποτελεσματικές στο έλεος της εξαφάνισης. Έτσι, μια μορφή οργάνωσης, που 
σταθεροποιείται δυναμικά σε ένα σύστημα εκτός ισορροπίας, θα εξαφανισθεί, εφό-
σον εμφανισθεί μία βελτιωμένη εκδοχή της. Με την έννοια αυτή εξέλιξη είναι συνώ-
νυμη με τη διαρκή βελτιοποίηση της λειτουργικής αποτελεσματικότητας των βιολογι-
κών συστημάτων.

Ένα άλυτο ακόμη πρόβλημα, το οποίο συνδέεται με την βιολογική τάξη, είναι το 
πώς γίνεται η μετάβαση από την μοριακή δραστηριότητα στην υπερμοριακή τάξη του 
κυττάρου.  Η βιολογική τάξη θεωρήθηκε συχνά ως μία φυσική κατάσταση, που δημι-
ουργήθηκε από ένζυμα τα οποία παίζουν ρόλο παρόμοιο με του δαίμονα του Maxwell, 
διατηρώντας χημικές διαφορές στο σύστημα. ‘Ομως σήμερα γίνεται κατανοητό ότι 
τον ρόλο αυτόν τον εξασφαλίζουν οι γενετικές πληροφορίες που περιέχονται στα νου-
κλεϊνικά οξέα και δια του σχηματισμό ενζύμων, επιτυγχάνεται η διαιώνιση της ζωής. 
Τα ένζυμα συμβάλλουν στην παράταση της ζωής και την αναβολή του θανάτου. Η ζωή 
λοιπόν δεν βρίσκεται έξω από την φυσική τάξη, αλλά εμφανίζεται ως η ανώτερη μορ-
φή και έκφραση των διαδικασιών αυτοοργάνωσης. Με άλλα λόγια, η ζωή είναι εκδή-
λωση των αυτοοργανούμενων συστημάτων σε κάποιο ιεραρχικό επίπεδο.
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Στις 13 Απριλίου του 2001, ο Δρ. Cindy Van Dover, κάνοντας ελιγμούς με το ρομπο-
τικό του σκάφος σε βάθος 2000 μέτρων υπό την επιφάνεια της θάλασσας, ανακάλυψε 
κάποιους παράξενους οργανισμούς μήκους ενός περίπου μέτρου, χωρίς στόμα, μάτια 
και έντερα. Ήταν προφανές, ότι αντίθετα με τα μέχρι σήμερα παραδεδεγμένα για τη 
ζωή στη θάλασσα, τα παράξενα αυτά όντα δεν ζούσαν από την ηλιακή ενέργεια όπως 
όλα τα άλλα ζώα στο ηλιακό μας σύστημα. Δεν θα ήταν άλλωστε δυνατόν αφού σε τέ-
τοιο βάθος, το μόνο φως που έφτανε για πρώτη φορά στο βραχώδες αυτό τοπίο, ήταν 
το φως του βαθυσκάφους των ερευνητών.

Μήπως η ανακάλυψη του Van Dover ήταν προϊόν επιστημονικής φαντασίας; Σί-
γουρα όχι, αφού τα σωληνωτά αυτά πλάσματα μεταφέρθηκαν αμέσως στο εργαστή-
ριο κι από κει στο μουσείο του Williamsburg της Βιρτζίνια όπου και εκτέθηκαν στα 
έκπληκτα μάτια των ανθρώπων της θαλάσσιας βιολογίας. Ένα μήνα αργότερα, το 
ερευνητικό σκάφος Knorr με 60 επιστήμονες στο πλήρωμά του, πραγματοποιούσε την 
επόμενη αποστολή με σκοπό να εξερευνήσει τον παράξενο κόσμο ενός άφωτου βυ-
θού και τις υδροθερμικές πηγές απ’ όπου εικαζόταν ότι προέρχεται η ενέργεια του 
μοναδικού αυτού περιβάλλοντος.

Οι υδροθερμικοί πίδακες στον πυθμένα της θάλασσας, είναι πράγματι η πηγή 
της ζωής για τα εξωτικά αυτά οικοσυστήματα. Μερικοί μάλιστα επιστήμονες πιστεύ-
ουν ότι είναι οι σύγχρονοι μάρτυρες της ζωής όπως αυτή εκδηλώθηκε στον πλανήτη 
Γη πριν εκατομμύρια χρόνια. Και ίσως παρόμοιοι πίδακες σε άλλους πλανήτες να συ-
ντηρούν παρόμοιες πρωτόγονες μορφές ζωής, αφού υποθέτουμε ότι σε κάποιους από 
αυτούς, όπως για παράδειγμα στον δορυφόρο Ευρώπη του πλανήτη Δία, επικρατούν 
ανάλογες συνθήκες. Αυτές οι υποθέσεις οδήγησαν και στην ενηλικίωση μιας και-
νούργιας επιστήμης, της αστροβιολογίας. Ένα μάλιστα από τα βασικά ζητήματα που 
απασχολούσε τους αστροβιολόγους ήταν να προσδιορίσουν το εύρος των συνθηκών 
(πίεση, θερμοκρασία, ραδιενέργεια, χημική σύνθεση κτλ.) υπό τις οποίες είναι δυνα-
τόν να υπάρξει ζωή. Με τις αποστολές του είδους, τα περισσότερα από αυτά τα ερω-
τήματα απαντήθηκαν.

Η ύπαρξη των υδροθερμικών πηγών στα αβυσσαλέα βάθη των ωκεανών ήταν 
γνωστή ήδη από το 1977. Πριν απ’ την ημερομηνία αυτή, οι επιστήμονες πίστευαν ότι 
όλες οι μορφές ζωής εξαρτώνται από τον ήλιο. Στα μέχρι τότε γνωστά οικοσυστήμα-
τα, τα φυτά και οι φωτοσυνθετικοί μικροοργανισμοί ήταν η βάση της διατροφικής 
αλυσίδας. Σε αντίθεση μ’ αυτό, τα υδροθερμικά οικοσυστήματα αντλούν την ενέργειά 
τους από το εσωτερικό της Γης.

Οι υδροθερμικές ρωγμές των ωκεανών δημιουργούνται από τη μετατόπιση των 
λιθοσφαιρικών πλακών (6 έως 8 εκατοστά το χρόνο) και την ανύψωση του μάγματος 
που προκαλεί η διάρρηξη της συνέχειας του φλοιού της Γης. Όταν το ψυχρό θαλάσ-
σιο νερό φτάσει στον πυθμένα και έρθει σε επαφή με τις θερμές αυτές οπές, τότε ξε-
πετάγεται ένα ζεματιστό ζουμί, πλούσιο σε θειούχα μέταλλα (σίδηρο, ψευδάργυρο, 
χαλκό κ.α.) και στη συνέχεια καθιζάνει αφήνοντας πίσω του ένα μαύρο σύννεφο, χα-
ρακτηριστικό στις φωτογραφίες που φέρνουν έκτοτε μαζί τους τα βαθυσκάφη.
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Μια σημαντική συνεπώς διάκριση για το θαλάσσιο περιβάλλον είναι ανάμεσα 
στην ζώνη που φωτίζεται από το φως του ήλιου και την ζώνη που παραμένει στο πα-
ντοτινό σκοτάδι. Η εύφωτη ζώνη42 είναι εκεί που αναπαράγεται η κύρια μορφή της 
ζωής στην θάλασσα μέσω της φωτοσύνθεσης. Η φωτοσύνθεση, όπως την γνωρίζουμε 
στην ξηρά, είναι η δουλειά των φυτών με πράσινα φύλλα. Αντίθετα, στην θάλασσα το 
μεγαλύτερο μέρος της πρωτογενούς βιομάζας παράγεται από το φυτοπλαγκτόν43, τα 
μικροσκοπικά φύκη και τους άλλους αυτότροφους44 φυτικούς μικρο-οργανισμούς που 
ζουν στην εύφωτη ζώνη και είναι ικανοί να φωτοσυνθέτουν. Το φυτοπλαγκτόν αποτε-
λεί τροφή για τους ετερότροφους μικροοργανισμούς, το φυτοφάγο ζωοπλαγκτόν, που 
αποτελείται από μικροσκοπικά οστρακόδερμα και μικροσκοπικές γαρίδες, όπως το 
krill των ψυχρών θαλασσών, από το οποίο τρέφονται μεγάλα κοπάδια ψαριών και οι 
φάλαινες. Η δευτερογενής παραγωγή βιομάζας βασίζεται συνεπώς στην κατανάλω-
ση φυτοπλαγκτού.

42. Το ανώτερο στρώμα του νερού ως το βάθος που φθάνει το φως ονομάζεται εύφωτη ζώνη. Η 
τεράστια σκοτεινή μάζα του νερού ανήκει στην δύσφωτη ζώνη που εκτείνεται από τα κατώτερα επι-
φανειακά στρώματα ως τα αβυσσαλέα βάθη των ωκεανών.

43. Ο όρος φυτοπλαγκτόν προέρχεται από τις λέξεις «φυτό» και «πλαγκτός» που σημαίνει ταξι-
δευτής-περιπλανώμενος. Περιλαμβάνει όλους τους φωτοσυνθετικούς μικροοργανισμούς (τόσο προκα-
ρυωτικούς – κυανοβακτήρια- όσο και ευκαρυωτικούς) που είναι προσαρμοσμένοι να ζουν αιωρούμε-
νοι σε επιφανειακά ύδατα λιμνών, ποταμών και ωκεανών. Δεν υπάρχει σαφής διαχωρισμός ανάμεσα 
σε φυτοπλαγκτόν και ζωοπλαγκτόν καθώς υπάρχουν οργανισμοί που άλλοτε τρέφονται ως φυτά και 
άλλοτε ως ζώα. 

44. Στην Βιολογία, αυτότροφος οργανισμός χαρακτηρίζεται εκείνος που μπορεί ο ίδιος να κατα-
σκευάσει τις οργανικές ουσίες τις οποίες χρειάζεται για να τραφεί, χρησιμοποιώντας ανόργανα υλικά 
και ανεξάρτητα από τυχόν άλλες πηγές οργανικών υποστρωμάτων. Από την διάσπαση των οργανικών 
ενώσεων εξασφαλίζεται η απαραίτητη ενέργεια. Όταν παράγει (δίνει) τροφή σε ένα ετερότροφο ορ-
γανισμό, αποκαλείται παραγωγός.

Η ζωή χωρίς το φως

Όλες οι μορφές της ζωής απαιτούν ενέργεια. Ο άνθρωπος και τα άλλα ζώα 
αντλούν την ενέργεια από την τροφή. Είναι ετερότροφοι οργανισμοί. Για τα φυτά 
τα πράγματα είναι κάπως διαφορετικά. Με μια έννοια παράγουν μόνα τους την 
τροφή τους. Χρησιμοποιούν την ενέργεια από τον ήλιο για να σχηματίσουν σάκ-
χαρα μέσα από τη φωτοσύνθεση. Αυτή η επιλογή δεν είναι διαθέσιμη στα μικρό-
βια που ζουν γύρω από υδροθερμικές πηγές. Στα σκοτεινά βάθη των ωκεανών 
δεν υπάρχει φως. Έτσι, έχουν ειδικευθεί να παράγουν την ενέργεια που απαιτεί-
ται για την διατήρησή τους από τις χημικές ουσίες των υδροθερμικών ρευστών. 
Η διαδικασία καλείται χημιοσύνθεση. Το υδροθερμικό υγρό που βγαίνει από τον 
βενθικό πυθμένα περιέχει υδρόθειο. Τα μικρόβια που ζουν σ’ αυτό το περιβάλ-
λον απορροφούν το υδρόθειo όπως και οξυγόνο και διοξείδιο του άνθρακα από 
το νερό. Στο εσωτερικό του οργανισμού τους, το υδρόθειο διασπάται με εξώ-
θερμη αντίδραση απελευθερώνοντας ενέργεια. Με τη βοήθεια της ενέργειας αυ-
τής, το οξυγόνο και το διοξείδιο του άνθρακα συνθέτουν τα σάκχαρα. Στο τέλος 
της διαδικασίας τα μικρόβια απελευθερώνουν θειικά ιόντα στο νερό.
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Η νηρητική και η ωκεάνια περιοχή

Γύρω στα τρία τέταρτα της γήινης επιφάνειας καλύπτονται από τον παγκόσμιο ωκε-
ανό με μέσο βάθος 3.800 μέτρων και όγκο 1 εκατομμύριο κυβικά χιλιόμετρα. Το θα-
λάσσιο περιβάλλον είναι το πιο εκτεταμένο τμήμα της βιόσφαιρας, αλλά και το πιο 
άγνωστο και δυσπρόσιτο: ο άνθρωπος δεν ζει στο νερό και ως τα μέσα του δεκάτου 
ενάτου αιώνα, τα υποβρύχια υπήρχαν μόνο στην επιστημονική φαντασία προικισμέ-
νων συγγραφέων, όπως ο Ιούλιος Βερν.

Οι ωκεανοί και οι θάλασσες συνιστούν ένα ιδιαίτερο περιβάλλον που διαφέ-
ρει ουσιαστικά από το χερσαίο. Το υγρό περιβάλλον παρουσιάζει μεγαλύτερη ομοι-
ογένεια απ’ ότι το περιβάλλον της ξηράς. Στην θάλασσα δεν υπάρχουν ανυπέρβλητα 
εμπόδια, όπως βουνά, φαράγγια, ποταμοί, νησιά που να χωρίζουν και να απομονώ-
νουν τους πληθυσμούς. Οι διαφορές θερμοκρασίας από περιοχή σε περιοχή και από 
εποχή σε εποχή είναι πολύ πιο ήπιες απ’ ότι στην στεριά. Εξίσου μικρές είναι οι δι-
ακυμάνσεις της αλατότητας και των άλλων φυσικο-χημικών παραμέτρων. Τα θαλάσ-
σια ρεύματα, η οριζόντια διάχυση των διαλυτών ουσιών και η κατακόρυφη ανάμιξη 
των νερών, συντελούν στην ομοιογένεια του θαλάσσιου περιβάλλοντος. Συνοψίζο-
ντας μπορούμε να πούμε ότι το θαλάσσιο σύστημα είναι λίγο ως πολύ ενιαίο και οι 
συνθήκες διαφέρουν περισσότερο ανάλογα με το βάθος και την απόσταση από την 
ξηρά, παρά ανάλογα με το γεωγραφικό πλάτος.

Οι μεγαλύτερες συγκεντρώσεις ψαριών παρατηρούνται στα αβαθή νερά της ηπει-
ρωτικής υφαλοκρηπίδας45, στην λεγόμενη νηρητική ζώνη (από τον Νηρέα, τον θεό της 
θάλασσας), που αλληλεπιδρά έντονα τόσο με τη ξηρά, όσο και με την ανοικτή θάλασ-
σα. Οι εκβολές μάλιστα των ποταμών ανήκουν στα παραγωγικότερα οικοσυστήματα 
της Γης. Αντίθετα η ωκεάνια περιοχή, που εκτείνεται στα βαθειά νερά, πέρα από τα 
όρια της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας, είναι σχεδόν μια ημιέρημος, φτωχή σε θαλάσ-
σια ζωή.

Γιατί συμβαίνει αυτό; Η απάντηση είναι ότι στο υδάτινο περιβάλλον, η πρωτο-
γενής παραγωγή βιομάζας εξαρτάται σχεδόν αποκλειστικά από την διαθεσιμότητα 
διαλυμένων θρεπτικών ουσιών και κυρίως αζώτου και φωσφόρου. Όσο τα συστατι-
κά αυτά υπάρχουν σε αφθονία το φυτοπλαγκτόν και κατά δεύτερο λόγο το ζωοπλα-
γκτόν αυξάνονται εκθετικά. Η διαδικασία αυτή ανακόπτεται μόλις ένα από τα απα-
ραίτητα συστατικά εξαντληθεί. Το συστατικό αυτό όπως είδαμε αποτελεί περιοριστι-
κό παράγοντα που καθορίζει τον ρυθμό αναπαραγωγής του φυτοπλαγτού, όπως τον 
ρυθμό μιας ομάδας πεζοπόρων καθορίζει αυτός που βαδίζει με πιο αργό βήμα. Στην 
νηρητική ζώνη, οι θρεπτικές ουσίες είναι άφθονες καθώς παρασύρονται εκεί από τα 
ποτάμια, την επιφανειακή απορροή, τους ανέμους και τα ωκεάνια ρεύματα που σα-
ρώνουν τις ακτές.

45. Η ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα ή απλώς κρηπίδα (continental shelf), αποτελεί το τμήμα εκείνο 
του ηπειρωτικού περιθωρίου που καλύπτεται από ρηχή θάλασσα, όπου αποτίθεντα ιζήματα νηριτικής 
φάσης, συνήθως ανθρακικά.
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Πλαγκτόν, νηκτόν και βένθος

Σε όλες τις θάλασσες διακρίνουμε τους πελαγικούς οργανισμούς και τους οργανι-
σμούς του βένθους. Οι πρώτοι ζουν στην κυρίως μάζα του νερού, ενώ οι δεύτεροι στο 
στρώμα του βυθού, στο θαλάσσιο έδαφος. Στη νηριτική ζώνη, η πρωτογενής παρα-
γωγή στο βένθος εξαρτάται από τα μακροφύκη – κυριότερο από τα οποία είναι η πο-
σειδωνία46 – που σχηματίζουν μεγάλα υποβρύχια λιβάδια. Στην Μεσόγειο, τα λιβά-
δια ποσειδωνίας είναι ένας σημαντικός βιότοπος όπου ζουν, βρίσκουν καταφύγιο, δι-
ατρέφονται και αναπαράγονται πολλά είδη ψαριών.

Οι πελαγικοί οργανισμοί, ανάλογα με το βαθμό ελευθερίας που χαρακτηρίζει 
την κίνησή τους στο νερό, χωρίζονται σε δυο μεγάλες κατηγορίες: το πλαγκτόν και 
το νηκτόν. Το πλαγκτόν αποτελείται από μικροοργανισμούς διαστάσεων κάτω του 1 
mm που δεν διαθέτουν κινητικούς μηχανισμούς ή οι μηχανισμοί αυτοί δεν είναι επαρ-
κείς ώστε να υπερνικήσουν τη δύναμη των θαλάσσιων ρευμάτων. Αν εξαιρέσει κα-
νείς ορισμένες κάθετες μετατοπίσεις, που ακολουθούν τον ρυθμό της εναλλαγής νύ-
χτας και μέρας, οι πλαγκτονικοί οργανισμοί μεταφέρονται παθητικά. Το κύριο πρό-
βλημα που αντιμετωπίζει κάθε πλαγκτονικός οργανισμός είναι να μείνει στο στρώ-
μα εκείνο της θάλασσας που του προσφέρει τις ευνοϊκότερες συνθήκες για την επι-

46. Το είδος Posidonia οceanica δεν ανήκει στα φύκια αλλά στα αγγειόσπερμα που όπως τα φυτά 
της ξηράς έχουν φύλλα, βλαστούς, ρίζες, σπερματα και άνθη. Είναι ενδημικό είδος της Μεσογείου.

Η θάλασσα λιπαίνει την ξηρά

Είδαμε ότι οι θρεπτικές ουσίες μεταφέρονται από την ξηρά στην θάλασσα. Συμ-
βαίνει όμως και το αντίθετο. Η θάλασσα εμπλουτίζει την ξηρά. Να πώς γίνεται 
αυτό: η κίνηση που προκαλείται στο νερό της θάλασσας από τα κύματα, εγκλω-
βίζει σε αυτό σημαντικές ποσότητες αέρα, που σιγά-σιγά, λόγω του ότι είναι ελα-
φρύτερος, ανεβαίνει προς την επιφάνεια. Αυτό γίνεται κυρίως με τις φυσαλί-
δες που όταν φτάσουν στο ανώτατο σημείο της διαδρομής τους σπάνε εκτοξεύ-
οντας στην ατμόσφαιρα μικροσκοπικά σταγονίδια νερού. Τα σταγονίδια εξατμί-
ζονται ακαριαία, αφήνοντας στη θέση τους μικροσκοπικούς κρυστάλλους αλά-
των που ήταν διαλυμένοι στο θαλασσινό νερό. Τα σωματίδια των μικροσκοπι-
κών κρυστάλλων μεταφέρονται από τον άνεμο και παρασύρονται από το νερό 
της βροχής στο έδαφος των ηπείρων. Το μέγεθος των κρυστάλλων είναι τόσο μι-
κρό που χρειάζεται ηλεκτρονικό μικροσκόπιο για να τους δούμε. Όμως οι πο-
σότητες θρεπτικών αλάτων που μεταφέρονται από την θάλασσα στο έδαφος των 
ηπείρων είναι τεράστιο: ένα τρισεκατομμύριο τόνοι κάθε χρόνο. Μια απλή χη-
μική ανάλυση αρκεί αποκαλύπτει τον πλούτο των θρεπτικών ουσιών που περι-
έχονται σ’ αυτά: ενώσεις του χλωρίου και του αζώτου, φωσφορικά και θειούχα 
άλατα, αλλά και μέταλλα όπως ασβέστιο, νάτριο, μαγνήσιο, χαλκός, βόριο, σίδη-
ρος, κοβάλτιο. Η θάλασσα συνεπώς λιπαίνει το έδαφος της ξηράς με τα συστα-
τικά αυτά και αυξάνει την παραγωγικότητά του.
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βίωση. Οι φυτοπλαγκτονικοί οργανισμοί είναι αναγκαίο να παραμένουν στην εύφω-
τη ζώνη, ώστε να δέχονται ηλιακό φως που απαιτείται για την φωτοσύνθεση. Οι ζω-
οπλαγκτονικοί οργανισμοί πρέπει να αιωρούνται σε βάθη όπου έχουν τις μεγαλύτε-
ρες πιθανότητες να βρίσκουν άφθονη τροφή και να αποφεύγουν τους θηρευτές τους.

Το νηκτόν, αντίθετα, περιλαμβάνει όλους τους θαλάσσιους οργανισμούς που 
έχουν την ικανότητα να κινούνται με την βούλησή τους και ανεξάρτητα από τα θαλάσ-
σια ρεύματα (από το νήχομαι που σημαίνει κολυμπώ). Οι νηκτικοί οργανισμοί κινού-
νται για την αναζήτηση της τροφή τους, την επιλογή τόπου αναπαραγωγής ή την απο-
φυγή των θηρευτών τους. Το νηκτόν περιλαμβάνει ζωικούς μακρο-οργανισμούς κάθε 
μεγέθους: οστρακόδερμα, κεφαλόποδα, ψάρια, έως και κητώδη. Παρά τις σχετικά με-
γάλες διαστάσεις των οργανισμών που το αποτελούν, το νηκτόν δεν αντιπροσωπεύει 
παρά περίπου 10% της θαλάσσιας βιομάζας. Το υπόλοιπο 90% ανήκει στο πλαγκτόν.

Στη θάλασσα, όλοι οι ζωντανοί οργανισμοί, από το πλαγκτόν έως τα ψάρια και 
τα κήτη, συνδέονται μεταξύ τους με μία περίπλοκη ιεραρχική τροφική σχέση που 
μοιάζει περισσότερο με ένα τεράστιο δίχτυ με πολλά τροφικά επίπεδα, παρά με μια 
αλυσίδα, όπως στα απλούστερα χερσαία οικοσυστήματα. Χονδρικά, ωστόσο, διακρί-
νουμε τρία ιεραρχημένα τροφικά επίπεδα καθ’ ένα από τα οποία χρησιμεύει ως τρο-
φή για το επόμενο. Στο κατώτερο βρίσκονται, όπως είδαμε, οι παραγωγοί που χρησι-
μοποιούν την ηλιακή ενέργεια για να συνθέσουν οργανική ύλη από την ανόργανα συ-
στατικά. Το φυτοπλαγκτόν, καταναλώνεται από μικροσκοπικά ζώα, το φυτοφάγο ζω-
οπλαγκτόν. Αυτό είναι το δεύτερο επίπεδο. Στο τρίτο ανήκουν τα ψάρια που τρέφο-
νται από πλαγκτονικούς οργανισμούς ή άλλα μικρότερα ψάρια.

Μετά το θάνατό τους, όλοι οι οργανισμοί αποσυντίθενται με την βοήθεια σα-
προφάγων οργανισμών και τα οργανικά συστατικά τους διασπώνται σε πιο απλά μό-
ρια, οργανικά ή ανόργανα, που με τη σειρά τους θα γίνουν τροφή νέων οργανισμών. 
Πολλά από τα συστατικά αυτά, είτε γιατί έχουν μικρότερη πυκνότητα από το νερό, 
είτε γιατί μεταφέρονται προς τα πάνω από τις φυσαλίδες του αέρα, έχουν την τά-
ση να συσσωρεύονται στην επιφάνεια της θάλασσας. Εκεί σχηματίζουν ένα λεπτό-
τατο στρώμα, αθέατο με το μάτι, πλουσιότατο όμως σε συστατικά χρήσιμα για την 
ζωή στην θάλασσα. Μεταξύ των πολύτιμων αυτών ουσιών αναφέρονται το μαγνήσιο, 
ο φώσφορος και τα νιτρικά άλατα, αλλά και βαριά μέταλλα όπως χαλκός, κοβάλτιο, 
ψευδάργυρος, μόλυβδος κτλ.

Στο θαλάσσιο περιβάλλον διακρίνουμε τρεις ζώνες στις οποίες ο αριθμός των 
τροφικών επιπέδων ποικίλει ανάλογα τη διαθεσιμότητα του φυτοπλαγκτόν. Στην 
ωκεάνια περιοχή, το φυτοπλαγκτόν χρησιμεύει ως τροφή για το φυτοφάγο ζωοπλα-
γκτόν που με τη σειρά του τρέφει το σαρκοφάγο ζωοπλαγκτόν, το οποίο περνάει στη 
συνέχεια σε ένα ή δύο επίπεδα ασπόνδυλων και ψαριών για να καταλήξει τέλος στην 
κορυφή όπου οι βασικοί θηρευτές είναι ο τόνος και η σουπιά. Έχουμε επομένως σχε-
δόν 5 επίπεδα στην τροφική πυραμίδα σε ένα περιβάλλον όμως πολύ φτωχό σε θρε-
πτικά συστατικά.

Στην νηριτική ζώνη, το φυτοπλαγκτόν που αποτελείται από οργανισμούς μεγα-
λυτέρων διαστάσεων, απ’ ότι στην ωκεάνια περιοχή, αποτελεί τροφή για το ζωοπλα-
γκτόν – με επίσης πιο μεγάλους οργανισμούς – που με τη σειρά του καταναλώνε-
ται από ορισμένα είδη ψαριών, όπως η ρέγγα και η σαρδέλλα. Στην περίπτωση αυτή 
έχουμε 3 κύρια τροφικά επίπεδα και ως βασική πηγή θρεπτικών συστατικών τα νερά 
των ποταμών και των χειμάρρων.
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Τα ανοδικά ρεύματα

Στους τόπους ισχυρών ανοδικών ρευμάτων «upwelling», που συχνά βρίσκονται στην 
ζώνη της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας, οι μεγάλες ποσότητες θρεπτικών συστατικών 
ανέρχονται στην επιφάνεια από μεγάλα βάθη και προκαλούν έξαρση του πλαγκτόν 
το οποίο, με την σειρά του, καταναλώνεται από μεγάλους πληθυσμούς ψαριών (κυ-
ρίως σαρδέλας). Εδώ έχουμε 2 μόνο τροφικά επίπεδα και ένα περιβάλλον πλούσιο 
σε θρεπτικά συστατικά. Τα ανοδικά ρεύματα οφείλονται στη δράση του ανέμου, ο 
οποίος μεταφέρει με βίαιο τρόπο τα νερά της παράκτιας κυρίως ζώνης στα ανοιχτά. 
Ως συνέπεια και για την αναπλήρωση του υδατικού αυτού ελλείμματος, νερά από με-
γαλύτερα βάθη έρχονται στην επιφάνεια.

Το φαινόμενο είναι ιδιαίτερα έντονο στις δυτικές ακτές της Αμερικής, όπου η 
υφαλοκρηπίδα είναι στενή και η ακτή κατηφορίζει απότομα προς τον ωκεάνιο βυθό. 
Τα ρεύματα και οι άνεμοι του Ειρηνικού που σαρώνουν τις ακτές της Χιλής και του 
Περού απωθούν το επιφανειακό νερό προς την ανοικτή θάλασσα και προκαλούν την 
άνοδο νερού από μεγάλα βάθη για να το αναπληρώσει. Το ανερχόμενο νερό μεταφέ-
ρει στην επιφάνεια τεράστιες ποσότητες θρεπτικών ουσιών που προκαλούν έξαρση 
της παραγωγικότητας. Στην περιοχή των ανοδικών ρευμάτων ανοικτά από τις ακτές 
του Περού και της Χιλής βρίσκονται τα κατά πάσα πιθανότητα πλουσιότερα αλιευτι-
κά πεδία στον κόσμο.

Γιατί η Μεσόγειος δεν κάνει για ψαράδες

Ο φώσφορος που είναι απαραίτητος για την αναπαραγωγή του φυτοπλαγκτού 
βρίσκεται στο θαλασσινό νερό υπό μορφή αλάτων που μεταφέρονται από την 
ξηρά. Σημαντικό όμως μέρος του φωσφόρου αυτού καθιζάνει στον βυθό πριν 
προλάβει να αφομοιωθεί από τους φυτοπλαγκτονικούς οργανισμούς στην εύ-
φωτη ζώνη. Στον βυθό καταλήγει και η νεκρή οργανική ύλη. Εκεί αποσυντίθεται 
από τους σαπροφάγους οργανισμούς. Όμως ο φώσφορος που ελευθερώνεται δε-
σμεύεται στα ιζήματα και δύσκολα ανέρχεται ξανά στα επιφανειακά θαλάσσια 
στρώματα. Υπάρχει συνεπώς ένα μόνιμο έλλειμμα φωσφόρου στην εύφωτη ζώνη 
που δεν αναπληρώνεται. Το έλλειμμα αυτό θα ήταν μεγαλύτερο αν ο φώσφορος 
δεν ανακυκλωνόταν στην τροφική αλυσίδα, ούτως ώστε το ίδιο άτομο φωσφό-
ρου να χρησιμοποιείται στον βιολογικό κύκλο πολλές φορές μέσα σε έναν χρόνο. 
Το ισοζύγιο του φωσφόρου στην Μεσόγειο είναι ιδιαίτερα ελλειμματικό. Ο φώ-
σφορος που εισέρχεται από τον Ατλαντικό, τα ποτάμια, την επιφανειακή απορ-
ροή και τον άνεμο μόλις αναπληρώνει τις απώλειες από την δέσμευση φωσφό-
ρου στα ιζήματα του βυθού και από την αφαίρεση φωσφόρου από την αλιεία. Ο 
φώσφορος αποτελεί, συνεπώς, περιοριστικό παράγοντα. Η Μεσόγειος είναι για 
τον λόγο αυτόν μια ολιγοτροφική θάλασσα, δηλ. μια θάλασσα με χαμηλή πρω-
τογενή παραγωγή. Τόσο μάλιστα χαμηλή που ορισμένοι την συγκρίνουν με την 
έρημο. Μειονέκτημα; Όχι απαραιτήτως, αν λάβουμε υπόψη ότι η διαύγεια του 
νερού της κλειστής μας θάλασσας οφείλεται στην έλλειψη πλαγκτού. Αυτό κά-
νει ορισμένους να λενε ότι η Μεσόγειος είναι καλή για τουρίστες. Όχι για ψαράδες.
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Η ζωή σε κοπάδια

Από όλα τα ζώα με αμιγώς θαλασσινή προϊστορία, τα ψάρια είναι οι πιο επιτυχημένες 
μορφές που εμφανίστηκαν ποτέ στη Γη. H έξοδός τους στην ξηρά, πριν από 370 εκα-
τομμύρια χρόνια, οδήγησε στην εμφάνιση των αμφιβίων, των ερπετών, των πουλιών 
και των θηλαστικών. Με εξαίρεση τα δελφίνια, τις φάλαινες, τις φώκιες και τα άλλα 
θαλάσσια θηλαστικά, που ύστερα από εκατομμύρια χρόνια ζωής στη στεριά επέστρε-
ψαν στο υγρό στοιχείο, τα ψάρια είναι οι πιο εξελιγμένοι θαλάσσιοι οργανισμοί. Η 
ποικιλία των προσαρμογών τους είναι εκπληκτική, σε όλους τους τομείς. Η συνήθειά 
τους να συναθροίζονται σε μικρά ή μεγάλα πειθαρχημένα κοπάδια παρουσιάζει ξε-
χωριστό ενδιαφέρον. Ο απόλυτος συγχρονισμός τους και η κανονικότητα των μεταξύ 
τους αποστάσεων είχαν προκαλέσει τον θαυμασμό του Αριστοτέλη, ο οποίος έκανε 
τις πρώτες σχετικές επιστημονικές παρατηρήσεις, πριν από 2.350 χρόνια.

Ο όρος ιχθυοπανίδα περιλαμβάνει την κλάση των σπονδυλωτών που ταξινομού-
νται σε 4 τάξεις: στους αγνάθους (χωρίς μασητήρες, όπου ανήκουν τα χέλια), τους 
πλακόδερμους (με ένα είδος προστατευτικής πανοπλίας – οι οποίοι έχουν όμως εξα-
φανιστεί), τους χονδριχθύες (με σκελετό από χόνδρους, όπως οι καρχαρίες) και τους 
οστεϊχθύες (με σκελετό από οστά, όπου ανήκουν τα περισσότερα σημερινά ψάρια). 
Από οικολογική άποψη θα ήταν δυνατό να κατατάξει κανείς όλες τις παραπάνω κα-
τηγορίες σε μια υπερ-τάξη, με βασικό χαρακτηριστικό τη διαρκή παραμονή τους στο 
νερό (σε αντιδιαστολή π.χ. με τα αμφίβια). Όμως η κατάταξη αυτή θα περιλάμβανε 
και τα δελφίνια και τις φάλαινες που, μολονότι είναι μορφολογικά προσαρμοσμένα 
για να ζουν στην θάλασσα, δεν είναι ψάρια αλλά θηλαστικά.

Τα ψάρια της θάλασσας κατανέμονται σε διάφορες ζώνες ανάλογα με τις δια-
τροφικές τους συνήθειες ή τη συμπεριφορά τους. Τα πελαγικά ψάρια βρίσκονται δι-
αρκώς μακριά από την ακτή όπου δεν πλησιάζουν παρά για να γεννήσουν. Τα βεν-
θικά ψάρια είναι συνδεδεμένα με το περιβάλλον του βυθού, ενώ τα παράκτια βρίσκο-
νται σε μικρά βάθη και τα ψάρια της αβύσσου στα μεγάλα βάθη των ωκεανών. Στις 
θερμές θάλασσες των τροπικών αφθονούν τα πελαγικά ψάρια στα οποία συγκαταλέ-
γονται και τα μεγάλα σαρκοφάγα, όπως ο γαλάζιος καρχαρίας, με φοβερές ικανότη-
τες στην κολύμβηση. Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν και αρκετά είδη που τρέφονται 
– παρά το μέγεθός τους – μόνο με πλαγκτόν, όπως ο φαλαινοκαρχαρίας, το φεγγαρό-
ψαρο και τα ιπτάμενα χελιδονόψαρα.

Μια ιδιαίτερη κατηγορία αποτελούν τα μεγάλα πελαγικά – μεταναστευτικά ψά-
ρια, όπως οι τόνοι, οι ξιφίες και τα μαγιάτικα. Ζουν κοντά στην επιφάνεια και μετακι-
νούνται σε μεγάλες αποστάσεις για να γεννήσουν τα αυγά τους και να βρουν τροφή. 
Αν και αντιπροσωπεύουν μόνο το 4% της συνολικής αλιευτικής παραγωγής, έχουν 
ιδιαίτερα μεγάλη εμπορική αξία. Κοπάδια σχηματίζουν και τα μικρότερα πελαγικά 
ψάρια, όπως είναι ο γαύρος, η σαρδέλα, η γόπα, η παλαμίδα και το σκουμπρί. Το μή-
κος τους κυμαίνεται από 5-30 εκ. και είναι σχετικά βραχύβια. Κοινό χαρακτηριστικό 
σε όλα τα πελαγικά ψάρια είναι το πρασινογάλαζο χρώμα τους που πιθανότατα πα-
ραπέμπει σε μια προσαρμογή / παραλλαγή για την προστασία από τους ποικίλους θη-
ρευτές (από θαλάσσης και αέρος).

Τα βενθικά ψάρια περιλαμβάνουν κυρίως είδη με πεπλατυσμένο σχήμα, πράγ-
μα που τα βοηθά να προσαρμόζονται στις ειδικές συνθήκες του βυθού. Χαρακτηρι-
στικός εκπρόσωπος είναι η γλώσσα. Ένας άλλος μορφολογικός τύπος περιλαμβάνει 
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είδη επιμήκη όπως είναι η σμέρνα και το μουγγρί, τα οποία είναι «άποδα», δηλ. δεν 
διαθέτουν πτερύγια που θα τους ήταν άλλωστε άχρηστα.

Η ζωή στο βυθό οδηγεί και σε άλλες ειδικές ανατομικές προσαρμογές: το σαλά-
χι για παράδειγμα και η νάρκη δεν μπορούν να εισπνεύσουν το νερό από το στόμα. 
Για τον σκοπό αυτό διαθέτουν ραχιαία ρουθούνια που χρησιμεύον επίσης ως οισο-
φάγοι. Τα βενθικά ψάρια είναι στην πλειονότητά τους εδραία (παραμένουν καθηλω-
μένα και σχεδόν ακίνητα στο βυθό), και παμφάγα. Τρέφονται τόσο με οργανισμούς 
που κολυμπούν στο νερό, όσο και με ζώα που έρπουν στον βυθό της θάλασσας. Στην 
μεγάλη πλειονότητα των σπονδυλωτών, το σώμα τους είναι λίγο ως πολύ συμμετρικό. 
Δεν συμβαίνει όμως το ίδιο με πολλά πεπλατυσμένα ψάρια του βυθού. Ενώ ως νεοσ-
σοί ακολουθούν τον κανόνα, όταν γίνονται ενήλικα εμφανίζουν μια παράξενη παρα-
μόρφωση: και τα δυο μάτια τους περνούν στην ίδια πλευρά του κεφαλιού τους. Παρα-
ξενιά της φυσικής επιλογής; Κάθε άλλο. Η ιδιομορφία αυτή αποδείχθηκε εξαιρετικά 
πετυχημένη. Τα πεπλατυσμένα ψάρια του βυθού αποτελούν μια ομάδα που περιλαμ-
βάνει 500 είδη κατανεμημένα σε 7 οικογένειες. Και τα δύο τους μάτια τα χρησιμοποι-
ούν για να βλέπουν προς τα πάνω, απ’ όπου έρχονται οι πιθανοί κίνδυνοι. Όμως ένα 
ερωτηματικό παραμένει: γιατί σε άλλα άτομα η ασυμμετρία αυτή είναι δεξιόστροφη 
(τα μάτια εμφανίζονται στη δεξιά πλευρά) και σε άλλα αριστερόστροφη;

Τα ψάρια της αβύσσου είναι σε μεγάλο βαθμό εξαρτημένα από τους ιδιαίτε-
ρους περιορισμούς του περιβάλλοντος. Στα βαθιά αυτά νερά οι πιο αντιπροσωπευτι-
κές οικογένειες είναι τα Stomiatidae και τα Serrivomeridae. Έχουν μια μεγάλη ποικι-
λία σχημάτων και μορφών μια και δεν είναι αναγκασμένα να κινούνται. Ένα μικρό 
ποσοστό απ’ αυτά (10%) διαθέτουν φωτεινά όργανα. Πρόκειται περισσότερο για όρ-
γανα αναγνώρισης μεταξύ των ειδών παρά για όργανα φωτισμού του χώρου. Ένα εν-
διαφέρον επίσης χαρακτηριστικό τους είναι η έντονη οδοντοφυία που ισχυροποιεί το 
ρόλο τους ως θηρευτών.

Από τα 20.000 είδη ψαριών που ζουν σήμερα, τα 15.000 σχηματίζουν κοπάδια 
σε μία τουλάχιστον φάση της ζωής τους (ιδίως σε νεαρή ηλικία). Από αυτά, 5.000 εί-
δη περνούν ολόκληρη τη ζωή τους σε κοπάδια. Προφανώς, ο ομαδικός τρόπος ζωής 
τους προσφέρει κάποια πολύ σημαντικά οφέλη. Το κυριότερο από αυτά είναι, χωρίς 

αμφιβολία, η προστασία από 
τους θηρευτές τους. Τα ψά-
ρια που ζουν στο βυθό απο-
φεύγουν τους εχθρούς τους 
με διάφορους τρόπους. Κρύ-
βονται ανάμεσα στα φύκη ή 
στα βράχια, θάβονται κάτω 
από την άμμο, ή φορούν μια 
καλοσχεδιασμένη στολή πα-
ραλλαγής, που τα καθιστά 
αόρατα. Μακριά από τον 
πυθμένα όμως, το περιβάλ-
λον γίνεται ιδιαίτερα αφιλό-
ξενο. Η σωτηρία βρίσκεται 
μόνο εν τη ενώσει.

Το πρώτο μεγάλο όφε-
Σκίτσο πλατύψαρου (Pseudopleuronectes americanus) 
με ασυμμετρικά μάτια στη δεξιά πλευρά του κεφαλιού
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λος της ζωής στο κοπάδι είναι η δυνατότητα έγκαιρου εντοπισμού οποιουδήποτε κιν-
δύνου. Εκατοντάδες ή και χιλιάδες ζευγάρια μάτια καλύπτουν ολόκληρο το οπτικό πε-
δίο του κοπαδιού και, με κατάλληλες κινήσεις, κρατούν ενήμερα όλα τα μέλη του. Μια 
απότομη αλλαγή πορείας δύο-τριών ψαριών μεταδίδεται στο υπόλοιπο κοπάδι, μέσα 
σ’ ένα-δύο δέκατα του δευτερολέπτου! Όταν σημάνει συναγερμός, ο θηρευτής έχει πια 
χάσει το πλεονέκτημα του αιφνιδιασμού. Έτσι, αν η ταχύτητά του δεν είναι σαφώς με-
γαλύτερη από αυτή των θηραμάτων του, δεν θα μπορέσει ποτέ να καλύψει την από-
σταση ασφαλείας που φροντίζει να διατηρεί το κοπάδι. Μόνο ο γρήγορος και επίμο-
νος θηρευτής, που θα υπερνικήσει αυτά τα πρώτα εμπόδια, καταφέρνει να πλησιά-
σει το πολυπληθές θήραμα. Σύντομα ωστόσο, βρίσκεται αντιμέτωπος με μια νέα δοκι-
μασία. Μη μπορώντας να επιτεθεί ταυτόχρονα σε πολλούς στόχους, πρέπει να επικε-
ντρώσει σε ένα και μόνο υποψήφιο θήραμα. Πώς είναι όμως δυνατό να το κατορθώσει 
καθώς τα υποψήφια θύματα έχουν μια εξαιρετική ικανότητα στον να προκαλούν σύγ-
χιση στο οπτικό πεδίο του κυνηγού τους; Ακριβώς για το λόγο αυτό, πολλά είδη ψαριών 
που ζουν ομαδικά διαθέτουν κάθετες ή οριζόντιες ραβδώσεις. Με αυτές καταφέρνουν 
να εξαφανίζουν το περίγραμμά τους και να χάνονται μέσα στο σύνολο του κοπαδιού. 
Ελαττώνοντας τις μεταξύ τους αποστάσεις, δημιουργούν μια ενιαία, κινούμενη μάζα, 
με εναλλασσόμενα εσωτερικά σχέδια που προκαλούν ζάλη. Αν ύστερα από όλα αυτά 
ο θηρευτής δεν έχει αποθαρρυνθεί, το κοπάδι αρχίζει να τον αποφεύγει ενεργητικά.

Μία από τις πιο εντυπωσιακές αμυντικές τακτικές των μικρών ψαριών είναι και 
η εξής: Το κοπάδι διασπάται σφαιρικά γύρω από το κεφάλι του θηρευτή και αλλά-
ζει γρήγορα κατεύθυνση, κινούμενο αντίθετα προς αυτόν και ξανασμίγει ακριβώς πί-
σω από την ουρά του. Αν ο θηρευτής επιμένει, η κίνηση επαναλαμβάνεται μέχρι να 
απογοητευτεί εξαντλημένος. Τα κοπάδια μοιάζουν άτρωτα. Αναρωτιέται κανείς αν 
οι θηρευτές κατορθώνουν να τραφούν. Πράγματι, ελάχιστα ανάμεσα τους έχουν τα 
κατάλληλα όπλα, για να τα βάζουν μόνα τους με ένα ολόκληρο κοπάδι. Ο ξιφίας με 
το ρύγχος του και ο καρχαρίας φοβερό του στόμα αποτελούν εξαιρέσεις. Επιτίθένται 
στα τυφλά και επιχειρούν να τραυματίσουν κάποια μέλη του κοπαδιού, ώστε στη συ-
νέχεια να τα καταβροχθίσουν. Οι υπόλοιποι θηρευτές τρέφονται κυρίως με μοναχικά 
θηράματα ή εντοπίζουν ανάμεσα στα κοπάδια τα αδύναμα, τα ασθενικά και γενικώς 
τα ψάρια που διαφέρουν σε κάτι από τα υπόλοιπα. Αυτά αποτελούν ευάλωτους στό-
χους και βέβαια εύκολα απομονώνονται και υποκύπτουν. Οι μεγάλοι θηρευτές (καρ-
χαρίες, δελφίνια, φώκιες) επιτελούν με αυτόν τον τρόπο ένα πολύ σημαντικό λειτούρ-
γημα. Τρώγοντας τα άρρωστα και αδύναμα ζώα, διατηρούν τα κοπάδια των θηραμά-
των τους υγιή. Εάν εξαφανίζονταν οι θηρευτές, οι επιδημίες θα εξαπλώνονταν ταχύ-
τατα και θα απειλούσαν να αποδεκατίσουν πολλά είδη ψαριών που ζουν ομαδικά.

Ορισμένοι από τους θηρευτές επωφελούνται και αυτοί από τα πλεονεκτήματα 
της κοινής προσπάθειας. Οι τόνοι, οι λούτσοι, τα μαγιάτικα και άλλα μεγάλα ψάρια 
συναθροίζονται σε κοπάδια όχι μόνο για να αυτοπροστατεύονται, αλλά και για να 
κυνηγούν ομαδικά. Εφαρμόζοντας κυκλωτικές τακτικές, κατορθώνουν να διασκορ-
πίζουν τα πανικόβλητα μικρά ψάρια, να απομονώνουν ορισμένα από αυτά και να τα 
συλλαμβάνουν.

Ζώντας σε κοπάδια, μικρά και μεγάλα ψάρια έχουν πολλά ακόμη οφέλη. Εντο-
πίζουν πιο εύκολα περιοχές πλούσιες σε τροφή, τρέφονται πιο αποτελεσματικά και 
με λιγότερο άγχος, διευκολύνονται στην κολύμβησή τους λόγω υδροδυναμικών πλεο-
νεκτημάτων των σχηματισμών και, τέλος, έχουν την βεβαιότητα ότι, στην περίοδο της 
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αναπαραγωγής, θα βρούν όχι μόνο έναν, αλλά χιλιάδες συντρόφους για να διαιωνί-
σουν το είδος τους. Το μόνο που δεν κατάφεραν να προβλέψουν τα ψάρια των κοπα-
διών ήταν η εμφάνιση του πιο άπληστου, κοντόφθαλμου και προσωρινά παντοδύνα-
μου θηρευτή τους: του ανθρώπου. Σε θάλασσες όπως η Μεσόγειος, όπου υπεραλιεύ-
ονται, τα μεγάλα κοπάδια έχουν γίνει πολύ σπάνια στην παράκτια ζώνη.

Τα θηλαστικά της θάλασσας

Η ζωή γεννήθηκε στην θάλασσα και από εκεί αποίκισε και κατακυρίευσε την ξηρά. 
Τα πρώτα σπονδυλωτά επεχείρησαν την έξοδό τους από το υγρό στοιχείο στο τέλος 
της Δεβονίου εποχής, πριν από 360 εκατομμύρια χρόνια. Όμως υπήρχε και η αντί-
θετη μετακίνηση. Θηλαστικά που είχαν αναπτυχθεί στην ξηρά επέστρεψαν στην θά-
λασσα πριν από 40-50 εκατομμύρια χρόνια. Η μακρόχρονη φυσική επιλογή τους ξα-
ναέδωσε τα μορφολογικά χαρακτηριστικά των ψαριών και τους επέτρεψε να κινού-
νται εύκολα στο υγρό στοιχείο. Αυτά είναι τα κητώδη (Cetacea), στα οποία ανήκουν 
τα δελφίνια και οι φάλαινες. Αναπνέουν με πνεύμονες και γενούν παιδιά που τα θη-
λάζουν, όπως όλα τα θηλαστικά. Η σύγκλισή τους με τα ψάρια αφορά απλώς και μόνο 
την μορφή (ατρακτοειδής, υδροδυναμική, με πτερύγια) που τους επιτρέπει να κολυ-
μπούν άνετα στο υγρό στοιχείο. Τα κητώδη διαιρούνται σε δυο μεγάλες ομάδες, ανά-
λογα αν το στόμα τους έχει κανονικά δόντια (οδοντοκητώδη), ή αν αυτά έχουν εξα-
φανιστεί για να δώσουν τη θέση τους σε μπαλένες (μυστακοκητώδη).

Τα μεγάλα σκάφη τρώνε τα μικρά

Κάποτε έλεγαν πως «αν δεν βρέξεις κώλο, ψάρια δεν πιάνεις». Ήταν τότε που 
το ψάρεμα δεν είχε ακόμα γίνει αυτό που λέμε σήμερα» βιομηχανική αλιεία. Το 
«τρύγημα της θάλασσας» ήταν μόχθος και οι ψαράδες γνώριζαν καλά τους ψα-
ρότοπους από τους οποίους ζούσαν και φρόντιζαν να μη τους εξαντλούν. Το 
κάθε ψάρι το ψάρευαν στην εποχή του και τον τόπο του. Όμως η τεχνολογική 
πρόοδος τους προσέφερε νέες δυνατότητες να πιάνουν γρήγορα και πιο άκοπα 
περισσότερα ψάρια. Η μηχανότρατα ήταν μια από αυτές: ένα δίχτυ σε σχήμα 
σάκου σέρνεται στον βυθό. Με αυτή την μέθοδο, η ψαριά αυξάνεται. Το τίμημα 
όμως είναι η πλήρης αποψίλωση του θαλάσσιου βυθού, που έτσι μεταβάλλεται 
σε έρημο. Για να αποσβέσουν τις επενδύσεις τους σε μεγαλύτερα και καλύτερα 
εξοπλισμένα σκάφη και για να πληρώσουν τα χρέη τους, οι ψαράδες αναγκά-
σθηκαν να ψαρεύουν όλο και περισσότερα ψάρια και να ξανοίγονται σε όλο και 
πιο απομακρυσμένες αγορές. Σύντομα όμως οι κοντινοί ψαρότοποι εξαντλήθη-
καν και οι ψαράδες αναγκάσθηκαν να επενδύσουν σε ακόμη μεγαλύτερα σκάφη 
για να μπορούν να ψαρεύουν σε όλο και μεγαλύτερες αποστάσεις. Στο μεταξύ, 
οι φτωχοί παραδοσιακοί ψαράδες έγιναν φτωχότεροι. Τα ψάρια στους κοντι-
νούς ψαρότοπους είχαν πια λιγοστέψει και πολλοί από αυτούς εγκατέλειψαν το 
επάγγελμα γιατί δεν ήταν σε θέση να ανταγωνιστούν τις μεγάλες αλιευτικές επι-
χειρήσεις.
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Στα οδοντοκητώδη ανήκουν κυρίως τα δελφίνια που τρέφονται με πελαγικά ψά-
ρια, ο Ζιφιός (Ziphius cavirostris) που τρέφεται με κεφαλόποδα, η Όρκα (Orcinus 
orca) που τρώει άλλα θηλαστικά (δελφίνια) και τέλος η φάλαινα φυσητήρας (Physeter 
macrocephalus) που διαθέτει δόντια στο εσωτερικό της στοματικής κοιλότητας και εί-
ναι αρκετά διαδεδομένη σε όλους τους ωκεανούς, ακόμη και σε μέσα γεωγραφικά 
πλάτη. Ο φυσητήρας πήρε το όνομά του εξαιτίας μιας ειδικής διαμόρφωσης που του 
επιτρέπει να εκτοξεύει το νερό που εισπνέει σε μεγάλο ύψος σχηματίζοντας έτσι ένα 
εντυπωσιακό σιντριβάνι. Αν και είναι προορισμένος να τρώει κυρίως κεφαλόποδα, 
στην πράξη μπορεί να καταναλώνει οτιδήποτε συναντά, αφού κινείται με μεγάλη ευ-
κολία από την επιφάνεια του νερού ως τα μεγάλα βάθη.

Τα μυστακοκητώδη είναι πλαγκτονοφάγα ζώα και για το λόγο αυτό χρειάζο-
νται τεράστιες ποσότητες νερού προκειμένου να αντλήσουν απ’ αυτό ικανές ποσό-
τητες θαλάσσιας βιομάζας για τη διατροφή τους. Αντίθετα με τα οδοντοκητώδη που 
έχουν περιορισμένη γεωγραφική κατανομή, τα μυστακοκητώδη βρίσκονται σε όλες 
σχεδόν τις θάλασσες, εξαιτίας του μεταναστευτικού τους χαρακτήρα: κατά τη διάρ-
κεια του καλοκαιριού ταξιδεύουν προς την Αρκτική ή την Ανταρκτική όπου τα νερά 

Moby Dick

Στο ομώνυμο βιβλίο του Herman Melville (1851), ο Moby Dick είναι μια μικρή 
λευκή φάλαινα που έρχεται σε αντιπαράθεση με τον Αχάμπ, τον κυβερνήτη ενός 
φαλαινοθηρικού. Το βιβλίο είχε τεράστια επιτυχία και ενέπνευσε πολλούς κινη-
ματογραφιστές, ανάμεσα στους οποίους και τον J. Huston (1956). Το απόσπα-
σμα που ακολουθεί είναι από το ποίημα του Ανδρέα Εμπειρίκου.

«Ώρες πολλές επέρασαν και ακόμη ψάχναμε εναγωνίως, πριν μπούμε στο 
καράβι μας (μια σκούνα είχαμε αρματώσει), πριν ξεκινήσουμε για το ταξίδι 
μας, προς τούτη ή εκείνη την ακτή, προς τούτο ή εκείνο το νησί, που όλοι στον 
Ειρηνικό το θέλαμε (ίσως γιατί πολύ υποφέραμε απ’ τους πολλούς πολέμους) 
και όπου ποθούσαμε να μας δεχθούν, μεσ’ στης ολόχρονης ισημερίας την μαγεία, 
του Ειρηνικού οι κόρες, του Ειρηνικού – ώ Χέρμαν Μέλβιλ! – οι παραδείσιες θυ-
γατέρες, οι εξαίσιες Φαγιαουαίη, ελπίζοντας να συναντήσουμε, όχι σαν φαλαινο-
θήραι, όχι σαν τον Αχάμπ εχθροί, μα τουναντίον, σαν φίλοι θερμοί και αληθινοί, 
την Άνασσα των ωκεανών με το υγρόν λοφείον, το άσπρο πλεούμενο σπερματικό 
βουνό (ώ, χαίρε, χαίρε, Moby Dick!), την Άσπρη Φάλαινα ελπίζοντας να βρούμε 
την ρήγισσα των βαθέων βυθών και πάσης φωτεινής επιφανείας, την Άσπρη Φά-
λαινα, την Άσπρη αφρόεσα Αφροδίτη (Χαίρε, ω Παφλάζουσα, χαίρε, ω, χαίρε, 
Αναδυομένη!) όραμα θείον, Άνασσα Πρώτη, κόρη της απολύτου αθωότητος, της 
απολύτου ελευθερίας, της απολύτου ηδονής – κήτος, ω κήτος που μόνον εσύ, ως 
σήμερα, κρατάς ακόμη κάτι, απ’ την αυγή της Υδρογείου, απ’ τις αρχές της προ-
ϊστορίας, κάτι από την δύναμι, την γνησιότητα και την αλληλεγγύη με την φύσι, 
κάτι από το μεγαλείον και τους τιτανικούς ρυθμούς της ανυπόκριτης εκείνης 
εποχής των βροντοσαύρων και τυραννοσαύρων».

Aνδρέας Εμπειρίκος, Οκτάνα, Ίκαρος 1980
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είναι πλούσια σε πλαγκτόν (ένας μεγάπτερος – είδος φάλαινας – μπορεί να κατανα-
λώσει από 1,5 έως 2 τόνους πλαγκτόν την ημέρα, πράγμα που απαιτεί φιλτράρισμα 
ενός εκ. κυβ. μέτρων νερού). Το δεύτερο και ψυχρότερο εξάμηνο του χρόνου μετακι-
νούνται σε νοτιότερα γεωγραφικά πλάτη, γύρω από τη ζώνη των τροπικών, προκειμέ-
νου να ξεκινήσουν τη διαδικασία της αναπαραγωγής.

Λίγα ίσως ζώα συνδέθηκαν τόσο πολύ με τη λογοτεχνία, τη φωτογραφία, το ντο-
κυμανταίρ και τη ζωγραφική όσο τα δελφίνια και οι φάλαινες. Η μεγάλη γεωγραφι-
κή τους εξάπλωση, το μέγεθός τους, οι μοναδικές τους ικανότητες, αλλά και η ανάδει-
ξη ενός ολόκληρου κινήματος για την προστασία τους, είναι οι κυριότερες αιτίες αυ-
τής της ειδικής προσοχής και της ιδιαίτερης σχέσης των ζώων αυτών με το ευρύ κοι-
νό σε όλα τα μήκη και τα πλάτη του πλανήτη. Φάλαινες, όρκες και δελφίνια θα βρού-
με ακόμα και στις Ελληνικές θάλασσες, αφού η Μεσόγειος, λόγω και της επικοινωνί-
ας της με τον Ατλαντικό, φιλοξενεί αρκετούς ακόμα πληθυσμούς (έχει καταγραφεί η 
παρουσία 20 διαφορετικών ειδών) οι οποίοι συχνά βρίσκονται αντιμέτωποι με αντί-
παλα συμφέροντα, κυρίως απ’ την πλευρά της εντατικής και βιομηχανικής αλιείας.

Η ρύπανση της θάλασσας και ιδιαίτερα η ρύπανση από οργανοχλωριωμένες 
ενώσεις, έχει συμβάλει σημαντικά στη μείωση του ανοσοποιητικού συστήματος πολ-
λών κητωδών. Στην ίδια κατεύθυνση ενεργεί και η μείωση των ιχθυαποθεμάτων εξαι-
τίας της εντατικής αλιείας: τα ζώα βρίσκουν όλο και πιο δύσκολα την τροφή τους σε 
όλο και δυσμενέστερες συνθήκες. Ο συνδυασμός των δύο αυτών παραγόντων κάνει 
πολλά είδη ευάλωτα σε ασθένειες. Στις αρχές της δεκαετίας του 90, οι μαζικοί θάνα-
τοι δελφινιών στη Μεσόγειο σήμαναν συναγερμό σε οικολογικές οργανώσεις, κρα-

Υψηλές επιδόσεις

Τα κητώδη δεν είναι μόνο οι μεγαλύτεροι νηκτικοί οργανισμοί, αλλά και τα με-
γαλύτερα θηλαστικά, όπως επίσης και τα μεγαλύτερα σπονδυλωτά του πλανήτη. 
Η Rorqual bleu έχει βάρος 120 περίπου τόνων, 30 μέτρα μήκος, η ταχύτητα αιχ-
μής είναι 20 κόμβοι (μίλια ανά ώρα) και η ισχύς της βιολογικής μηχανής της φτά-
νει τους 500 ίππους. Εκτός όμως από τα εντυπωσιακά μορφολογικά και κινη-
τικά τους χαρακτηριστικά, τα κητώδη έχουν να επιδείξουν και εξαιρετικές επι-
δόσεις στην κατάδυση. Τα δελφίνια του γένους Tursiops μπορούν να φτάσουν τα 
500 μέτρα βάθος και η φάλαινα cachcalot ξεπερνά τα 1000 μέτρα. Η όρκα δια-
θέτει έναν ηχοβολιστικό μηχανισμό για να εντοπίζει αντικείμενα και να προσα-
νατολίζεται μέσα στην θάλασσα. Όταν όμως κυνηγά φώκιες, είναι σιωπηρή ώστε 
να μη γίνεται αντιληπτή από το θήραμά της. Για να μη χάνονται τα πανέξυπνα 
αυτά ζώα που διατρέχουν για την αναζήτηση της τροφής τους χιλιάδες χιλιόμε-
τρα, μπορούν να αποτυπώσουν στη μνήμη τους το περίγραμμα ακόμη και των 
πιο πολύπλοκων ακτών. Όμως, ένα από τα πιο εντυπωσιακά χαρακτηριστικά 
των κητωδών είναι η ικανότητά τους να επικοινωνούν με ήχους και φθόγγους 
που δεν απέχουν πολύ από τη γλώσσα των πρωτόγονων ανθρώπων. Η επικοινω-
νία αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για την διατήρηση της συνοχής των κοπαδιών, 
αλλά και για την προστασία των νεαρών ατόμων που μπορεί εύκολα να χαθούν 
μέσα στο αχανές υδάτινο περιβάλλον.
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τικούς φορείς και επιστήμονες. Η Greenpeace ξεκίνησε τότε μια από τις μεγαλύτε-
ρες καμπάνιες στην ιστορία του Μεσογειακού της τμήματος. Το Μεσογειακό Σχέδιο 
Δράσης (MAP) κατάρτισε πρόγραμμα για τη σωτηρία των κητωδών. Η Ευρωπαϊκή 
Ένωση προχώρησε σε σχετική Οδηγία για τα ιχθυοαποθέματα και τα μεγάλα θηλα-
στικά. Σωστή αντίδραση, αλλά καθυστερημένη.

Πολύ μεγαλύτερες όμως ήταν οι επιπτώσεις από το κυνήγι, ιδιαίτερα των φαλαι-
νών. Αρκετά είδη εξαφανίστηκαν, ενώ άλλα βρίσκονται στα πρόθυρα της εξαφάνι-
σης (οι πληθυσμοί των Μεγαπτέρων χρειάζονται 50-100 χρόνια για να ανακάμψουν). 
Η Διεθνής Επιτροπή για τη Φαλαινοθηρία και οι συνθήκες για την προστασία των οι-
κοτόπων (ιδιαίτερα της Ανταρκτικής) ανέστειλαν το έργο των μεγάλων στόλων των 
εφοδιασμένων με υπερσύγχρονο εξοπλισμό. Παρ’ όλα αυτά, η φαλαινοθηρία συνεχί-
ζεται, έστω και σε περιορισμένη πια κλίμακα, ακόμα κι αν το εμπορικό ενδιαφέρον 
δείχνει να βρίσκεται σε υποχώρηση.

Η μοναξιά της φώκιας

«. . .αμφί δε μιν φώκαι νέποδες καλής Αλοσύδνης αθρόαι εύδουσιν 
[. . .] πικρού αποπνέουσαι αλός πολυβένθεος οσμήν»

(Οδύσσεια, Δ 404)

(«. . .και γύρω του κοιμούνται πλήθος φώκιες από την γενιά της όμορ-
φης θαλασσογεννημένης [Αφροδίτης][. . .] που την πικρή της θάλασ-
σας απέπνεαν την οσμή»)

Η φώκια πράγματι αφήνει έντονη μυρωδιά σαν από σάπια φύκια στα μέρη όπου ανα-
παύεται και αυτό δεν πέρασε απαρατήρητο στον Όμηρο, όταν ακόμα οι φώκιες ζού-
σαν σε πολυάριθμα κοπάδια και μπορούσαν να λιάζονται αμέριμνες στις αμμουδιές 
της Μεσογείου. Σήμερα, ένα από τα πιο κοινά είδη στο παρελθόν, η «φώκια η μο-
ναχή» (Monachus monachus) είναι και ένα από τα πιο απειλούμενα ενδημικά της 
Μεσογείου. Λιγότερα από πεντακόσια άτομα της μεσογειακής φώκιας έχουν σήμερα 
απομείνει στην θαλάσσια περιοχή που εκτείνεται από τη Μαύρη Θάλασσα ως τις 
ακτές του Ατλαντικού. Τουριστική, οικιστική και βιομηχανική ανάπτυξη έχουν περι-
ορίσει τον βιοτοπό της. Οι ψαράδες την κυνηγούν γιατί τους καταστρέφει τα δίχτυα 
και τους τρώει τα ψάρια. Από την πλευρά της φώκιας τα πράγματα εμφανίζονται δι-
αφορετικά. Οι ψαράδες της στερούν την τροφή, καθώς εντείνεται η υπεραλίευση και 
τα δίκτυα τους αποτελούν θανάσιμες παγίδες. Η φώκια που παλαιότερα λιαζόταν 
σε αμμουδερές παραλίες, έχει καταφύγει σήμερα σε δυσπρόσιτες βραχώδεις ακτές. 
Στις ανήλιαγες σπηλιές, όπου προσπαθεί να κρυφτεί από τον άνθρωπο, οι συνθήκες 
είναι δύσκολες, κυρίως για τα μικρά της, που συχνά δεν κατορθώνουν να επιζήσουν.

Η χημική ρύπανση της θάλασσας από τα PCBs47, το DDT και το πετρέλαιο που 
συσσωρεύονται στους ιστούς της και εξασθενίζουν το ανοσιοποιητικό της σύστημα, 
έχουν ως αποτέλεσμα την εξάπλωση ασθενειών και αύξηση της θνησιμότητας. Η Με-

47. Πολυχλωριωμένα διφαινύλια. Παράγονται από αρωματικούς υδρογονάνθρακες και χρησι-
μοποιούνται για βιομηχανικές εφαρμογές. Συνδέονται με καρκινογένεση.
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σογειακή φώκια έχει εκλείψει από όλη την βόρεια ακτή της δυτικής Μεσογείου. Τε-
λευταία φορά που την είδαν στην Ισπανία ήταν το 1986, στην Γαλλία το 1990, στην 
Ιταλία το 1980. Οι μεγαλύτεροι πληθυσμοί της παρατηρούνται στο Αιγαίο και ιδιαίτε-
ρα στις Σποράδες, όπου σήμερα έχει δημιουργηθεί ένα θαλάσσιο πάρκο για την προ-
στασία της. Απομονωμένοι πληθυσμοί επιζούν στις Κυκλάδες, το ανατολικό Αιγαίο, 
το Ιόνιο, την Αδριατική και τα παράλια της Β. Αφρικής.

Μια σειρά ερωτήματα τίθενται συνεπώς όσον αφορά την διατήρηση του είδους. 
Επαρκεί το θαλάσσιο πάρκο των Σποράδων για την προστασία του μεγαλύτερου πλη-
θυσμού φώκιας στο Αιγαίο; Τι συμβαίνει με τους απομονωμένους πληθυσμούς; Πε-
ριλαμβάνουν επαρκή αριθμό ατόμων ώστε να διατηρηθεί η γενετική ποικιλότητα που 
θα εξασφάλιζε την επιβίωσή τους;

Γιατί ασπρίζουν τα κοράλλια;

«Όποιος ασχολείται με την οικολογία, όποια και να είναι η ειδίκευσή του, πρέπει 
τουλάχιστον μια φορά στη ζωή του να πάρει μια μάσκα και έναν αναπνευστήρα και 
να επισκεφθεί μια κοραλλιογενή ύφαλο.» Αυτή την άποψη λέγεται ότι είχε διατυ-
πώσει ο γνωστός οικολόγος E.P. Odum. Οι κοραλλιογενείς ύφαλοι είναι πράγματι 
ένας από τους πιο όμορφους σχηματισμούς με βιολογική προέλευση. Είναι επίσης μια 
από τις αρχαιότερες βιοκοινότητες στην Γη. Τα πρώτα κοράλλια εμφανίσθηκαν στην 
εποχή του Καμβρίου πριν από 500 εκατομμύρια χρόνια και εδώ και 200 εκατομμύρια 
χρόνια έχουν μείνει αμετάβλητα. Οι κοραλλιογενείς ύφαλοι που σχηματίζονται από 
τον ασβεστούχο σκελετό των κοραλλιών και φιλοξενούν μια απίστευτη ποικιλία ψα-
ριών και άλλων θαλάσσιων οργανισμών, καταλαμβάνουν μόλις το 0,1% της επιφά-
νειας της θάλασσας. Απ’ αυτούς έχουν καταγραφεί κάπου 95.000, όμως ότι ο πραγμα-
τικός τους αριθμός είναι δεκαπλάσιος.

Τα κοράλλια είναι ασπόνδυλα πολύποδα, που σχηματίζουν εκτεταμένες αποικί-
ες. Είναι συγγενή με τις θαλάσσιες ανεμώνες και τις μέδουσες και αντιπροσωπεύο-
νται από πολλά είδη και γένη που ανήκουν στο φύλο Cnidaria. Οι ιστοί τους συνδέ-
ονται μεταξύ τους και η αποικία των κοραλλιών μοιάζει σαν ένας τεράστιος ενιαίος 
οργανισμός. Τρέφονται συλλαμβάνοντας φυτοπλαγκτόν με τα πλοκάμια τους που εί-
ναι εφοδιασμένα με νηματοκύστεις, και επιδρούν στο θήραμά τους, όπως τα πλοκά-
μια μιας τσούχτρας. Καθώς στην αποικία των κοραλλιών τα άτομα συνδέονται μεταξύ 
τους, η τροφή που συλλαμβάνει ένα άτομο διοχετεύεται και θρέφει όλη την αποικία.

Τα κοράλλια όμως δεν είναι δυνατόν να επιβιώσουν μόνα τους. Στους ιστούς τους 
έχουν ενσωματώσει μια συμβιωτική πράσινη άλγη, του γένους Zooxanthella που έχει 
την ικανότητα να φωτοσυνθέτει και να παράγει το οξυγόνο που έχει ανάγκη η αποι-
κία, καθώς και πρόσθετη τροφή. Δεσμεύοντας το διαλυμένο στο νερό διοξείδιο του 
άνθρακα, οι άλγες συμβάλλουν επίσης στην σύνθεση του ανθρακικού ασβεστίου που 
αποτελεί τον σκληρό σκελετό των κοραλλιών. Οι αποικίες σχηματίζουν με την πά-
ροδο του χρόνου κοραλλιογενείς υφάλους καθώς νέα ζωντανά κοράλλια έρχονται να 
εποικίσουν την επιφάνεια αυτού του σκελετού-υποβάθρου. Ορισμένες αποικίες κο-
ραλλιών έχουν αποκτήσεις τεράστιες διαστάσεις. Το Μεγάλο Φράγμα στις τροπικές 
θάλασσες της Βόρειας Αυστραλίας είναι ένας κοραλλιογενής ύφαλος μήκους 2.000 
χιλιομέτρων και άρχισε να δημιουργείται πριν από 2 έως 3 εκατομμύρια χρόνια.
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Η παραγωγικότητα των κοραλλιών οφείλεται στην παραγωγικότητα της συμβι-
ωτικής άλγης και είναι έως και δέκα φορές μεγαλύτερη από την παραγωγικότητα 
φυτοπλαγκτού στην πελαγική ζώνη των τροπικών θαλασσών ή την παραγωγικότη-
τα των εντατικών καλλιεργειών. Στις αρχές του καλοκαιριού γίνεται η αναπαραγω-
γή των κοραλλιών, τα περισσότερα από τα οποία είναι ερμαφρόδιτα και διαθέτουν 
αρσενικά και θηλυκά όργανα. Οι λάβρες που εκκολάπτονται κολυμπούν ελεύθερα 
και παρασύρονται μαζί με το πλαγκτόν λίγες ημέρες πριν εγκατασταθούν στον βυ-
θό και ιδρύσουν μια νέα αποικία που αναπτύσσεται με εκβλάστηση, όπως συμβαί-
νει στα φυτά.

Παρά την μεγάλη τους ηλικία και τα μεγέθη τους, οι αποικίες κοραλλιών είναι 
πολύ ευαίσθητες στην ρύπανση και τις αλλαγές της θερμοκρασίας. Η αύξηση του διο-
ξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα προκαλεί άνοδο της μέσης θερμοκρασίας των 
ωκεανών. Η αύξηση της θερμοκρασίας του νερού, έστω για μικρά χρονικά διαστήμα-
τα, πάνω από τους 29,5° C επηρεάζει τα κοράλλια γιατί προκαλεί ρήξη στην συμβίωσή 
τους με τις μικροσκοπικές άλγες οι οποίες αποβάλλονται από τους ιστούς των πολυ-
πόδων. Όσες παραμένουν, χάνουν την χλωροφύλλη τους. Ύστερα από αυτό, οι ιστοί 
τους γίνονται ημιδιαφανείς, με αποτέλεσμα να διακρίνεται ο λευκός τους σκελετός. 
Αυτό που εμείς βλέπουμε είναι ότι τα κοράλλια ασπρίζουν.

Ο άλλος τρόπος με τον οποίο η αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα (CO2)στην 
ατμόσφαιρα επηρεάζει τα κοράλλια, είναι άμεσος. Η διάλυσή του στο θαλασσινό 
νερό μεταβάλει την χημική ισορροπία και εμποδίζει την καθίζηση του διαλυμένου αν-
θρακικού ασβεστίου (CaCO3) που είναι απαραίτητη για την δημιουργία του σκελε-
τού. Η καθίζηση του CaCO3 γίνεται σύμφωνα με την αντίδραση

Ca++ + CO3- - →← Ca CO3.

Η αντίδραση μετατοπίζεται προς τα δεξιά (καθίζηση), όταν υπάρχει περίσσεια 
CO3 και προς τα αριστερά (διάλυση), όταν υπάρχει έλλειμμα CO3 (το Ca++ δεν παί-
ζει ρόλο γιατί υπάρχει πάντα σε μεγάλη αφθονία στο νερό). Η προσθήκη CO2 στο 
θαλάσσιο περιβάλλον μειώνει την συγκέντρωση του CO3 γιατί η αντίδρασή του με το 
νερό ελευθερώνει ιόντα υδρογόνου που αντιδρούν με το CO3 μειώνοντας την συγκέ-
ντρωση του. Το CaCO3 διαλύεται αντί να καθιζάνει και τα κοράλλια δυσκολεύονται 
να φτάξουν τον σκελετό τους.

Μια τρύπα στο νερό

Σίγουρα η Κλιματική Αλλαγή έχει επίπτωση το σύνολο του πλανήτη (ο αγγλικός όρος 
είναι global) αλλά η αύξηση της θερμοκρασίας θίγει πρωτίστως τους ωκεανούς που 
απορροφούν το μεγαλύτερο μέρος της πλεονασματικής θερμότητας την οποία εγκλω-
βίζει το φαινόμενο του θερμοκηπίου (σχεδόν το 90%). Οι οργανισμοί των οποίων η 
εσωτερική θερμοκρασία ρυθμίζεται από το εξωτερικό περιβάλλον (εκτοθερμία) θα 
είναι τα άμεσα θύματα. Η αμέσως επόμενη απειλή για τα θαλάσσια οικοσυστήματα 
προέρχεται από τις αλλαγές του κλίματος και της υδρολογίας που θα συμβούν στο 
τοπικό /περιφερειακό επίπεδο και ιδιαίτερα από την ατμοσφαιρική διακύμανση η 
οποία με τη σειρά της καθορίζει την κυκλοφορία των ωκεάνιων ρευμάτων. Οι αντι-
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δράσεις των οργανισμών ποικίλουν, λόγω της πολυπλοκότητας των μηχανισμών που 
υπεισέρχονται, αλλά οι απότομες και απρόβλεπτες ανατροπές της οικολογικής ισορ-
ροπίας είναι μέσα στα σοβαρά ενδεχόμενα. Πολλά οικοσυστήματα εξασθενημένα 
ήδη από τη ρύπανση, τον ευτροφισμό και την υπερεκμετάλλευση, θα είναι πιθανό-
τατα τα πιο ευάλωτα και τα λιγότερο ανθεκτικά.

Έχει υπολογιστεί ότι η απορρόφηση από τους ωκεανούς του πλεονάζοντος CO2 
της ατμόσφαιρας προκάλεσε μια μείωση του pH της τάξεως του 0,1 (αύξηση της οξύ-
τητας). Αν και η μεταβολή αυτή φαίνεται μικρή, αντιστοιχεί σε μια αύξηση του 30% 
των ιόντων υδρογόνου στο νερό, κάτι που αν συνεχιστεί θα προκαλέσει ασβεστοποί-
ηση σε μια σειρά από πλαγκτονικούς οργανισμούς όπως είναι τα τριμματοφόρα και 
τα πτερόποδα μαλάκια. Οι οργανισμοί που όμως φαίνεται να απειλούνται περισσό-
τεροι είναι αυτοί που αποτελούνται από έναν τύπο ανθρακικού ασβεστίου με το όνο-
μα αραγωνίτης, όπως είναι για παράδειγμα τα κοράλλια (βλ. παραπάνω).

Ο βαθμός ανθεκτικότητας της θαλάσσιας βιοποικιλότητας στις κλιματικές αλ-
λαγές, στην αύξηση της θερμοκρασίας, στην μεταβολή της αλατότητας και του pH 
δεν μας είναι ακόμη εντελώς γνωστός. Παρ’ όλ’ αυτά υπάρχουν ενδεικτικά παραδείγ-
ματα: Στη Βόρεια Θάλασσα υπάρχει ένα είδος υπο-αρκτικού κωπήποδου (Calanus 
finmarchicus) άκρως σημαντικού για την επιβίωση του γόνου της μουρούνας (είδος 
βακαλάου απ’ όπου βγαίνει το μουρουνέλαιο). Σήμερα, έχει υποχωρήσει στο 20% 
του αρχικού του πληθυσμού και έχει δώσει τον θώκο του σε ένα ανταγωνιστικό του 
υποείδος (C. helgolandicus). Αυτή η υποκατάσταση έχει οδηγήσει σε μια σημανική 
– και μετρηθείσα – μείωση της αλιευόμενης βιομάζας των ατόμων της μουρούνας. 
Εξαιτίας της θερμοκρασιακής αύξησης, ο γόνος αναγκάζεται να εντείνει τον μετα-
βολισμό του, αλλ’ αυτό δεν είναι εφικτό λόγω της μείωσης της διαθέσιμης τροφής 
και επομένως υποσιτιζόμενος υποχωρεί. Στη συνέχεια έχουμε λιγότερα ενήλικα άτο-
μα και λιγότερα αυγά, άρα υπογεννητικότητα και εντέλει πληθυσμιακή κατάρρευση.

Τα δάση της μαγκρόβιας

Εκτεταμένες περιοχές των ρηχών τροπικών θαλασσών, κυρίως στις εκβολές μεγάλων 
ποταμών, καλύπτονται από χαμηλά υδρόφιλα δάση μαγκρόβιας. Οι αποικίες τους 
αναπτύσσονται στην μεταβατική ζώνη, ανάμεσα στο γλυκό και το αλμυρό νερό, όπου 
και δημιουργούν έναν λαβύρινθο από νησίδες, κανάλια και αβαθείς κόλπους περι-
στοιχισμένους από βλάστηση η οποία άλλοτε φύεται μέσα στο νερό, άλλοτε σε έδα-
φος που έχει συγκρατήσει το πλέγμα των ριζών. Τα δάση μαγκρόβιας αποτελούνται 
από πολλά διαφορετικά φυτά. Ανάμεσά τους κυριαρχούν τα ριζοφόρα (Rhizophora 
maritima) και η αβικέννια (Avicennia marina). Ήταν γνωστά από την αρχαιότητα και 
τα αναφέρουν ο Θεόφραστος, ο Πλίνιος και ο Στράβων. Οι δυσπρόσιτες αυτές εκτά-
σεις – ούτε ξηρά, ούτε θάλασσα – δημιουργούσαν ανάμικτα συναισθήματα θαυμα-
σμού και φόβου. Οι περισσότεροι ευρωπαίοι ταξιδιώτες τα περιέγραψαν με τα μελα-
νότερα χρώματα. Για αυτούς τα δάση μαγκρόβιας δεν ήταν παραπάνω από ανθυγιει-
νοί επικίνδυνοι βάλτοι με κουνούπια και αρρώστιες. Η εξομοίωσή τους με άχρηστα 
έλη συνοδεύτηκε από έργα για την αποξήρανση, την «εξυγείανση» και την αξιοποί-
ησή τους. Οι προσπάθειες αυτές δεν απέδωσαν γιατί τα εδάφη που προέκυψαν ήταν 
εξαιρετικά όξινα και αλμυρά.
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Όμως, σήμερα είναι γνωστό ότι τα δάση μαγκρόβιας ανήκουν στα παραγωγι-
κότερα οικοσυστήματα. Στα ρηχά υφάλμυρα νερά τους ζουν και αναπαράγονται με-
γάλες ποσότητες ψαριών που ανήκουν σε πολυάριθμα είδη, και κυρίως τεράστια κο-
πάδια από γαρίδες. Οι νύμφες αυτών των καρκινοειδών καθώς και άλλων θαλάσσι-
ων ζώων, βρίσκουν καταφύγιο στο προστατευμένο περιβάλλον που δημιουργούν τα 
δάση μαγκρόβιας. Στις νησίδες που σχηματίζονται, φωλιάζουν αναρίθμητα παρυδά-
τια πουλιά και ζώα. Πολλές κοινότητες ιθαγενών ζουν μέσα στην υδρόφιλη αφιλόξε-
νη βλάστηση. Η καλλιέργεια όμως του ρυζιού, το ψάρεμα, οι αλυκές, η εκμετάλλευ-
ση του ξύλου και της τανίνης που βγαίνει από τους κόκκινους κορμούς των δέντρων, 
είναι γι αυτούς το πεδίο της επιβίωσης. Είναι ταυτόχρονα δραστηριότητες που έχουν 
συμβάλει στην διαμόρφωση των εύθραυστων αυτών οικοσυστημάτων.

Η πλούσια παραγωγικότητα καθώς και η ίδια η ύπαρξη των δασών μαγκρόβιας 
σήμερα κινδυνεύουν. Η μεγαλύτερη απειλή είναι η αλλαγή της ροής των μεγάλων πο-
ταμών από υδροηλεκτρικά φράγματα και αρδευτικά ή στραγγιστικά έργα που γίνο-
νται για την επέκταση των καλλιεργειών. ΟΙ «διευθετήσεις» αυτές εκτός από την άμε-
ση ζημιά που προκαλούν, μειώνουν την μεταφορά ιζημάτων και θρεπτικών συστατι-
κών από τα ανάντι. Με αυτό τον τρόπο διαταράσσεται η δυναμική ισορροπία των μα-
γκρόβιων με την ανοικτή θάλασσα και το διατροφικό ισοζύγιο του πολύπλοκου οι-
κοσυστήματος. αρχίζει να γέρνει επικίνδυνα Οι επιπτώσεις είναι διάβρωση και υπο-
βάθμιση. Μεγάλες καταστροφές προκαλεί και η ιχθυοκαλλιέργεια καθώς και η καλ-
λιέργεια γαρίδων.

Ο οικονομικός παραλογισμός αυτών των ενεργειών γίνεται φανερός, αν κανείς 
αναλογιστεί ότι το 60% των ψαριών που αλιεύονται στις τροπικές θάλασσες, περνούν 
μέρος του κύκλου της ζωής του στα μαγκρόβια, στην Φλόριδα μάλιστα το ποσοστό εί-
ναι 80%. Όμως το γρήγορο κέρδος από την ιχθυοκαλλιέργεια είναι ισχυρότερο από 
το μακροπρόθεσμο όφελος που θα είχε για το σύνολο της κοινωνίας η διατήρηση των 
σπάνιων αυτών συμπλεγμάτων στο σύνορο των νερών με τη στεριά.

Τα φύκια της Μεσογείου

Όπως είπαμε και πιο πάνω, τα νεκρά καφέ «φύκια» που σχηματίζουν σωρούς στις 
παραλίες και ενοχλούν τους λουόμενους, δεν είναι διόλου φύκη. Είναι φυτά, συγγενή 
με τα καλάμια, που μετανάστευσαν από την ξηρά στην θάλασσα, σχετικά πρόσφατα 
στον γεωλογικό χρόνο – ίσως πριν από 60 εκατομμύρια χρόνια – όταν στην ξηρά είχε 
σημάνει το τέλος της κυριαρχίας των δεινοσαύρων. Το επιστημονικό τους όνομα εί-
ναι Posidonia oceanica και ανήκουν στην οικογένεια των Ποταμογειτόνων, που περι-
λαμβάνει, όπως υποδηλώνει το όνομά της, μια σειρά από υδρόφιλα χερσαία είδη που 
ζουν στις όχθες των ποταμών σε πολλές περιοχές της Γης. Η ποσιδωνία ανήκει στα 
φανερόγαμα, όπως ονομάζονται τα φυτά που ανθίζουν και αναπαράγονται με γονι-
μοποίηση. Όμως ανθισμένη ποσειδωνία είναι ένα εξαιρετικά σπάνιο θέαμα, καθώς 
αυτό συμβαίνει μια φορά στα δέκα χρόνια. Συνήθως πολλαπλασιάζεται με εκβλά-
στηση από τις ρίζες που συμπλέκονται μεταξύ τους και δημιουργούν ένα πυκνό δί-
χτυ στα ιζήματα.

Τα λιβάδια ποσειδωνίας αποικίζουν τον βυθό στην εύφωτη ζώνη, σε βάθη όχι 
μεγαλύτερα από 30 μέτρα. Ο ρόλος τους στην διατήρηση της ισορροπία της θαλάσσι-
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ας ζωής της Μεσογείου είναι κρίσιμος, ανάλογος με τον ρόλο των κοραλλιών και των 
μαγκρόβιων στις τροπικές θάλασσες. Μια από τις σημαντικές τους λειτουργίες είναι 
η οξυγόνωση του νερού, καθώς, όπως όλα τα φυτά, φωτοσυνθέτουν και εκλύουν οξυ-
γόνο. Οι ρίζες τους σταθεροποιούν τον βυθό όπως ακριβώς η έστω και ισχνή βλάστη-
ση των παραλιών σταθεροποιεί την άμμο και τις αμμοθίνες. Ακόμη όμως και τα νε-
κρά φύκια που συσσωρεύονται στην ακροθαλασσιά συγκρατούν το κινούμενο έδα-
φος και εμποδίζουν την διάβρωση της ακτής. Με τα φύλλα τους που κυματίζουν με 
την κίνηση του νερού, παγιδεύουν τα αιρούμενα σωματίδια και επιταχύνουν την ιζη-
ματοποίηση και τον εμπλουτισμό του βυθού με θρεπτικές ουσίες.

Ο σημαντικότερος όμως ρόλος που παίζουν τα λιβάδια της ποσειδωνίας είναι 
ότι προσφέρουν τροφή και καταφύγιο σε μια σειρά είδη ψαριών, αλλά και ασπόνδυ-
λων όπως οι αχινοί, οι αστερίες και τα θαλάσσια σαλιγκάρια. Στην φτωχή ολιγοτρο-
φική θάλασσα της Μεσογείου είναι τα παραγωγικότερα οικοσυστήματα και αποτε-
λούν κυριολεκτικά οάσεις ζωής. Η σημασία τους είναι ωστόσο ελάχιστα γνωστή. Το 
ψάρεμα με τράτα εκχερσώνει τα λιβάδια και επεκτείνει την υποθαλάσσια έρημο, εις 
βάρος, σε τελική ανάλυση, της ίδια της αλιείας Εκτός από την γεωγραφικά εντοπι-
σμένη καταστροφή που προκαλούν οι μηχανότρατες, τις τελευταίες δεκαετίες παρα-
τηρείται μια ανεξήγητη μείωση των λιβαδιών της ποσειδωνίας σε όλη την έκταση της 
Μεσογείου. Είναι μια απλή διακύμανση, ή ένα φαινόμενο που οφείλεται στην συνέρ-
γεια μηχανικής αποψίλωσης και βιοσυσσώρευσης ρύπων και που απειλεί, μακροπρό-
θεσμα, το είδος με εξαφάνιση;
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Αντίσταση κατά της αρχής

Η γνωστή εταιρεία εσωρούχων Palco δεν έχει δραστηριότητες μόνο στην υφαντουρ-
γία. Οι επιχειρήσεις της εκτείνονται μέχρι την επεξεργασία ξυλείας, αξιοποιώντας, 
κυρίως, τα δάση της Καλλιφόρνιας. Από τις αρχές όμως της δεκαετίας του 90’ όταν η 
εταιρεία άρχισε «να βάζει χέρι» και στα πιο παλιά κομμάτια των ιδιωτικών της δα-
σών, ξεκίνησε ένα κύμα διαμαρτυρίας κατοίκων της περιοχής, που σιγά-σιγά έγινε 
κίνημα. Στην κομητεία του Humbolt οι ακτιβιστές βρήκαν έναν πρωτότυπο τρόπο να 
προστατέψουν τα απειλούμενα δέντρα (σεκόιες), πολλά από τα οποία έχουν ηλικίες 
εκατονταετιών, το βάρος τους ανέρχεται σε δεκάδες τόνους και η αξία τους κυμαί-
νεται από 30-40.000 $ το κομμάτι: σκαρφάλωναν στα δέντρα και έμεναν εκεί μέχρι 
να απομακρυνθούν τα υλοτομικά μηχανήματα και οι δασεργάτες. Σε αρκετές περι-
πτώσεις δεν έλειψαν οι συγκρούσεις και οι βιαιότητες μια και τα δυο μέρη ήταν απο-
φασισμένα. Η εταιρεία να προστατέψει τα δικαιώματά της και να διώξει τους εισβο-
λείς από την ιδιοκτησία της, οι ακτιβιστές να προστατέψουν τους πολύτιμους θύλακες 
ζωής σε ένα περιβάλλον που γίνεται όλο και φτωχότερο. Όσο όμως οι ένστολοι του 
κράτους και της εταιρείας χρησιμοποιούσαν βίαια μέσα για την απομάκρυνση των 
περίεργων αυτών εισβολέων του δάσους, τόσο οι αντιδράσεις των περιβαλλοντιστών 
πολλαπλασιάζονταν. Πολλοί εγκαθίσταντο στα δέντρα τόσο ψηλά ώστε ήταν πρα-
κτικά αδύνατον να απομακρυνθούν, άλλοι κατάφερναν να δεθούν και άλλοι χρησιμο-
ποιούσαν τη δύναμη των μέσων ενημέρωσης. Το ρεκόρ κατάληψης ανήκει στην Ζεν 
Καρτ, μια νεαρή υπάλληλο βιβλιοπωλείου από το Όρεγκον που κατάφερε να μείνει 
πάνω στο δέντρο 361 μέρες προτού συλληφθεί και οδηγηθεί στο δικαστήριο για προ-
σβολή ιδιοκτησίας και αντίσταση κατά της αρχής. Το συμπέρασμα της ιστορίας: η κα-
ταστροφή της βιοποικιλότητας είναι έργο των ανθρώπων, όπως και η προστασία της. 
Η κοινωνία είναι όμως ακόμα διχασμένη ανάμεσα στα οφέλη από την εκμετάλλευση 
των φυσικών πόρων και στο κέρδος από τη διατήρηση.

Στρατηγικές για τη φύση

Κάθε οργανισμός με τις δραστηριότητές του μεταβάλλει το περιβάλλον του. Τα αν-
θρώπινα όντα δεν αποτελούν εξαίρεση στον κανόνα. Για μια μεγάλη περίοδο της 
ιστορίας του, το ανθρώπινο είδος «κατάφερε» να συνυπάρχει με τον υπόλοιπο φυ-
σικό κόσμο, δίνοντας παράλληλα την μάχη για τη δική του επιβίωση. Κατά ένα πα-
ράξενο τρόπο, όταν αυτή η επιβίωση εξασφαλίστηκε απέναντι στην «εχθρική φύση», 
τέθηκε εν αμφιβόλω η βιωσιμότητα των υπόλοιπων ειδών. Η ζυγαριά έγειρε μονό-
πλευρα υπέρ της ανθρωπότητας και εμφανίστηκαν τα πρώτα δείγματα οικολογικών 
διαταραχών. Η πρώτη περίοδος με τέτοια χαρακτηριστικά συμπίπτει χρονικά με την 
γενίκευση της γεωργίας. Στη συνέχεια έρχεται η εποχή των μεγάλων αυτοκρατοριών. 
Τρίτη στη σειρά η εποχή των μεγάλων ανακαλύψεων και τέταρτη η περίοδος της βι-
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ομηχανικής επανάστασης. Κοινά χαρακτηριστικά όλων αυτών των περιόδων είναι οι 
πληθυσμιακές ανακατατάξεις, οι δημογραφικές εκρήξεις και η συστηματική και μα-
ζική εκμετάλλευση των φυσικών πόρων. Εκείνο βέβαια που κάνει τον εικοστό αιώνα 
να ξεχωρίζει είναι το εύρος των μεταβολών, η παγκοσμιότητα των φαινομένων και ο 
θρίαμβος της τεχνόσφαιρας πάνω στην οικόσφαιρα48.

Αν όμως φαίνεται αναπόφευκτο αυτή η τάση να συνεχιστεί, με τελικό αποτέλε-
σμα την συνολική τροποποίηση της φύσης και την προσαρμογή της στα μέτρα του αν-
θρώπου, ο παράλληλος στόχος, αυτός της ικανοποίησης των κοινωνικών και οικονο-
μικών αναγκών της ανθρωπότητας δεν φαίνεται να ικανοποιείται. Επειδή ακριβώς οι 
περισσότερες καταστροφές εναντίον του περιβάλλοντος έγιναν στο όνομα της ανά-
πτυξης και της ευημερίας, πολλοί προχωρούν αυτό το συλλογισμό ακόμη περισσότε-
ρο: συνδέουν τα φαινόμενα της υπανάπτυξης και της πρωϊούσας εκπτώχευσης όλο 
και μεγαλύτερων τμημάτων του πληθυσμού της Γης με την οικολογική κρίση και την 
προσπάθεια επέκτασης του καπιταλιστικού τρόπου παραγωγής στο σύνολο των αν-
θρώπινων κοινωνιών. Έτσι δεν είναι μόνο το περιβάλλον το θύμα της ανάπτυξης αλ-
λά και ο ίδιος ο άνθρωπος, τουλάχιστον στις μη προνομιούχες περιοχές του πλανήτη.

Η έννοια της αειφόρου ανάπτυξης ή καλύτερα της αειφορικής διαχείρισης των 
πόρων, είναι μια από τις δυνατές απαντήσεις στο σύγχρονο θεωρητικό και πολιτικό 
αδιέξοδο. Για την επίτευξή της χρειάζεται η επεξεργασία σχεδίων και στρατηγικών 
με γεωγραφικό προσδιορισμό και με παράμετρο το χρόνο. Χρειάζονται στρατηγικές 
για την διαχείριση των ζωντανών πόρων, όπως χρειάζονται στρατηγικές για την ει-
ρήνη, τις ανισότητες, τη φτώχεια, τα ανθρώπινα δικαιώματα, την παγκόσμια οικονο-
μική τάξη. Το δίδαγμα από την εμπειρία των τελευταίων δεκαετιών είναι ότι καμιά 
από τις στρατηγικές αυτές δεν μπορεί να πρoχωρήσει από μόνη της, χωρίς δηλαδή 
την διαπλoκή και την συμπόρευσή της με τις υπόλοιπες. Για το λόγο αυτό, η προσπά-
θεια των οργανώσεων και των διεθνών οργανισμών για την ανάπτυξη και υπoστήριξη 
προγραμμάτων προστασίας της φύσης είναι, σε τελευταία ανάλυση, ένας αγώνας που 
πρέπει να τίθεται με όρους πολιτικούς, χωρίς να παραγνωρίζεται, για λόγους πρακτι-
κούς και μεθοδoλoγικoύς, η σχετική αυτονομία της περιβαλλοντικής επιστήμης και η 
επίσης σχετική ανάγκη ανεξαρτησίας των επί μέρους πολιτικών. Η γνώση της κατά-
στασης του περιβάλλoντoς και των τάσεων που παρατηρούνται στην εξέλιξη της βι-
ολoγικής ποικιλότητας, καθώς και η συζήτηση γύρω από την καταλληλότητα των ερ-
γαλείων για την επίτευξη των στόχων της αειφορίας, αποτελούν συνεισφορά στην γε-
νικότερη αναζήτηση μια τέτοιας πoλιτικής, αλλά και αναγκαίο όρο για μια κατ’ αρχήν 
απάντηση στο κρίσιμο ερώτημα: ύστερα από τέσσερις τουλάχιστον δεκαετίες εφαρ-
μογής ολοκληρωμένων προγραμμάτων περιβαλλoντικής προστασίας και διαχείρισης 
σε παγκόσμιο, εθνικό και τοπικό επίπεδο, υπήρξαν δείγματα ανάσχεσης των τάσεων 
του παρελθόντος; Ή μήπως αντίθετα, παρά την επιστράτευση υλικών μέσων και αν-
θρώπινης προσπάθειας, η κατάσταση συνεχίζει να χειροτερεύει και μάλιστα με ρυθ-
μούς που επιταχύνονται;

Ένας από τους μεγαλύτερους βιολόγους της εποχής μας, ο Έντουαρτ Ουίλσον 
γεννήθηκε στο Μπέρμινχαμ της Αλαμπάμπα το 1929. Οι μελέτες του πάνω στα «κοι-

48. Περιλαμβάνει τα φυσικά υποστρώματα και τους ζωντανούς οργανισμούς πάνω στη Γη. Αντί-
θετα η τεχνόσφαιρα περιλαμβάνει τον τεχνητό κόσμο, τα έργα των ανθρώπων. 
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νωνικά έντομα» και ιδιαίτερα στα μυρμήγκια τον οδήγησαν στην επεξεργασία μιας 
μεγάλης σύνθεσης που συνδέει την οικολογία, τη γενετική και την ηθολογία. Στο βι-
βλίο του «η Νέα Σύνθεση» – 1975, θεμελιώνει τον κλάδο της κοινωνιοβιολογίας και 
βάζει τις βάσεις για μια ολοκληρωμένη θεωρία για τη βιοποικιλότητα. Στη συνέντευ-
ξη που ακολουθεί και που δόθηκε στο περιοδικό La Recherche τον Αύγουστο του 
2000, ξεκαθαρίζει αρκετά επιστημολογικά ζητήματα, ενώ συνδέει τη βιολογία με την 
περιβαλλοντική επιστήμη και τις επιστήμες του ανθρώπου.

Ερ. Πότε ανακαλύφθηκε ο όρος βιοποικιλότητα;

Έντουαρτ Ουίλσον. Τον αποδίδουν σε μένα αλά 
έχουν άδικο. Στην πραγματικότητα προήλθε από 
το πρώτο Αμερικανικό φόρουμ για τη βιολογική 
ποικιλότητα που έγινε στην Ουάσινγκτον το 1986 
από το Εθνικό Κέντρο Έρευνας (National Re-
search Council). Ήμουν μεταξύ αυτών που το συ-
ζήτησαν. Ήμουν όμως ο πρώτος που τον χρησι-
μοποίησε σε έκδοση, η οποία και καθιέρωσε τον 
όρο. Όταν μιλάμε για βιοποικιλότητα εκείνο που 
μας έρχεται πρώτο στο μυαλό είναι τα είδη και 
πολύ λιγότερο τα γονίδια, τα άτομα ή οι πληθυ-
σμοί. Ο καλύτερος τρόπος να ορίσεις τη βιοποι-
κιλότητα είναι να την παρουσιάσεις ως την ποικι-
λομορφία που χαρακτηρίζει όλες τις μορφές της 
ζωής. Για τους επιστήμονες, είναι η ποικιλία των 
ζώντων οργανισμών στα τρία επίπεδα: τα οικοσυ-
στήματα, τα είδη που αποτελούν τα οικοσυστή-
ματα και τα γονίδια που βρίσκουμε σε κάθε εί-
δος. Το γονίδιο είναι η θεμελιώδης μονάδα της φυ-
σικής επιλογής, άρα της εξέλιξης. Όταν όμως μελετούμε τη βιοποικιλότητα στο πεδίο, 
τότε η πιο προσιτή οντότητα είναι το είδος. Δεν έχουμε τον χρόνο να πάμε μέχρι τα γονί-
δια. Και, παρά το γεγονός ότι η έννοια του είδους συναντά ορισμένες δυσκολίες, στο πε-
δίο δουλεύει μια χαρά: προσδιορίζει τους πληθυσμούς εκείνους των ατόμων που είναι 
σε θέση μεταξύ τους να αναπαράγονται.

Όμως η πραγματική βιοποικιλότητα βρίσκεται στο επίπεδο των γονιδίων.
Ναι, οι διαφορές μεταξύ των γονιδίων δύο ατόμων του ίδιου είδους, είναι η θεμελιώ-
δης βιολογική διακύμανση.

Δεν υπάρχει εντούτοις μέσα στην έννοια του είδους ένα επίπεδο πολυπλοκότητας που δεν 
το βρίσκουμε στην έννοια του γονιδίου;

Ναι, κάθε φορά που περνάμε σε ένα ανώτερο επίπεδο οργάνωσης, παρουσιάζονται τε-
λείως νέα φαινόμενα. Καθώς προχωράμε προς τα πάνω, από τα γονίδια μέχρι τα οι-
κοσυστήματα, περνώντας από τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ γονιδίων, τα κύτταρα, την 
επικοινωνία μεταξύ κυττάρων, τους οργανισμούς και εν τέλει τους πληθυσμούς, βρι-
σκόμαστε αντιμέτωποι με καταστάσεις ύπαρξης τελείως διαφορετικές. Κάθε τέτοια 

Edward Wilson. Πηγή: Wikipedia.
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κατάσταση έχει τους δικούς της κανόνες και δεν μπορεί να γίνει κατανοητή παρά μόνο 
αν κοιτάξουμε το σύνολο των μονάδων που την απαρτίζουν. Με άλλα λόγια, η βιοποι-
κιλότητα δεν είναι μόνο μια πολύ συγκεκριμένη «κατασκευή» εγγεγραμμένη ήδη μέσα 
στην σφαιρική θεώρηση του περιβάλλοντος, αλλά σηματοδοτεί και μια πολύ σημα-
ντική τάση στην οικολογία, η οποία, εγκαταλείποντας τις αμιγώς αναγωγικές προσεγ-
γίσεις, ψάχνει για μια σύνθεση ικανή να εκφράσει τις διαδικασίες αυτοοργάνωσης των 
πολύπλοκων συστημάτων. Πιστεύω ότι η τάση αυτή θα κυριαρχήσει τον 21ο αιώνα.

Έχετε γράψει: αυτό που καταλαβαίνουμε καλύτερα στην εξέλιξη έχει να κάνει κυρίως με 
τη γενετική. Αυτό που καταλαβαίνουμε λιγότερο έχει να κάνει με την οικολογία. Τι θέλετε 
να πείτε ακριβώς;

Στο πιο στοιχειώδες επίπεδο, αυτό των γονιδίων, κατανοούμε πολύ καλά τους κανόνες. 
Οι βιολόγοι καταλαβαίνουν επίσης αρκετά καλά ένα μεγάλο μέρος των κανόνων που 
διέπουν τη συμπλοκή των κυττάρων και των οργανισμών. Όταν όμως φτάνουμε στο 
επίπεδο των πληθυσμών και στον τρόπο που συναθροίζονται για να συγκροτήσουν οι-
κοσυστήματα, εκεί καταλαβαίνουμε λιγότερα. Αυτό δεν είναι παράδοξο αφού το επί-
πεδο της πολυπλοκότητας είναι στο μέγιστο. Όσο αναβαίνουμε προς τα πάνω, τόσο πιο 
δύσκολο είναι να βρούμε κανόνες βάσης που να διέπουν το σύνολο των παραγόντων.

Σε πιο βαθμό η μείωση της βιοποικιλότητας είναι πραγματικά ανησυχητική; Ο πλανήτης 
γνώρισε κι άλλοτε καταστροφικές εξαφανίσεις.

Δεν πρέπει να υποτιμούμε τις εξαφανίσεις που έρχονται. Όλοι οι βιολόγοι που εργάζο-
νται πάνω στη βιοποικιλότητα είναι σύμφωνοι πως, αν συνεχίσουμε να καταστρέφουμε 
ορισμένα τμήματα του φυσικού περιβάλλοντος, πριν από το τέλος του 21ου αιώνα θα 
έχουμε καταστρέψει το 50% των φυτών και των ζώων του πλανήτη. Πρόκειται λοιπόν 
για μια μαζική εξαφάνιση που θα συμβεί τις επόμενες δεκαετίες και μάλιστα τόσο μεγά-
λης κλίμακας όσο και αυτές του παρελθόντος. Κατά τη διάρκεια των τελευταίων πεντα-
κοσίων εκατομμυρίων ετών, μετά την περίοδο του Καμβρίου, η Γη γνώρισε πέντε μαζι-
κές εξαφανίσεις στις οποίες πρέπει να προσθέσουμε και μια στην αρχή του Καμβρίου 
(540 εκ. χρόνια). Οι εξαφανίσεις όμως αυτές οφείλονταν σε φυσικές καταστροφές. Αυτή 
που έρχεται οφείλεται στη δράση ενός μόνο είδους. Η σημαντική παρατήρηση εδώ είναι 
πως κάθε φορά, η φυσική αποκατάσταση διαμέσου της εξέλιξης κράτησε εκατομμύρια 
χρόνια. Επομένως η ερώτηση είναι: ανεξάρτητα από τις πρακτικές επιπτώσεις της υπο-
βάθμισης του πλανήτη, είναι ηθικά νόμιμο μέσα σε λίγες δεκαετίες να εξαφανίσουμε 
μορφές ζωής που η φύση χρειάστηκε εκατομμύρια χρόνια για να τις δημιουργήσει;

Υπερασπιζόσασταν πάντοτε την άποψη ότι υπάρχει μια σταθερή σχέση ανάμεσα στην 
έκταση ενός οικοσυστήματος και των αριθμό των ειδών μέσα σ’ αυτό.

Ναι, αυτή η σχεδόν διαισθητική αρχή εδραιώθηκε τη δεκαετία του 60’ από τον Ρό-
μπερτ Μακ Άρθρουρ και μένα μέσα στο πλαίσιο αυτού που ονομάζουμε θεωρία της 
νησιωτικής βιογεωγραφίας49. Για τους μη ειδικούς μπορεί να αποδοθεί ως εξής: ο αριθ-

49. Νησιωτική βιογεωγραφία είναι η μελέτη της κατανομής και της δυναμικής των διαφόρων ει-
δών στα νησιωτικά περιβάλλοντα. Λόγω της απομόνωσής τους από τα ηπειρωτικά είδη, που παρουσιά-
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μός των ειδών που μπορούν να διατηρηθούν σε ένα νησί, για παράδειγμα, ή σε μια δε-
δομένη έκταση του τροπικού δάσους, χοντρικά αυξάνει ως συνάρτηση της επιφάνειας 
με λογαριθμικό τρόπο. Αν δηλαδή δεκαπλασιάσουμε την επιφάνεια ενός ενδιαιτήμα-
τος, τότε θα διπλασιαστεί ο αριθμός των ειδών που μπορεί να διατηρήσει. Ο κανόνας 
δουλεύει και αντίστροφα: αν μειώσουμε στο 10% την αρχική επιφάνεια, πράγμα που 
ήδη γίνεται στα τροπικά δάση, τότε βρισκόμαστε ένα βήμα πριν από την εξαφάνιση 
του μισού και πλέον των ειδών που υπάρχουν στην επιφάνεια αυτή – ίσως ακόμη και 
των μικροοργανισμών. Αυτό έχει επαληθευθεί πολλές φορές στην πράξη.

Σύμφωνα με δικά σας στοιχεία, τα τελευταία 2000 χρόνια έχει εξαφανιστεί το 1/5 των ει-
δών, ενώ σήμερα, των 11% των 9400 ειδών που έχουν απογραφεί βρίσκονται σε κίνδυνο. 
Ας υποθέσουμε ότι αυτό το 11% εξαφανίζεται και ότι σταματάμε εδώ. . .

Μα δεν θα σταματήσουμε! Όλα δείχνουν το αντίθετο. Το μικρόβιο εξαπλώνεται. Αν 
κοιτάξουμε τη λίστα της IUCN βλέπουμε πως μέσα σε μια μικρή χρονική περίοδο 
πολλά είδη γίνονται ευπαθή και περνούν από την κατηγορία «σταθερά» στην κατηγο-
ρία «ευπρόσβλητα» και από κει «κινδυνεύοντα», κατόπιν σε «κρίσιμη» κατάσταση και 
τέλος «εξαφανισμένα». Το ρεύμα αυτό επιταχύνεται. Δεν έχουμε τον τρόπο να μετρή-
σουμε αυτή την επιτάχυνση, αλλά ξέρουμε χρησιμοποιώντας τρεις ανεξάρτητες μεθο-
δολογίες, ότι ο ρυθμός εξαφάνισης είναι τουλάχιστον εκατό φορές, πιθανώς χίλιες φο-
ρές και ίσως δέκα χιλιάδες φορές μεγαλύτερος απ’ αυτόν που είχαμε πριν την εμφά-
νιση των ανθρώπων. Μπορούμε μάλιστα σήμερα, στο βαθμό που διαθέτουμε τα δεδο-
μένα (ενδιαίτημα, μέγεθος πληθυσμού κτλ.) να προβλέψουμε και την πιθανότητα ενός 
είδους να εξαφανιστεί τα επόμενα δέκα ή είκοσι χρόνια.

Από πιο σημείο και μετά εκτιμούμε ότι ένα οικοσύστημα απειλείται εξαιτίας της μείωσης 
του αριθμού των ειδών που περιέχει;

Ξέρουμε ότι όσα περισσότερα είδη περιέχει ένα οικοσύστημα, τόσο πιο παραγωγικό 
και σταθερό είναι και τόσο πιο γρήγορα ανακάμπτει μετά από ξηρασία ή μια θύελλα 
για παράδειγμα. Αλλά το κρίσιμο ερώτημα «πού βρίσκεται το σημείο καμπής ύστερα από 
το οποίο το σύστημα καταρρέει», παραμένει ανοικτό. Ξέρουμε μόνο, από μεμονωμένα 
παραδείγματα, ότι υπάρχουν είδη κλειδιά, είδη των οποίων η εξαφάνιση ή αντίθετα η 
εισαγωγή (ξενικά) μπορεί να προκαλέσει μια μέγιστη διαταραχή στο περιβάλλον. Το 
κλασσικό παράδειγμα είναι η θαλάσσια βίδρα της οποίας η εξαφάνιση από τις δυτι-
κές ακτές της βόρειας Αμερικής, προκάλεσε τη δημογραφική έκρηξη των αχινών και, 
ταυτόχρονα, την υποχώρηση των οικοσυστημάτων από παράκτια φύκη. Όμως, είναι 
εξαιρετικά δύσκολο να προβλέψουμε ποια είναι τα είδη κλειδιά σε κάθε περίπτωση.

H μείωση της βιοποικιλότητας κινδυνεύει να αποσταθεροποιήσει τα οικοσυστήματα, και 
ίσως το πλανητικό οικοσύστημα. Όμως επιμένετε πολύ σε ένα άλλο επιχείρημα, στην απώ-
λεια της πληροφορίας. Ποιο από τα δύο είναι σημαντικότερο;

Σίγουρα η απώλεια της πληροφορίας. Η μέση διάρκεια ζωής ενός είδους είναι ένα εκα-

ζουν μεγαλύτερη εξάπλωση, τα είδη των απομακρυσμένων νησιών προσφέρουν εξαιρετικές ευκαιρίες 
για την εμφάνιση νέων μορφών, αλλά ταυτοχρόνως αποτελούν και εστίες εξαφάνισής τους.
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τομμύριο χρόνια. Κάθε είδος είναι μια βιβλιοθήκη πληροφοριών που αποκτήθηκαν δι-
αμέσου της εξέλιξης κατά τη διάρκεια εκατοντάδων χιλιάδων ή και εκατομμυρίων 
χρόνων. Είναι σαν να καίμε ολόκληρες βιβλιοθήκες. Επομένως, αν σήμερα ο κόσμος 
έχει κάποια ιδέα για το είδος της αποσταθεροποίησης που προκαλεί η απώλεια των ει-
δών (μείωση της παραγωγικότητας, μειωμένη σταθερότητα, κλιματικές αλλαγές κτλ.) 
ξέρει πολύ λίγα πράγματα για την αξία που αντιπροσωπεύει για την ανθρωπότητα η 
απώλεια αυτής της πληροφορίας. Είναι μια πτυχή που δεν έχει τονιστεί, όμως πιστεύω 
πως γρήγορα οι ΜΚΟ θα ρίξουν κι εκεί το βάρος τους.

Αν ήσασταν υπεύθυνος για την οργάνωση του αγώνα εναντίον της μείωσης της βιοποικιλό-
τητας σε παγκόσμιο επίπεδο, ποιες θα ήταν οι προτεραιότητές σας;

Πρέπει να δημιουργήσουμε μια συμμαχία ανάμεσα στους οικονομικούς υπεύθυνους 
και τους ειδικούς στα θέματα διατήρησης. Θα προωθούσα για παράδειγμα μελέτες 
πάνω στις μέχρι τώρα πολιτικές με συνδυασμό βασικών επιστημών, οικονομίας και 
κοινωνικών επιστημών για να αντιμετωπίσω ταυτόχρονα και τη διατήρηση της βιοποι-
κιλότητας και το πρόβλημα της φτώχιας. Σε ότι αφορά τις μελέτες πάνω στη βιοποικι-
λότητα, οι διαθέσιμες τεχνολογίες επιτρέπουν να ελπίζουμε σε μια θεαματική επιτά-
χυνση των εργασιών ανίχνευσης και καταγραφής της πραγματικότητας. Το διαδίκτυο, 
η ψηφιοποίηση των εικόνων, τα γεωγραφικά συστήματα πληροφοριών50 κτλ. μας επι-
τρέπουν να ελπίζουμε σε μια πραγματική επανάσταση στη μελέτη των συστημάτων. 
Αυτές οι τεχνολογίες είναι πολύ χρήσιμες αν θέλουμε να σχεδιάσουμε τη δημιουργία 
καταφυγίων εστιάζοντας ειδικά σε αυτό που αποκαλούμε «θερμές κηλίδες» όπου ένα 
μεγάλο μέρος της παγκόσμιας βιοποικιλότητας βρίσκεται σε κίνδυνο. Παράλληλα θα 
πρέπει να βαθύνουμε την έρευνα πάνω στην παραγωγικότητα της γεωργίας και τα φυ-
σικά προϊόντα, διαμορφώνοντας σχέδια σε επίπεδο περιφέρειας. Για να λέμε την αλή-
θεια, αυτές οι δράσεις έχουν ήδη ξεκινήσει, όμως σε ανεπαρκή κλίμακα.

Έχετε γράψει «πρέπει να δραματοποιήσουμε αυτά τα θέματα». Πρέπει να υπερβάλλουμε;

Δραματοποίηση δεν σημαίνει αναγκαστικά παραποίηση της πραγματικότητας. Πολ-
λές φορές η ωμή αλήθεια είναι από μόνη της αρκετά δραματική. Δεν είναι υπερβολή 
να πούμε πως η παρούσα κρίση της βιοποικιλότητας έχει διαστάσεις αποκαλυπτικές.

Στο βιβλίο σας «Consilience» επικαλείστε την θεμελιώδη αρχή της ηθικής. Πως εφαρμό-
ζετε αυτή η αρχή στην περίπτωση της βιοποικιλότητας;

Παρόλο που το ανθρώπινο είδος αποτελείται από άτομα που διατηρούν την ανεξαρτη-
σία τους σε ότι αφορά στην αναπαραγωγή, στο κοινωνικό επίπεδο γνώρισε μια εξαιρε-
τική επιτυχία με διακανονισμούς διαδραστικού τύπου μακράς διάρκειας. Είναι αυτό 
που αποκαλούμε ηθική. Τα ηθικά επιχειρήματα είναι η βάση της κοινωνικής ζωής των 
ανθρώπων. Στο ζήτημα της βιοποικιλότητας, η ηθική μας απορρίπτει την προοπτική 
να αφήσουμε τα υπόλοιπα είδη να εξαφανιστούν από ολιγωρία ή απλώς αδιαφορία. 
Υπάρχουν λοιπόν όλοι οι λόγοι ώστε να πούμε πως η διατήρηση της βιοποικιλότητας 
είναι μια καθαρή ηθική αρχή.

50. Ο αγγλικός όρος είναι Geographic Information Systems, GIS.
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Αδιάψευστοι μάρτυρες

Απειλείται πράγματι η ζωή στη Γη; Το ερώτημα είναι πολύ γενικό και δεν διευκολύ-
νει την απάντηση. Εκείνο όμως που πράγματι απειλείται είναι η ποικιλία των ειδών 
και οι αριθμοί των πληθυσμών τους. Αυτό δηλαδή που ονομάζουμε βιοποικιλότητα. 
Το 1996, η Παγκόσμια Ένωση για την Διατήρηση της Φύσης (IUCN) έδωσε στη δη-
μοσιότητα την πληρέστερη μέχρι τότε και πιο τεκμηριωμένη επιστημονικά λίστα για 
την κατάσταση των απειλούμενων ειδών (γνωστή ως Red List). Σύμφωνα με τις εκτι-
μήσεις της IUCN, το 25% των ειδών των σπονδυλωτών που είναι γνωστά στον πλα-
νήτη, είτε βρίσκονται σε μια έντονα καθοδική πορεία, είτε έχουν περιοριστεί σε μι-
κρούς πληθυσμούς, είτε απειλούνται με εξαφάνιση. Τα πιο γνωστά και καλύτερα με-
λετημένα σπονδυλωτά (το σύνολο των οποίων αριθμεί περί τα 50.000 είδη) είναι τα 
πουλιά και τα θηλαστικά, από τα οποία το 10% και το 25% αντίστοιχα απειλούνται 
με εξαφάνιση. Ακόμη, το 20% από τα ερπετά και τα αμφίβια και το 1/3 των ψαριών 
κατατάσσονται στα κινδυνεύοντα.

Γενικότερα μιλώντας, εκείνα εκ των σπονδυλωτών που έχουν μεγαλύτερο μέγε-
θος, υποχωρούν γρηγορότερα υπό το βάρος των δυσμενών περιβαλλοντικών πιέσεων, 
σε σχέση με τα πιο μικρόσωμα είδη. Ο λόγος είναι ότι τα μεγάλα θηλαστικά χρειάζο-
νται πολύ μεγαλύτερες αδιατάρακτες εκτάσεις ως ενδιαιτήματα, ενώ ταυτόχρονα εί-
ναι πιο ορατά στους κυνηγούς και θηρευτές τους, με πρώτο και καλύτερο τον άνθρω-
πο. Από την άποψη αυτή, τα σπονδυλωτά αποτελούν έναν ασφαλή δείκτη για την (αν-
θρωπογενούς προέλευσης) περιβαλλοντική υποβάθμιση και είναι σίγουρο πως μπο-
ρούν να οδηγήσουν σε συμπεράσματα και για την τύχη της μικροπανίδας που συνή-
θως διαφεύγει της προσοχής μας ή δεν είναι αντικείμενο τόσο συστηματικής μελέτης 
όσο τα ανώτερα (από την άποψη της θέσης τους στην τροφική πυραμίδα) είδη.

Για παράδειγμα, οικολογικές μελέτες στο Ευρωπαϊκό χώρο έδειξαν πως ένα μι-
κρό ωδικό πουλί που ζει σε ρέματα, ο νεροκότσυφας, είναι ένας πολύ καλός δείκτης 
της καθαρότητας των νερών, γιατί τρέφεται με τις προνύμφες ενός εντόμου που φω-
λιάζει στο βυθό και εξαφανίζεται όταν τα νερά είναι ρυπασμένα. Η εξαφάνιση του 
νεροκότσυφα και του θηράματός του, μπορεί να προκληθεί και από την αλλαγή του 
pH λόγω της όξινης βροχής ή λόγω της αντικατάστασης αυτόχθονων φυλλοβόλων δα-
σών με φυτείες πεύκων (τα κωνοφόρα συντελούν στην οξίνηση των εδαφών λόγω της 
ρητίνης που αποβάλλουν). Κάτι αντίστοιχο συνέβη με τον δρυοκολάπτη που βρίσκει 
αποκλειστικά την τροφή του στα έντομα που φωλιάζουν στις φλούδες των δέντρων. 
Καθώς τα αρχέγονα δάση υποχωρούν, λιγοστεύει η τροφή του δρυοκολάπτη και σι-
γά-σιγά υποχωρεί κι αυτός. Ένα μάλιστα από τα έντομα που αποτελούσαν την τρο-
φή του, το κολεόπτερο Rhysodes sulcatus, ήταν άλλοτε αρκετά διαδεδομένο σε ολό-
κληρη την Ευρώπη. Η τύχη του όμως συνδέθηκε με την υποχώρηση των αρχέγονων 
δασών (αυτά που δεν βόσκονται και δεν υλοτομούνται) από το Βορρά προς το Νότο. 
Οι αρχαιολογικές έρευνες έδειξαν ότι πριν από 3.000 ζούσε ανενόχλητο μέχρι και τις 
ακτές της Νότιας Αγγλίας. Ως τις αρχές του 19ου αιώνα επιβίωνε ακόμη στα δάση της 
Σκανδιναβίας, ενώ ως και τις αρχές του 20ου το συναντάμε στα ορεινά της Κεντρι-
κής Ευρώπης. Σήμερα, το έντομο αυτό υπάρχει μόνο στα Πυρηναία και στην οροσει-
ρά της Ροδόπης σε πολύ μικρούς πληθυσμούς. Αρκετά άλλα είδη πουλιών χρησιμεύ-
ουν ως δείκτες της κατάστασης του περιβάλλοντος και των απειλών που αυτό δέχεται 
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συμπεριλαμβανομένων ορισμένων μεταδοτικών ασθενειών, διαφόρων μορφών χημι-
κής ρύπανσης ή του φαινομένου του θερμοκηπίου.

Μεταξύ των ορνιθολόγων που τις τελευταίες δεκαετίες παρακολουθούν συστη-
ματικά τις μεταβολές των πληθυσμών των πουλιών υπάρχει σχεδόν απόλυτη ομοφω-
νία ότι οι ανθρωπογενείς παράγοντες ευθύνονται για το 99% των κινδύνων που απει-
λούν τα ευάλωτα είδη. Για τα πουλιά, οι κίνδυνοι είναι συνεχώς ανοδικοί. Τουλάχι-
στον 128 είδη εξαφανίστηκαν τα τελευταία 500 χρόνια. Αρκετές δεκάδες από αυτά 
έσβησαν από το χάρτη της ζωής τον αιώνα που μας πέρασε. Στα νησιά, οι ανθρωπο-
γενείς εξαφανίσεις άρχισαν πολύ νωρίς. Ήδη, πριν ακόμη την εποχή των μεγάλων 
ανακαλύψεων και της αποικιοκρατίας, στα νησιά του Ειρηνικού, 2.000 ενδημικά είδη 
είχαν εκτοπισθεί από τους αυτόχθονες κατοίκους.

Τα καλά νέα: είδη που ανακάμπτουν

Εκτός από τις εξαφανίσεις και τα είδη που κινδυνεύουν, υπάρχουν ευτυχώς και τα αντί-
θετα παραδείγματα. Στα περισσότερα, επαληθεύονται οι υποθέσεις για τις ανθρωπο-
γενείς αιτίες καθώς και για το πώς μπορούν τα απειλούμενα είδη να ανακάμψουν.

Στις αρχές της δεκαετίας του 60, ένα είδος χήνας (Branda Canadensis leucopareia) 
στα Αλεούτια νησιά (Αλάσκα) μετρούσε μόλις 800 άτομα. Σήμερα ο πληθυσμός τους 
φτάνει τα 15.000. Στην ανατροπή της καθοδικής πορείας του είδους συνέβαλαν δύο 
παράγοντες: απομακρύνθηκαν οι αλεπούδες που είχαν εισαχθεί στην περιοχή και οι 
οποίες είχαν αποδεκατίσει τα αυγά στις φωλιές, και δεύτερον, τα χορτολίβαδα επα-
νήλθαν στη φυσική τους κατάσταση αφού περιορίστηκαν τα ξενικά είδη. Έτσι, με την 
αφαίρεση ενός θηρευτή και τη βελτίωση της τροφής, τα εδραία αυτά πουλιά κατάφε-
ραν να βελτιώσουν σημαντικά το δυναμικό τους.

Ο πετρίτης (Falco peregrinus) είναι είδος κοινό στην Ευρώπη και στην Ελλάδα. 
Οι πληθυσμοί του άρχισαν να μειώνονται σταδιακά μετά τον πόλεμο, όταν εισήχθη-
σαν τα φυτοφάρμακα και κυρίως το DDT. Διαμέσου της τροφικής αλυσίδας, τα φυ-
τοφάρμακα κατέληγαν στο σώμα των πουλιών και επηρέασαν τον αναπαραγωγικό 
τους κύκλο. Στη δεκαετία του 60 ο πληθυσμός τους είχε πέσει στο μισό. Στη συνέχεια, 
και αφού το DDT σταδιακά απαγορεύτηκε, οι αριθμοί άρχισαν την ανοδική τους πο-
ρεία για να φτάσουν σήμερα στο 80% του δυναμικού που είχαν πριν από τον πόλεμο.

Μερικά ακόμη παραδείγματα: Οι θαλάσσιοι ελέφαντες που είχαν μείνει μερι-
κές δεκάδες το 1900, τώρα αριθμούν εκατοντάδες χιλιάδες. Η θαλάσσια βίδρα, από 
μερικές εκατοντάδες άτομα τον 19ο αιώνα, έφτασε τα 10.000. Εξαιτίας της απαγό-
ρευσης του DDT πολλά είδη πουλιών μεταξύ των οποίων ο μαυροπελεκάνος και ο 
αργυροπελεκάνος, ο φαλακραετός και ο ψαραετός άρχισαν να ανακάμπτουν. Ο πε-
ριορισμός της φαλαινοθηρίας πολλαπλασίασε τους πληθυσμούς της γαλάζιας φάλαι-
νας και της γκριζοφάλαινας. Η τελευταία βρισκόταν στα πρόθυρα της εξαφάνισης.

Όμως, η μονοδιάστατη εστίαση στο πρόβλημα των εξαφανίσεων λέει ένα μόνο 
μέρος της αλήθειας. Από μια γενικότερη οικολογική οπτική, η εξαφάνιση είναι το τε-
λευταίο στάδιο από μια σπειροειδή διαδικασία υποβάθμισης, ρύπανσης, καταστρο-
φής των βιοτόπων και αλλαγής χρήσεων των εδαφών. Τα περισσότερα είδη παύουν 
να αποτελούν οργανικά μέρη των οικοσυστημάτων τους πολύ πριν καταγράψουμε και 
την ολοκληρωτική τους έκλειψη. Όπως μάλιστα συνάγεται από τα διάφορα προγράμ-
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ματα διαχείρισης, η προστασία και η διατήρηση των ειδών και των οικοσυστημάτων 
είναι πολύ πιο αποδοτική υπόθεση από την επανεισαγωγή των ειδών ή την προσπά-
θεια της εκ των υστέρων αποκατάστασης. Ας δούμε όμως την ιστορία από την αρχή. 
Από κει δηλαδή που ο άνθρωπος αρχίζει να κάνει αισθητή την παρουσία του και να 
ανταγωνίζεται τη φύση.

Οι εξαφανίσεις του Πλειστοκαίνου

Εδώ και 11.000 περίπου χρόνια, στο τέλος του Πλειστοκαίνου περιόδου, ένας μεγά-
λος αριθμός ζώων που είχαν εποικίσει διάφορες περιοχές της Γης, οδηγούνται σε 
εξαφάνιση. Το 1960, ο Πωλ Μάρτιν, ένας παλαιοντολόγος που ερευνούσε τον αποι-
κισμό της βόρειας Αμερικής, εισάγει τη θεωρία ότι ο υπεύθυνος για την καταστροφή 
αυτή είναι ο άνθρωπος. Γράφει χαρακτηριστικά: «όλη αυτή η επιχείρηση που κατα-
λήγει στην εικόνα ενός “ευγενούς αγρίου” τέκνου της φύσης που ζει σ’ έναν αδιατά-
ρακτο κήπο της Εδέμ, μέχρι την ανακάλυψη του Νέου Κόσμου από τους Ευρωπαίους, 
είναι ένας μύθος. Ο αποδεκατισμός της πανίδας, αν όχι και των ενδιαιτημάτων ήταν 
απείρως μεγαλύτερος απ΄ ότι στην μετά τον Κολόμβο εποχή».

Δεν είναι καθόλου παράξενο ότι οι «αποκαλύψεις» του Μάρτιν βρίσκουν μεγά-
λη ανταπόκριση στον συντηρητικό τύπο που αρπάζει την ευκαιρία να αποδόσει την 

Ένα πουλί που δεν μπορεί χωρίς τον άνθρωπο

Είναι γνωστό ότι οι άνθρωποι ανταγωνίζονται τη φύση και τα υπόλοιπα είδη, 
αλλά καμιά φορά η συνύπαρξη είναι επωφελής και για τις δυό πλευρές. Στην 
Αφρική για παράδειγμα, τα φυτά και τα ζώα έχουν μια μακρά ιστορία συν-
εξέλιξης με την ανθρώπινη ιστορία. Θα μπορούσαμε μάλιστα να πούμε ότι ορι-
σμένα είδη αποκαλύπτουν προσαρμογές που απορρέουν από φυσική επιλογή η 
οποία οφείλεται στον άνθρωπο και έκτοτε εξαρτώνται από την παρουσία των 
ανθρώπων. Μια τέτοια περίπτωση είναι ο «μαυρολαίμης» Indicator indicator, ένα 
μικρό πουλί που τρέφεται με τις προνύμφες των μελισσών και το κερί από τις 
κατεστραμμένες κυψέλες. Καθώς μάλιστα έχει ένα ιδιαίτερο κελάηδισμα, ανα-
γνωρίσιμο στους κατοίκους των περιοχών στις οποίες ζει, μπορεί να συνεννοηθεί 
με τους ανθρώπους και να τους οδηγήσει σε μια κυψέλη πετώντας από δέντρο σε 
δέντρο. Η ανταμοιβή του είναι η εγκαταλελειμμένη κυψέλη και το περιεχόμενό 
της, μετά την απομάκρυνση του συλλέκτη. Μελετητές που παρακολούθησαν τη 
συμπεριφορά του πουλιού, κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι ακόμη κι αν ορι-
σμένα άλλα ζώα, όπως το κουνάβι, μπορούν να απαντήσουν στο κελάηδημα σε 
μια προσπάθεια να το παρασύρουν σε παγίδα, αυτό ανταποκρίνεται μόνο στο 
κάλεσμα του ανθρώπου καθώς «ξέρει» πως μόνο αυτό μπορεί να συνεργαστεί 
μαζί του για το επιθυμητό αποτέλεσμα. Η απαγόρευση της ανθρώπινης παρου-
σίας στις προστατευόμενες περιοχές και το σταμάτημα της συλλογής του άγριου 
μελιού, έχουν ήδη προδιαγράψει την τύχη του μαυρολαίμη, εκτός κι αν μπορέσει 
να βρει άλλους συνεργάτες στις νέες συνθήκες, πράγμα σχεδόν απίθανο.
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ευαισθησία των σύγχρονων Αμερικανών για το περιβάλλον, στις τύψεις τους για τις 
μεγάλες αμαρτίες των προγόνων τους. Οι απόψεις του Μάρτιν ήταν δημοφιλείς για 
μια τουλάχιστον 30ετία. Σήμερα βρίσκονται σε αναθεώρηση.

Κατά τη διάρκεια του Πλειστοκαίνου, ο Βερίγγειος πορθμός ενώνει και απο-
κόπτει διαδοχικά τη βόρεια Αμερική από την Ασία. Στις ψυχρές περιόδους, οι πάγοι 
υπερτερούν, χαμηλώνει το επίπεδο της θάλασσας και δημιουργούνται εκτεταμένα 
περάσματα. Αυτό επιτρέπει την μετανάστευση ζώων και ανθρώπων σε μεγάλα, σχε-
δόν κοσμογονικά κύματα. Η βιογεωγραφία της περιοχής αλλάζει. Αλλάζει όμως και 
η βλάστηση. Στο τέλος του Πλειστοκαίνου, οι υγρότερες και θερμές συνθήκες ευνο-
ούν το γρήγορο σχηματισμό τύρφης και εκτεταμένων δασών σημύδας στο Βερίγγειο. 
Καθώς προχωράμε προς το Νότο, διαμορφώνεται ένα μωσαϊκό από διαφορετικά πε-
ριβάλλοντα και είδη, με εντυπωσιακότερο αυτό της ανάπτυξης εκτεταμένων λιβαδιών 

με πυκνή βλάστηση όπου 
βρίσκουν τροφή και κα-
ταφύγιο μαμούθ, άλογα, 
και βίσσωνες, αλλά και 
γλυπτόδοντα όπως τα τε-
ράστια pampatheres (σύ-
χρονοι απόγονοί τους τα 
πολύ μικρότερα armadil-
lo) που δεν μοιάζουν με 
κανένα από τα σημερινά 
ζώα της Σαβάνας. Αυτά 
συμπληρώνονται με μια 
μεγάλη ποικιλία από μι-
κρότερα ζώα (ερπετά, 
τρωκτικά και πτηνά) άλ-
λα γνωστά και άλλα εξω-
τικά και παράξενα. Όλα 
αυτά εξαφανίστηκαν.

Την ίδια τύχη είχαν 
και πολλά φυτοφάγα όπως η μονοκάμπουρη καμήλα, τα γεροδεμένα μήκους δύο μέ-
τρων capybaras, οι τάπιροι των 300 κιλών, οι γιγάντιοι κάστορες, οι τετρακέρατες 
αντιλόπες και τα ελάφια με τα πολύχρωμα κέρατα. Χάθηκαν επίσης πολλά σαρκο-
βόρα μεταξύ των οποίων ένας φοβερός λύκος με μεγάλο κεφάλι και δυνατά σαγόνια 
που τον έκαναν να μοιάζει με ύαινα, μεγαλόσωμες αρκούδες 800 κιλών – που παρά 
το βάρος τους ήταν ευκίνητες και δεινοί κολυμβητές – και αγριόγατες με πριονωτά, 
δόντια ικανές να καταβροχθίσουν ακόμα και νεαρά μαστόδοντα.

Όλα χάθηκαν μέσα σε διάστημα 1.000 περίπου χρόνων. Την ίδια εποχή, οι πα-
λαιοϊνδιάνοι, πρόγονοι των σημερινών, που δεν ξεπερνούσαν τις 100.000, ήταν δια-
σκορπισμένοι σε όλη τη βορειο-αμερικανική ήπειρο, είχαν εξελιγμένα όπλα και ήταν 
εξαιρετικοί κυνηγοί. Όπως υποστηρίζει ο Μάρτιν, πρέπει σε διάστημα 300 περίπου 
χρόνων να σκότωσαν πάνω από 10.000.000 μεγάλα ζώα (της μεγα-πανίδας) και πο-
λύ περισσότερα μικρά. Πολλές φορές, και εξαιτίας της αδυναμίας τους να συντηρή-
σουν το κρέας, κατανάλωναν ένα μόνο μέρος της θηρευόμενης ποσότητας, με απο-
τέλεσμα βέβαια μια πρωτόγνωρη για τα δικά μας δεδομένα σπατάλη. Σύμφωνα πά-

Αναπαράσταση γλυπτόδοντου από σκελετούς που βρέθηκαν σε 
απολιθώματα. Το μήκος του ήταν 3-4 μέτρα και έζησε κυρίως στη 
Βόρειο Αμερική την εποχή του Μειοκαίνου (20-5 εκ. χρόνια πριν).
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ντα με την ίδια θεωρία, η ευκολία με την οποία οι παλαιοϊνδιάνοι κατάφεραν να εξο-
ντώσουν ένα τόσο μεγάλο αριθμό ζώων δεν οφείλεται τόσο στην ικανότητά τους, όσο 
στην μη-ανάπτυξη μηχανισμών άμυνας από τη μεριά των ζώων για τα οποία ο άνθρω-
πος – θηρευτής ήταν κάτι άγνωστο, που, όταν το συνειδητοποίησαν, ήταν πια αργά51.

Η θεωρία του Μάρτιν, όσο κι αν ήταν δημοφιλής – και σε ένα βαθμό συνεχίζει 
να είναι – στο ευρύ κοινό και σε ορισμένα μέσα ενημέρωσης, έχει πολλές αδυναμί-
ες. Πρώτον και παρά την πρόοδο της παλαιοντολογίας και τα πολυάριθμα ευρήμα-
τα, δεν γνωρίζουμε αρκετά για τις συνήθειες των ανθρώπων της εποχής, το διατροφι-
κό τους καθεστώς και τη σχέση τους με την άγρια, απέραντη και παρθένα φύση την 
οποία «ξαφνικά» ανακάλυψαν. Δεύτερον, διότι δεν εξαφανίστηκαν μόνο τα μεγάλα 
θηλαστικά – τα οποία θα μπορούσε να πει κανείς ότι λόγω του όγκου τους ήταν και 
τα πιο ευάλωτα – αλλά και πολύ μικρότερα ζώα, ανάμεσα στα οποία και πολλά που-
λιά και μάλιστα στο ίδιο ποσοστό. Αν και οι αριθμοί δεν είναι απόλυτα εξακριβωμέ-
νοι, πρέπει να εξαφανίστηκαν 35 γένη θηλαστικών και 15 γένη πουλιών. Τα είδη εί-
ναι προφανώς πολύ περισσότερα.

Σήμερα οι παλαιοντολόγοι, χωρίς να υποτιμούν τη συμβολή του ανθρώπινου πα-
ράγοντα, πιστεύουν πως η κυριότερη αιτία της πλειστοκαινικής εξαφάνισης, ήταν οι 
κλιματικές αλλαγές. Μέσα σε μικρό χρονικό διάστημα, οι θερμοκρασίες είχαν μια 
αύξηση της τάξεως των 10° C και οι ξηρασίες διαδέχονταν η μία την άλλη. Ταυτό-
χρονα αυξήθηκαν και τα ακραία καιρικά φαινόμενα. Οι χειμώνες ήταν ψυχρότεροι 
και θερμότερα τα καλοκαίρια. Ολόκληρα οικοσυστήματα άλλαξαν δραματικά. Στις 
άνω μεσο-δυτικές περιοχές της βορειο- αμερικανικής ηπείρου τα δάση της ερυθρε-
λάτης έδωσαν τη θέση τους σε εκτεταμένα κωνοφόρα εν μια σχεδόν νυκτί (σε γεωλο-
γικό χρόνο). Για τα ζώα που είχαν στενή σχέση με τις αρκτικές δασικές διαπλάσεις 
(associations) όπως τα μαστόδοντα, οι μεταβολές αυτές ήταν μοιραίες. Για άλλα ζώα 
η τροφή γινόταν συνεχώς λιγότερη. Για πολλά τέλος φυτοφάγα, η βλάστηση γινόταν 
όλο και πιο δύσπεπτη και ακατάλληλη για το σύστημα του μεταβολισμού τους – πολ-
λές φορές και τοξική. Όλα αυτά, μαζί με τις μη ευέλικτες στρατηγικές διατροφής, την 
υπερεξειδίκευση, τις εξαρτήσεις και τον ανταγωνισμό των ειδών, επηρέασαν εν τέλει 
και τον αναπαραγωγικό κύκλο με αποτέλεσμα οι πληθυσμοί να οδηγηθούν σε κατάρ-
ρευση. Σε κάθε όμως περίπτωση, ο καθοριστικός παράγοντας, όπως άλλωστε και στις 
προηγούμενες εξαφανίσεις – και βεβαίως αυτές του Πλειστοκαίνου – ήταν το κλίμα.

Είναι επομένως πολύ πιθανό και εξαιρετικά εύλογο να υποθέσουμε ότι, μέσα 
σ’ αυτές τις συνθήκες τα ζώα εξασθενημένα από τους αντίξοους κλιματικούς παρά-
γοντες να έπεσαν πιο εύκολα θύματα της κυνηγετικής δεινότητας των ανθρώπων του 
Πλειστοκαίνου. Αυτό άλλωστε ενισχύεται και από το γεγονός ότι παρόμοιες εξαφα-
νίσεις έγιναν και σε άλλες πιο μακρινές περιοχές, όπως τα νησιά της Χαβάης. Βέ-
βαια, στα νησιωτικά συστήματα οι ιθαγενείς ήταν πιο εφευρετικοί και μπορούμε να 
πούμε ότι “έφτιαξαν το περιβάλλον στα μέτρα τους”: αποψίλωσαν μεγάλες εκτάσεις 
με τη φωτιά, εξέτρεψαν ρέματα για πότισμα, αντικατέστησαν παράκτια δάση με καλ-
λιέργειες, μετέτρεψαν υγροτόπους σε ιχθυοτροφεία. Επιπλέον εισήγαγαν νέα οικό-
σιτα ζώα όπως τους σκύλους, τα γουρούνια, τα κοτόπουλα και – αναπόφευκτα – τα 
ποντίκια που ταξίδεψαν ως λαθρεπιβάτες στα κανό των ναυσιπλόων. Ως αποτέλεσμα 

51. Επ’ αυτού συνιστώ το «The Ecological Indian: Myth and history», 2000 του Shepard Krech.



ΗΛΙΑΣ ΕΥΘΥΜΙΟΠΟΥΛΟΣ152

της εισαγωγής των ξενικών αυτών ειδών, πολλά είδη, κυρίως πουλιών, εξαφανίστη-
καν. Στη μακρινή Μαδαγασκάρη, την ίδια εποχή, μεγάλα μη πετούμενα πουλιά όπως 
το διάσημο dodo52, γιγάντιες χελώνες, ιπποπόταμοι και περισσότερα από 15 είδη πι-
θηκοειδών πέρασαν στην ιστορία της εξέλιξης. Και στις περιπτώσεις όμως αυτές, αν 
και η συμβολή του ανθρώπινου παράγοντα ήταν καθοριστική, δεν παύει να ήταν δευ-
τερεύουσας σημασίας σε σχέση με την αλλαγή του κλίματος.

Η απώλεια των ενδιαιτημάτων

Όπως είδαμε, οι μεγάλες εξαφανίσεις των προηγούμενων γεωλογικών εποχών, συν-
δέονταν κυρίως με το κλίμα ή και με εντατικές ανθρώπινες πρακτικές (όπως συνέβη 
σε πολλά νησιωτικά συστήματα ή ακόμη και σε περιοχές λίαν αποτελεσματικών κυ-
νηγών – π.χ. Ινδιάνοι της βόρειας Αμερικής). Σήμερα όμως, η μεγαλύτερη απειλή για 
την βιοποικιλότητα είναι η απώλεια των ενδιαιτημάτων (habitats). Η απώλεια αυτή 
μπορεί να πάρει πολλές μορφές. Για παράδειγμα, είναι γνωστό πως η εξέλιξη της γε-
ωργίας, της κτηνοτροφίας και των οικισμών έγινε σε βάρος των αρχέγονων δασών 
του πλανήτη, σε ποσοστό που φτάνει το 50%. Μεταξύ του 1960 και 1990, περίπου 4.5 
εκ. τετρ. χλμ. τροπικών δασών (περίπου το 20% της συνολικής έκτασης) κόπηκαν ή 
κάηκαν. Οι σημερινές εκτιμήσεις για την αποδάσωση ποικίλουν από 50-170.000 τετρ. 
χλμ. το χρόνο. Οι απώλειες αυτές αφορούν και θέτουν σε κίνδυνο περίπου 1.000 είδη 
πτηνών, το 85% του συνόλου των απειλουμένων.

Βέβαια, αρκετοί δασοπόνοι υπερηφανεύονται – και έχουν δίκιο – για τις επιτυ-
χίες μεγάλων προγραμμάτων αναδάσωσης σε εύκρατες κυρίως περιοχές. Τις τελευ-
ταίες δεκαετίες, τέτοια πετυχημένα παραδείγματα υπάρχουν σε πολλές χώρες της (βό-
ρειας) κυρίως Ευρώπης, των ΗΠΑ και της Κίνας. Προφανώς, η αύξηση αυτή της δα-
σοκάλυψης έχει ευεργετική επίδραση στο ισοζύγιο της φύσης, όμως οι εικόνες των δο-
ρυφόρων, δυστυχώς, δεν μπορούν να μας δώσουν πληροφορίες για το αν τα νέα αυτά 
δάση έχουν τα ποιοτικά εκείνα χαρακτηριστικά που απαιτούνται για την αντίστοιχη 
αύξηση της βιοποικιλότητας. Για παράδειγμα, στις νοτιο- ανατολικές περιοχές των 
ΗΠΑ κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 90’ , μεγάλες εκτάσεις φυσικών δασών απο-
ψιλώθηκαν για τις ανάγκες των 150 περίπου βιομηχανιών επεξεργασίας ξύλου. Στη 
θέση τους φυτεύτηκαν σχεδόν αντίστοιχες εκτάσεις με νεαρά δέντρα που είχαν όλα 
την ίδια ηλικία και σε κανονική διάταξη. Μπορεί οι νέες αυτές φυτείες να διορθώνουν 
τα ποσοστά από τις απώλειες της δασοκάλυψης σε τοπικό και παγκόσμιο επίπεδο, 
όμως είναι εξαιρετικά αμφίβολο αν μπορούν να επαναφέρουν τη ζωή στο σύνολό της. 
Για πολλά ζώα, αυτή η απλουστευμένη φύση με χαρακτηριστικά μονοκαλλιέργειας, 
δεν μπορεί να υποκαταστήσει το ρόλο και τις λειτουργίες του παλιού δάσους, με τη με-
γάλη ποικιλία από μικρά και μεγάλα δέντρα, όρθια και πεθαμένα, φυλλοβόλα και αει-
θαλή. Στην παραπάνω διαπίστωση κατέληξαν και συγκεκριμένες μελέτες, μία εκ των 
οποίων, αφού παρακολούθησε για χρόνια την εξέλιξη του πληθυσμού του «αγριόγα-
λου» σε δάση της Φινλανδίας με εντατική ξύλευση, βρήκε πως ο πληθυσμός μειωνό-
ταν καθώς οι ξυλοκόποι απομάκρυναν από το δάσος τα παλιά και πεθαμένα δέντρα.

52. Δες: David Quammen, The Song of Dodo, Islands Biogeography in Age of Extinctions, Simmons 
& Schuster, 1997.
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Η πιτσιλωτή κουκουβάγια και οι θέσεις εργασίας

Αν βρισκόταν κανείς στην Πολιτεία του Όρεγκον (ΗΠΑ) στη δεκαετία του 80’ θα 
έβλεπε συνθήματα όπως «μη δολοφονείτε τα δάση μας» αλλά και συνθήματα όπως 
«σκοτώστε τις κουκουβάγιες και όχι τις θέσεις εργασίας» κολλημένα στα παρμπρίζ 
των αυτοκινήτων. Τα συνθήματα αυτά δεν ήταν παρά μια από τις εκφράσεις που είχε 
πάρει η διαμάχη μεταξύ οικολόγων και παραγόντων της οικονομίας, για το τι είναι 
πολυτιμότερο: να σωθούν τα αρχέγονα δάση των ανατολικών ακτών, ή να διατηρη-
θούν οι υπάρχουσες θέσεις εργασίας μέσα σε ένα καθεστώς κρίσης και ανασφά-
λειας; Η κουκουβάγια (Northern Spotted Owl) που κατοικούσε στα δάση αυτά έγινε 
έτσι το σύμβολο μιας διαμάχης που κράτησε για πάνω από 10 χρόνια. Οι οικολογι-
κές οργανώσεις υποστήριζαν από την πλευρά τους ότι τα αρχέγονα δάση ήταν πολύ-
τιμα όχι μόνο για την επιβίωση της κουκουβάγιας, αλλά και για εκατοντάδες άλλα 
είδη που ήταν εξαρτημένα από τα συγκεκριμένα ενδιαιτήματα. Έλεγαν ακόμη ότι οι 
θέσεις εργασίας δεν απειλούνται από την προστασία του περιβάλλοντος αλά από την 
(εγγενή) τάση της βιομηχανίας να αντικαθιστά την ανθρώπινη εργασία με μηχανές. 
Πρότειναν μάλιστα εναλλακτικά σενάρια για την ενίσχυση της απασχόλησης μέσα σε 
ένα καθεστώς «πράσινης οικονομίας». Από την πλευρά τους, οι εκπρόσωποι των εται-
ρειών ξυλείας, αλλά και οι εκπρόσωποι των συνδικάτων αντέτειναν ότι δεν υπήρχε 
πραγματική απειλή για τις κουκουβάγιες, ότι οι πληθυσμοί τους είχαν σκόπιμα υπε-
ρεκτιμηθεί, ότι τα ζώα αυτά εύκολα προσαρμόζονται στις μεταβαλλόμενες συνθήκες 
και ότι δεν χρειάζονται τόσο μεγάλες, αδιατάρακτες εκτάσεις, όσες υπολόγιζαν οι 
ορνιθολόγοι (20.000 στρέμματα φυσικού δάσους για κάθε ζευγάρι πουλιών). Την τε-
λική λύση την έδωσαν τα δικαστήρια, που σε γενικές γραμμές δικαίωσαν τις θέσεις 
των οικολόγων και υποχρέωσαν τις εταιρείες να υπαγάγουν τα δάση τα οποία εκμε-
ταλλεύονταν στο καθεστώς του Εθνικού Συστήματος Διαχείρισης που επιβάλλει ειδι-
κούς όρους για την προστασία της φυσικότητας και τη διατήρηση της άγριας πανίδας.

Τα δάση δεν είναι τα μόνα ενδιαιτήματα που συρρικνώνονται. Το ίδιο ισχύει 
για τα λιβάδια, τις βραχώδεις ακτές ή και τους ξερούς και «άγονους» φρυγανότο-
πους. Το ίδιο και για τους υγροτόπους. Η διαφορά είναι πως οι τελευταίοι, όπως και 
το δάσος, είναι μια τεράστια δεξαμενή βιολογικού υλικού με μεγάλή ποικιλία αλλη-
λεξαρτώμενων ειδών μεγάλης οικολογικής και οικονομικής σημασίας. Ο σφυγμός 
της βιοποικιλότητας επιταχύνεται εκεί που το νερό συναντά την ξηρά. Τα πουλιά εί-
ναι οι βασικοί εκτελεστές μιας συμφωνίας που περιλαμβάνει επίσης οστρακόδερμα, 
ψάρια, αμφίβια, ακόμα και θηλαστικά. Όμως, αν και ο πολύς ο κόσμος εντυπωσιά-
ζεται από τα φλαμίνγκο, τους ερωδιούς και τις πολύχρωμες πάπιες, εντούτοις στην 
κοινή συνείδηση οι υγρότοποι είναι συνδεδεμένοι με κουνούπια και αρρώστιες όπως 
η ελονοσία. Αυτή η αντίφαση, που τονίστηκε από το γεγονός πως οι άλλοτε ακατοίκη-
τες αυτές περιοχές άρχισαν σιγά-σιγά να κατοικούνται, σε συνδυασμό με την άποψη 
πως επρόκειτο για αντιπαραγωγικές περιοχές, οδήγησε σε εκτεταμένα προγράμματα 
αποξηράνσεων καθ’ όλη τη διάρκεια του 20ου αιώνα. Υπολογίζεται πως στον αιώνα 
αυτό καταστράφηκε το 50% περίπου των παγκόσμιων υγροτόπων. Στην Ελλάδα αντί-
στοιχα, οι απώλειες υπολογίζονται σε ποσοστό 60-70% !
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Τα μυστικά του βάλτου

Η πρόσφατη ιστορία των Ελληνικών υγροτόπων είναι συνδεδεμένη με τους πολέ-
μους, τις πληθυσμιακές μετακινήσεις και την αγροτική ανάπτυξη. Η υγρότοποι της 
Μακεδονίας, γνωστοί από τους Βαλκανικούς Πολέμους και το μυθιστόρημα της Πη-
νελόπης Δέλτα, άλλαξαν δραματικά από το 1930 έως σήμερα. Οι επεμβάσεις άρχι-
σαν με την αποξήρανση των ελών και των ρηχών λιμνών (εσωτερικών και παράκτιων) 
με στόχο την απόκτηση νέων καλλιεργητικών εδαφών και την καταπολέμηση της ελο-
νοσίας. Τα έργα συνεχίστηκαν με τις κατασκευές διωρύγων στους ποταμούς, με «δι-
ευθετήσεις» της γεωμετρίας τους, με τις κατασκευές φραγμάτων και αρδευτικών δι-
κτύων. Έτσι για παράδειγμα ο Γαλλικός ποταμός στέρεψε σχεδόν παντελώς και ο 
Λουδίας είναι στην πραγματικότητα ένα τεχνητό κανάλι με πολύ μικρή ταχύτητα 
ροής. Επίσης, κατά την ίδια περίοδο εξαφανίστηκαν από το χάρτη οκτώ εσωτερικές 
λίμνες, οι ελώδεις εκτάσεις υπέστησαν συρρίκνωση και οι παράκτιες λιμνοθάλασσες 
μεταβλήθηκαν σε ιχθυοτροφεία. Από το 1930 έως το 2000, σύμφωνα με τα στοιχεία 
του αείμνηστου καθηγητή Π. Γεράκη, η Μακεδονία έχασε το 73,5% των υγροτοπικών 
της εκτάσεων, κυρίως στο ανατολικό της τμήμα που ήταν και το πιο πεδινό και κο-
ντά στη Θεσσαλονίκη. Στην υπόλοιπη Ελλάδα οι αποξηράνσεις άρχισαν πολύ νωρί-
τερα: το 1884 η Κωπαϊδα μετατρέπεται σε κάμπο, ύστερα από προσπάθειες αιώνων ή 
και χιλιετηρίδων αφού το πρώτο επεισόδιο ανάγεται στην προϊστορία με πρωταγωνι-
στές τους Μινύες του Ορχομενού και τον Ηρακλή που ματαίωσε τα σχέδιά τους. Μια 
αντίστοιχης τάξης παρέμβαση γίνεται το 1961 με την αποξήρανση της λίμνης Κάρλας. 
Δεκάδες χιλιάδες στρέμματα αποδόθηκαν σταδιακά στη γεωργία για την παραγωγή 
βαμβακιού, εκεί που άλλοτε έβοσκαν 40.000 βόδια, υπήρχαν χωριά με ψαράδες και 
φιλοξενούνταν πάνω από 400.000 πουλιά. Παρόμοια τύχη είχαν οι λίμνες στη Λαψί-
στα και στη Λαγκάστρα της Ηπείρου, στην Αγουλινίτσα και στη Μουριά της Πελο-
ποννήσου, στη Ξυνιάδα της Βοιωτίας κ.α. Σήμερα, οι παράκτιοι υγρότοποι της Ελλά-
δας έχουν περιοριστεί στις εκβολές των μεγάλων ποταμών: του Έβρου, του Νέστου 
και του Αξιού στη βόρειο Ελλάδα, του Σπερχειού στη Στερεά και του Αχελώου του 
Λούρου και του Άραχθου στα δυτικά. Βέβαια οι αριθμοί δεν λένε παρά μέρος της 
αλήθειας. Για την αποτίμηση της αξίας των υγροτόπων και των συνεπειών για τη βι-
οποικιλότητα, θα πρέπει να συνεκτιμήσουμε και ποιοτικούς παράγοντες μεταξύ των 
οποίων η αλληλεξάρτηση των λειτουργιών μεταξύ υγροτόπων (π.χ. μεταναστευτικοί 
σταθμοί) ή η σπανιότητα ορισμένων ενδιαιτημάτων (όπως τα τυρφώδη εδάφη και τα 
παραποτάμια δάση). Οι απώλειες σε βιοποικιλότητα δεν είναι ποτέ αναλογικές: απο-
ξηραίνοντας τον μισό υγρότοπο δεν χάνεις μόνο τις μισές από τις οικολογικές αξίες 
που υπάρχουν εκεί. Ορισμένες μπορεί να χαθούν και τελείως, αν π.χ. ο πληθυσμός 
ενός είδους χάσει τον ελάχιστο απαραίτητο ζωτικό του χώρο.

Αρκετά φυτά και ζώα απαντώνται μόνο σε ορισμένους τύπους υγροτόπων λό-
γω των ειδικών συνθηκών που επικρατούν σ’ αυτούς. Ένα παράδειγμα είναι η μικρο-
σκοπική γαρίδα των αλίπεδων και των αλυκών (Artemia salina), ενδημικό της Μεσο-
γείου. Άλλα είδη περνούν σ’ αυτούς ένα μόνο μέρος της ζωής τους ή τους επισκέπτο-
νται για ξεκούραση, αναζήτηση τροφής ή αναπαραγωγή. Πολλά από τα είδη αυτά, εί-
τε ζουν στους υγροτόπους, είτε εξαρτώνται απ’ αυτούς για την επιβίωσή τους, είναι 
σπάνια ή κινδυνεύοντα όπως για παράδειγμα ο θαλασσαετός (Haliaeetus albicilla) ή 
η βίδρα (Lutra lutra). Τα περισσότερα από τα παραϋδάτια πουλιά μεταναστεύουν σε 
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μεγάλα κοπάδια διανύοντας πολλές χιλιάδες χιλιόμετρα κάθε χρόνο. Εκμεταλλεύο-
νται με αυτόν τον τρόπο τα αποθέματα τροφής που υπάρχουν για περιορισμένο χρο-
νικό διάστημα σε ορισμένες περιοχές. Οι υγρότοποι, είτε ως ενδιάμεσοι σταθμοί του 
ταξιδιού, είτε ως τόποι αναπαραγωγής είναι αναντικατάστατοι. Ο περιορισμός τους, 
ή ακόμη χειρότερα η εξαφάνισή τους, στερεί από τα πουλιά την αναγκαία ξεκούραση 
κατά το μακρινό τους ταξίδι, ή – ακόμη χειρότερα – τα αναγκάζει να φτάνουν στους 
τόπους αναπαραγωγής με καθυστέρηση. Το αποτέλεσμα είναι πως τα μικρά που θα 
γεννηθούν είναι λιγότερο καλά εξοπλισμένα και λιγότερο ανθεκτικά από το κανονι-
κό, και φυσικά, έχουν μικρότερες πιθανότητες επιβίωσης κατά τη χειμερινή μετανά-
στευση προς τα τροπικά κλίματα.

Τι είναι είδος τελικά;

Ο όρος βιοποικιλότητα, παρά το γεγονός ότι συνδέεται με ένα από τα πιο συζητημένα 
περιβαλλοντικά προβλήματα, δεν παύει να είναι αρκετά αόριστος στη χρήση του. 
Μερικές φορές χρησιμοποιείται για την προστασία ενός μόνο είδους που κινδυνεύει, 
όπως είναι ο ρινόκερος της Αφρικής, ή η γαλάζια φάλαινα. Άλλες φορές παραπέμπει 

Εικόνες από τον Αμβρακικό

. . .Στην εκβολή των ποταμών βλέπουμε τον γαλάζιο ερωδιό ή σταχτοτσικνιά, τον 
μεγάλο αυτό μεσολαβητή και ιππότη, συνεσταλμένο και ντροπαλό, είδος που ζει 
κατά οικογένειες, ενώ ο αγριόγαλος, η μπεκάτσα και το σκοινοπούλι, μοιάζουν 
περιπλανώμενα κοπάδια στις όχθες των μικρών ποταμών και των βάλτων. Αξί-
ζει να παρακολουθήσουμε και να παρατηρήσουμε αυτές τις ομάδες των πουλιών 
με τις διαφορετικές συνήθειες, κυρίως κατά τις νύχτες του χειμώνα. Είναι πολύ 
ενδιαφέρον να ακούσουμε το μουρμουρητό και τις συνομιλίες αυτών των που-
λιών, που δεν είναι λιγότερο καταπληκτικά με την ασυμφωνία των ήχων, απ’ ότι 
με τις συνήθειές τους. Aφού σχηματίσουν ομάδες κατά οικογένειες, όταν πέφτει 
η νύχτα, όλα αυτά λάμνουν σιωπηλά, σχηματίζοντας μακριές σειρές και πλησι-
άζουν κρυφά τους φάρους που ανάβουν οι φύλακες των ψαρότοπων. Φαίνονται 
σαν να θέλουν να παρακολουθήσουν με περιέργεια τις συζητήσεις των ανθρώ-
πων που ήρθαν και εγκαταστάθηκαν στη λιμνοθάλασσά τους. Καρφώνουν το 
βλέμμα τους στο φως που ξεχύνεται από την καλύβα και πολύ ντροπαλά πλησι-
άζουν το μέρος απ’ όπου βγαίνει το φως, σαν ικέτες αυτού που εκπέμπει αυτό 
το φως, σαν να παραδέχονται έτσι, την ανωτερότητά του, γιατί αυτός βασιλεύει 
μέσα στα σκοτάδια, επειδή ακριβώς κατέχει το φως. Όλη τη νύχτα ξαγρυπνούν 
γύρω από το φως και μόλις προβάλει η μέρα, όλα αυτά τα πουλιά μοιάζουν λυ-
πημένα που απομακρύνονται από το φως που τους είχε εξουσιάσει όλη την νύ-
χτα. Φεύγουν για να ξαναρχίσουν τις συνηθισμένες τους κινήσεις, χωρίς ποτέ να 
κάνουν λάθος, χωρίς ποτέ να αλλάξουν την ώρα που επιστρέφουν και που φεύ-
γουν.

Πουκεβίλ, ταξίδι στην Ελλάδα, 1820
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στην ανάγκη προστασίας του συνόλου των ειδών σε μια δεδομένη περιοχή, ανεξάρ-
τητα με το ποια είναι αυτά τα είδη. Αυτή είναι για παράδειγμα η περίπτωση του τρο-
πικού δάσους του οποίου η έκταση μειώνεται με ταχύτατους ρυθμούς. Στην Ελλάδα οι 
εκστρατείες για την προστασία της θαλάσσιας χελώνας Caretta caretta χρησιμοποι-
ήθηκαν για να σωθούν εκτός από τα ζώα και τα τοπία της αναπαραγωγής τους. Αντί-
στοιχα, η προσπάθεια ανάδειξης της σημασίας των τελευταίων πλθυσμών της φώκιας 
Μonachus monachus, έχει περισσότερο ως στόχο να προκαλέσει μέτρα για την προ-
στασία και την οικολογική διαχείριση ευρύτερων περιοχών στα παράκτια οικοσυστή-
ματα, παρά να σώσει πραγματικά το είδος το οποίο βρίσκεται κάτω από το κρίσιμο 
όριο επιβίωσης.

Όμως, μια πιο συστηματική και σφαιρική πολιτική προστασίας απαιτεί ένα ξε-
καθάρισμα της σημασίας του όρου με περισσότερο αυστηρά κριτήρια. Υπό το πρί-
σμα λοιπόν της βιολογικής επιστήμης, η βιοποικιλότητα περιλαμβάνει τα εξής επίπε-
δα: Πρώτον τη γενετική ποικιλότητα που αφορά στον συνολικό αριθμό των γενετικών 
χαρακτηριστικών ενός συγκεκριμένου είδους, ενός υποείδους, ή μιας ομάδας ειδών. 
Με όρους γενετικής μηχανικής αυτό σημαίνει το σύνολο των ζευγών – βάσεων στο 
DNA, το σύνολο των γονιδίων – είτε είναι ενεργά είτε όχι – και τέλος το σύνολο των 

Επίπεδα της βιοποικιλότητας (κατά Heywood & Baste 1995)

Οικολογική ποικιλότητα Γενετική ποικιλότητα Οργανισμική ποικιλότητα
Μεγακοινότητες  Βασίλεια
Βιογεωγραφικές
      Επικράτειες  Φύλα
Τοπία  Οικογένειες
Οικοσυστήματα  Γένη
Ενδιαιτήματα  Είδη
Θώκοι  Υποείδη
Πληθυσμοί Πληθυσμοί Πληθυσμοί
 Άτομα Άτομα
 Χρωμοσώματα
 Γονίδια
 Νουκλεοτίδια

Στον παραπάνω πίνακα περιγράφεται ένα σύστημα κατάταξης των οργανισμών σε 
τρεις κύριες ομάδες, απ’ όπου προκύπτει και η αντίστοιχη κατάταξη για τα επίπεδα 
βιοποικιλότητας. Πρέπει όμως να τονιστεί ότι πολλοί από τους παραπάνω όρους εί-
ναι συμβατικοί και έχουν υιοθετηθεί για μεθοδολογικούς κυρίως λόγους. Ακόμη και 
για την έννοια του είδους υπάρχουν σήμερα πολλές και διαφορετικές εκδοχές, ανά-
λογα με τη σχολή ή την γωνία προσέγγισης. Οι περισσότεροι βιολόγοι για παρά-
δειγμα προτιμούν τον ορισμό με βάση τη δυνατότητα του ζευγαρώματος ανάμεσα 
στα άτομα διαφορετικών πληθυσμών. Άλλοι αναφέρονται στο «εξελικτικό είδος» με 
βάση την γενεαλογική σειρά την απ’ την οποία προέρχεται. Άλλοι τέλος δίνουν έμ-
φαση στην ασυνέχεια των κληρονομήσιμων χαρακτηριστικών (μορφολογικό είδος).
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ενεργών γονιδίων. Το δεύτερο επίπεδο είναι αυτό της ποικιλότητας των ενδιαιτημά-
των και αφορά στην διαφορετικότητα και τον αριθμό των οικοτόπων σε μια δεδομένη 
έκταση. Τέλος υπάρχει η ποικιλότητα των ειδών που αφορά στην αφθονία των ειδών 
(συνολικός αριθμός), στην ύπαρξη ιεραρχικών επιπέδων (ταξινόμηση) και στις σχέ-
σεις «υπεροχής» (κυρίαρχα είδη).

Στο επίπεδο των ειδών, εκτός από την αφθονία, τις ιεραρχικές σχέσεις και τις 
σχέσεις κυριαρχίας, σημαντική παράμετρος είναι και η κανονικότητα (evenness) της 
εμφάνισης των ειδών σε μία βιοκοινότητα. Ας πάρουμε το παράδειγμα δύο βιοκοινο-
τήτων σε κάθε μια από τις οποίες υπάρχουν 10 είδη και 100 άτομα. Στην πρώτη κοινό-
τητα τα 82 άτομα ανήκουν σε ένα μόνο είδος ενώ τα υπόλοιπα είδη αντιπροσωπεύο-
νται με δύο άτομα ανά είδος. Στη δεύτερη κοινότητα όλα τα είδη αντιπροσωπεύονται 
με το ίδιο αριθμό ατόμων, δηλαδή από 10 άτομα. Ποια από τις δύο κοινότητες έχει τη 
μεγαλύτερη βιοποικιλότητα;

Κατ’ αρχήν να σημειώσουμε ότι οι δύο κοινότητες έχουν την ίδια ποικιλότητα ει-
δών, αφού έχουν τον ίδιο αριθμό ειδών. Εντούτοις, αν περιδιαβούμε τις δύο κοινό-
τητες, η δεύτερη φαίνεται να έχει μεγαλύτερη ποικιλότητα. Στην πρώτη, το είδος το 
οποίο θα συναντήσουμε συχνότερα είναι το κυρίαρχο είδος (με τα 82 άτομα) ενώ εί-
ναι πολύ πιθανό κάποια είδη να μην τα συναντήσουμε και καθόλου. Στη δεύτερη, 
ακόμη και ένας ευκαιριακός επισκέπτης θα δει σίγουρα πολύ περισσότερα είδη σε 
πολύ μικρότερο χρονικό διάστημα. Με την έννοια αυτή, ο αριθμός των ειδών και μό-
νο δεν φτάνει για να περιγράψει την βιοποικιλότητα: χρειάζεται να ξέρουμε και την 
κανονικότητα της κατανομής τους. Μπορούμε μάλιστα, βασιζόμενοι στο προηγούμε-
νο παράδειγμα να πούμε ότι η βιοποικιλότητα σχετίζεται με την πιθανότητα να δούμε 
το σύνολο των ειδών που υπάρχουν στην περιοχή σε ένα δεδομένο χρόνο.

Πόσα όμως είδη υπάρχουν στη Γη; Κανείς δεν ξέρει τον ακριβή τους αριθμό. Ο 
λόγος είναι πως πολλά είδη δεν έχουν ακόμη καταγραφεί και άλλα δεν έχουν ακό-
μη ανακαλυφθεί, ιδιαίτερα στις περιοχές τις λιγότερο κατοικημένες, όπως για παρά-
δειγμα τα τροπικά δάση. Ίσως στο στοιχείο αυτό να κρύβεται και ένα μέρος από τη 
γοητεία της βιοποικιλότητας! Έτσι, ενώ τα καταγεγραμμένα είδη είναι περίπου 1,4 
εκατομμύρια, οι εκτιμήσεις των βιολόγων για το σύνολο των ειδών ποικίλουν από 3 
έως 100 εκατομμύρια. Πάντως όλοι συμφωνούν πως τα φυτά και τα έντομα έχουν το 
μεγαλύτερο μερίδιο. Πολλά από τα έντομα είναι σκαθάρια που βρίσκονται στα τρο-
πικά δάση. Το μικρότερο αριθμό ειδών έχουν τα θηλαστικά: δεν ξεπερνούν τα 4.000.

Ανταγωνισμός και εξειδίκευση

Γιατί υπάρχουν τόσα πολλά είδη στη Γη; Αφού, σύμφωνα με τη θεωρία της εξέλιξης, 
η κινητήρια δύναμη της δημιουργίας είναι ο ανταγωνισμός, πως αυτό δεν συνέβαλε 
στη μείωση των ειδών; Και πως όλα αυτά τα είδη κατάφεραν τελικά να επιζήσουν από 
τις επιθέσεις των εχθρών τους; Ένα μέρος της απάντησης βρίσκεται στον τρόπο με 
τον οποίο οι οργανισμοί αλληλεπιδρούν και το υπόλοιπο στην έννοια του οικολογικού 
θώκου, δηλαδή της εξειδίκευσης που αποκτούν οι οργανισμοί προκειμένου να αξι-
οποιήσουν καλύτερα το περιβάλλον στο οποίο υπάρχουν και οι ανταγωνιστές τους.

Τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των ειδών μπορούμε να τις κατατάξουμε σε τρεις 
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βασικούς τύπους: τον ανταγωνισμό53 με τον οποίο και οι δύο αντίπαλοι έχουν απώλει-
ες, με τη συμβίωση54 κατά την οποία υπάρχουν κέρδη και για τις δυο πλευρές και τέ-
λος τον παρασιτισμό55 όπου ο ένας κερδίζει και ο άλλος χάνει. Χαρακτηριστικό εί-
ναι παράδειγμα του μικρόβιου της ελονοσίας ενός παράσιτου τόσο για τα κουνού-
πια όσο και για τον άνθρωπο. Αν και τα κουνούπια παρασιτούν σε βάρος του ανθρώ-
που, το μεγαλύτερο διάστημα της ζωής τους είναι χορτοφάγα και το αίμα είναι γι αυ-
τά μια πολυτέλεια! Μια από τις συνέπειες της φυσικής επιλογής είναι πως όταν δύο 
είδη ανταγωνίζονται το ένα το άλλο, το πιο προσαρμοσμένο είδος νικά και επικρα-
τεί και το πιο αδύνατο χάνει και τελικά εξαφανίζεται. Με μια άλλη διατύπωση η πα-
ραπάνω πρόταση εκφράζει την αρχή του (ανταγωνιστικού) αποκλεισμού που την συ-
ναντήσαμε και στο κεφ.3: δύο ανταγωνιστικά είδη που χρησιμοποιούν τους ίδιους 
ακριβώς πόρους δεν μπορούν να συνυπάρχουν αιωνίως. Αυτό θα μπορούσε να οδη-
γήσει στην ιδέα ενός περιβάλλοντος στο οποίο τα είδη εν τέλει αλληλοεξοντώνονται 
και επικρατούν ελάχιστα, δηλαδή μερικά μόνο φυτά, μερικά φυτοφάγα ζώα και οι 
θηρευτές τους. Η πραγματικότητα όμως είναι πολύ διαφορετική. Οι μικρές αποκλεί-
σεις στον τρόπο που χρησιμοποιούνται οι πόροι είναι αρκετές, όχι μόνο για τη δια-
τήρηση των ειδών, αλλά και για την συνεχή προσθήκη νέων στην αλυσίδα της ζωής. 
Ένα άλλο κλασσικό παράδειγμα που αναφέρεται σε πολλά βιβλία εξελικτικής βιο-
λογίας είναι πως αρκετά είδη σαύρας που συνυπάρχουν στα νησιά των Δυτικών Ιν-
διών, επιβιώνουν γιατί ψάχνουν την τροφή τους σε ελαφρώς διαφοροποιημένα μικρο-
περιβάλλοντα.

Όταν δυο είδη ανταγωνίζονται, το τελικό αποτέλεσμα μπορεί να κριθεί από 
ανεπαίσθητους παράγοντες. Ο J. H. Brown στο περιοδικό Ecology (1971) αναφέρε-
ται στο παράδειγμα ενός τρωκτικού (Eutamias dorsalis) το οποίο αποκλείει τον συγ-
γενή του Eutamias umbrinus από τα χαμηλότερα υψόμετρα, κυνηγώντας τον και εκ-
διώκοντάς τον μακριά από την τροφή. Αλλά στα μεγαλύτερα υψόμετρα, ο Eutamias 
umbrinus, που είναι περισσότερο δενδρόβιος, επιστρέφει εύκολα στον χώρο της τρο-
φής μετά την καταδίωξη και τελικά κερδίζει περισσότερη τροφή από τον ανταγωνι-
στή του. Αυτό μπορεί να το κάνει γιατί τα κλαδιά των δέντρων στο υψόμετρο αυτό 
είναι περισσότερο πυκνά και δημιουργούν ένα δίκτυο κυκλοφορίας που του επιτρέ-
πει να κινείται με ασφάλεια, πράγμα που δεν συμβαίνει στις περιοχές με αραιή βλά-
στηση.

Όπως συνειδητοποίησε πρώτος ο Δαρβίνος, τα συγγενικά είδη είναι πιθανόν να 
ανταγωνίζονται έντονα, αλλά αυτό μπορεί να συμβεί και σε είδη που δεν έχουν κα-
μιά συγγένεια. Τα μυρμήγκια και τα τρωκτικά ανταγωνίζονται για τους ίδιους σπό-
ρους που βρίσκουν στο έδαφος. Η διαδοχή των χερσαίων φυτών σε ένα εν εξελί-
ξει οικοσύστημα στηρίζεται στον ανταγωνιστικό αποκλεισμό των πρωτοπόρων ειδών 
από τύπους που εμφανίζονται στα τελευταία στάδια της διαδοχής και με τους οποί-

53. Ανταγωνισμός: Η κατάσταση εκείνη κατά την οποία οι διάφοροι οργανισμοί ή τα διάφορα 
είδη ανταγωνίζονται μεταξύ τους για την απόκτηση του ίδιου πόρου και η λειτουργία του ενός γίνεται 
σε βάρος του άλλου. Ένα πρόβατο και μια αγελάδα που βόσκουν στον ίδιο αγρό είναι ανταγωνιστές. 

54. Συμβίωση: αλληλεπίδραση μεταξύ οργανισμών με αμοιβαίο όφελος. Για παράδειγμα οι λειχή-
νες περιέχουν ένα φύκος και ένα μύκητα που η επιβίωση του ενός προϋποθέτει την ύπαρξη του άλλου.

55. Παρασιτισμός: κατάσταση αλληλεπίδρασης μεταξύ οργανισμών ή ειδών όπου ο ένας ζει εις 
βάρος του άλλου.
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ους τα πρωτοπόρα είδη δεν έχουν καμιά σχέση. Ωστόσο, οι περισσότερες μελέτες 
έχουν εστιάσει την προσοχή τους σε συγγενικά είδη με την πρόθεση να αποδείξουν 
ότι η συνύπαρξη είναι δυνατή εάν αυτά διαφέρουν σημαντικά ως προς τη χρήση των 
πόρων. Σύμφωνα μάλιστα με το αξίωμα του Gause, τα είδη για να μπορούν να υπάρ-
χουν χρειάζεται να διαφέρουν έστω και ελαφρώς μεταξύ τους. Μια βιοκοινωνία θα 
περιέχει τόσο περισσότερα είδη, όσο μεγαλύτερη είναι η εξειδίκευση του καθενός 
σε σχέση με τους διαθέσιμους πόρους και όσο λιγότερες οι μεταξύ τους επικαλύψεις.

Ο G. F. Gause, Ρώσος μικροβιολόγος, διάσημος για τις εργασίες του πάνω στη 
δυναμική των πληθυσμών και συγγραφέας του βιβλίου «Η μάχη για την επιβίωση 
(1934)» είναι αυτός που διεύρυνε το πεδίο που πρώτοι εξερεύνησαν ο Δαρβίνος και ο 
Μάλθους και έδωσε τροφή για τη νεώτερη γενιά των κοινωνιοβιολόγων και των βιο-
μαθηματικών όπως ο Hutchinson. Εκτός όμως από τη σχέση των οργανισμών με το 
περιβάλλον τους, τον Gause τον απασχόλησαν και τα εσωτερικά ζητήματα της νέας 
βιολογίας. Γράφει στο βιβλίο του: «Η μελέτη της μάχης για την επιβίωση θα γνωρίσει 
σίγουρα μεγάλη ανάπτυξη στο μέλλον. Έχει όμως να ξεπεράσει ένα σημαντικό εμπό-
διο, την έλλειψη συνεργασίας ανάμεσα στην επιστήμη της βιολογίας και τα μαθημα-
τικά. Δεν υπάρχει αμφιβολία ότι η μάχη για την επιβίωση είναι ένα βιολογικό πρό-
βλημα και ότι κατ’ αρχήν θα πρέπει να λυθεί με την πειραματική μέθοδο και όχι στο 
χαρτί των μαθηματικών. Προκειμένου όμως να διεισδύσουμε βαθύτερα στην ουσία 
των φαινομένων χρειάζεται να συνδυάσουμε την πειραματική μέθοδο με τη μαθημα-
τική θεωρία, μια δυνατότητα που γεννήθηκε από τις εξαιρετικές έρευνες των Lotka 
και Volterra. Αυτός ο συνδυασμός της πειραματικής μεθόδου και της μαθηματικής θε-
ωρίας που ποσοτικοποιεί τις σχέσεις, είναι ένα από τα ισχυρότερα εργαλεία στα χέρια 
της σύγχρονης επιστήμης».

Βέβαια, όλα τα παραπάνω δεν σημαίνουν πως όλες οι διαφορές στη χρήση των 
πόρων θα πρέπει να αποδοθούν στον ανταγωνισμό, όπως επίσης δεν είναι απαραίτη-
το είδη που συνυπάρχουν να έχουν διαφοροποιημένες στρατηγικές διατροφής. Επί-
σης, ο ανταγωνισμός δεν είναι ο μόνος παράγοντας που μπορεί να περιορίσει ένα εί-
δος. Αυτό μπορεί να γίνει κάλλιστα και με τη θήρευση, όπως έχει αποδειχθεί για πολ-
λά είδη φυτοφάγων. Επίσης η θήρευση ενός είδους που συμβαίνει να είναι και ισχυ-
ρότερος ανταγωνιστής ενός άλλου είδους, λειτουργεί προστατευτικά για τον ασθενέ-
στερο και μειώνει τις επιπτώσεις του ανταγωνισμού. Τέλος, για την αντιμετώπιση του 
ανταγωνισμού υπάρχουν και άλλες στρατηγικές, όπως η μετανάστευση: είδη φυγά-
δες μπορούν να επιζήσουν εποικίζοντας άλλες περιοχές όταν εκδιώκονται από τους 
ανταγωνιστές τους.

Η αξία των φυτών στο σύγχρονο κόσμο

Τίποτα δεν είναι πιο προφανές από τη σχέση της βιοποικιλότητας με τα συστήματα δι-
ατροφής. Σχεδόν το 1/3 του συνόλου των φυτικών ειδών παράγουν βρώσιμα φρούτα, 
σκληρούς καρπούς, βολβούς και σπόρους, πολλές φορές και φύλλα, ρίζες, ακόμη και 
κορμούς. Κατά τη διάρκεια της μακράς περιόδου των κυνηγών συλλεκτών (χονδρικά τα 
9/10 της ιστορίας της ανθρωπότητας) η γνώση των ιδιοτήτων αρκετών εκατοντάδων φυ-
τικών ειδών αποτελούσε μέρος της συλλογικής και μεταβιβάσιμης κουλτούρας και βα-
σικό παράγοντα της βιωσιμότητας. Αλλά ακόμα και σήμερα, η άγρια χλωρίδα αποτε-
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λεί απαραίτητο διατροφικό συμπλήρωμα για εκατοντάδες εκατομμύρια φτωχών αγρο-
τών παγκοσμίως, ιδιαίτερα στις περιόδους της μειωμένης γεωργικής παραγωγής. Για 
παράδειγμα, οι αγρότες της επαρχίας Ουξπανάπα στο Μεξικό χρησιμοποιούν 435 είδη 
άγριων φυτών και ζώων από τα οποία, τα μισά περίπου είναι βρώσιμα. Στη Νιγηρία, 
οι γυναίκες των Τουαρέγκ συλλέγουν κανονικά καρπούς και φυτά της ερήμου κατά τη 
διάρκεια των νομαδικών μεταναστεύσεων με τα ζώα τους ανάμεσα στα άνυδρα και τα 
χλωρά βοσκοτόπια. Στις αγροτικές περιοχές της βόρειας Ταϋλάνδης, οι τροφές που 
υπάρχουν στα άγρια δάση ή στις περιμέτρους των καλλιεργειών, αποτελούν το 50% της 
τροφής των αγροτών κατά τη διάρκεια της περιόδου των βροχών. Στις περιοχές της Πε-
ρουβιανής Αμαζονίας, περίπου 60 είδη φρούτων από δέντρα, θάμνους και αναρριχό-
μενα φυτά πωλούνται στις λαϊκές αγορές των πόλεων. Στο χωριό Καζαβίτι της Θάσου, 
περί τα 40 είδη άγριων εποχιακών χόρτων, αποτελούν καθημερινό συμπλήρωμα της δι-
ατροφής των κατοίκων και πρώτη ύλη για περίφημες παραδοσιακές συνταγές.

Βέβαια, κατά τη διάρκεια των 5-10.000 τελευταίων χρόνων, το μέγιστο μέρος 
της τροφής των ανθρώπων προέρχεται από καλλιέργειες. Η μόνιμη γεωργία αναπτύ-
χθηκε σε ανεξάρτητες οικο-γεωγραφικές ενότητες, καθώς οι άνθρωποι έτειναν να 
εγκαταλείπουν το νομαδισμό και να δημιουργούν αστικά οικιστικά συγκροτήματα. Η 
αγροτική παραγωγή βασίστηκε σε φυτά ικανά να επαναλαμβάνουν τον κύκλο σπο-
ρά-συγκομιδή. Το 1920, ο διάσημος βοτανολόγος και εξερευνητής Νικολάϊ Βαβίλοβ, 
χαρτογραφώντας τις κύριες περιοχές γεωργικής βιοποικιλότητας, μεταξύ των οποίων 
η Κεντρική Αμερική, οι Άνδεις, η Μεσογειακή Λεκάνη, η Εγγύς Ανατολή, τα υψί-
πεδα της Αιθιοπίας και η Κίνα, παρατήρησε ότι αυτές συνέπιπταν σε μεγάλο βαθμό 

Όποιος ανακατεύεται με τα πίτουρα ή η εξειδίκευση των ειδών

Τα μικρά ζωύφια που βρίσκουμε συχνά στο αλεύρι (Tribolium) μπορούν να μας 
βοηθήσουν στην κατανόηση της συνύπαρξης μέσα σε συνθήκες ανταγωνισμού. 
Ας φανταστούμε λοιπόν δύο συγγενικά είδη από αυτά τα ζωύφια κι ας κάνουμε 
το ακόλουθο πείραμα: τα τοποθετούμε σε ένα δοχείο με αλεύρι του οποίου 
έχουμε τη δυνατότητα να μετράμε τις περιβαλλοντικές συνθήκες, όπως είναι η 
υγρασία και η θερμοκρασία. Για ένα δεδομένο συνδυασμό τέτοιων συνθηκών, 
μετά από ένα διάστημα, το ένα είδος υπερνικά το άλλο το οποίο εν τέλει εξαφα-
νίζεται. Αν αλλάξουμε τις συνθήκες, είναι πολύ πιθανό να δούμε τα πράγματα 
να αντιστρέφονται: το αδύνατο είδος γίνεται κυρίαρχο και το δεύτερο εξαφανί-
ζεται. Είναι φανερό πως ο ανταγωνισμός έλαβε χώρα σε όλη του την αποθέωση. 
Παρά ταύτα, στη φύση υπάρχουν και τα δύο είδη. Πως το καταφέρνουν αυτό; 
Απλούστατα το καθένα χρησιμοποιεί το δικό του αλεύρι, ή καλύτερα επιλέγει 
το περιβάλλον που του δίνει το συγκριτικό πλεονέκτημα. Το ένα τα καταφέρνει 
καλύτερα σε ένα υγρό και δροσερό περιβάλλον, το άλλο ευνοείται από ένα περι-
βάλλον θερμό και ξερό. Μπορούμε να πούμε ότι στα πλαίσια του ίδιου ενδιαιτή-
ματος (αλεύρι) το καθένα διαλέγει το δικό του διατροφικό χώρο, αυτό που ονο-
μάζουμε οικολογικό θώκο. Με μια άλλη διατύπωση μπορούμε να πούμε ότι είδη 
που εξαρτώνται από τους ίδιους πόρους είναι δυνατόν να συνυπάρχουν κάτω από δι-
αφορετικές περιβαλλοντικές συνθήκες.
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με τις περιοχές όπου τα πρώτα εξημερωμένα είδη έκαναν την εμφάνισή τους. Στις 
Άνδεις για παράδειγμα, οι ιθαγενείς ήταν οι πρώτοι που έφεραν στην καλλιέργεια τις 
πατάτες (7 είδη) τα κοινά φασόλια, την κινόα, τον αμάρανθο και άλλα 25 φυτικά είδη.

Σε όλο αυτό το διάστημα (της ελεγχόμενης γεωργίας) οι αγρότες κατάφεραν να 
δημιουργήσουν μια πλειάδα διακεκριμένων ποικιλιών από γεωργικά φυτά, επιλέγο-
ντας και ξαναφυτεύοντας εκείνα τα άτομα που παρουσίαζαν κάποια ιδιαιτερότητα: 
άλλα ωρίμαζαν λίγο πιο πρώιμα από τα γειτονικά τους, άλλα εμφάνιζαν μια ασυνήθι-
στη αντίσταση σε παράσιτα, άλλα είχαν ένα ιδιαίτερο χρώμα ή μια πιο ενδιαφέρου-
σα γεύση. Πολλές από τις ποικιλίες αυτές προσαρμόστηκαν ή/και παρουσίαζαν κα-
λύτερες αποδόσεις κάτω από ορισμένες περιβαλλοντικές συνθήκες (έδαφος, θερμο-
κρασία, υγρασία κτλ.) δημιουργώντας έτσι ένα μωσαϊκό γεωργικής βιοποικιλότητας. 
Στην Ινδία μόνο, κατά τη διάρκεια του 20ου αιώνα δημιουργήθηκαν 30.000 τοπικές 
ποικιλίες ρυζιού. Ο ρόλος όμως της βιοποικιλότητας επεκτείνεται πολύ πέραν των 
άμεσων αυτών χρήσεων. Μπορεί βέβαια σήμερα να χρησιμοποιούμε ένα μικρό μόνο 
μέρος από τα 70.000 βρώσιμα φυτά που υπάρχουν στον πλανήτη, αλλά όλα τα γεωρ-
γικά είδη χρειάζονται ένα μπόλιασμα με άγρια γονίδια προκειμένου να διατηρήσουν 
την αντοχή τους στους εκάστοτε βιολογικούς τους εχθρούς. Η αξία της γενετικής αυ-
τής τράπεζας είναι τέτοια που αν την αξιοποιούσαμε, θα μπορούσε να αυξάνει την 
παγκόσμια γεωργική παραγωγή κατά 1% ετησίως, πράγμα που θα επέφερε στον το-
μέα ένα συμπληρωματικό έσοδο της τάξεως του 1 δις ευρώ.

Αν και η γενετική επιλογή στον αγρό παραμένει η βασική μέθοδος για τη δημι-
ουργία ποικιλιών στις αναπτυσσόμενες χώρες, δεν συμβαίνει το ίδιο και στα βιομη-
χανικά κράτη όπου η σποροπαραγωγή είναι πλέον κεντρικά ελεγχόμενη και η παρα-
γωγή υβριδίων έργο ολίγων μεγάλων αγροχημικών εταιρειών. Τα υβρίδια μάλιστα 
είναι κατασκευασμένα με τέτοιο τρόπο που να μη μεταβιβάζουν τα χαρακτηριστικά 
τους στους απογόνους τους. Προκειμένου δε η ΕΕ να αποφύγει φαινόμενα πειρατεί-
ας, απαγορεύει στους αγρότες της ακόμη και να διατηρούν σπόρους από ποικιλίες 
που έχουν παραχθεί στο εργαστήριο. Έτσι οι εταιρείες εξασφαλίζουν την αποκλει-
στικότητα αλλά και την εξάρτηση των αγροτών από ένα σύστημα, που ναι μεν κατά-
φερε να αυξήσει τις αποδόσεις, αλλά σιγά-σιγά κατέστρεψε ή/και εκτόπισε την πα-
ραδοσιακή γεωργία μαζί με τη γνώση που την συνόδευε. Η εποχή της γενετικής μη-
χανικής που διανύουμε, θα εντείνει αυτά τα φαινόμενα.

Εκτός από τη γεωργία, αναμφισβήτητη είναι η συμβολή των φυτών στην παρα-
γωγή φαρμάκων. Σχεδόν όλοι οι άνθρωποι, ιδίως στις βιομηχανικές χώρες, γνωρί-
ζουν και χρησιμοποιούν την ασπιρίνη. Ελάχιστοι όμως είναι εκείνοι που ξέρουν πως 
τα βασικά της συστατικά προέρχονται από τα φύλλα της ιτιάς (willow) και από το εκ-
χύλισμα μερικών αγριόχορτων που φυτρώνουν στους αγρούς. Το ¼ από τα συνταγο-
γραφούμενα σήμερα φάρμακα σε Ευρώπη και Αμερική περιέχουν δραστικές ουσίες 
που προέρχονται από την άγρια φύση. Σημαντικά φάρμακα όπως αυτά που χρησιμο-
ποιούνται για ορισμένες καρδιακές παθήσεις, για την παιδική λευχαιμία, τον καρκί-
νο των λεμφαδένων, το γλαύκωμα και άλλες σοβαρές ασθένειες, έχουν φυτική προ-
έλευση. Πέρα από τον ήδη τεράστιο τζίρο, το μερίδιό τους στην αγορά αυξάνει κα-
θώς η έρευνα προσθέτει όλο και νέα προϊόντα και καθώς η βοτανοθεραπεία, η αρω-
ματοθεραπεία και τα φυσικά καλλυντικά κερδίζουν συνεχώς έδαφος στις προτιμή-
σεις των καταναλωτών.

Ακόμη σημαντικότερη όμως είναι η συμβολή των φαρμακευτικών ειδών που 
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αντλούνται κατευθείαν από το φυσικό κόσμο για τους κατοίκους των αναπτυσσόμε-
νων χωρών. Σύμφωνα με τον Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας (ΠΟΥ) 3,5 δις άνθρωποι 
σε όλο τον κόσμο χρησιμοποιούν φυτικής προέλευσης φάρμακα, ενώ η συνολική δρα-
στηριότητα (εγχώρια κατανάλωση και εξαγωγές) απασχολεί ένα μεγάλο μέρος των 
αυτόχθονων πληθυσμών και κυρίως γυναίκες. Όμως, η καταστροφή των δασών και 
των υπόλοιπων ενδιαιτημάτων και η υπερεκμετάλλευση ορισμένων ειδών, υπονομεύ-
ουν και το μέλλον του τομέα και την τοπική απασχόληση και την ισορροπία αιώνων 
ανάμεσα στον άνθρωπο και τη φύση. Ίσως όμως η πιο δυσάρεστη εξέλιξη να είναι η 
απώλεια της γνώσης και της κουλτούρας που συνόδευε τη χρήση χιλιάδων βοτάνων 
και φαρμακευτικών φυτών από τις παραδοσιακές κοινωνίες. Μια απώλεια που εξε-
λίσσεται με ταχύτατους ρυθμούς και που η τεχνολογία της διατήρησης με τις τράπεζες 
του γενετικού υλικού προσπαθεί να ανακόψει. Η ειρωνεία της ιστορίας είναι ότι όσο 
αυξάνονται οι κίνδυνοι που απειλούν την παγκόσμια βιοποικιλότητα, τόσο αυξάνε-
ται το αντίστοιχο επιστημονικό ενδιαφέρον και η σχετική πανεπιστημιακή έρευνα. Η 
εθνο-βοτανική κερδίζει συνεχώς έδαφος στις τριτοβάθμιες σπουδές και όλο και με-
γαλύτερος αριθμός φοιτητών γοητεύεται από την ιδέα της μελέτης των ιδιοτήτων των 
φυτών παράλληλα με τη μελέτη των κοινωνιών που χάνονται.

Οι περιπέτειες ενός φαρμάκου

Μαζί με την ασπιρίνη ίσως να είναι το πιο γνωστό φάρμακο στον κόσμο. Πρόκει-
ται για το Taxol, ένα ισχυρότατο αντικαρκινικό παρασκεύασμα που βρέθηκε στο επί-
κεντρο της διαμάχης για την χρησιμοθηρική από τη μια μεριά και την αμιγώς οικο-
λογική διάσταση της βιοποικιλότητας από την άλλη. Κι αυτό, γιατί η δραστική ου-
σία από την οποία παρασκευάζεται το φάρμακο, βρίσκεται στο φλοιό ενός δέντρου 
της βόρειας-δυτικής Αμερικής, τον τάξο, ένα είδος κωνοφόρου με πολύ αργή αύ-
ξηση και γι αυτό πολύ αργή ικανότητα ανανέωσης. Για την παραγωγή του συγκεκρι-
μένου προϊόντος, το Εθνικό Αντικαρκινικό Ινστιτούτο των ΗΠΑ χρειάστηκε να κα-
ταναλώσει μέσα σε μια δεκαετία (1977-1987) 3,5 τόνους από την πολύτιμη φυτική 
πρώτη ύλη, πράγμα που προκάλεσε τη αντίδραση οικολογικών κύκλων που έβλεπαν 
μια υπερεκμετάλλευση του είδους και παραβίαση της αρχής της βιωσιμότητας (που 
μακροπρόθεσμα θα επηρέαζε και την ίδια την δυνατότητα παραγωγής του φαρμά-
κου). Από την άλλη μεριά, η κοινή γνώμη ήταν εκτεθειμένη σε διλήμματα του τύ-
που «σώζω μια ζωή κόβω ένα δέντρο» φράση που εμφανίστηκε ακόμη και σε κύριο 
τίτλο των New York Times. Το 1990, το Ταμείο για την Υπεράσπιση του Περιβάλλο-
ντος (Environmental Defense Fund) οργάνωσε στην Ουάσινγκτον ένα συνέδριο όπου 
προτάθηκε η άποψη «να ενταχθεί ο τάξος στα προστατευόμενα είδη, προκειμένου να 
εξασφαλισθεί στο μέλλον η παραγωγή του φαρμάκου». Μια θέση που ενώ προς στιγ-
μήν φάνηκε να υπερβαίνει τη συγκρουσιακή αντιπαράθεση και να κερδίζει την ψήφο 
πολλών πλευρών, εντούτοις δεν κατάφερε να κατοχυρωθεί και νομικά. Η λύση ήρθε 
τελικά από αλλού. Δύο ερευνητές του CNRS στη Γαλλία, σε συνεργασία με την πολυ-
εθνική Rhone-Poulenc κατάφεραν να παρασκευάσουν την ίδια ουσία με συνθετικό 
τρόπο. Την ιδέα «έκλεψε» λίγο καιρό αργότερα μια εταιρεία αμερικανικών συμφε-
ρόντων, η Bristol-Myers και έκτοτε το Taxol χρησιμοποιεί πολύ μικρές ποσότητες από 
τη φλούδα των δέντρων.
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Η φύση ως οικονομικό μέγεθος

Ήδη από την δεκαετία του 70, πολλοί περιβαλλοντολόγοι έθεσαν στην ημερήσια διά-
ταξη το ζήτημα της οικονομικής αξίας των φυσικών πόρων και κατ’ επέκτασιν της βι-
οποικιλότητας. Ήθελαν με τον τρόπο αυτό να τονίσουν την ανάγκη προστασίας και 
να προσθέσουν επιχειρήματα δίπλα στη συζήτηση για τις ηθικές αξίες που έτσι κι αλ-
λιώς για κάποιους ήταν αυτονόητες. «Η βιοποικιλότητα, γράφει το 1972 ο Έντουαρτ 
Ουίλσον, αποτελεί μια από τις μεγαλύτερες πλουτοπαραγωγικές πηγές του πλανήτη, 
εντούτοις είναι τελείως παραγνωρισμένη ως τέτοια». Στον απόηχο αυτής της δήλω-
σης εγγράφονται στη συνέχεια πολλές εργασίες που προσπαθούν να αποδείξουν τη 
χρησιμότητα της βιοποικιλότητας για την παραγωγή φαρμάκων, καλλυντικών, ειδών 
διατροφής, βιομηχανικών προϊόντων. . . Στις εργασίες αυτές γίνεται επίσης προσπά-
θεια ποσοτικοποίησης των διαφόρων μεγεθών και όχι σπάνια χρησιμοποιούνται και 
οικονομετρικά μοντέλα.

Αυτός όμως δεν ήταν ο μόνος λόγος. Το θέμα της εκμετάλλευσης των πλουτο-
παραγωγικών πόρων, συνδέθηκε γρήγορα και με την άνιση κατανομή τους ανάμεσα 
στο Βορρά και το Νότο, τις αναπτυγμένες και τις υπανάπτυκτες χώρες. Πολλοί μίλη-
σαν μάλιστα για βιο-πειρατεία, θέλοντας έτσι να στιγματίσουν την πρακτική πολυε-
θνικών εταιρειών που στηριζόμενες στην απουσία διεθνών κανόνων και στην χαλαρή 
αντίσταση των τριτοκοσμικών χωρών προέβαιναν σε αθέμιτο πλουτισμό, εις βάρος 
της κληρονομιάς όχι μόνο των τοπικών κοινωνιών, αλλά και ολόκληρης της ανθρω-
πότητας. Η συζήτηση αυτή μάλιστα εντάθηκε όταν στις παραδοσιακές πρακτικές της 
αφαίμαξης των γενετικών πόρων προστέθηκαν οι πρακτικές της γενετικής μηχανικής 
και δέσμευση των προϊόντων μέσα από την πατεντοποίηση56. Για την αντιμετώπιση 
του προβλήματος, κινητοποιήθηκαν, με προφανή καθυστέρηση και οι διεθνείς οργα-
νισμοί. Στη Σύμβαση για τη Βιοποικιλότητα που συντάχθηκε το 1992 στη Διάσκεψη 
Κορυφής του Ρίο και για την ακρίβεια στο άρθρο 1 διατυπώνεται με έμφαση η αρχή 
«της δίκαιας κατανομής των πλεονεκτημάτων που απορρέουν από την εκμετάλλευση 
των γενετικών πόρων». Προκειμένου όμως να υπάρξει μια τέτοια κατανομή των πό-
ρων πρέπει πρώτα να υπάρχει η δυνατότητα των ποσοτικοποιημένων εκτιμήσεων. Το 
ίδιο ισχύει και για τις συνοδευτικές πολιτικές: συνήθως στοιχίζουν αρκετά και η χρη-
ματοδότησή τους πρέπει να εδράζεται σε αντικειμενικά κριτήρια.

Η επιχείρηση «οικονομική αξιολόγηση της βιοποικιλότητας» βασίστηκε σε δύο 
μεθοδολογικά διαφορετικές προσεγγίσεις. Η πρώτη ξεκινά από την υπόθεση ότι οι 
προτιμήσεις των πολιτών αντανακλούν μια ορισμένη κατάσταση της αγοράς. Με άλ-
λα λόγια ότι η αξία της βιοποικιλότητας μπορεί να προσδιοριστεί με βάση τα ποσά 
που οι πολίτες είναι διατεθειμένοι να πληρώσουν για τη διατήρησή της ή γενικότε-
ρα για την προστασία της. Για παράδειγμα, τα έσοδα από τις επισκέψεις των φυσι-
ολατρών-τουριστών σε ένα Εθνικό Πάρκο θα μπορούσαν να είναι ένας δείκτης της 
οικονομικής αξίας που αποδίδει η κοινωνία στο συγκεκριμένο αυτό κομμάτι της φύ-
σης. Παρά τις αντικειμενικές δυσκολίες της μεθόδου και κυρίως παρά την ασύμμετρη 

56. Η ευρεσιτεχνία (πατέντα, αγγλ. patent, γαλλ. brevet) είναι ένα αποκλειστικό δικαίωμα χρή-
σης που δίνεται για κάποιο διάστημα στον εφευρέτη (φυσικό ή νομικό πρόσωπο) μιας νέας μεθόδου, 
ουσίας ή μηχανισμού.
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πληροφόρηση του κοινού σε παρόμοια θέματα, τα ευρήματα των σχετικών σφυγμομε-
τρήσεων της κοινής γνώμης είναι αρκετές φορές εντυπωσιακά: μια έρευνα του Πανε-
πιστημίου του Αιγαίου57 έδειξε ότι οι κάτοικοι του νομού Μαγνησίας θα ήταν διατε-
θειμένοι να πληρώσουν το σύνολο των εξόδων διαχείρισης του Εθνικού Θαλάσσιου 
Πάρκου Αλοννήσου και Σποράδων του οποίου η επιβίωση εξαρτάται από την ισχνή 
και ασυνεχή κρατική χρηματοδότηση.

Βέβαια, οι απαντήσεις στα ερωτηματολόγια θα πρέπει να εισπράττονται πάντο-
τε με επιφύλαξη και σε καμιά περίπτωση δεν αποτελούν αδιάσειστα στοιχεία. Ας 
υποθέσουμε για παράδειγμα ότι στους κατοίκους της Αθήνας τίθεται το ακόλουθο 
ερώτημα: τι έχει μεγαλύτερη αξία, ένα κομμάτι δάσους ή ένα οικοδομήσιμο, χέρ-
σο οικόπεδο αντίστοιχου εμβαδού; Η απάντηση θα είναι σίγουρα υπέρ του δάσους. 
Όμως αυτό δεν αντανακλά σε καμιά περίπτωση την πραγματική κατάσταση της αγο-
ράς. Κανείς, ούτε το κράτος ούτε οι ιδιώτες δεν θα πληρώσουν για την αποκατάστα-
ση ενός καμένου δάσους τα χρήματα που θα πλήρωναν για την αγορά του αντίστοι-
χου οικοπέδου. Στην μια περίπτωση έχουμε την προβολή μιας διάθεσης πάνω στην 
πραγματικότητα – ένα είδος φαντασιακής αγοράς- και στην άλλη την πραγματική οι-
κονομία όπου αυτό που μετράει δεν είναι οι υλικές (ηθικές, κοινωνικές κτλ.) προϋ-
ποθέσεις με βάση τις οποίες διαμορφώνονται οι τιμές, αλλά η ανταλλακτική αξία των 
προϊόντων και οι διακυμάνσεις των τιμών σύμφωνα με τους νόμους της προσφοράς 
και της ζήτησης.

Η δεύτερη προσέγγιση βασίζεται στη μέθοδο της αρνητικής αξιολόγησης, της 
αποτίμησης δηλαδή των συνεπειών από την απώλεια ορισμένων ειδών, τόσο για τις 
τοπικές κοινωνίες, όσο και για την οικονομία στο σύνολό της. Πολλοί έχουν κάνει 
για παράδειγμα μοντέλα με τα οποία επιχειρείται η αξιολόγηση της οικονομικής αξί-
ας των δασών με βάση αυτό που θα κληθεί η κοινωνία να πληρώσει αν το δάσος κα-
ταστραφεί: για την εξυγίανση του αέρα των πόλεων, για την ανάσχεση των πλημμυ-
ρικών φαινομένων, για την προστασία των κατάντι καλλιεργειών, για την συντήρη-
ση των φραγμάτων κτλ. Με την ίδια μέθοδο άλλοι προσπάθησαν να μεταφράσουν σε 
χρήμα ακόμη και τα μεμονωμένα δέντρα (των οποίων η αξία είναι ακόμη μεγαλύτε-
ρη αν παράγουν καρπούς ή και άλλα βιομηχανικά προϊόντα).

Η πιο γνωστή παγκοσμίως προσπάθεια για την χρηματο-οικονομική αποτίμη-
ση των οικοσυστημάτων του πλανήτη ανήκει στον Αμερικανό οικονομολόγο Ρόμπερτ 
Κοστάντζα που δημοσίευσε στο περιοδικό Nature το 1977 τα συμπεράσματα μιας με-
λέτης για την έμμεση αξία χρήσης της βιοποικιλότητας. Η μελέτη κάνει τους υπολογι-
σμούς είτε κατά φυσική κατηγορία (biome) είτε κατά κατηγορίες οφελημάτων ή υπη-
ρεσιών που προσφέρουν τα οικοσυστήματα. Το τελικό αποτέλεσμα των υπολογισμών 
δίνει ένα νούμερο (33 τρις $) που είναι συγκρίσιμο με το Παγκόσμιο Ακαθάριστο 
Προϊόν (28 τρις $) για την ίδια χρονιά. Αξίζει να σημειώσουμε την ιδιαίτερη τιμή που 
αποδίδει η έρευνα στα θαλάσσια οικοσυστήματα (σχεδόν διπλάσιας αξίας απ’ αυτήν 
των χερσαίων) και στην επίσης ιδιαίτερη αξία των βιο-γεωχημικών κύκλων. Το γενι-
κότερο όμως μήνυμα απ’ αυτήν την εργασία είναι ότι η φύση παράγει προϊόντα και 

57. Μιχάλης Σκούρτος, στο Παγκοσμιοποίηση και περιβάλλον – Ηλίας Ευθυμιόπουλος, Μιχάλης 
Μοδινός (επιμ.) Ελληνικά Γράμματα / Διεπιστημονικό Ινστιτούτο Περιβαλλοντικών Ερευνών (ΔΙΠΕ), 
2002.
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υπηρεσίες που αν και δεν υπεισέρχονται στους επίσημους υπολογισμούς και δεν εί-
ναι αντικείμενο πολιτικών αποφάσεων, είναι μέρος ενός οικουμενικού πλούτου με 
σαφές χρηματικό αντίκρυσμα. Κατά τα άλλα, τα μέλη της ερευνητικής ομάδας – η 
οποία σημειωτέον δέχτηκε αυστηρές κριτικές για τη μεθοδολογία της – αναγνώρι-
σαν ότι το εύρος αυτής της άσκησης σε συνδυασμό με τον υποκειμενισμό που εμπε-
ριέχουν πολλές από τις υποθέσεις, οδηγούν σίγουρα σε μεγάλα περιθώρια σφάλμα-
τος. Όμως, σημειώνουν, τα αποτελέσματα μπορούν να βελτιωθούν καθώς και τα ίδια 
τα εργαλεία της οικονομικής ανάλυσης εξελίσσονται, αλλά και καθώς οι γνώσεις μας 
για τη λειτουργία των οικοσυστημάτων συνεχώς εμπλουτίζονται.

Βιοποικιλότητα και σταθερότητα

Πέρα από τις χρησιμοθηρικές προσεγγίσεις που αναπτύχθηκαν παραπάνω (συμβολή 
στην παραγωγή τροφής, φαρμάκων ή/και βιομηχανικών προϊόντων), η διατήρηση της 
βιολογικής ποικιλότητας έχει μια έντονα ηθική διάσταση: ο έμβιος κόσμος μαζί με το 
αβιοτικό περιβάλλον στο οποίο ζει και με το οποίο αλληλεπιδρά συνθέτει όχι μόνο 
την παρούσα πραγματικότητα, αλλά αποτελεί και την αντανάκλαση του παρελθόντος, 
της ιστορίας της ζωής, έτσι πως αυτή διεγράφη μέσα από την εξέλιξη. Σύμφωνα με 
τον Prigozine, ο άνθρωπος έχει ακόμη μέσα του, εγγεγραμμένες στα κύτταρά του τις 
προηγούμενες μορφές ζωής, ακόμη και τις πιο πρωτόγονες. Και όπως γράφουν και 
τα παλιά ταλμουδικά κείμενα (ιερά κείμενα των Εβραίων) αναφερόμενα στη Γένεση 
«ο κόσμος του ανθρώπου έχει προκύψει από τα χαοτικά σπλάχνα των προηγούμενων 
συντριμμάτων. Είναι κι αυτός εκτεθειμένος στον κίνδυνο της αποτυχίας και της επι-
στροφής στο μηδέν».

Το πρακτικό βέβαια ερώτημα είναι αν η μείωση της βιοποικιλότητας απειλεί με 
κατάρρευση τις βιοκοινωνίες και αν εν τέλει υπονομεύει και την δυνατότητα επιβίω-
σης του ίδιου του ανθρώπου. Το ερώτημα δεν μπορεί ακόμα να απαντηθεί, στο βαθ-
μό που δεν είναι ακριβώς γνωστοί οι παράγοντες που καθορίζουν την σταθερότητα 
των βιοκοινωνιών. Πάντως, οι περισσότεροι οικολόγοι συμφωνούν ότι ενώ κάποιοι 
συνδυασμοί ειδών είναι σταθεροί, κάποιοι άλλοι είναι ασταθείς, με την έννοια π.χ. 
ότι σε μια σταθερή βιοκοινωνία δεν μπορούν να εισβάλουν εύκολα ξένα είδη, ενώ σε 
μια ασταθή μερικά από τα είδη της θα εξαφανιστούν αν κάποιο ξένο είδος καταφέ-
ρει να εισβάλλει. Επίσης υπάρχουν ενδείξεις ότι οι πιο σύνθετες βιοκοινωνίες, αυτές 
που έχουν μεγαλύτερο αριθμό ειδών και εκτεταμένο πλέγμα αλληλεξαρτήσεων, είναι 
περισσότερο ανθεκτικές στην εισβολή ξένων ειδών απ’ ότι οι απλούστερες και με λι-
γότερα είδη. Όπως όμως έδειξε ο May το 1973 η αύξηση της ποικιλότητας των ειδών 
δεν οδηγεί αυτομάτως στην σταθερότητα. Εκείνο που είναι σίγουρο είναι πως πολ-
λές φορές ένα και μόνο είδος παίζει έναν εξαιρετικό ρόλο στη διατήρηση ειδών που 
με τον ένα ή τον άλλο τρόπο εξαρτώνται απ’ αυτό.
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Ενότητα δεν σημαίνει ομοιομορφία. Η πιο μεγάλη αξία της φύσης είναι η ποικιλό-
τητα. Άγρια ή καλλιεργημένη, χερσαία ή ωκεάνια, επίπεδη ή βουνίσια, ερημική ή δα-
σώδης, αναπαράγει συνεχώς το θέαμα, παραπέμποντας ταυτόχρονα στα δυναμικά 
φαινόμενα, στις αλληλεξαρτήσεις, στην ιστορία της εξέλιξης. Βέβαια τα πράγματα 
δεν παρουσιάζουν παντού το ίδιο ενδιαφέρον. Οι τροπικοί κατέχουν στο χάρτη του 
Αλεξάντερ φον Χούμπολντ (του μεγάλου αυτού βιο-γεωγράφου του 19ου αιώνα) μια 
προνομιακή θέση. Είναι η μόνη περιοχή στον πλανήτη, λέει, που μπορεί κανείς ταυ-
τόχρονα να δει τους αστερισμούς και των δύο ημισφαιρίων, για παράδειγμα τον Κέ-
νταυρο και την Κασιώπη. Η ιδιαιτερότητα ανήκει όμως κυρίως στο χερσαίο περιβάλ-
λον. Τον εντυπωσιάζει όχι μόνο η μεγάλη ποικιλία των ειδών αλλά και ο πλούτος των 
τοπίων. Μια πρώτη αποτύπωση φαίνεται στο έργο του «Δοκίμιο πάνω στη γεωγραφία 
των φυτών» το οποίο συντάσσει ήδη το 1807 δηλαδή δυο μόλις χρόνια από το τέλος 
του ταξιδιού του. Γράφει: «. . .Έτσι, οι κάτοικοι του Ισημερινού, συνυπάρχουν με όλες 
τις μορφές των φυτών που η φύση διαθέτει: η Γη παράγει μπροστά στα μάτια του ένα 
θέαμα τόσο πολυποίκιλο, όσο κι ο ουρανός που την περιβάλλει χωρίς να κρύβει κανέ-
ναν από τους αστερισμούς του.»

Όμως η ποικιλότητα έχει τους δικούς της νόμους. Στους πρόποδες του όρους 
Τσιμποράζο, ο Χούμπολντ θα ανακαλύψει αμπελώνες και λίγο νοτιότερα φανταχτε-
ρές ορχιδέες και υψηλόκορμα δέντρα των δασών της βροχής. Αντίθετα, στις αλπικές 
ζώνες δεν θα συναντήσει παρά λειχήνες και βρύα. Η βλάστηση αλλάζει καθώς αλλά-
ζει το υψόμετρο, με τον ίδιο τρόπο που αλλάζει καθώς μετατοπιζόμαστε από τον ιση-
μερινό στις αρκτικές περιοχές. Η διαφορά είναι ότι οι καθ’ ύψος αλλαγές γίνονται σε 
πολύ πιο περιορισμένο χώρο. Σε κάθε όμως περίπτωση το κλίμα κυβερνά και καθορί-
ζει την ανάπτυξη και τα χαρακτηριστικά της ζωής και των βιοκοινοτήτων. Ένας πίνα-
κας του γερμανού ζωγράφου Φρειδερίκου Βάιτς το 1806 είναι χαρακτηριστικός. Στο 
κέντρο, καθισμένος σε μια πολυθρόνα ο Χούμπολντ και στο βάθος το μυθικό όρος 
Τσιμποράζο. Στο δεξί μέρος του κάδρου, ένα μεγάλο χάλκινο βαρόμετρο είναι κρε-
μασμένο πάνω σ΄ένα δέντρο στο οποίο ακουμπά ο συνεργάτης του Χούμπολντ Αι-
μέ Μπονμπλάν. Χρησίμευε για τον προσδιορισμό του υψομέτρου σε κάθε ενδιάμε-
σο σταθμό στην ανάβασή τους προς την κορυφή του ηφαιστείου. Βέβαια το βαρόμε-
τρο δεν είναι το μόνο όργανο στον εξοπλισμό των δύο εξερευνητών. Χρησιμοποιούν 
μια ποικιλία από θερμόμετρα, υγρόμετρα και πυξίδες, αλλά και τον εξάντα, βασικό 
εργαλείο στον προσδιορισμό των γεωμετρικών χαρακτηριστικών του πεδίου: με τον 
εξάντα μετρήσαμε, γράφει, το περίγραμμα του βουνού προκειμένου να υπολογίσου-
με τον όγκο που υψώνεται πάνω από την πεδιάδα. Στις σύντομες ημερολογιακές πε-
ριγραφές του γι αυτήν την αποστολή (στο όρος Τσιμποράζο), αλλά και στον απολογι-
σμό του μετά το πέρας του ταξιδιού, ο Χούμπολντ δίνει ιδιαίτερη έμφαση στην φρο-
ντίδα για τον συσχετισμό των φυσικών μετρήσεων με τις παρατηρήσεις για την πανί-
δα και την χλωρίδα: «. . .Αυτή η συλλογή των φυτών, εκτός του ότι περιλαμβάνει πολλά 
νέα είδη που συνοδεύονται από την καταγραφή των τόπων (συλλογής) έχει το πλεονέ-
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κτημα να μην υπάρχει ούτε ένα δείγμα για το οποίο να μην έχει ταυτόχρονα μετρηθεί 
το υψόμετρο στο οποίο αναπτύσσεται. . .»

Σίγουρα ο Χούμπολντ δεν είναι ο πρώτος ούτε ο μόνος άνθρωπος στην εποχή 
του που ενδιαφέρεται για τη σχέση ανάμεσα στη γεωγραφία και τη βλάστηση. Ήδη, 
ένας σχεδόν σύγχρονός του, ο Ερνστ Χέκελ (1834-1919), που καθιέρωσε και τον όρο 
οικολογία, κάνει συχνές αναφορές στους αβιοτικούς παράγοντες που καθορίζουν την 
κατανομή των φυτών και στο ρόλο των φυσικών παραμέτρων στη διαμόρφωση του πε-
ριβάλλοντος. Όμως ο Χούμπολντ πηγαίνει πολύ μακρύτερα, σε μια απόπειρα ολιστι-
κής προσέγγισης πιο συνεκτικής και ταυτόχρονα ερμηνευτικής των φαινομένων της 
ζωής. Πέρα από την επισήμανση του ρόλου των κλιματικών παραγόντων, ανοίγει το 
δρόμο γι αυτό που αργότερα ονομάστηκε φυσιο-γεωγραφία και που συμπεριλαμβά-
νει εκτός από τα ατμοσφαιρικά φαινόμενα τη δομή και τη χημεία των εδαφών. Στη 
θεώρηση αυτή δεν είναι απούσα ούτε η ιστορία, αφού υπογραμμίζει τη σημασία της 
παλαιο-φυτολογίας στη μελέτη των σύγχρονων μορφών βλάστησης: «Για να προσεγ-
γίσει το μεγάλο ζήτημα της μετανάστευσης των φυτών η φυτο-γεωγραφία, σκάβει κά-
τω από την επιφάνεια του πλανήτη. Συμβουλεύεται τα παλαιοντολογικά αρχεία της 
φύσης, ψάχνει μέσα στις απολιθωμένες μορφές των δασών και τα ανθρακοφόρα πε-
τρώματα να βρει τα σημάδια των πρώιμων μορφών της ζωής».

Έχοντας παρατηρήσει ότι οι παράγοντες που προσδιορίζουν το περιβάλλον δεν 
επηρεάζουν τόσο την κατανομή των μεμονωμένων φυτών αλλά εκείνων των φυτικών 
συνόλων που παρουσιάζουν ειδικά φυσιογνωμικά χαρακτηριστικά, εισάγει μια νέα 
διάσταση στη μελέτη της βλάστησης, αυτή που αφορά τη μορφή της και τη «φυσιογνω-
μία» της. Έτσι, ενώ το τροπικό δάσος στη Νότια Αμερική, την Αφρική ή την Ωκεανία 
φαίνεται από πρώτη άποψη ίδιο στα μάτια του ανυποψίαστου περιηγητή, στην πραγ-
ματικότητα η φυτική του σύνθεση είναι πολύ διαφορετική: η μορφή δεν προδίδει τόσο 
την γενετική ταυτότητα (ταξονομία) όσο την τάση των φυτών να αποκτούν παρόμοια 
χαρακτηριστικά κάτω από παρόμοιες συνθήκες (σύγκλιση). Το ίδιο βέβαια ισχύει 
και για τα ζώα: τα πουλιά που πετούν πάνω από τα δέντρα, τα θηλαστικά του δάσους 
ή η μικροπανίδα που ροκανίζει τις ρίζες των φυτών, αποκτούν χαρακτηριστικά που 
προσδιορίζονται από την απόσταση που τα χωρίζει από το έδαφος.

Με τον τρόπο αυτό ο Χούμπολντ αναδεικνύει και εφαρμόζει μια νέα επιστημο-
νική προσέγγιση, τη βιο-γεωγραφική, που μελετά την κατανομή των ζωντανών ορ-
γανισμών σε συνάρτηση με το περιβάλλον τους. Πρόκειται για τις απαρχές μιας τυ-
πολογίας των τοπίων σε συνδυασμό με τη μελέτη της δυναμικής των φυτικών σχημα-
τισμών, λαμβάνοντας υπόψιν και τη γεωλογική ιστορία. Αρκετά αργότερα, η μελέ-
τη των βιογεωγραφικών κατανομών αρχίζει να διαιρείται σε δυο σχεδόν διακριτούς 
κλάδους: την ιστορική και την οικολογική βιογεωγραφία. Η πρώτη δίνει έμφαση στα 
γεωλογικά φαινόμενα και τείνει να εξηγήσει τις βιογεωγραφικές κατανομές με βά-
ση την κίνηση των ηπείρων, η δεύτερη επικαλείται ως πιο καθοριστική την επίδραση 
των συγχρονικών παραγόντων όπως είναι οι αλληλεπιδράσεις ανάμεσα στα είδη και 
η κατανομή των βιοτόπων. Ενίοτε οι δύο τάσεις συγκρούονται, καθώς στις διαφορετι-
κές σχολές παρεισφρύουν υποκειμενισμοί ή/και μορφές επιστημονικού σεχταρισμού. 
Στην πραγματικότητα όμως οι διαφορές είναι θέμα κλίμακας: τα ιστορικά γεγονότα 
εξηγούν καλύτερα γιατί ορισμένες ομάδες και όχι άλλες συναντώνται σε μια εκτετα-
μένη γεωγραφική περιοχή, ενώ η οικολογική ανάλυση ερμηνεύει καλύτερα τις τοπι-
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κές κατανομές σε μικρότερη κλίμακα. Στις περισσότερες όμως περιπτώσεις χρειάζε-
ται η συνδρομή και των δύο εργαλείων.

Πολιτική ή φυσική γεωγραφία;

Η γεωγραφία, τόσο ως πρακτική όσο και ως πρώιμη επιστήμη, είναι τόσο παλιά όσο 
και η ιστορία του πολιτισμού. Από την τέταρτη κιόλας χιλιετιρίδα π.Χ. οι Κινέζοι, οι 
Αιγύπτιοι και οι Φοίνικες αποφασίζουν να εξερευνήσουν τους άγνωστους κόσμους, 
ενώ οι Βαβυλώνιοι είναι πιθανότατα οι πρώτοι χαρτογράφοι. Αρκετά αργότερα (484-
425), ο Ηρόδοτος γράφει την πρώτη πολιτική και φυσική γεωγραφία, ενώ ο Ερατο-
σθένης (276-194) χρησιμοποιεί τα γεωμετρικά εργαλεία για τον υπολογισμό της γή-
ινης περιφέρειας. Με τον Στράβωνα (64 π.Χ. – 20 μ.Χ.) η γεωγραφία αποκτά έναν 
σημαντικό πλούτο πληροφοριών: οι 17 τόμοι του έργου του αντανακλούν και το εύ-
ρος της γνώσης του για τον τότε κόσμο. Ακολούθησαν οι Πτολεμαίοι, οι Άραβες και 
οι εξερευνητές της Αναγέννησης, όλοι τους συνδεδεμένοι με τις κατακτήσεις και την 
επιθυμία για την επέκταση των συνόρων. Περί τα τέλη του 17ου αιώνα ο Καντ απο-
φασίζει να βάλει σε τάξη, όχι μόνο τη φιλοσοφία, αλλά και την αναδυόμενη επιστήμη 
της γεωγραφίας. Η ανθρώπινη γνώση, λέει ο Γερμανός διανοητής, οργανώνεται σε 
τρεις άξονες. Στον πρώτο βρίσκουμε τις φυσικές επιστήμες και κυρίως τη βοτανική 
και τη ζωολογία. Στον δεύτερο κυριαρχεί η διάσταση του χρόνου: είναι η επικράτεια 
της ιστορίας. Στον τρίτο άξονα βρίσκεται η γεωγραφία που αποτυπώνει τα γεγονότα 
με την χωρική τους συνιστώσα. Όμως η βασική ενοποίηση των επί μέρους επιστημών 
που συγκροτούν το νέο Παράδειγμα, γίνεται με το έργο του Χούμπολντ που προα-
ναφέραμε. Το βιβλίο του «Κόσμος» δημοσιευμένο το 1844 έρχεται να δώσει κίνηση 
σε μια στατική μέχρι τότε θεώρηση της φύσης. Οι θεωρίες του για την προέλευση του 
τοπίου είναι αντίστοιχες, από άποψη σημασίας, με τη θεωρία της εξέλιξης του Δαρ-
βίνου, που ήταν άλλωστε σύγχρόνός του και κατά το ήμισυ γεωγράφος. Είναι ταυτό-
χρονα και μια διαχρονική απάντηση στον θετικισμό, παρ’ όλο που ο όρος καθιερώ-
θηκε πολύ αργότερα.

Την ίδια περίοδο, ο Διαφωτισμός έχει σοβαρή επίδραση ακόμη και στην μό-
λις απελευθερωμένη Ελλάδα. Η γεωγραφία κυριαρχεί στο έργο μεγάλων διανοητών 
όπως ο Ρήγας ή ο Κοραής. Η μελέτη και η γνώση του χώρου είναι στοιχείο της εθνι-
κής ολοκλήρωσης. Μαζί τους και μια ολόκληρη γενιά από σχεδόν αυτοδίδακτους στο-
χαστές, όπως ο Δανιήλ Φιλιππίδης, οι οποίοι δημιουργούν ένα κίνημα «εγκυκλοπαι-
διστών» απελευθερωμένο όμως από τα δεσμά μιας περιοριστικής επιστήμης που αρ-
κείται σε μια ξερή απαρίθμηση πληροφοριών, στοιχείο που δυστυχώς επικράτησε στη 
συνέχεια σε μια μακρά περίοδο της σχολικής γεωγραφίας και επιβίωσε μέχρι τις μέ-
ρες μας. Πολλοί απ’ τους νεωτερικούς αυτούς γεωγράφους, συνειδητά υπερβαίνουν 
τα όρια της αρμοδιότητάς τους διαπραγματευόμενοι την γεωγραφική ύλη χρησιμο-
ποιώντας την πολύ ελκυστική αφήγηση που χαρακτηρίζει τον ταξιδιώτη-παρατηρητή, 
καταλήγοντας σε μια «χωρογραφία» των τόπων όπως χαρακτηριστικά αναφέρεται 
στο προοίμιο της «Νεωτερικής Γεωγραφίας» των Δημητριέων (Ερμής 1988). Στο ίδιο 
άλλωστε μήκος κύματος κινούνται και οι πάμπολλοι ξένοι περιηγητές και εικονογρά-
φοι στο έργο των οποίων οφείλουμε τη γνώση και την αποτύπωση της κατάστασης της 
Ελλάδας των προηγούμενων αιώνων και ιδίως του 16ου, 17ου, 18ου και 19ου αιώνα.
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Στο τέλος του 19ου αιώνα, ο Γερμανός γεωγράφος Φρίντριχ Ρέητζελ εισάγει τη 
θεωρία ότι η κατανομή των ανθρώπινων κοινωνιών πάνω στη Γη, και κατά συνέπεια 
το πολιτιστικό τους αποτύπωμα, οφείλεται και ερμηνεύεται από την επίδραση που εί-
χε πάνω τους το φυσικό περιβάλλον. Ο σύγχρόνός του Πωλ Βιντάλ ντε λα Μπλανς 
αντέκρουσε αυτή τη θεωρία υποστηρίζοντας ότι αντίθετα, ο ανθρώπινος παράγοντας 
είναι εκείνος που διαμορφώνει το περιβάλλον και τη μορφή του και επομένως και το 
αντικείμενο της γεωγραφίας. Οι δυο αυτές τάσεις διατρέχουν το σώμα της γεωγραφι-
κής επιστήμης ως τις μέρες μας.

Καθ’ ύψος και κατά πλάτος

Η βιοποικιλότητα δεν κατανέμεται ομοιόμορφα στη Γη, στο υπέδαφος, στον αέρα, 
στο νερό. Στην πραγματικότητα είναι ένα απέραντο ψηφιδωτό από «θερμές κηλίδες», 
περιοχές μεγάλης έντασης, «ψυχρά σημεία» με χαμηλή βιοποικιλότητα και χιλιάδες 
τόπους με ενδιάμεσες τιμές. Όπως σημειώνουν οι K. Gaston και J. Spicer (Βιοποικι-
λότητα, University Studio Press, 1998) η ακριβής χαρτογράφηση της βιοποικιλότητας 
στον πλανήτη δεν είναι ακόμη δυνατή. Υπάρχουν πολλές ακόμη ελλείψεις στις γνώ-
σεις μας για τους πληθυσμούς των ειδών ανά γεωγραφική περιοχή και μια φοβερή 
ανομοιογένεια στα δεδομένα, αφού οι έρευνες δεν καθοδηγήθηκαν πάντα από επι-
στημονικά, αλλά και από πολιτικά και οικονομικά κριτήρια. Ωστόσο, έχουν παραχθεί 
αρκετά «πρότυπα της διακύμανσης της βιοποικιλότητας» τα οποία μπορούν να απαρ-
τίσουν τον σκελετό ενός μελλοντικού άτλαντα.

Ξεκινώντας από μια πολιτική διαίρεση, μπορούμε εύκολα να αναγνωρίσουμε 
μια ομάδα προνομιούχων χωρών με μεγάλη ποικιλότητα (με μέτρο την αφθονία των 
ειδών) στις οποίες περιλαμβάνονται η Μαδαγασκάρη, η Αυστραλία, η Κίνα, η Ινδία, 
η Ινδονησία, η Μαλαισία, η Ταϋλάνδη, το Μεξικό, η Βραζιλία, η Κολομβία, ο Ισημε-
ρινός και το Περού. Στις χώρες αυτές περιλαμβάνεται το 50-80% της παγκόσμιας βι-
οποικιλότητας. Μια άλλη διαίρεση της επιφάνειας της Γης με γνώμονα τη σύνθεση 
του βιόκοσμου καταλήγει σε έξι βιογεωγραφικές επικράτειες όπου αποτυπώνεται, με-
ταξύ άλλων, η γεωλογική ιστορία της Γης και οι βιοκλιματικοί παράγοντες που οδή-
γησαν στη συγκεκριμένη σύνθεση. Οι περιοχές αυτές είναι η Ινδοτροπική ή Ανατολι-
κή (με κέντρο την Ινδική χερσόνησο και την Ινδονησία), η Νεοτροπική (νότια και κε-
ντρική Αμερική), η Αφροτροπική ή Αιθιοπική, η Ωκεανία ή Αυστραλιανή, η Παλαι-
οαρκτική (Ευρώπη και βόρεια Ασία) και η Νεοαρκτική (βόρεια Αμερική). Η πατρό-
τητα της ιδέας ανήκει στον Άγγλο βιολόγο A.R. Wallace, σύγχρονο του Δαρβίνου και 
με μερίδιο στην ανακάλυψη της θεωρίας της εξέλιξης. Στην πραγματικότητα η διαί-
ρεση αυτή αφορά κυρίως τα σπονδυλωτά, ενώ για τα φυτά και τα ασπόνδυλα η εικό-
να είναι κάπως διαφοροποιημένη.

Στα θαλάσσια οικοσυστήματα και παρά την ομοιογένεια του μέσου, η διάκριση 
των βιογεωγραφικών ενοτήτων είναι ακόμη πιο δυσχερής λόγω της μεγάλης κινητι-
κότητας των οργανισμών, της έλλειψης στοιχείων και μετρήσεων και του τρισδιάστα-
του του χώρου. Η ζωή βρίσκεται διάσπαρτη τόσο στο οριζόντιο επίπεδο όσο και στο 
κατακόρυφο: από την παλιρροιακή ζώνη ως το βάθος των 11 χλμ. Εδώ, οι κύριες βι-
ογεωγραφικές διαιρέσεις προκύπτουν είτε με βάση τις ισοθερμικές κατανομές, είτε 
με βάση τα επιφανειακά ρεύματα. Αξίζει να σημειωθεί ότι στη «στήλη» του νερού ζει 
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μόνο το 2% των θαλάσσιων οργανισμών ενώ τα υπόλοιπα ζουν πάνω ή πολύ κοντά 
στο βυθό. Ένας μεγάλος επίσης αριθμός ειδών (περίπου το ¼) ζουν στις περιοχές των 
κορραλιογενών υφάλων με τη μέγιστη συγκέντρωση να εμφανίζεται στο δυτικό Ινδι-
κό Ωκεανό. Σε μια μελέτη του 1994 (Sherman, K. Sustainability, biomass yields, and 
health of coastal ecosystems: An ecological perspective) εντοπίσθηκαν οι περιοχές – 
κλειδιά για τα θαλάσσια οικοσυστήματα, κυρίως τα παράκτια, που δεν ξεπερνούν τα 
όρια της υφαλοκρηπίδας. Οι περιοχές αυτές (49 συνολικά) αναφέρονται ως «μεγάλα 
θαλάσσια οικοσυστήματα» και η σημασία τους έγκειται στο γεγονός ότι συγκεντρώ-
νουν το 95% των εκμεταλλεύσιμων θαλάσσιων πόρων.

Μεγάλο επίσης ενδιαφέρον για τη συγκέντρωση της βιοποικιλότητας παρουσι-
άζουν και οι περιοχές ενδημισμού. Σ’ αυτές, η βιοποικιλότητα αυξάνει καθώς με-
τατοπιζόμαστε από τους πόλους προς τον Ισημερινό. Σε μια μελέτη της BirdLife 
International για τα πτηνά58, καταγράφηκαν 218 περιοχές με ενδημικά πτηνά – οριζό-
μενες ως περιοχές που φιλοξενούν τουλάχιστον 2 είδη με ακτίνα δράσης που δεν ξε-
περνά τα 50 χλμ. – και ποσοτικοποιήθηκε η κατά γεωγραφικό πλάτος κατανομή τους. 
Συνολικά, ενώ οι περιοχές αυτές καταλαμβάνουν μόλις το 4,5 % της επιφάνειας της 
Γης, περιλαμβάνουν το 75% της απειλούμενης άγριας ορνιθοπανίδας.

Μελετώντας το ζήτημα από μια άλλη οπτική γωνία, μπορούμε να πούμε πως οι 
χώρες (ή καλύτερα οι περιοχές) με τη μεγαλύτερη βιολογική ποικιλότητα – είτε λόγω 
της θέσης τους, είτε λόγω της έκτασής τους – είναι εκείνες που εμφανίζουν και τον 
μεγαλύτερο αριθμό απειλούμενων ειδών. Ιδιαίτερα το τρίγωνο που ορίζεται από την 
Ινδία, την Ιαπωνία και τη Νέα Ζηλανδία, φαίνεται να έχει αυτή τη στιγμή τους μεγα-
λύτερους (αναλογικά) ρυθμούς βιολογικής εκπτώχευσης από οποιοδήποτε άλλο ση-
μείο του πλανήτη. Ακολουθούν η Βραζιλία για την Αμερική, η Μαδαγασκάρη για τη 
«μαύρη ήπειρο» και σε μεγάλη απόσταση οι υπόλοιπες εύκρατες ή αρκτικές ζώνες.

Σύμφωνα με ένα χάρτη που παρήγαγε η οργάνωση Conservation International59, 
μόνο το 27% των κατοικήσιμων εκτάσεων του πλανήτη (αν εξαιρέσουμε δηλαδή τον 
πάγο, τις βραχώδεις εκτάσεις και την κινούμενη άμμο) βρίσκεται σήμερα σε αδιατά-
ρακτη κατάσταση και περιλαμβάνει νησίδες με ικανό μέγεθος που θα μπορούσαν να 
χαρακτηρισθούν ως παρθένες: περιοχές δηλαδή χωρίς δρόμους και μεγάλες κατα-
σκευές υποδομής, χωρίς εντατική γεωργία, χωρίς έντονη βόσκηση. Οι εκτάσεις αυτές 
βρίσκoνται κυρίως στην αρκτική ζώνη γύρω από τους πόλους, στις βόρειες επαρχίες 
της Ρωσίας και του Καναδά, στις θερμές ερήμους της Αφρικής (Σαχάρα, Καλαχάρι) 
και στις ψυχρές ερήμους της κεντρικής Ασίας. Έξω από τις ζώνες αυτές, η μόνη που 
θα μπορούσε να δικαιολογήσει τον χαρακτηρισμό της ως σχετικά αδιατάρακτης πε-
ριοχής, είναι το βoρειoδυτικό τμήμα της λεκάνης του Αμαζονίου και μερικές απομε-
μακρυσμένες γωνιές της κεντρικής Αφρικής.

Στον αντίποδα, οι περιοχές του πλανήτη που υπέστησαν τις μεγαλύτερες (και συ-
χνά μη αντιστρεπτές) αλλοιώσεις και έχασαν τα γηγενή τους οικοσυστήματα, είναι οι 
εύφορες και προσχωσιγενείς εκτάσεις των δέλτα των ποταμών και οι παράκτιες πε-
διάδες της εύκρατης ζώνης (ειδικά στην ανατολική Κίνα, στις μεσοδυτικές πολιτείες 

58. Endemic Bird Areas of the World, Priorities for Biodiversity Conservation, BirdLife International, 
1998.

59. Lester Brown, The State of the World, Worlwatch Institute, 2000.
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της βόρειας Αμερικής και στις Κάτω Χώρες της Ευρώπης). Όλες οι υπόλοιπες περι-
οχές της εύκρατης και υποτροπικής ζώνης, αποτελούν ένα μωσαϊκό από «μερικά δια-
ταραγμένες περιοχές» και περιοχές με υψηλό δείκτη περιβαλλοντικών πιέσεων, όπου 
οι δραστηριότητες των ανθρώπων έχουν μεταβάλει το τοπίο, και η εικόνα της αρχέγο-
νης φύσης έχει οριστικά καταστραφεί.

Σε πολλά από τα διαταραγμένα περιβάλλοντα παρατηρείται μία υποκατάστα-
ση των παλαιών ενδιαιτημάτων με άλλα δευτερογενή, τα περισσότερα από τα οποία 
προέκυψαν ύστερα από (ενσυνείδητες) παρεμβάσεις των ανθρώπων. Παράδειγμα 
είναι τα δάση βροχής της βορειoδυτικής ακτής των Η.Π.Α., όπου σήμερα φυτρώνουν 
κωνοφόρα μιας νεότερης γενιάς, μετά την εντατική ξύλευση που υπέστησαν τα δάση 
αυτά στο πρώτο μισό του 20ου αιώνα. Τα «αναγεννημένα» αυτά οικοσυστήματα, πε-
ριλαμβάνoυν μεν τα ίδια είδη δέντρων όπως και στο παρελθόν, αλλά ποτέ δεν κατά-
φεραν να έλθουν στην κατάσταση εκείνη που θα περιείχε την βιοποικιλότητα που συ-
ναντάμε στα αρχέγονα δάση. Η ανάμειξη των δέντρων και των άλλων ειδών είναι τε-
λείως διαφορετική και οι ηλικίες λίγο-πολύ ομοιόμορφες. Αντίστοιχα, η αυτόχθονη 
πανίδα δυσκολεύεται να προσαρμοστεί: η κατάπτωση των πληθυσμών της πιτσιλωτής 
κoυκoυβάγιας και του σoλωμoύ του Ειρηνικού είναι τα πιο κλασσικά παραδείγματα.

Αντίστοιχα φαινόμενα μπορούμε να παρατηρήσουμε και στα μεσογειακά οικο-
συστήματα. Μεσογειακά δάση που έχουν υποστεί επανειλημμένες πυρκαγιές, εντατι-
κή ξύλευση και συστηματικές αναδασώσεις, έχουν γενικά φτωχότερες φυτοκοινωνί-
ες, με επικράτηση των πιο ανθεκτικών και φωτόφιλων ειδών (όπως είναι το πεύκο). 
Πολλά άλλωστε από τα σημερινά πευκοδάση, αντικατέστησαν προηγούμενα μικτά 
δάση δρυός και συνιστούν ένα στάδιο διαδοχής υποδεέστερο από την άποψη της βιο-
ποικιλότητας, αλλά και από την άποψη της δυναμικής των συστημάτων (ανθεκτικότη-
τα σε πιέσεις, ξηρασία κ.λ.π.). Ένα επιπρόσθετο στοιχείο κατά τη διαδικασία αυτής 
της υποκατάστασης είναι η απώλεια εδάφους, πράγμα που με τη σειρά του φτωχαί-
νει το υπόστρωμα στο οποίο αναπτύσσεται μια απειρία μικροοργανισμών και δημι-
ουργεί τις συνθήκες για την ανάπτυξη σκιόφιλων ειδών και γενικότερα δασικού υπο-
ρόφου. Με την έννοια αυτή τα δάση αποτελούν, όπως και τα σπονδυλωτά, έναν ακό-
μη αξιόπιστο και ως ένα βαθμό εύκολα αναγνώσιμο συνθετικό δείκτη της κατάστα-
σης του παγκόσμιου περιβάλλoντoς.

Οι μεγακοινότητες (biomes)

Η ζωή πάνω στον πλανήτη μπορεί να ταξινομηθεί με διαφόρους τρόπους. Ένας απ΄ 
αυτούς χωρίζει τον βιο-γεωγραφικό χώρο σε 17 μεγακοινότητες (μεγάλα οικοσυστή-
ματα) ανάλογα με τον τύπο της βλάστησης, τα κυρίαρχα είδη, τη μορφή και τα χαρα-
κτηριστικά του τοπίου, τις κλιματικές συνθήκες. Η διαίρεση αυτή, πέρα από την παι-
δαγωγική της σκοπιμότητα, είναι χρήσιμη όταν προκύπτουν ζητήματα διαχείρισης, 
επανεισαγωγής ειδών ή μελέτης επιπτώσεων (Environmental Impact Assessment). 
Για παράδειγμα οι επιπτώσεις της Κλιματικής Αλλαγής στα οικοσυστήματα μπορούν 
ως ένα βαθμό να αποτιμηθούν (ή να γίνουν οι αντίστοιχες προβλέψεις) αν συσχετί-
σουμε τη γεωγραφία της ζωής με τη γεωγραφία του κλίματος. Όπως έχουμε ήδη ανα-
φέρει στο πρώτο κεφάλαιο, τα ομοειδή περιβάλλοντα ευνοούν την εξέλιξη οργανι-
σμών με παρόμοια μορφή και λειτουργίες, που δεν είναι όμως απαραίτητο να έχουν 
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και κοινά κληρονομικά χαρακτηριστικά. Έτσι, πολλά πηδητικά τρωκτικά (αρουραίοι, 
καγκουρώ, ζερμπόα κ.α.) που εξελίχθηκαν στις ερήμους της βόρειας Αμερικής, της 
Ασίας και της Αυστραλίας, παρόλο που μοιάζουν μεταξύ τους, έχουν μικρή γενετική 
συγγένεια. Αντίθετα, πλησιάζουν πολύ περισσότερο γενετικούς τύπους μη πηδητικών 
τρωκτικών που εξελίχθηκαν σε γειτονικά τους οικοσυστήματα.

Ο χάρτης με την κατανομή των μεγακοινοτήτων πάνω στη Γη, μας παραπέμπει 
πολύ εύκολα στην εικόνα του πλανήτη μας από το διάστημα με τις χαρακτηριστικές 
εναλλαγές του πράσινου (των δασών) και του κίτρινου (των ερήμων). Αντίστοιχες συ-
σχετίσεις μπορούμε να κάνουμε αν συγκρίνουμε τον προηγούμενο χάρτη, με αυτόν 
των ισοθερμικών καμπύλων: θα δούμε τότε ότι η ζώνη με θερμοκρασίες μεγαλύτερες 
των 30° C, εκτείνεται στην ίδια σχεδόν περιοχή με τις ερήμους στην Αμερική και την 
Ασία. Αντίστοιχα, η ζώνη των αρκτικών (boreal) δασών συμπίπτει με τη θερμοκρασι-
ακή ζώνη μεταξύ 20 και -20° C.

Αν, εκτός από τη θερμοκρασία εισάγουμε και τον παράγοντα βροχοπτώσεις, 
οδηγούμαστε σε μια πιο επεξεργασμένη συσχέτιση του κλίματος με τη βλάστηση. Τα 
ζεστά και υγρά κλίματα ευνοούν τη γρηγορότερη ανάπτυξη της φυτομάζας. Οι μεγα-
κοινότητες αυτών των κλιματικών ζωνών τείνουν να αποκτήσουν την μέγιστη παρα-
γωγικότητα60 στο βαθμό που δεν υπάρχουν άλλοι περιοριστικοί παράγοντες όπως π.χ. 
η διαθεσιμότητα των χημικών στοιχείων που είναι απαραίτητα για την ανάπτυξη των 
φυτών. Αντίθετα, ψυχρά και ξερά κλίματα δεν ευνοούν τους υψηλούς ρυθμούς ανά-
πτυξης της φυτομάζας. Έτσι, οι διαφορετικές μεγακοινότητες χαρακτηρίζονται από 
διαφορετικά επίπεδα πρωτογενούς παραγωγής.

Ας δούμε αναλυτικά τις επτά μεγακοινότητες, αρχίζοντας από την Τούνδρα. Εί-
ναι οι άδενδρες πεδιάδες που σχηματίζονται σε περιοχές με δριμύ κλίμα, χαμηλή 
βροχόπτωση και χαμηλές μέσες θερμοκρασίες. Η κυρίαρχη βλάστηση είναι ταπητοει-
δής και έρπουσα και αποτελείται από ποώδη φυτά, ρείκια, αγροστώδη, βρύα και λει-
χήνες. Η ακραία εκδοχή της τούνδρας βρίσκεται στην Ανταρκτική όπου οι πιο σημα-
ντικοί οργανισμοί στην ξηρά είναι αραιές λειχήνες πάνω σε βράχους. Στην Αρκτική 
τούνδρα συναντάμε μεγάλα θηλαστικά όπως τα καριμπού και οι πολικές αρκούδες, 
αρκετά μικρά θηλαστικά, πουλιά και έντομα. Στις αλπικές ζώνες (όπου οι ζωτικοί 
χώροι είναι μικρότεροι και απομονωμένοι) υπάρχουν μόνο μικρά τρωκτικά και λίγα 
έντομα. Μέρος της τούνδρας αποτελούν τα μονίμως παγωμένα εδάφη (permafrost) 
που εμποδίζουν την ανάπτυξη των ριζών και είναι εξαιρετικά ευάλωτα σε εξωτερικές 
διαταραχές (π.χ. διάνοιξη δρόμων).

Λίγο παρακάτω είναι η τάϊγκα και τα αλπικά δάση: πρόκειται για δασώδεις πε-
ριοχές του βορείου ημισφαιρίου με ψυχρό κλίμα, που εκτείνονται από τα όρια της 
τούνδρας μέχρι και 800 χλμ. προς νότο. Σ’ αυτές κυριαρχούν τα κωνοφόρα δέντρα 
και ειδικότερα η ερυθρελάτη, η σημύδα και διάφορα είδη πεύκων. Παρόλο που κα-
λύπτουν μεγάλες εκτάσεις, τα δάση αυτά είναι εξαιρετικά φτωχά σε είδη (περίπου 20 
κύρια είδη στα αρκτικά δάση της βόρειας Αμερικής) αλλά πολύ πλούσια σε βιομάζα. 
Αποτελούν σημαντική πηγή για τη βιομηχανία ξύλου και γενικά για τον κλάδο των 
κατασκευών. Λόγω της επικοινωνίας που υπήρξε μεταξύ Ευρασίας και βόρειας Αμε-

60. Παραγωγικότητα: η αύξηση της οργανικής ύλης στη μονάδα του χρόνου π.χ. τόσα κιλά ανά 
τ.μ. και ανά χρόνο.
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ρικής κατά τη διάρκεια των παγετώνων του παρελθόντος, τα αρκτικά δάση στις δύο 
ηπείρους φιλοξενούν είδη με γενετική συγγένεια και κοινή καταγωγή. Έτσι και από 
τις δυο πλευρές του Βερίγγειου Πορθμού βρίσκουμε τα ίδια ζώα όπως η άλκη, η αρ-
κούδα, ο λύκος και το ελάφι, τρωκτικά όπως οι σκίουροι και οι λαγοί, μικρά σαρκο-
βόρα όπως οι αλεπούδες, υδρόβια πουλιά όπως οι νερόκοτες και ιπτάμενους θηρευ-
τές όπως η κουκουβάγια και ο αετός. Η Τάϊγκα και τα αλπικά δάση περιλαμβάνουν 
αρκετές από τις απομένουσες μεγάλες αδιατάρακτες περιοχές του πλανήτη, σημαντι-
κά καταφύγια της άγριας ζωής.

Τα εύκρατα δάση στην αντίστοιχη ζώνη σε μεσαία γεωγραφικά πλάτη, είναι δά-
ση φυλλοβόλων που αναπτύσσονται σε ήπια κλίματα και με μέση βροχόπτωση της τά-
ξης των 760-1.500 mm το χρόνο. Τα συναντάμε κυρίως στη βόρειο Αμερική, την Ευ-
ρασία και την Ιαπωνία. Η κύρια βλάστηση αποτελείται από μεγάλα δέντρα με πλού-
σιο φύλλωμα όπως η δρυς, η οξυά, η καστανιά, το σφενδάμι, η φλαμουριά και η κα-
ρυδιά. Σχηματίζουν πυκνό υπόροφο του οποίου η σύνθεση εξαρτάται από την ποσό-
τητα της ηλιακής ενέργειας που διεισδύει από την κόμη. Χαρακτηριστικά παραδείγ-
ματα της βλάστησης του υπορόφου είναι η ιτιά και η φουντουκιά. Στο έδαφος τέλος, 
υπάρχει μια μεγάλη ποικιλία ποωδών φυτών όπως οι ανεμώνες, οι βιολέτες και οι κα-
μπανούλες, είδη που εκτός των άλλων μπορούν να αναπτύξουν επιτυχείς στρατηγι-
κές διαχείμανσης. Λόγω της πυκνότητας της χαμηλής βλάστησης, τα μεγάλα θηλαστι-
κά είναι λιγότερα απ’ ότι στην τάϊγκα, αλλά αφθονούν τα μικρά ζώα, τα πουλιά και 
τα έντομα. Τα εύκρατα δάση, εξαιτίας της εντατικής ξύλευσης και του γεγονότος ότι 
συνορεύουν με κατοικημένες περιοχές, έχουν υποχωρήσει σε έκταση και σε φυσικό-
τητα: ελάχιστα απ’ αυτά μπορούν να χαρακτηρισθούν ως παρθένα δάση.

Στα ξηρότερα κλίματα των εύκρατων ζωνών που επηρεάζονται έντονα από τη 
θάλασσα, τη μεγάλη ηλιοφάνεια και τους μεταβλητούς ανέμους βρίσκονται τα Με-
σογειακά οικοσυστήματα. Η βλάστηση αποτελείται από μικρά δέντρα (πεύκα, κυπα-
ρίσσια, κουκουναριές, κέδρα), θάμνους (σχίνα, πουρνάρια, αριές, κουμαριές, χαρου-
πιές, αγριελιές, δάφνη, σπάρτα) και φρύγανα (θυμάρια, ασφάκες, λαδανιές, ρίγα-
νη). Με αρκετές διαφορές στα είδη, αλλά με πολλές ομοιότητες στα χαρακτηριστικά, 
τα κυριότερα μεσογειακά οικοσυστήματα βρίσκονται, εκτός φυσικά από τη Μεσό-
γειο, στη Νότιο Αφρική, τη Χιλή και την Καλιφόρνια (chaparral). Πολλά από τα φυ-
τά, εξαιτίας των αιθέριων ελαίων που περιέχουν, είναι αρωματικά. Για τον ίδιο λόγο 
και με τη συνέργεια της ξηρασίας και των υψηλών θερμοκρασιών το καλοκαίρι, εί-
ναι εξαιρετικά επιρρεπή στη φωτιά. Έχουν όμως ανθεκτικούς σπόρους και γρήγορη 
αναγέννηση. Το αποτέλεσμα είναι πως σπάνια θα βρει κανείς κορμούς με ηλικία με-
γαλύτερη των 50 χρόνων. Τα μεσογειακά οικοσυστήματα έχουν μεγάλη βιοποικιλό-
τητα (φυτά και μικροπανίδα) και πολλές νησίδες ενδημισμού. Συχνά συμπλέκονται 
με τις γεωργικές καλλιέργειες και σχηματίζουν μικτές βιοκοινότητες. Οι ανθρώπινες 
δραστηριότητες έχουν συμβάλει στην υποβάθμιση πολλών απ’ αυτά, με δευτερογενές 
αποτέλεσμα τη διάβρωση61 των εδαφών.

Ένα από τα πιο εκτεταμένα οικοσυστήματα στον κόσμο είναι οι χορτολιβαδι-
κές εκτάσεις και οι σαβάνες που απαντώνται τόσο στις εύκρατες όσο και στις τροπι-

61. Διάβρωση: απομάκρυνση του επιφανειακού χώματος σε αποψιλωμένα εδάφη που μπορεί να 
προέλθει από τον άνεμο και τις ισχυρές βροχοπτώσεις.
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κές περιοχές. Τα εύκρατα χορτολίβαδα είναι γνωστά και ως prairies στο Νέο Κόσμο 
ή στέππες στον Παλιό. Η κυρίαρχη βλάστηση σ’ αυτά είναι τα αγροστώδη φυτά, μια 
πολύ πετυχημένη οικολογικά ομάδα με ανθεκτικότητα τόσο στη φωτιά όσο και στη 
βόσκηση, με εκτεταμένο ριζικό σύστημα που απορροφά πολύ αποδοτικά το νερό και 
τα θρεπτικά συστατικά του εδάφους, με μεγάλη αναπαραγωγική ικανότητα (πολλοί 
σπόροι με ευρεία διασπορά) και μεγάλη πυκνότητα που εμποδίζει την εισβολή άλλων 
φυτών. Αρχικά, οι χορτολιβαδικές εκτάσεις κάλυπταν μεγάλο μέρος της κεντροδυτι-
κής βόρειας Αμερικής, τις στέππες της Ασίας, τις πεδιάδες της νότιας Αφρικής και τις 
πάμπας της Αργεντινής. Σήμερα έχουν περιοριστεί εξαιτίας της γεωργικής και αστι-
κής επέκτασης. Εντούτοις, ακόμη και σήμερα, φιλοξενούν τη μεγαλύτερη ποικιλία 
μεγάλων θηλαστικών: άγρια ιπποειδή και αντιλόπες στην Ευρασία, βίσσωνες στη βό-
ρεια Αμερική, καγκουρώ στην Αυστραλία, χορτοφάγα θηλαστικά και μεγάλα σαρκο-
φάγα στην Αφρική. Οι εύκρατες χορτολιβαδικές εκτάσεις είναι ταυτόχρονα και θέ-
ατρα μιας εξαιρετικής ισορροπίας μέσα απ’ την αλληλεξάρτηση. Η βλάστηση παρέ-
χει τροφή στα φυτοφάγα ζώα, που συμβάλλουν στην αναπαραγωγή των φυτών με-
ταφέροντας τους σπόρους. Τα σαρκοφάγα λειτουργούν ως ρυθμιστικοί παράγοντες, 
αφού ελέγχουν τους πληθυσμούς των φυτοφάγων ζώων. Το φαινομενικά παράδοξο 
είναι πως όταν η φωτιά και η βόσκηση σταματήσουν (από ανθρώπινη παρέμβαση) οι 
χορτολιβαδικές εκτάσεις μετατρέπονται γρήγορα σε ερήμους. Ειδικό τύπο της παρα-
πάνω μεγακοινότητας αποτελούν οι σαβάνες, όπου εκτός από τη χαμηλή βλάστηση 
υπάρχουν και αραιές συστάδες δέντρων. Οι σαβάνες της Αφρικής έχουν τη μεγαλύ-
τερη αφθονία μεγάλων θηλαστικών από οποιοδήποτε άλλο μέρος στον κόσμο.

Όμως τα πιο παραγωγικά τμήματα του χερσαίου περιβάλλοντος του πλανήτη εί-
ναι τα τροπικά δάση βροχής με τιμές πρωτογενούς παραγωγής που φτάνουν και τα 
20g/m2/ημέρα. Σ’ αυτό συμβάλλουν οι υψηλές θερμοκρασίες, η υγρασία από τις πολ-
λές και διαρκείς βροχοπτώσεις (οι ξηρές περίοδοι είναι εξαίρεση) και η αειθαλής 
βλάστηση που αποτελείται από αείφυλλα-πλατύφυλλα δέντρα με πλούσια κόμη και 
μεγάλο ύψος. Συνήθως σχηματίζονται τρία στρώματα: τα πολύ ψηλά και διάσπαρτα 
δέντρα, τα χαμηλότερα που σχηματίζουν ένα συνεχές στρώμα κόμης ύψους περίπου 
30μ. και ο υπόροφος που παρουσιάζει ασυνέχειες. Το τοπίο συμπληρώνουν τα επί-
φυτα (φυτά που αναπτύσσονται πάνω σε άλλα φυτά) και τα αναριχόμενα. Τα κυριό-
τερα τροπικά δάση βρίσκονται στη κεντρική και νότια Αμερική, στην κεντρική Αφρι-
κή, στη βορειο-ανατολική Αυστραλία, στην Ινδονησία, τις Φιλιππίνες, τη Χαβάη, το 
Βόρνεο και τμήματα της Μαλαισίας. Τα δάση αυτά είναι γνωστά για την τεράστια βι-
οποικιλότητα, κυρίως των φυτών. Από τα 300.000 περίπου γνωστά είδη ανθοφόρων 
φυτών, τα 2/3 βρίσκονται στους τροπικούς. Πολλά από τα ζώα ζουν στα δέντρα, κυ-
ρίως θηλαστικά, αλλά υπάρχουν και φίδια και αμφίβια. Στα τροπικά δάση, οι τροφι-
κές αλυσίδες είναι εκτεταμένες και εξαιρετικά σύνθετες. Κυριαρχούν οι εξειδικευ-
μένοι οργανισμοί εξαιτίας των υψηλών ρυθμών της ενεργειακής ροής και του έντο-
νου ανταγωνισμού. Εξαιρετικά γρήγορη είναι και η ταχύτητα της ανακύκλωσης των 
θρεπτικών συστατικών και η αποσύνθεση της οργανικής ύλης από τα βακτήρια. Αν 
όμως η βιομάζα του δάσους αφαιρεθεί (π.χ. κάψιμο, υλοτομία) τότε η οργανική ύλη 
οξειδώνεται πολύ γρήγορα και η γονιμότητα του εδάφους πέφτει κατακόρυφα. Τα 
τροπικά δάση βροχής είναι σταθερά (αν δεν διαταραχθούν), η ισορροπία τους εί-
ναι όμως επισφαλής και ανατρέπεται εύκολα. Σήμερα απειλούνται από τις αποψι-
λώσεις, την υλοτόμηση, τη διάνοιξη δρόμων, την κατασκευή φραγμάτων και την εξο-
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ρυκτική βιομηχανία. Το 50% περίπου των αρχέγονων τροπικών δασών έχουν σήμε-
ρα καταστραφεί.

Οι έρημοι τέλος καλύπτουν γύρω στο 30% της χερσαίας επιφάνειας της Γης και 
βρίσκονται κυρίως στη ζώνη με μέσο γεωγραφικό πλάτος 30° εκατέρωθεν του Ιση-
μερινού. Χαρακτηρίζονται από εξαιρετικά χαμηλές βροχοπτώσεις και από έδαφος 
πλούσιο σε θρεπτικά συστατικά, αλλά φτωχό σε οργανική ύλη λόγω της απουσίας φυ-
τομάζας. Διακρίνονται επίσης για τις μεγάλες διαφορές θερμοκρασίας ανάμεσα στη 
νύχτα και τη μέρα: στην έρημο της Αριζόνα οι διαφορά αυτή είναι κατά κανόνα 56° 
C. Λόγω των μεγάλων θερμοκρασιών, η εξάτμιση είναι έντονη και αφήνει στην επι-
φάνεια του εδάφους υπολείμματα άλατος που υπάρχουν στο νερό. Έτσι, πολλές έρη-
μοι είναι εξαιρετικά αλατούχες. Τα φυτά είναι προσαρμοσμένα στις ακραίες αυτές 
περιβαλλοντικές συνθήκες. Έχουν παχύ σάρκωμα ώστε να περιορίζεται η εξάτμιση, 
αλλά και ειδικούς μηχανισμούς για τη φωτοσύνθεση. Το CO2 απορροφάται από την 
ατμόσφαιρα κατά τη διάρκεια της νύχτας (όπου οι θερμοκρασίες είναι χαμηλές και 
η διαπνοή αμελητέα) και αποθηκεύεται μέχρις ότου υπάρξει η απαραίτητη ενέργεια 
για την εξέλιξη της χημικής αντίδρασης και την παραγωγή σακχάρου. Παράλληλα, οι 
μεγάλες συγκεντρώσεις CO2 έγιναν η αιτία για την ανάπτυξη ενός ειδικού φωτοσυν-
θετικού μηχανισμού (φωτοσύνθεση τύπου C4) που μπορεί να λάβει χώρα σε διαφο-
ρετικά μέρη του φυτού. Τα οικοσυστήματα των ερήμων είναι πολύ παλιά. Η απουσία 
ανταγωνιστών έχει επιτρέψει την επιβίωση πολλών αρχέγονων ομάδων οργανισμών 
που ανάγονται στην εποχή του Τριτογενούς. Σε αντίθεση με αυτό που συμβαίνει στα 
παραγωγικά και σύνθετα οικοσυστήματα, τα ζώα των ερήμων είναι ευρυφάγα και μη 
εξειδικευμένα ως προς την τροφή τους, ώστε να εκμεταλλεύονται ένα μεγάλο φάσμα 
από τους διαθέσιμους πόρους.

Βιογεωγραφικές κατανομές

Η εξάπλωση της ζωής στα γεωγραφικά μήκη και πλάτη του πλανήτη, αλλά και η κα-
τανομή των ειδών συνδέονται με την ιστορία και τον τρόπο προσαρμογής των ζω-
ντανών οργανισμών στο φυσικό περιβάλλον. Τίποτα δεν είναι σταθερό: η Γη και ο 
ωκεανός μεταβάλλονται, το κλίμα αλλάζει, τα ζώα (αλλά και τα φυτά) μεταναστεύ-
ουν, αλλά και συναθροίζονται συνιστώντας βιοκοινωνίες. Τα παραπάνω συμπληρώ-
νονται με το ρόλο της κληρονομικότητας και της γενετικής των πληθυσμών και εν τέ-
λει με τις μεταξύ των ειδών αλληλεπιδράσεις, άλλοτε βίαιων και άλλοτε αργόσυρτων 
μέσα στον απέραντο εξελικτικό χρόνο. Η βιογεωγραφία καθίσταται έτσι το πεδίο 
πάνω στο οποίο εδράζεται, όχι μόνο η ερμηνεία της εικόνας του σύγχρονου φυσικού 
κόσμου, αλλά και η δυναμική του συμπεριφορά, τα πρότυπα, και πιθανώς η τύχη του 
στο μέλλον. Οι μεγάλοι βιολόγοι, βοτανολόγοι και φυσιοδίφες του 18ου αιώνα ήταν 
κατά κύριο λόγο βιο-γεωγράφοι. Ο Δαρβίνος παρατηρεί τα πουλιά και τις χερσαίες 
χελώνες των νησιών Γκαλαπάγκος συγκρίνοντάς τα με σύγχρονα αλλά και απολιθω-
μένα συγγενή είδη της Νότιας Αμερικής. Ο Άλφρεντ Ουάλλας και ο Αλεξάντερ Χού-
μπολντ αφιέρωσαν μεγάλο μέρος της ζωής τους και του έργου τους σε μια προσπά-
θεια διατύπωσης βιο-γεωγραφικών αρχών δίνοντας στη φύση την πραγματική θέση 
της μέσα στο χωρο-χρόνο.

Η βιογεωγραφία προκύπτει από τη σύνθεση δεδομένων και παρατηρήσεων από 
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τους χώρους της γεωλογίας, της γεωμορφολογίας και της κλιματολογίας από τη μια 
μεριά και της ταξονομίας62, της γενετικής και της φυσιολογίας από την άλλη. Αυτή η 
διπλή της φύση, κάνει συχνά τη βιογεωγραφία να γίνεται πεδίο αντιπαράθεσης δύο 
διαφορετικών προσεγγίσεων: η πρώτη ερμηνεύει τις σημερινές κατανομές ως προϊόν 
της ιστορίας της εξέλιξης της Γης, ενώ η άλλη δίνει έμφαση σε σύγχρονους παράγο-
ντες όπως η αλληλεπίδραση μεταξύ των ειδών ή η κατανομή των οικοτόπων. Σε κάθε 
όμως περίπτωση, η ερμηνεία των φαινομένων απαιτεί τη συνδρομή και των δύο κλά-
δων, της ιστορικής και της οικολογικής γεωγραφίας. Πολλές φορές μάλιστα η δεύτε-
ρη, μπορεί να ανοίξει δρόμους για την πρώτη. Για παράδειγμα, είναι γνωστό πως οι 
λίμνες της βόρειας Αμερικής διοχετεύουν σήμερα τα νερά τους στον Ατλαντικό δια-
μέσου του ποταμού του Αγίου Λαυρεντίου. Το γεγονός όμως ότι η σύσταση της ιχθυο-
πανίδας της είναι παρόμοια μ’ αυτή του Μισσισσιπή, οδηγεί στο συμπέρασμα πως μέ-
χρι πρόσφατα τα νερά των λιμνών κατέληγαν στον κόλπο του Μεξικού.

Για να κατανοήσει κανείς την δομή των γεωλογικών περιόδων ως προς τον φυτικό 
και ζωϊκό κόσμο, δεν αρκεί να εξετάσει την κατανομή των ωκεανών και των ηπείρων, 
ή να βρει τα όρια των κλιματικών ζωνών. Πρέπει επίσης να ανατρέξει στη γεωλογική 
ιστορία του πλανήτη. Η γεωλογική στρωμάτωση διατηρεί σημαντικό μέρος της πληρο-
φορίας για τις εμφανίσεις και τις εξαφανίσεις των μεγάλων ομάδων των ζώων και των 
φυτών και μερικές φορές μας δίνει μια εικόνα για την κυριαρχία του ενός ή του άλλου 
στο τοπίο. Στον σχεδόν ανόργανο κόσμο του Προκαμβρίου, ο πλανήτης κατοικείται 
από μικροοργανισμούς ελαχίστων διαστάσεων με μικρή ενεργειακή κατανάλωση και 
ελάχιστη συνολικά βιομάζα. Κατά τη διάρκεια του Παλαιοζωικού «αιώνα» η μεγάλη 
καινοτομία της ανάπτυξης αγγειακού συστήματος από τα φυτά και η δημιουργία σπον-
δύλων και αναπνευστικού μηχανισμού από τα ζώα, οδήγησαν στη χειραφέτηση από τα 
υδατικά μέσα και στην κατάκτηση της στεριάς. Η μεγάλη καμπή που επρόκειτο να δώ-
σει στους ωκεανούς και τις ηπείρους τη σημερινή τους φυσιογνωμία, τοποθετείται στο 
τέλος του Μεσοζωϊκού αιώνα, με την παρακμή των μεγάλων ερπετών και την ανάδυ-
ση των θηλαστικών και των αγγειοσπέρμων (φυτά με ανθοφορία). Με αυτή την έννοια 
το Κρητιδικό περιβάλλον είναι ήδη «σύγχρονο». Τελικά, η εξήγηση για την σημερινή 
κατάσταση των ειδών βρίσκεται κυρίως στην ιστορία του Τριτογενούς: O διαμελισμός 
της Παγγαίας έχει σχεδόν ολοκληρωθεί και η απομάκρυνση των ηπείρων αφήνει ανοι-
χτό το δρόμο για ανεξάρτητες εξελικτικές πορείες (μαρσιποφόρα στην Αυστραλία και 
τη Νότια Αμερική και διαφοροποίηση των δασών σε Ευρασία και Βόρεια Αμερική).

Οι ορογραφικές όμως πτυχώσεις δημιουργούν νέους φραγμούς ανάμεσα στην 
Ανατολή και τη Δύση της Αμερικανικής χερσονήσου, ανάμεσα στην Κεντρική και 
τη Νότια Ασία. Συμβάλλουν στην αποξήρανση του εσωτερικού των ηπείρων και δη-
μιουργούν τις προϋποθέσεις για την ανάπτυξη νέων μορφών πανίδας και χλωρίδας, 
έντονα επηρεασμένων από την προσαρμογή τους στην οικονομία του νερού σε συν-
θήκες ανομβρίας. Πολύ πιο πρόσφατα, η εξάπλωση ή συρρίκνωση των παγετώνων 
στα μεγάλα γεωγραφικά πλάτη και η εναλλαγή των βροχών και της ξηρασίας στα μι-
κρά γεωγραφικά πλάτη, προκάλεσαν μαζικές μεταναστεύσεις ζώων και φυτών. Πρό-
σφατα απολιθώματα μαρτυρούν για την ύπαρξη μιας πανίδας σε μέρη των οποίων τα 

62. Ταξονομία: κλάδος της οικολογίας που μελετά τα τάξα, τις κατηγορίες των ζωντανών οργανι-
σμών που ορίζονται με βάση τις εξελικτικές τους σχέσεις ή τις ομοιότητες των χαρακτήρων. 
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σημερινά χαρακτηριστικά δεν μας προδιαθέτουν για κάτι τέτοιο: ιπποπόταμοι και 
γαζέλες στη Σαχάρα, σεκόιες στη Νότια Γαλλία, μαστόδοντα στο Μίτσιγκαν και κα-
μήλες στο Μεξικό. Οι πληθυσμοί αυτοί έχουν σήμερα τελείως εξαφανιστεί ή έχουν 
περιοριστεί σε εξαιρετικά μικρές περιοχές. Εντούτοις, λειτουργούν ως μάρτυρες των 
μεταναστευτικών ρευμάτων του παρελθόντος και μας επιτρέπουν να εκτιμήσουμε με 
σχετική ακρίβεια την εξάρτησή τους από εδαφικές ή μετεωρολογικές παραμέτρους. 
Παρά τις όποιες επιφυλάξεις, είναι σήμερα δυνατόν, με προεκβολή των απαιτήσεων 
ειδών που υπάρχουν σήμερα (των ίδιων ή συγγενικών) να ανασυνθέσουμε σε σημα-
ντικό βαθμό το περιβάλλον και το κλίμα του παρελθόντος.

Ασυνέχεια και διασπορά

Η εξήγηση της κατανομής των ειδών πάνω στην επιφάνεια της Γης δεν είναι εύκολη 
υπόθεση. Οι υποστηρικτές της ειδογένεσης μέσω της κίνησης των ηπειρωτικών πλακών 
και των γεωλογικών μετασχηματισμών που τις ακολούθησαν, ήταν σχετικά λίγοι στις 
αρχές του 20ου αιώνα. Η πρώτη σοβαρή αναφορά στη θεωρία αυτή έγινε από τον Γερ-
μανό μετεωρολόγο Alfred Wegener αλλά η απόδειξη ήρθε μόλις το 1960. Έτσι οι πε-
ρισσότεροι βιογεωγράφοι ήταν σχεδόν υποχρεωμένοι να βασιστούν σε υποθέσεις κα-
τανομών που έγιναν στην περίοδο της σταθερής πλέον θέσης των ηπείρων, πράγμα που 
τους ανάγκαζε συχνά να καταφεύγουν σε εξωπραγματικές ερμηνείες, όπως για παρά-
δειγμα η ύπαρξη στενών χερσαίων ισθμών που ένωναν μεταξύ τους ωκεανούς. Σήμερα, 
τόσο οι συνέχειες όσο και οι ασυνέχειες που μπορούμε να παρατηρήσουμε στην κατα-
νομή ενός τάξου σε μια ευρεία γεωγραφική ζώνη έχουν τουλάχιστον δύο εξηγήσεις. Η 
πρώτη θεωρεί ότι ξεκίνησαν από ένα κοινό κέντρο προέλευσης και μετά διεσπάρησαν 
σε διαφορετικές ηπείρους (έτσι για παράδειγμα εξηγείται η παρουσία των παλαιόγνα-
θων πτηνών σε όλο το Νότιο Ημισφαίριο). Η δεύτερη θεωρεί ότι μια ασυνεχής κατα-
νομή μπορεί να προήλθε από μια προηγούμενη (συνεχή) η οποία τεμαχίστηκε από έναν 
εξωτερικό παράγοντα. Αυτή είναι η υπόθεση του Βικαριανισμού63 ο οποίος μπορεί να 
εμφανιστεί είτε με την εξαφάνιση των ενδιάμεσων πληθυσμών είτε με το χωρισμό μιας 
χερσαίας ή υδάτινης μάζας από έναν μετεωρολογικό παράγοντα. Και στις δυο περι-
πτώσεις, τα μέλη ενός βιόκοσμου μπορούν να αποσπασθούν και να εξελιχθούν ανε-
ξάρτητα. Συνοψίζοντας μπορούμε να πούμε ότι ενώ η κατανομή ορισμένων τάξων εξη-
γείται με την τεκτονική των πλακών, η διασπορά εξηγεί την κατανομή των υπολοίπων.

Η ικανότητα της διασποράς στα ζώα και στα φυτά ποικίλει από ομάδα σε ομάδα. 
Οι διάφοροι μικροοργανισμοί όπως τα πρωτόζωα, τα τροχόζωα και τα βραδυπόρα, 
αλλά και τα σπόρια των μυκήτων, είναι συνήθως πολύ ανθεκτικά και μπορούν να με-
ταφερθούν από τον άνεμο σε μεγάλες αποστάσεις. Δεν είναι λοιπόν καθόλου παρά-
ξενο που έχουν μια ευρύτατη γεωγραφική κατανομή. Το ίδιο συμβαίνει και τους σπό-
ρους ορισμένων φυτών, κυρίως αυτών που είναι μικρά σε μέγεθος και έχουν μεγάλο 
χρόνο διάπαυσης64. Μπορούν να μεταφερθούν στο σώμα και το τρίχωμα των θηλαστι-

63. Ο βικαριανισμός είναι ίσως η πιο ενδιαφέρουσα αν και αμφιλεγόμενη υπόθεση της βιογεω-
γραφίας της δεκαετίας του ’70 όπου η δημιουργία νέων ειδών (αλλοπατρική ειδογένεση) εξηγείται με 
τον ρόλο των γεωγραφικών εμποδίων στη μη διατήρηση της συνέχειας σε ένα πληθυσμό.

64. Κατάσταση προσωρινής αναστολής της ανάπτυξης και της αναπαραγωγής και μείωσης του 
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κών, στα στομάχια των πουλιών ή στα πόδια τους. Τα αυγά των σαλιγκαριών που βρί-
σκονται σε γλυκά νερά μπορούν να μεταναστεύσουν ανακατεμένα με τη λάσπη που 
κολλά στις πατούσες των υδρόβιων πτηνών, ενώ μια μεγάλη ποικιλία από μικροσκο-
πικά ζώα και φυτά μπορούν να ταξιδεύουν πάνω σε επιπλέουσες σχεδίες που οι βρο-
χές και τα ρεύματα τις μεταφέρουν σε τελείως απομεμακρυσμένα περιβάλλοντα. Ο 
άνεμος μπορεί επίσης να μεταφέρει τα μικρά ιπτάμενα έντομα πολύ πέρα από τον τό-
πο που γεννήθηκαν, ενώ το ίδιο συμβαίνει και με ορισμένα πουλιά (ευκαιριακοί με-
τανάστευση). Τα πουλιά βέβαια προτιμούν συνήθως τους προκαθορισμένους μετανα-
στευτικούς δρόμους, ενώ υπάρχουν μερικά, όπως τα πουλιά του δάσους, που σπάνια 
αποφασίζουν να μετακινηθούν και να διασχίσουν μη δασικά ενδιαιτήματα.

Οι μεταναστεύσεις του παρελθόντος

Η ιστορία της ζωής πάνω στον πλανήτη συνδέεται στενά με το παρελθόν, τους τύπους 
και τη δυναμική των μεταναστεύσεων. Από τις μεταναστεύσεις αυτές, εκείνες που 
έχουν ιδιαίτερη σημασία είναι όσες συνέβησαν κατά τη διάρκεια του Τριτογενούς 
και Τεταρτογενούς, διότι είναι αυτές που καθόρισαν τόσο την κατανομή των ειδών, 
όσο και τις διηπειρωτικές τους μετακινήσεις στις μέρες μας.

Η βασική πηγή πληροφοριών για τις (μόνιμες) μεταναστεύσεις των παλαιότερων 
εποχών είναι τα απολιθώματα. Τα σημεία που βρέθηκαν τα πιο παλιά απολιθώματα 
ενός συγκεκριμένου τύπου θεωρούνται ως η περιοχή προέλευσης. Από τη στιγμή που 
ο τύπος αυτός παγιώνεται, αρχίζει να εξαπλώνεται προς νέα εδάφη όπου συναντά νέ-
ες περιβαλλοντικές συνθήκες και νέα ενδιαιτήματα. Στη γενετική δεξαμενή επενερ-
γεί η φυσική επιλογή και τα είδη αναγκάζονται σε προσαρμοστικές μεταβολές (ακτι-
νωτή προσαρμογή). Οι νέες θέσεις και οι νεώτεροι τύποι εμφανίζονται στα πιο πρό-
σφατα απολιθώματα. Φυσικά, για να καταλήξουμε σε στέρεα συμπεράσματα απαιτεί-
ται μια αρκετά μεγάλη και σχετικά πλήρης σειρά απολιθωμάτων. Έτσι για παράδειγ-
μα, τα πιο πρόσφατα ευρήματα μας πληροφορούν ότι τα Proboscidea (ομάδα ελεφά-
ντων) εξελίχθηκαν αρχικά στην Αφρική, επειδή όμως οι πρώτες καταγραφές είναι ελ-
λιπείς, είναι πολύ πιθανόν η περιοχή της προέλευσής τους να είναι η κεντρική Ασία.

μεταβολισμού, στην οποία καταφεύγουν ορισμένοι οργανισμοί για να αποφύγουν τις δυσάρεστες οι-
κολογικές συνθήκες που επικρατούν κάποια περίοδο του έτους. Το φαινόμενο αυτό είναι συνηθισμένο 
στους οργανισμούς μικρού μεγέθους που ζουν σε ερημικό περιβάλλον και δεν αντέχουν την υψηλή θερ-
μοκρασία ή την απουσία νερού. Κατά κανόνα παραμένουν σε μορφή αβγών ή προνυμφών, παρου-
σιάζοντας ανθεκτικότητα στην ξηρασία και στην υψηλή θερμοκρασία και περιμένοντας την έναρξη 
των σπάνιων βροχών. Όταν βρέξει, οι οργανισμοί αυτοί αρχίζουν να αναπτύσσονται με ταχύτατους 
ρυθμούς και σε διάστημα λίγων ημερών, δηλαδή όσο διαρκεί η υγρασία, καταφέρνουν να ολοκλη-
ρώσουν τον κύκλο ζωής τους και να αποκτήσουν απογόνους. Ανάλογες προσαρμογές παρουσιάζουν 
πολλά έντομα σε εύκρατες περιοχές, με πολύ ψυχρούς χειμώνες ή πολύ ξηρά καλοκαίρια. Αν παρου-
σιάζουν πρόβλημα τον χειμώνα, μειώνουν στο ελάχιστο τον μεταβολισμό τους, ενώ το νερό που περιέ-
χουν δεσμεύεται με άλλες ουσίες για να αποφευχθεί η πήξη του. Αν πρέπει να αντιμετωπίσουν το κα-
λοκαίρι, αποβάλλουν ένα μεγάλο μέρος του νερού που διαθέτουν, αντιμετωπίζοντας την ξηρή περίοδο 
ως ώριμα άτομα σε ένα αδρανές στάδιο ανυδροβίωσης, ενώ ταυτόχρονα παράγουν ένα εξωτερικό αδι-
άβροχο περίβλημα που εμποδίζει την πλήρη αφυδάτωσή τους. Ακόμη και μια ξαφνική καλοκαιρινή 
μπόρα μπορεί να επαναδραστηριοποιήσει αυτούς τους διαθερίζοντες οργανισμούς.
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Παρόμοια είδη μπορεί να βρεθούν σε διαφορετικές ηπείρους. Αυτό μαρτυρά ότι 
εξελίχθηκαν από ένα κοινό πρόγονο και την ίδια κοιτίδα. Αν οι διαφορές είναι μι-
κρές, αυτό σημαίνει ότι η μετανάστευση είναι σχετικά πρόσφατη. Αν αντίθετα τα εί-
δη παρουσιάζουν μακρινή σύνδεση, αυτό σημαίνει πως η εξέλιξη λειτούργησε για πο-
λύ μεγαλύτερο διάστημα και άρα η μετανάστευση έγινε σε πολύ προγενέστερο χρό-
νο. Η διηπειρωτικές μετακινήσεις (τουλάχιστον για τα χερσαία ζώα) διευκολύνθη-
καν σημαντικά από τις αλλαγές κατά τη διάρκεια των παγετώνων. Σε κάθε παγετώδη 
περίοδο, τα νερά δημιουργούν παγόβουνα με αποτέλεσμα τον υποβιβασμό της στάθ-
μης της θάλασσας. Στις αιχμές, η διαφορά μπορεί να φτάσει και τα 100 μέτρα. Τότε 
οι περιοχές της υφαλοκρηπίδας αναδύονται από τη θάλασσα και μπορούν να δημι-
ουργήσουν γέφυρες και περάσματα μεταξύ των ηπείρων. Μια τέτοια γέφυρα εντοπί-
σθηκε στο Βερίγγειο Πορθμό και ένωσε την Αλάσκα και τη Σιβηρία και κατ’ επέκτα-
ση την Ευρασιατική ήπειρο με την Αμερική. Κατά τη διάρκεια του Πλειστοκαίνου, η 
γέφυρα αυτή αναδύθηκε και καταβυθίστηκε πολλές φορές, ευνοώντας άλλοτε το πέ-
ρασμα και την ανάμιξη των ζώων και άλλοτε την απομόνωση. Έτσι, ενώ πριν από την 
Πλειστόκαινο οι δύο ήπειροι έχουν διαφορετική πανίδα, κατά τη διάρκεια του Πλει-
στοκαίνου κατοικούνται από ζώα με πολύ μεγάλες ομοιότητες, περισσότερες και από 
τις σημερινές αφού εντωμεταξύ μεσολάβησαν πολλές και σημαντικές εξαφανίσεις.

Αν πάμε 40 και 50 εκ. χρόνια πίσω, κατά τη διάρκεια της Ολιγοκαίνου, θα βρού-
με καμήλες, άλογα και σκύλους να αποτελούν μέρος της αυτόχθονης πανίδας της βό-
ρειας Αμερικής. Πολλά από τα ζώα αυτά είχαν αρκετές διαφορές αλλά και ομοιότη-
τες με τα σημερινά. Οι καμήλες για παράδειγμα είχαν ύψος ως και 3,5 μέτρα, είχαν 
συνηθίσει να ζουν σε θερμά κλίματα, ήταν όμως καλά προσαρμοσμένες στις χαμηλές 
θερμοκρασίες της νύχτας, όπως και οι σημερινές της Σαχάρας. Η μετανάστευση προς 
την Ασία διαμέσου του Βερίγγειου Πορθμού έγινε σε διάφορα στάδια. Πρώτα ταξί-
δεψαν τα άλογα, πριν από 20 εκ. χρόνια, και οι απόγονοί τους εποίκησαν τόσο την 
Ευρασία όσο και την Αφρική (ζέβρες). Ακολουθούν οι σκύλοι (5 εκ. χρόνια πριν) και 
τέλος οι καμήλες (4 εκ. χρόνια) οι οποίες όμως εξαφανίζονται από την περιοχή προ-
έλευσης γύρω στα 8.000 χρόνια πριν.

Αντίθετα, στην Αμερική δεν υπήρχαν ελέφαντες κατά τη διάρκεια του Πλειστο-
καίνου. Η περιοχή προέλευσής τους είναι ο Παλαιός Κόσμος. Οι πρώτοι από τους με-
τανάστες ήταν τα μαστόδοντα (17 εκ. χρόνια πριν) και στη συνέχεια τα μαμούθ – εί-
δη προσαρμοσμένα σε ψυχρά κλίματα – πράγμα που μαρτυρά ότι η μετακίνηση έλα-
βε χώρα κατά την διάρκεια των πρώτων παγετώνων. Τα μαμούθ, από τη στιγμή που 
εγκαταστάθηκαν άρχισαν να εξελίσσονται σε είδος των εύκρατων κλιματικών ζωνών 
και το μέγεθός τους μεγάλωσε. Το κολομβιανό μαμούθ, είδος που εξαφανίστηκε σχε-
τικά πρόσφατα (13.000 χρόνια πριν) ήταν ίσως το μεγαλύτερο μέλος της οικογένειας 
των ελεφάντων που έζησε ποτέ. Το βάρος του, που έφτανε τους 13 τόνους- περισσό-
τερο από το διπλάσιο του Αμερικανικού ελέφαντα – αποτέλεσε πιθανότητα σημαντι-
κό μειονέκτημα όταν άλλαξαν οι συνθήκες και εμφανίστηκαν οι κυνηγοί.

Οι μεταναστεύσεις δεν περιορίστηκαν μόνο στα ζώα. Οι συχνές εναλλαγές θερ-
μών και ψυχρών περιόδων κατά τη διάρκεια του Πλειστοκαίνου, συνετέλεσαν στη με-
τατόπιση των κλιματικών ζωνών και κατά συνέπεια στις μετακινήσεις των φυτοκοι-
νωνιών από βορρά στο νότο και αντίστροφα. Οι καθοριστικοί παράγοντες ήταν κά-
θε φορά η διαθεσιμότητα του νερού και η θερμοκρασία. Στις λεγόμενες μεσοπαγε-
τωνικές περιόδους (το διάστημα μεταξύ δύο παγετώνων) το κλίμα στην Ευρώπη γι-



Η ΓΕΩΓΡΑΦΙΑ ΤΗΣ ΦΥΣΗΣ 183

νόταν θερμότερο και τα μικτά δάση των πλατύφυλλων και φυλλοβόλων δέντρων επε-
κτείνονταν προς τα βόρεια και ανατολικά της γηραιάς ηπείρου. Η ποικιλότητα όμως 
των δασικών οικοσυστημάτων ελαττωνόταν όσο προχωρούσε κανείς στα μεγαλύτερα 
γεωγραφικά πλάτη, εξαιτίας της ύπαρξης φραγμών αλλά και εξαιτίας του μεγαλύτε-
ρου χρόνου που απαιτούσε η επαναποίκηση.

Τα διαδοχικά κύματα εξάπλωσης και απόσυρσης της φύσης από τις νέες και τις 
παλιές οικογεωγραφικές ενότητες είχαν ως αποτέλεσμα μια πιο εκτεταμένη κατανο-
μή των ειδών σε σχέση με τη σημερινή, και μια μεγαλύτερη ανάμιξη. Η οξιά για πα-
ράδειγμα είχε πολύ μεγαλύτερη ζώνη εξάπλωσης, ενώ δέντρα όπως οι φουντουκιές 
και οι καστανιές, που συνήθως τα βρίσκουμε στα ήπια κλίματα, έφταναν κάποτε μέ-
χρι τη Σουηδία και τη Φινλανδία, δηλαδή πάνω από 300 χλμ. από τα σημερινά τους 
όρια.

Το αντίστροφο βέβαια συνέβαινε κατά τη διάρκεια των παγετώνων. Η πανίδα 
και η χλωρίδα μετανάστευαν προς Nότο και είδη χαρακτηριστικά των ανωτέρων γε-
ωγραφικών παραλλήλων, όπως η θαμνώδης βλάστηση της τούνδρας, έφταναν σε πε-
ριοχές της Ευρώπης που σήμερα υπάρχουν μόνο δάση.

Το εντυπωσιακό παράδειγμα της βελανιδιάς

Αν όμως η μετανάστευση των ζώων μπορεί σχετικά εύκολα να προσαρμοστεί στις δι-
ακυμάνσεις του περιβάλλοντος και στις εποχιακές διαφορές, δεν συμβαίνει το ίδιο 
με τη βλάστηση. Οι παράγοντες που επηρεάζουν την ικανότητα των φυτών να μετα-
ναστεύουν είναι ελάχιστα γνωστοί, ακόμα και για καλά μελετημένους οργανισμούς 
όπως είναι τα δέντρα. Μερικές μελέτες έδειξαν πως τέτοιες μεταναστεύσεις είναι πι-
θανόν να έχουν πραγματοποιηθεί στην μετά τους παγετώνες εποχή.

Μια απ’ αυτές, ίσως και η πιο ολοκληρωμένη αφορά στην εξάπλωση της βελα-
νιδιάς στην Ευρωπαϊκή ήπειρο65. Όπως είναι γνωστό η βελανιδιά, που ανήκει στο 
γένος Quercus κυριαρχεί σήμερα στα Ευρωπαϊκά δάση με περίπου είκοσι είδη των 
οποίων η διασπορά καλύπτει μια ευρύτατη περιοχή, από τα Μεσογειακά οικοσυστή-
ματα μέχρι τις Σκανδιναβικές χώρες. Η καταγωγή του γένους βυθίζεται στο μακρινό 
παρελθόν, με μια ιστορία που ξεπερνά τα δέκα εκατομμύρια χρόνια. Μετά το τέλος 
του Τεταρτογενούς, δηλαδή τα τελευταία δύο εκατομμύρια χρόνια, οι εναλλαγές των 
παγετώνων με τις θερμότερες εποχές είχαν ως αποτέλεσμα την εξαφάνιση ορισμένων 
ειδών ή/και ένα επανεποικισμό των χαμένων εδαφών. Μετά και το τέλος της τελευ-
ταίας παγετώδους περιόδου, πριν 18.000 χρόνια, η βελανιδιά περιορίζεται σε τρεις 
πολύ μικρές νησίδες, η μία στη Ιβηρική χερσόνησο, η δεύτερη στην Ιταλία και η τρίτη 
στα Βαλκάνια. Με την αρχή της επαναθέρμανσης του κλίματος, γύρω στα 15.000 χρό-
νια πριν, οι πληθυσμοί του Quercus αρχίζουν να εξαπλώνονται, κυρίως προς τα βό-
ρεια γεωγραφικά πλάτη, καθώς οι πάγοι ελευθερώνουν τα προς εποικισμόν εδάφη.

Το πιο εντυπωσιακό στοιχείο είναι η ταχύτητα αυτής της εξάπλωσης που σε με-
ρικές περιπτώσεις φτάνει τα 50 μέτρα το χρόνο, μια ταχύτητα η οποία όμως επιβρα-
δύνεται από πολύ «δυσμενείς» γεωγραφικούς παράγοντες όπως είναι οι Αλπικές πτυ-

65. Α. Kremer, “L’ epopee des chenes Europeens”, La Recherche, Μάϊος 2003, τεύχος 342.
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χώσεις. Όπως έδειξαν οι έρευνες στο DNA των απολιθωμάτων, η διασπορά επιτα-
χύνθηκε με ένα μηχανισμό που ονομάστηκε «άλματα του ψύλλου». Με άλλα λόγια, η 
μετανάστευση ορισμένων φυτών σε μακρινές αποστάσεις δημιούργησε νέες νησίδες 
διασποράς που ήρθαν να προσθέσουν τη δυναμική τους σε αυτήν της συνεχούς χωρι-
κής εξάπλωσης. Στη βάση αυτού του μηχανισμού ανιχνεύονται τρεις παράγοντες. Ο 
πρώτος σχετίζεται με την δραστηριότητα ορισμένων πτηνών, όπως η καλιακούδα και 
τα κοράκια που έχουν τη δυνατότητα να μεταφέρουν τους σπόρους του φυτού σε με-
γάλες αποστάσεις. Ο δεύτερος σχετίζεται με τα ρεύματα του νερού και ο τρίτος με 
τον ανθρώπινο παράγοντα του οποίου μάλιστα η προς βορράν εξάπλωση γίνεται πα-
ράλληλα με αυτόν της βελανιδιάς.

Όλα αυτά όμως θα μπορούσαν να συμβούν σε οποιοδήποτε φυτό. Τι είναι εκεί-
νο που έκανε το Quercus να ξεχωρίσει και να αποκτήσει πλεονέκτημα έναντι των 
ανταγωνιστών του; Οι γενετικές έρευνες έδειξαν ότι αυτό οφείλεται σε μια ιδιαίτε-
ρη στρατηγική προσαρμογής και ειδικότερα στην ύπαρξη γονιδίων προσαρμογής τα 
οποία δια της φυσικής επιλογής καθιστούν τα διάφορα είδη ικανά να επιβιώνουν σε 
πολύ διαφορετικά περιβάλλοντα. Στην στρατηγική αυτή έρχεται να προστεθεί και η 
ευκολία με την οποία τα φυτά του ίδιου γένους διασταυρώνονται, σε αντίθεση με αυ-
τό που συμβαίνει στα ζώα, όπου η διασταύρωση δεν είναι δυνατή παρά μόνο μεταξύ 
των ατόμων του ίδιου είδους. Ο υβριδισμός αυτός έχει ως αποτέλεσμα, όχι μόνο ν’ αυ-
ξάνεται η ποικιλότητα, αλλά και δι’ αυτής να ευνοούνται τα φυτά που έχουν μεγαλύ-
τερο δυναμικό γονιμοποίησης. Αυτό δεν παραπέμπει τόσο στον ανταγωνισμό, όσο σε 
μια «δουλειά ομάδας», αφού για την επίτευξη του υβριδισμού συνεργάζονται ορισμέ-
να κύρια είδη που αρχικά συνυπάρχουν στο ίδιο δάσος. Η συνεργασία τους έγκειται 
στο ότι παράγουν διαφοροποιημένους απογόνους οι οποίοι μπορούν να μοιραστούν 
ρόλους και να κερδίσουν μέσα από την εξειδίκευση. Είναι όπως περίπου ένας πατέ-
ρας (η μια μητέρα) με πολλά παιδιά να φροντίζουν ώστε αυτά να μάθουν διαφορετι-
κά επαγγέλματα με τρόπο που η οικογένεια στο σύνολό της να έχει ένα μεγαλύτερο 
μερίδιο και περισσότερες πιθανότητες στην αγορά εργασίας.

Αν όμως η βελανιδιά τα κατάφερε, και πιθανότατα θα τα ξανακαταφέρει σε μια 
μεγάλη εξωτερική μεταβολή όπως είναι το Φαινόμενο του Θερμοκηπίου, δεν είναι 
καθόλου σίγουρο πως αυτό θα συμβεί και με την υπόλοιπη βλάστηση. Είναι σαφές, 
πως η επικείμενη Κλιματική Αλλαγή, είναι δυνατόν να επηρεάσει αρνητικά την σημε-
ρινή ισορροπία (π.χ. μέσα από τη μετατόπιση των κλιματικών ζωνών) και να προκα-
λέσει διαταραχές έξω από τα όρια και τις δυνατότητες προσαρμογής ορισμένων φυ-
σικών συστημάτων. Έτσι το πρόβλημα δεν είναι μόνο να μπορέσει να προβλέψει κα-
νείς το πόσο γρήγορα θα ανταποκριθούν οι οργανισμοί στις αλλαγές αυτές και αλλά 
το πόσο σύντομα θα κληθούν να το κάνουν.

Ταξιδιώτες, πρόσφυγες και μετανάστες

Που πάνε τα χελιδόνια; Ο Αριστοτέλης ήταν από τους πρώτους (αν όχι ο πρώτος) που 
έθεσαν το ερώτημα και μάλιστα με όρους βιο-γεωγραφικούς. Στις παρατηρήσεις του 
είχε ήδη επισημάνει την εποχικότητα ορισμένων μετακινήσεων όπως και τη συνάρ-
τησή τους με την επάρκεια της τροφής: οι θαλάσσιες χελώνες έρχονται από πολύ μα-
κριά την ίδια πάντα εποχή για να γεννήσουν, ενώ τα πουλιά δεν θα ξεκινήσουν αν δεν 
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πάρουν το απαραίτητο βάρος, με άλλα λόγια τα καύσιμα για το μεγάλο ταξίδι πάνω 
απ’ τις ηπείρους και τους ωκεανούς.

Η κινητικότητα, ακόμα κι αν είναι διαφορετικά κατανεμημένη στις διάφορες 
ομάδες, αποτελεί ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά των ζώων. Όταν οι πληθυσμοί 
τους ή και τα μεμονωμένα άτομα καλύπτουν μεγάλες αποστάσεις χωρίς ποτέ να ξα-
ναγυρίζουν στον τόπο καταγωγής τους, τότε οι κινήσεις ονομάζονται α-κυκλικές. Στις 
περιπτώσεις αυτές θα μπορούσαμε να μιλήσουμε για προσφυγισμό ή και για γεωγρα-
φική εξάπλωση στο βαθμό που το φαινόμενο αυτό επηρεάζει, για παράδειγμα, την 
κατανομή ενός είδους στο χώρο ή τις αναπαραγωγικές του συνήθειες, ανεξάρτητα αν 
αυτό οφείλεται σε φυσικά ή σε ανθρωπογενή αίτια. Ένα άλλο χαρακτηριστικό της ει-
σβολής ενός πληθυσμού σε ένα καινούργιο τόπο είναι η μη κανονικότητα. Τα ζώα εμ-
φανίζονται σε μεγάλους αριθμούς σε μια περιοχή, παραμένουν για κάποιο διάστημα 
και μετά εξαφανίζονται. Οι εξορμήσεις όμως αυτές συχνά συνοδεύονται από μια κα-
τακόρυφη μείωση του πληθυσμού. Είναι κι αυτό ένα είδος προσαρμογής σε συνθήκες 
διατροφικής ένδειας ή και ένας τρόπος ελέγχου του ζωϊκού πλεονάσματος.

Αντίθετα, άλλες μετακινήσεις είναι πολύ πιο κανονικές και συμπίπτουν με τις 
κρίσιμες φάσεις του βιολογικού κύκλου των ζώων. Περιλαμβάνουν πάντοτε την επι-
στροφή στο σημείο της αφετηρίας και κατατάσσονται στην κατηγορία των μετανα-
στεύσεων. Πρόκειται για περιοδικές μετακινήσεις από τον τόπο αναπαραγωγής προς 
ένα τόπο διαμονής έξω από την αναπαραγωγική περίοδο, που κλείνουν με την επάνο-
δο στην αρχική θέση. Το βασικό τους χαρακτηριστικό είναι η κανονικότητα η οποία 
μπορεί να συνδυάζεται και με την εναλλαγή των εποχών, όμως οι αποστάσεις που δι-
ανύονται έχουν ένα τεράστιο εύρος, από μερικές δεκάδες μέχρι και χιλιάδες χιλιόμε-
τρα. Σε πολλές περιπτώσεις τα μεταναστευτικά ρεύματα έχουν μια αυστηρά προσδι-
ορισμένη κατεύθυνση, σε άλλες παρασύρονται από τις φυγόκεντρες δυνάμεις και τα 
δυναμικά φαινόμενα στην ατμόσφαιρα και παίρνουν την μορφή μιας διάχυτης κίνη-
σης μεγάλης κλίμακας.

Σε πολλά ζώα – τα περισσότερα πουλιά και θηλαστικά και αρκετά ψάρια- ο με-
ταναστευτικός κύκλος είναι ετήσιος και βρίσκεται σε απευθείας σχέση με τον κύκλο 
των εποχών. Για άλλα είδη, π.χ. τα χέλια και τους σολομούς, ο κύκλος καταλαμβά-
νει όλη τη διάρκεια της ζωής τους που ξεκινά από τη γέννηση, συνεχίζεται με την πε-
ριπλάνηση στους ωκεανούς και καταλήγει στην επιστροφή στη γενέθλια γη όπου θα 
γεννήσουν και θα πεθάνουν. Σε άλλα τέλος ζώα όπως είναι τα βραχύβια έντομα με 
ταχύτατους ρυθμούς αναπαραγωγής, οι μεταναστεύσεις γίνονται με διαδοχικές γε-
νιές που η μια παραλαμβάνει τη σκυτάλη από την προηγούμενη.

Το μεγαλύτερο μέρος των μεταναστεύσεων γίνεται κατά την οριζόντια συνι-
στώσα, ενώ κατακόρυφη κίνηση βρίσκουμε μόνο σε ορισμένους θαλάσσιους οργανι-
σμούς που μετατοπίζονται από τα μεγάλα βάθη στην επιφάνεια ανάλογα με την επο-
χή. Μερικά επίσης ζώα (πουλιά και θηλαστικά) μετακινούνται καθ ύψος ακολουθώ-
ντας το ανάγλυφο: στα μεγαλύτερα υψόμετρα φτιάχνουν τη φωλιά τους και ξεχειμω-
νιάζουν στα πεδινά. Όλες όμως οι μετακινήσεις, παρά την μεγάλη τους ποικιλότη-
τα δεν είναι παρά η απάντηση του ζωικού κόσμου στη μεταβολή των ενδιαιτημάτων 
τους. Και παρά το γεγονός ότι το μεγαλύτερο μέρος των μετακινήσεων λαμβάνει χώ-
ρα στις ψυχρές περιοχές, οι μεταναστεύσεις καταλαμβάνουν όλη την επιφάνεια της 
Γης, ακόμη και τις τροπικές ζώνες. Τόσο στο θεωρητικό, όσο και στο πρακτικό επίπε-
δο (π.χ. αλιεία) έχουν τεράστια σημασία.
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Η καταγωγή των μεταναστεύσεων παραμένει στην σφαίρα των υποθέσεων. Σε 
γενικές όμως γραμμές όλοι συμφωνούν ότι εκδηλώθηκαν ως προσαρμογή στις σοβα-
ρές γεωλογικές και κλιματικές αλλαγές που συνέβησαν στο τέλος του Τριτογενούς 
και κυρίως στο Τεταρτογενές. Εμφανίστηκαν αρχικά στα ενδιαιτήματα που υφίστα-
ντο διακυμάνσεις μεγάλου εύρους, σχετικές τόσο με τις περιβαλλοντικές συνθήκες 
όσο και με τη διαθέσιμη βιομάζα. Μερικά είδη αρκέστηκαν στην αλλαγή του ενδιαι-
τήματος, άλλα αφέθηκαν σε μια περιπλάνηση χωρίς ίσως στόχο, αλλά με μια διαίσθη-
ση που τα οδηγούσε σε ευνοϊκότερους τόπους. Το φαινόμενο αυτό ενισχύθηκε σταδι-
ακά στα είδη εκείνα για τα οποία η μετανάστευση δημιουργούσε συγκριτικό πλεονέ-
κτημα. Μέσω της φυσικής επιλογής ορισμένα άτομα από τους μεταναστευτικούς πλη-
θυσμούς κατάφεραν να διακριθούν, άλλα απλώς εξαφανίστηκαν. Τελικά, αποκρυ-
σταλλώθηκαν δύο κλάδοι. Ο πρώτος που οδήγησε ορισμένα ζώα να μετεγκαταστα-
θούν οριστικά και ο δεύτερος που χαρακτηρίζεται από ένα συνεχές πέρα δώθε από 
και προς τους (προσωρινούς) τόπους αναπαραγωγής.

Η φυσική επιλογή όμως έδρασε και με έναν άλλο τρόπο: επέβαλε στα ζώα ορι-
σμένα χαρακτηριστικά τα οποία τα διευκόλυναν στα μεγάλα τους ταξίδια (τα οποία 
απαιτούσαν σημαντική προσπάθεια και εξοικονόμηση πόρων). Έτσι για παράδειγ-
μα τα μεταναστευτικά πουλιά απέκτησαν μεγαλύτερη δεινότητα στο πέταγμα από τα 
εδραία. Τα φτερά τους επιμηκύνθηκαν και έγιναν πιο αεροδυναμικά, πράγμα που 
τους επέτρεπε να κινούνται πιο γρήγορα και πιο αποτελεσματικά. Αντίστοιχες επιση-
μάνσεις μπορούμε να κάνουμε για τα μεταναστευτικά ψάρια, αλλά και για τα έντομα 
με εποχιακές μεταναστεύσεις όπως οι ακρίδες.

Από μια «μακροοικονομική» σκοπιά, οι μεταναστεύσεις δημιουργούν τις συνθή-
κες για τη μέγιστη αξιοποίηση των πόρων ορισμένων ενδιαιτημάτων, που χωρίς αυ-
τή την πληθυσμιακή διακύμανση θα έμεναν ανεκμετάλλευτα. Με μια διαφορετική 
διατύπωση μπορούμε να πούμε ότι καθώς ο μεταναστευτικός κύκλος προσαρμόζε-
ται στις διακυμάνσεις της παραγωγικότητας των οικοσυστημάτων, μειώνει το εύρος 
αυτής της διακύμανσης, επιτρέποντας ταυτόχρονα την επιβίωση μεγαλύτερου αριθ-
μού ειδών και μεγαλύτερων πληθυσμών. Η συσχέτιση ανάμεσα στην παραγωγικότη-
τα και τις μεταναστευτικές κινήσεις είναι ιδιαίτερα εμφανής στα πουλιά που μετακι-
νούνται μεταξύ του αρκτικού κύκλου και της ζώνης των τροπικών. Στην Αρκτική, η 
φυτική και ζωϊκή παραγωγικότητα είναι αυξημένες για ένα σύντομο διάστημα του θέ-
ρους του Βορείου Ημισφαιρίου. Οι αγριόπαπιες βρίσκουν τότε την ευκαιρία να κά-
νουν τις φωλιές τους και να γεννήσουν. Καθώς έρχεται ο χειμώνας, πρώιμος στα βό-
ρεια πλάτη, τα πουλιά κατευθύνονται στο Νότο για να ξεχειμωνιάσουν στις Αφρικα-
νικές σαβάνες του Σουδάν και της Σενεγάλης. Εκεί, οι καλοκαιρινές βροχές δημιουρ-
γούν πολύ ευνοϊκές συνθήκες για τα υδρόβια πουλιά που βρίσκουν τροφή και κατα-
φύγιο συνωστιζόμενα σε μεγάλα κοπάδια και μετατοπιζόμενα ανάλογα με τις επιφα-
νειακές αποσύρσεις ή συγκεντρώσεις των υδάτων. Ξαναφεύγουν πίσω την άνοιξη με 
τις μεγάλες ξηρασίες για να ανέβουν σιγά-σιγά στο Βορρά που θα γεννήσουν και θα 
ξαναρχίσουν τον κύκλο τους. Το εκπληκτικό μ’ αυτές τις μετακινήσεις είναι πως τα 
πουλιά βρίσκονται στον κατάλληλο τόπο την κατάλληλη στιγμή, ούτε νωρίτερα ούτε 
αργότερα. Με τον τρόπο αυτό εκμεταλλεύονται τους πόρους περισσότερων ενδιαιτη-
μάτων σε διαφορετικές εποχές, συμβάλλοντας ταυτόχρονα σε μια γενικότερη δυνα-
μική ισορροπία. Γίνεται επομένως σαφές, πως η επικείμενη Κλιματική Αλλαγή, είναι 
δυνατόν να επηρεάσει αρνητικά αυτήν την ισορροπία (π.χ. μέσα από τη μετατόπιση 
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των κλιματικών ζωνών) και να προκαλέσει διαταραχές που να είναι έξω από τα όρια 
και τις δυνατότητες προσαρμογής των ζωντανών οργανισμών. Μακροπρόθεσμα βέ-
βαια μια νέα ισορροπία θα αποκατασταθεί, με πολλές όμως εν τω μεταξύ απώλειες.

Ανάλογη στρατηγική μπορούμε να παρατηρήσουμε και στα είδη εκείνα που κα-
τά τη διάρκεια του ετήσιου κύκλου τους εμφανίζουν μια μεγάλη γεωγραφική διασπο-
ρά στην προσπάθειά τους να διευρύνουν τα όρια αναζήτησης τροφής. Έτσι, τα ψάρια 
για παράδειγμα, κατά τη διάρκεια της αναπαραγωγής παραμένουν σε νερά με πολύ 
συγκεκριμένα φυσικά και αβιοτικά χαρακτηριστικά. Τον υπόλοιπο χρόνο, επεκτείνο-
νται σε νερά με τελείως διαφορετικές ωκεανογραφικές συνθήκες, που προσφέρουν 
όμως πολύ μεγαλύτερα αποθέματα τροφής. Το ίδιο και πολλά θαλασσοπούλια. Κα-
τά τη διάρκεια της αναπαραγωγικής περιόδου, είναι προσκολλημένα σε στενές γεω-
γραφικές περιοχές, κυρίως λόγω της ανάγκης να φωλιάζουν σε στερεό έδαφος. Έξω 
όμως απ’ αυτήν την περίοδο εμφανίζουν μια εντυπωσιακή διασπορά η οποία διευρύ-
νει και πολλαπλασιάζει το διατροφικό τους δυναμικό. Οι στέρνες (Sterna paradisaea) 
για παράδειγμα είναι πουλιά που φωλιάζουν και αναπαράγονται στις βόρειες ακτές 
των περιοχών του Αρκτικού Κύκλου. Κάθε καλοκαίρι (για το βόρειο ημισφαίριο) με-
ταναστεύουν προς το Νότο, φτάνοντας μέχρι την Ανταρκτική. Είναι σίγουρα τα που-
λιά που βλέπουν τον περισσότερο ήλιο στη ζωή τους.

Φτερωτοί μετανάστες

Μετά από έρευνες δεκαετιών οι επιστήμονες κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι 
η ικανότητα προσανατολισμού των πουλιών είναι ένστικτο που υπάρχει τόσο 
στα ενήλικα, όσο και στα νεαρά άτομα. Τα ενήλικα έχουν επιπλέον την ικανό-
τητα διόρθωσης της πορείας καθώς και μνήμη όπου καταγράφονται γεωγρα-
φικά ορόσημα της διαδρομής τους. Τα περισσότερα από τα μικρά πουλιά όπως 
οι τσίχλες, για λόγους ασφαλείας μεταναστεύουν σχεδόν πάντα τη νύχτα, ενώ τη 
μέρα τρώνε και αναπαύονται. Μεγάλα όμως πουλιά, όπως τα αρπακτικά και οι 
πελαργοί, πετούν την ημέρα επειδή εκμεταλλεύονται τα ανοδικά ρεύματα της 
ατμόσφαιρας. Την ημέρα προσανατολίζονται βλέποντας γεωγραφικά σημεία 
(ακρωτήρια, νησιά, υγροτόπους κτλ.) ενώ τα εντομοφάγα μπορούν να ταξιδεύ-
ουν τρώγοντας. Μερικά πουλιά μεταναστεύουν σε ευρύ μέτωπο πάνω από ερή-
μους όπως η Σαχάρα, ή πάνω από μεγάλες οροσειρές. Άλλα πάλι για να διασχί-
σουν μια θάλασσα συνωστίζονται πάνω από λεπτές λουρίδες στεριάς όπως είναι 
ο Βόσπορος, το Γιβραλτάρ και τα στενά της Μεσσήνης. Τα περισσότερα πουλιά 
ταξιδεύουν με ταχύτητα 30-35 χλμ. την ώρα. Με ευνοϊκό άνεμο η ταχύτητα αυ-
ξάνεται πολύ. Οι πελαργοί μπορούν να φτάσουν μέχρι και 55 χλμ. την ώρα, ενώ 
μια λασποσκαλίδρα (Calidris alpina) βρέθηκε να έχει διανύσει σε μια μέρα 1023 
χλμ. Τα περισσότερα πουλιά μεταναστεύουν σε μεγάλα ύψη, γι αυτό δεν τα βλέ-
πουμε. Ένα σμήνος από χήνες εντοπίστηκε να ταξιδεύει σε ύψος 9.500 μέτρα.

Από το περιοδικό «Οι φίλοι του Μουσείου Γουλανδρή» τεύχος 66
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Η νεκρή θάλασσα του Στάλιν

Στις αρχές του αιώνα, η λίμνη Αράλη ήταν η τέταρτη σε μέγεθος λίμνη στο κόσμο. Η 
έκτασή της έφτανε τα 66.000 τ. χλμ. και όγκος των νερών της γύρω στα 1.000 δισεκ. 
κυβικά μέτρα. Ήταν μια εσωτερική θάλασσα. Η ιχθυοπαραγωγή της τις καλές χρο-
νιές ξεπερνούσε τους 40.000 τόνους, ενώ τα ποτάμια που έφταναν σ’ αυτήν σχημάτι-
ζαν μια μεγάλη ποικιλία μικρότερων λιμνών, λιμνοθαλασσών και δελταϊκών σχηματι-
σμών συνολικής έκτασης 5,5 εκ. στρεμμάτων. Αντίστοιχη ήταν και η βιοποικιλότητα.

Σήμερα, η λίμνη έχει χάσει το 1/3 της έκτασής της και κάτι παραπάνω από το μι-
σό του υδατικού της δυναμικού. Οι περισσότερες από τις μικρές περιφερειακές λίμνες 
έχουν αποξηρανθεί και οι υγροτοπικές εκτάσεις έχουν μεταβληθεί σε απέραντες αμ-
μώδεις ερήμους. Η συγκέντρωση βαρέων μετάλλων στο νερό της λίμνης έχει τερτρα-
πλασιαστεί (40 gr/lt) πράγμα που κάνει αδύνατη την επιβίωση της ιχθυοπανίδας, αλλά 
και άλλων υδρόβιων οργανισμών. Όλες οι εμπορικές μορφές αλιείας έχουν πρακτικά 
σταματήσει από το 1982, η συγκομιδή είναι αμελητέα και οι περισσότεροι ψαράδες εί-
ναι χωρίς δουλειά. Παραλίμνιες πόλεις και χωριά του παρελθόντος, σήμερα βρίσκο-
νται σε απόσταση έως και 70 χλμ. από την ακτή. Το μέρος της λίμνης που έχει απογυ-
μνωθεί μεταφέρει από 15 έως 75.000 τόνους ρυπασμένης άμμου και σκόνης σε από-
σταση έως και 250 χλμ. Οι αλλαγές αυτές έχουν βέβαια επηρεάσει και το κλίμα που 
έγινε ακόμα πιο ξερό και ζεστό, ενώ οι άνεμοι αυξήθηκαν επιτείνοντας τις δυσμενείς 
συνθήκες υποβάθρου. Αιτία όλων αυτών: η χρησιμοποίηση των νερών για την καλλι-
έργεια του βαμβακιού ή αλλιώς για την μετατροπή της στέπας σε μια απέραντη βιο-
μηχανική φυτεία που σιγά-σιγά έφθινε κι αυτή μαζί με το καθεστώς, αφήνοντας πίσω 
της μόνο ερείπια και μια από τις μεγαλύτερες οικολογικές καταστροφές στον πλανήτη.

Αλλά ας πάρουμε τα πράγματα με τη σειρά. Γύρω στη δεκαετία του 30, ο Στά-
λιν δημιουργούσε, με μια απολύτως αυθαίρετη και τεχνητή προσέγγιση, τις πέντε δη-
μοκρατίες της κεντρικής Ασίας: το Καζακστάν, το Ουζμπεκιστάν, το Τουρκμενιστάν, 
το Κιργιστάν και το Τατζικιστάν. Στην πραγματικότητα δημιούργησε μια σειρά από 
επαρχίες δεύτερης κατηγορίας, όπου η κραταιά Σοβιετική Ένωση μπορούσε να πε-
τά σκουπίδια, ανθρώπους και πενταετή προγράμματα, αντλώντας παράλληλα ότι πε-
ρισσότερο μπορούσε από τους φυσικούς της πόρους: νερό, βιομηχανικά ορυκτά και 
αργότερα πετρέλαιο.

Προηγείται το Καζακστάν με τις τεράστιες μεταλλουργικές βιομηχανίες, οι 
οποίες όμως ποτέ δεν εκσυγχρονίστηκαν προκαλώντας σταδιακά όλο και σοβαρό-
τερα προβλήματα ρύπανσης. Στη συνέχεια, τα ραδιενεργά απόβλητα από την εκμε-
τάλλευση των ουρανιούχων κοιτασμάτων του Κιργιστάν αποθηκεύονταν όπως-όπως, 
απειλώντας με σοβαρή ρύπανση τους υδατικούς αποδέκτες66 του γειτονικού Ουζμπε-
κιστάν. Στην λιγότερο κατοικημένη περιοχή του Σεμιπαλατίνσκ εγκαθίσταται το λε-

66. Υδατικοί αποδέκτες: υπόγειες ή επιφανειακές συγκεντρώσεις νερού με σχεδόν μόνιμα απο-
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γόμενο «πολύγωνο των πυρηνικών δοκιμών» υπεύθυνο για σοβαρές εκπομπές ραδιε-
νεργών υλικών,οι επιπτώσεις των οποίων δεν έχουν μέχρι σήμερα συστηματικά εκτι-
μηθεί. Έρευνες στη επαρχία της Καρακαλπακίας νοτίως της Αράλης, έδειξαν ότι οι 
κάτοικοι βρέθηκαν εκτεθειμένοι σε εξαιρετικά ανθυγιεινές συνθήκες. Στη ραδιενέρ-
γεια ήρθαν να προστεθούν οργανοχλωριωμένες ενώσεις από φυτοφάρμακα, αλλά 
και πολλά πειράματα για χημικά και βιολογικά όπλα. Το πόσιμο νερό έγινε εξαιρετι-
κά επικίνδυνο και με μεγάλες συγκεντρώσεις μετάλλων όπως το στρόντιο, ο ψευδάρ-
γυρος και το μαγνήσιο που προκάλεσαν ποικίλες ασθένειες ευρέος φάσματος, όπως 
η αναιμία, που εξαπλώθηκε στο σύνολο του πληθυσμού. Οι χρόνιες βρογχίτιδες αυ-
ξήθηκαν κατά 3.000%, ενώ οι βλάβες στο συκώτι και τα νεφρά, ιδιαίτερα ο καρκίνος, 
αυξήθηκαν κατά 6.000%. Το 30% των παιδιών που γεννήθηκαν στην 50ετία 1960-
2010 παρουσίασαν ανωμαλίες, ενώ η παιδική θνησιμότητα σημείωσε ένα από τα με-
γαλύτερα ποσοστά στον κόσμο. Στο σύνολο του πληθυσμού, το προσδόκιμον ζωής 
έπεσε από τα 64 στα 51 χρόνια67!

Στη δεκαετία του 60, οι Σοβιετικές αρχές αποφασίζουν να αναθέσουν στην κε-
ντρική Ασία το ρόλο του παραγωγού πρώτων υλών με κύριο προϊόν το βαμβάκι. Το 
άνυδρο όμως κλίμα της περιοχής επιβάλει την εξεύρεση αρδευτικών πόρων και η λί-
μνη Αράλη με τους ποταμούς που συμβάλουν σ’ αυτήν μοιάζει μια αστείρευτη πηγή. 
Η ανάπτυξη του αρδευτικού συστήματος στο σοβιετικό τμήμα της λεκάνης απορρο-
ής της Αράλης ήταν θεαματική. Οι αρδευόμενες εκτάσεις αυξήθηκαν από τα 45 εκ. 
στρέμματα στα 70 εκ. στο διάστημα μιας εικοσαετίας. Αντίστοιχη ήταν και η αύξηση 
του πληθυσμού που πέρασε από τα 14 στα 27 εκατομμύρια. Η απόληψη των υδάτων 
από το φυσικό περιβάλλον διπλασιάστηκε και σταθεροποιήθηκε στα 120 δις κυβικά 
μέτρα με το 90% της ποσότητας αυτής να το απορροφά η γεωργία.

Η όλη επιχείρηση κατέληξε σε μια ανατροπή της υδρολογικής ισορροπίας, με 
επιπτώσεις πρωτοφανείς. Η πρώτη μεγάλη παρέμβαση ξεκίνησε με τα αρδευτικά έρ-
γα της κοιλάδας της Φεργκάνα το 1932 και συνεχίστηκε με ένα πλήθος μικρότερων ή 
μεγαλύτερων υδραυλικών έργων, φραγμάτων και υδροηλεκτρικών σταθμών που άλ-
λαξαν τη φυσιογνωμία του Αμούρ Ντάρια, του ποταμού που τροφοδοτούσε το νότιο 
τμήμα της λίμνης. Στο παρελθόν, το ποτάμι αυτό ήταν διάσημο γιατί βρισκόταν πά-
νω στο δρόμο του μεταξιού με τις περίφημες πόλεις της Σαμαρακάνδης, της Μπουχά-
ρα και της Κίβα να βρέχονται στις όχθες του. Σήμερα αποτελεί ένα φάντασμα αυτού 
του παρελθόντος και στο τελευταίο του τμήμα έχει πρακτικά στερέψει. Την ίδια τύ-
χη είχαν και οι περισσότεροι δευτερεύοντες ποταμοί και παραπόταμοι. Από την άλ-
λη μεριά, η χαμηλή απόδοση των αρδευτικών δικτύων και ο κακός έως ανύπαρκτος 
σχεδιασμός των συστημάτων αποστράγγισης, οδήγησαν στην απόφραξη των εδαφι-
κών πόρων και στην αλατοποίηση του εδάφους σε ποσοστό 40% των αρδευόμενων 
εκτάσεων. Επιπλέον, η υπερβολική χρήση λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων (ιδιαίτε-
ρα του DDT) συνέβαλε στην εκτεταμένη ρύπανση των υπόγειων και των επιφανεια-
κών νερών, καθώς και των παρόχθιων οικοσυστημάτων. Η καταστροφή ολοκληρώθη-

θέματα προερχόμενα είτε από υδατοπτώσεις είτε από συλλογή νερών από τις λεκάνες απορροής των 
ποταμών και των ρεμάτων.

67. Health and Ecological Consequences of the Aral Sea Crisis, Oral A. Ataniyazova,The Karaka-
lpak Center for Reproductive Health and Environment, Uzbekistan, 3rd World Water Forum, Kyoto, March 
18, 2003.
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κε με την αιολική διάβρωση που μετέφερε το ακατάλληλο χώμα σε γειτονικές εκτά-
σεις επεκτείνοντας με τον τρόπο αυτό τα όρια της υποβάθμισης.

Αχελώος: η συλλογική αυταπάτη

Το πιο αμφιλεγόμενο έργο της μεταπολεμικής Ελλάδας είναι σίγουρα η εκτροπή του 
Αχελώου. Είχε πολλούς υποστηρικτές και άλλους τόσους αντιπάλους. Οι μεν το έβλε-
παν ως τη μοναδική ευκαιρία για την συνέχιση της αγροτικής ανάπτυξης στη Θεσ-
σαλία, οι δε ως ένα έργο φαραωνικό, περιβαλλοντικά απαράδεκτο και οικονομικά 
αδιέξοδο. Ο σχεδιασμός του ξεκίνησε από το 1984, αλλά η κύρια εργολαβία του έρ-
γου υπογράφηκε το 1997 και προέβλεπε την κατασκευή μιας πρωτεύουσας σήραγ-
γας εκτροπής μήκους 17,4 χλμ. με τα βοηθητικά της συστήματα, προκειμένου να με-
ταφερθεί το νερό του ποταμού από την κανονική του κοίτη στην θεσσαλική πεδιάδα 
διασχίζοντας τον ορεινό όγκο της Πίνδου. Το έργο προέβλεπε επίσης τέσσερις μεγά-
λους ταμιευτήρες, στη Μεσοχώρα, το Μουζάκι, τη Συκιά και την Πύλη που θα εξα-
σφάλιζαν τη διεποχιακή αποθήκευση του νερού με παράλληλη παραγωγή ηλεκτρι-
κού ρεύματος. Με τον τρόπο αυτό πίστευαν οι μελετητές και οι υπεύθυνοι του σχεδι-
ασμού ότι θα κατάφερναν να μεταφέρουν ετησίως 600 εκ. κυβικά μέτρα νερό για να 
ποτίσουν τις βαμβακοκαλλιέργειες του θεσσαλικού κάμπου σε μια έκταση μεταξύ 250 
και 380.000 στρεμμάτων.

Η πραγματικότητα όμως απεδείχθη αρκετά διαφορετική. Η Ευρωπαϊκή Ένωση 
που αρχικά συνεβλήθη στο χρηματοδοτικό σχήμα του έργου με το ποσόν των 450 εκ. 
ευρώ, στη συνέχεια απεσύρθη όταν αποδείχθηκε πως η εκτροπή δεν έγινε για λόγους 
ενεργειακούς, όπως ισχυρίζονταν οι Ελληνικές αρχές, αλλά για λόγους γεωργικής 
ανάπτυξης. Αυτό ήταν αντίθετο στις κατευθύνσεις της Κοινής Αγροτικής Πολιτικής η 
οποία στόχευε να περιορίσει τα γεωργικά πλεονάσματα και να στηρίξει με αυτό τον 
τρόπο την υφιστάμενη αγροτική παραγωγή (και τις τιμές). Έτσι, το έργο της εκτρο-
πής αποφασίστηκε να συνεχιστεί με εθνικούς πόρους, χωρίς όμως κανείς να πολυ-
πιστεύει ότι πράγματι θα ολοκληρωθεί. Είναι άλλωστε χαρακτηριστικό ότι η μελέτη 
που το Υπ. Εθνικής Οικονομίας ανέθεσε το 1988 στην εταιρεία Morgan Grenfell κα-
τέληξε σε αβεβαιότητα για τη σκοπιμότητα του έργου. Σε παρόμοιο συμπέρασμα κα-
τέληξε και η μελέτη της Cooper & Lymbrand το 1993 η οποία προσέθεσε ότι τα υδρο-
λογικά δεδομένα ήταν ανεπαρκή για την αξιολόγηση του οφέλους, με άλλα λόγια της 
ποσότητας των νερών που θα τροφοδοτούσαν το θεσσαλικό κάμπο. Στις αβεβαιότη-
τες αυτές ήρθε να προστεθεί και μια τρίτη: ουδείς είχε σκεφθεί που θα βρεθούν τα 
χρήματα για τα τεράστια αρδευτικά δίκτυα μετά την εκτροπή και ποιος θα αναλάμβα-
νε το κόστος της συντήρησης/διαχείρισης μετά το πέρας των έργων.

Η ανυπαρξία των δεδομένων και η απουσία ορθολογισμού στη λήψη αποφάσε-
ων ήταν τα βασικά χαρακτηριστικά της όλης επιχείρησης, πράγμα βέβαια που οδή-
γησε στην εγκατάλειψη του έργου (τουλάχιστον στην αρχική του μορφή). Σ’ αυτό συ-
νέβαλε και η σύγκρουση με την ΕΕ αλλά και με το Συμβούλιο της Επικρατείας (ΣτΕ) 
προς το οποίο προσέφυγαν περιβαλλοντικές οργανώσεις και τοπικοί σύλλογοι σε μια 
προσπάθεια ακύρωσης των επομένων σταδίων ή/και καθυστέρησης. Στην πρώτη πε-
ρίοδο η νομική επιχειρηματολογία της «περιβαλλοντικής αντιπολίτευσης» βασίστηκε 
στις επιπτώσεις που θα προκαλούσε η κατακράτηση των νερών του ποταμού στο σύ-
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στημα των εκβολών, περιοχή που προστατεύεται από την Οδηγία 79/409/ΕΕC για τα 
πουλιά και που μαζί με τις λιμνοθάλασσες του Μεσσολογγίου περιλαμβάνεται στους 
11 υγροτόπους που υπάγονται στη διεθνή Συνθήκη του Ramsar. Ένα συμπληρωματι-
κό στοιχείο ήταν η παραβίαση της Οδηγίας για τα Ενδιαιτήματα (Habitat Directive). 
Συγκεκριμένα, εντοπίσθηκε ένα ενδημικό ψάρι, η πέστροφα Salmo trutta που σύμφω-
να με το Παράρτημα ΙΙ της Οδηγίας είναι είδος προστατευόμενο. Τα φράγματα όμως 
κατά μήκος του Αχελώου εμποδίζουν το ψάρι που ανεβαίνει αντίθετα στο ρεύμα να 
φτάνει στους τόπους αναπαραγωγής, με αποτέλεσμα οι πληθυσμοί του να βρίσκονται 
σε σοβαρό κίνδυνο. Το πιο περίεργο όμως είναι πως, ενώ τα έργα βρίσκονταν σε εξέ-
λιξη, ενώ η ακεραιότητα του ποταμού είχε ήδη υπονομευθεί και μια σειρά από έργα 
είχαν εκτελεσθεί με σημαντικές επιπτώσεις στο οικοσύστημα και το τοπίο, το 1999, το 
ΥΠΕΧΩΔΕ μαζί με την Ευρωπαϊκή Επιτροπή, ενέταξαν μεγάλα τμήματα της λεκάνης 
του ποταμού στο δίκτυο των περιοχών Natura 2000!

Το έργο της εκτροπής του Αχελώου έμεινε ημιτελές και οπωσδήποτε απομακρυ-
σμένο από τον αρχικό του στόχο που ήταν η άρδευση του θεσσαλικού κάμπου. Η βα-
σικές του αδυναμίες ήταν η μη εξασφάλιση της κοινωνικής συναίνεσης, η έλλειψη 
επιστημονικής τεκμηρίωσης, η παραγνώριση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων και 
μη-αειφορική αντίληψη σε ότι αφορά στη χρήση των υδατικών πόρων. Η τελευταία 
αυτή διάσταση είναι ίσως η πιο σημαντική και υπάρχει ως κοινός παρονομαστής σε 
πολλά αντίστοιχα έργα και προγράμματα. Το πρώτο σοβαρό ερώτημα είναι αν υφί-
σταται το δικαίωμα (το νομικό και το ηθικό) να μεταφέρει κανείς υδατικούς πόρους 
από ένα υδατικό διαμέρισμα σε άλλο με τρόπο οριστικό και αμετάκλητο. Το δεύτε-
ρο είναι αν τα φυσικά συστήματα (οι ποταμοί, η παρόχθια βλάστηση, τα υδρόβια ζώα 
και το τοπίο) είναι υποδεέστερα αγαθά από το αγαθό της οικονομικής ανάπτυξης, η 
οποία μάλιστα συχνά είναι και μια μη πραγματοποιούμενη υπόσχεση. Το τρίτο ερώ-
τημα αφορά στους προσανατολισμούς της γεωργίας. Στην περίπτωση του θεσσαλικού 
κάμπου, η εντατική μονοκαλλιέργεια οδήγησε αρχικά στην εξάντληση των υπόγειων 
υδροφορέων και στην εκτεταμένη ρύπανση, κυρίως με νιτρικά. Στη συνέχεια, αναζη-
τήθηκαν νέοι πόροι, αυτή τη φορά από ένα άλλο υδατικό διαμέρισμα, χωρίς κανείς 
να αναρωτηθεί ποιος θα πληρώσει το κόστος. Το περιβαλλοντικό και το οικονομικό. 
Δυστυχώς όμως, η άποψη πως το νερό είναι δωρεάν και ότι το κοινωνικό σύνολο (και 
η φύση) θα πρέπει να αναλαμβάνουν το βάρος μιας αέναης και μη αει-φορικής γεωρ-
γικής ανάπτυξης δεν έχει ακόμα εγκαταλειφθεί.

Ένας ποταμός ξαναγεννιέται

Ο Τάμεσις ήταν σίγουρα μετά το 1950 ένας από τους πιο ρυπασμένους ποταμούς της 
Ευρώπης. Τόσο που δίκαια τον αποκαλούσαν «ο νεκρός ποταμός». Η υδρόβια ζωή 
είχε πλήρως εξαφανιστεί, ενώ δραστηριότητες αναψυχής, μεταξύ αυτών το ψάρεμα 
και το κολύμπι, ήταν μακρινό παρελθόν. Τότε βέβαια, οι αντιλήψεις ήταν πολύ δια-
φορετικές. Το 1959 ένα δημοσίευμα στο Gardian αναφέρει ότι ένα μέλος της Βουλής 
των Λόρδων ήταν αντίθετος στο πρόγραμμα εξυγείανσης που μόλις είχε ξεκινήσει: οι 
ποταμοί είναι φυσικά κανάλια, έλεγε, για την υποδοχή των αποβλήτων. Όταν ρίχνεις 
σ’ αυτούς οργανικό φορτίο, τότε τους δίνεις μια δουλειά να κάνουν»! Όμως, αυτό 
που δεν ήξερε ίσως ο λόρδος, ήταν ότι μετατρέποντας τους ποταμούς σε φυσικά ερ-
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γοστάσια βιολογικού καθαρισμού, αφήνεις τα βακτήρια να πολλαπλασιαστούν σε τέ-
τοιο βαθμό, που καταναλώνουν όλο το διαθέσιμο οξυγόνο, με αποτέλεσμα να παθαί-
νουν ασφυξία όλοι οι υπόλοιποι οργανισμοί. Μετά τη δεκαετία του 70 ξεκίνησε ένα 
μεγάλο πρόγραμμα εξυγίανσης. Οι προσπάθειες έγιναν προς δύο κατευθύνσεις: έλεγ-
χος των βιομηχανικών απορροών και επεξεργασία των αστικών λυμάτων. Τα αποτε-
λέσματα άργησαν να φανούν, αλλά σήμερα είναι ορατά. Ο ποταμός απέκτησε μια 
σχεδόν πλούσια πανίδα ενώ βελτιώθηκε σημαντικά η γενικότερη ποιότητα του νερού. 
Στην τελευταία απογραφή του 2015 αναφέρονται γύρω στα 120 είδη υδρόβιων οργα-
νισμών που ζουν στα οικοσυστήματα του Τάμεσι, από σχεδόν κανένα την εποχή που 
άρχισε το πρόγραμμα. Ακόμη, κατεγράφησαν δυο τρία καινούργια είδη, ενώ εμφα-
νίστηκαν ξανά δελφίνια και φώκες, δείγμα της προϊούσας καθαρότητας των νερών. 
Το πρόβλημα βέβαια με τα δελφίνια, που δεν αποίκησαν ομαδικά τον ποταμό όπως 
οι φώκες, είναι η οχορύπανση από τα αυτοκίνητα στις όχθες και την κυκλοφορία των 
πλοίων, κάτι που ενοχλεί βαρύτατα το σύστημα επικοινωνίας μεταξύ των ατόμων του 
κοπαδιού και αποσυντονίζει τις κινήσεις τους. Ο ποιοτικός και ποσοτικός έλεγχος της 
ρύπανσης, ήδη απο το 2000 έδειξε πως από τις 16 παραμέτρους οι 13 ήταν κάτω από 
τα όρια με σαφέστατη υποχώρηση των στοιχείων εκείνων που προέρχονται από βιο-
μηχανικές πηγές, όπως είναι τα βαριά μέταλλα. Αυτό σε μεγάλο βαθμό οφείλεται στη 
νέα αυστηρή νομοθεσία, σε μερικές περιπτώσεις όμως οφείλεται στην ίδια την αγορά: 
με τις ψηφιακές φωτογραφικές μηχανές, καταργήθηκαν και τα φιλμς με τις επάργυρες 
επιφάνειες και έτσι εξαφανίστηκε και ο άργυρος, ένα ιδιαίτερα επικίνδυνο μέταλλο, 
από τα νερά. Βέβαια η ρύπανση δεν εξαφανίστηκε τελείως. Μετά από μια ισχυρή 
βροχή ή κατά τις περιόδους των παρατεταμένων βροχοπτώσεων η βιολογική ρύπανση 
επανεμφανίζεται λόγω της υπερχύλισης των φρεατίων στους συλλεκτήριους αγωγούς.

Είναι γεγονός ότι η Ευρώπη, αφού μέσα σε λίγες δεκαετίες κατέστησε τα πο-
τάμια της αγωγούς λυμάτων, σήμερα κάνει μια υπερπροσπάθεια για την επαναφορά 
τους στην προτέρα κατάσταση. Το γενικότερο όμως συμπέρασμα είναι πως το κόστος 
θα είναι έτσι κι αλλιώς τεράστιο, τα αποτελέσματα θα κάνουν πολύ χρόνο να φανούν 
και ότι η φυσικότητα δεν μπορεί ποτέ να αποκατασταθεί στο 100%. Αυτό δεν οφεί-
λεται μόνο στη ρύπανση, αλλά και στην αλλαγή της γενικότερης φυσιογνωμίας των 
ποταμών. Οι διαμορφώσεις των όχθεων, η καταστροφή της παρόχθιας βλάστησης, τα 
φράγματα και τα κανάλια, η άντληση νερού και η διαταραχή του κύκλου της ιζηματο-
γένεσης, είναι συχνά μη αντιστρεπτές μεταβολές.

Η παγκοσμιότητα της κρίσης

Ένα από τα βασικά συμπεράσματα των διεθνών διασκέψεων είναι ότι ο «πόλεμος 
του νερού» χτυπά καθημερινά τις πόρτες της ανθρωπότητας. Η επίσημες διατυπώ-
σεις είναι βέβαια διπλωματικές, όλοι όμως συμφωνούν πλέον πως η ανεπάρκεια των 
υδατικών πόρων και η κακή κατάσταση των υδροφορέων είναι μια από τις μεγαλύ-
τερες απειλές εναντίον του παγκόσμιου περιβάλλοντος στον 21ο αιώνα και ότι αυτό 
αποτελεί μια βασική συνιστώσα του ζητήματος της υπανάπτυξης. Όπως προκύπτει 
από στοιχεία της Ουνέσκο (2015)68 περίπου 800.000 άνθρωποι στον κόσμο δεν έχουν 

68. The UN Water Development Report 2015 (unsco.org).
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άμεση πρόσβαση σε καθαρό πόσιμο νερό. Πέραν αυτών, 2,5 δισεκατομμύρια χρησι-
μοποιούν νερό κακής ποιότητας για τις καθημερινές τους ανάγκες! Από την άλλη με-
ριά, η πληθυσμιακή αύξηση θα κάνει ακόμα πιο εκρηκτικά τα σημερινά αδιέξοδα. 
Σύμφωνα με τις εκτιμήσεις πολλών ειδικών, οι διαθέσιμοι υδατικοί πόροι ανά κά-
τοικο θα μειωθούν έως και 80% στο διάστημα των επόμενων 50 χρόνων. Για παρά-
δειγμα, τα παγκόσμια αποθέματα νερού ήταν 16.000 κ.μ. ετησίως ανά κάτοικο το 
1950. Το 2000 το μερίδιο μειώθηκε στα 7.300 κ.μ. ενώ αναμένεται να πέσει στα 4.800 
κ.μ. το 2025. Τα ποσά όμως αυτά δεν εκφράζουν παρά μέσους όρους. Ήδη για ένα 
μεγάλο μέρος του παγκόσμιου πληθυσμού που βρίσκεται κάτω από το όριο των 2.000 
κ.μ. ανά κάτοικο το χρόνο, έχει ανάψει το κόκκινο φως του συναγερμού.

Όμως η πληθυσμιακή αύξηση δεν είναι η μόνος λόγος της αναμενόμενης υδα-
τικής ένδειας. “ Όπως ξέρουμε, ο παγκόσμιος πληθυσμός τριπλασιάστηκε μέσα στα 
προηγούμενα εκατό χρόνια και αυξάνεται με ρυθμούς 80 εκ. το χρόνο. Στο ίδιο δι-
άστημα η κατανάλωση νερού πολλαπλασιάστηκε επί έξι! Η διαφορά εξηγείται από 
την αλλαγή των πολιτιστικών προτύπων, την βιομηχανική ανάπτυξη και την επέκτα-
ση της αρδευόμενης γεωργίας. Πράγματι, η μετάβαση από τη γεωργία της επιβίωσης 
στη γεωργία των μεγάλων αποδόσεων, συνοδεύτηκε από μια θεαματική αύξηση της 
ζήτησης νερού και την αντικατάσταση των παραδοσιακών με υδροβόρες καλλιέργει-
ες. Τα 2/3 του γλυκού νερού που αντλείται από τις διάφορες πηγές τροφοδοτούν τη 
γεωργία. Σύμφωνα με στοιχεία του Διεθνούς Ινστιτούτου για τη Διαχείριση των Νε-
ρών (IWMI)69 η ζήτηση αυτή θα αυξηθεί κατά 20% το 2025, εκτός κι αν αλλάξει κάτι 
στη διαχείριση: οι απώλειες νερού με βάση τους σημερινούς τρόπους άρδευσης είναι 
τεράστιες. Από μελέτες του Παγκόσμιου Οργανισμού Τροφίμων (FAO)70 προκύπτει 
ότι το 60% του νερού που χρησιμοποιείται για το πότισμα εξατμίζεται πριν το έδαφος 
προλάβει να το απορροφήσει. Πολλά επίσης προϊόντα, όπως το βαμβάκι, συναρτούν 
την τιμή τους με την παροχή άφθονου και φθηνού νερού. Έτσι, ο ανταγωνισμός πρι-
μοδοτεί την σπατάλη των υδατικών πόρων!

Εκτός όμως από την έλλειψη των υδατικών πόρων, οι εντάσεις τροφοδοτούνται 
και από την άνιση κατανομή τους. Από τα 400.000 δις κυβικών μέτρων νερού που πέ-
φτουν κάθε χρόνο στη Γη με τις βροχές, το 60% το απορροφούν 9 μόνο χώρες: η Βρα-
ζιλία, ο Καναδάς, η Κίνα, η Κολομβία, οι ΗΠΑ, η Ινδία, η Ινδονησία, η Δημοκρατία 
του Κονγκό και η Ρωσία. Στις υπόλοιπες περιοχές, όπως για παράδειγμα στην Αυ-
στραλία και τη Μεσόγειο, όπου το νερό δεν ήταν ποτέ άφθονο, η κατάσταση θα συ-
νεχίσει να επιδεινώνεται. Είναι εξάλλου γνωστό ότι το νερό αποτελεί μια βασική αι-
τία κοινωνικών, οικονομικών και πολιτικών εντάσεων και ότι τα φαινόμενα αυτά θα 
ενισχυθούν στο μέλλον στο βαθμό που δεν υπάρξει αλλαγή στο σύστημα της Παγκό-
σμιας Διακυβέρνησης ή στον τρόπο με τον οποίο παρεμβαίνουν οι διεθνείς οργανι-
σμοί. Με μια άλλη διατύπωση, το νερό είναι ένα «γεωστρατηγικό όπλο» και οπωσδή-
ποτε ένα μέσο πίεσης για την επίτευξη άλλων (πέραν των περιβαλλοντικών) στόχων. 
Μεταξύ των πιο εκτεταμένων και μακρόχρονων σύγχρονων διενέξεων για τον «γαλά-
ζιο χρυσό» είναι αυτή για τον Ευφράτη ποταμό, τον δεύτερο σε μέγεθος μετά τον Τί-

69. International Water Management Institute: Putting water at the heart of sustainable development 
(2015).

70. FAO: The state of the world’ s land and water resources (2011).
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γρη στη Μέση Ανατολή. Την δεκαετία του 80, ο Σαντάμ Χουσείν έκοψε το νερό από 
όλα τα αρδευτικά κανάλια που τροφοδοτούσαν τους υγροτόπους της Μεσοποταμίας 
για να τιμωρήσει τους Σιίτες αντιπάλους του καθεστώτος. Από το 1975 τα φράγματα 
και τα υδροηλεκτρικά εργοστάσια της Τουρκίας στους δύο ποταμούς στερούν από το 
Ιράκ το 80% της παροχής και από τη Συρία το 40%. Μέχρι το 2016 ο ISIS είχε υπό τον 
έλεγχό του ένα μεγάλο μέρος της υπολειπόμενης ροής του Τίγρη και του Ευφράτη, 
όπως επίσης και τα φράγματα της Σαμάρα (ανατολικά της Βαγδάτης) και το φράγ-
μα της Μοσούλης. Ποταμοί, αρδευτικά δίκτυα, αγωγοί, λιμνοδεξαμενές και μονάδες 
αφαλάτωσης είναι το τελευταίο διάστημα στρατιωτικοί στόχοι από όλες τις αντιμαχό-
μενες πλευρές, σε μια ημι-άνυδρη περιοχή με έτσι κι αλιώς περιορισμένους πόρους. 
Αντίστοιχες διαφορές συνδέονται με την διεκδίκηση των νερών του Νείλου από την 
Αιθιοπία, το Σουδάν και την Αίγυπτο ενώ είναι γνωστή η διαμάχη μεταξύ Ουγγαρίας 
και Σλοβακίας για τα νερά του Δούναβη. Άλλες λιγότερο γνωστές περιπτώσεις απο-
τελούν οι αντιδικίες ανάμεσα στον Καναδά και τις ΗΠΑ για τα νερά των Μεγάλων 
Λιμνών και του ποταμού St. Lawrence – που είναι και οι μεγαλύτερες φυσικές συγκε-
ντρώσεις νερού παγκοσμίως – και της Ινδίας με το Μπαγκλαντές για το Γάγγη. Στο 
βόρειο τμήμα των Ελληνικών συνόρων, η κοινή χρήση λιμνών όπως οι Πρέσπες και η 
Δοϊράνη, ή ποταμών όπως ο Αξιός, ο Σρυμώνας, ο Νέστος και ο Έβρος, αποτέλεσαν 
για χρόνια ένα από τα βασικά θέματα της εξωτερικής μας πολιτικής και αντικείμενο 
πολλών διακρατικών συμφωνιών και αντιπαραθέσεων. Συνήθως όμως, τόσο τα προ-
βλήματα ρύπανσης όσο και τα προβλήματα της μη εξασφάλισης μιας ομαλής παρο-
χής, πλήττουν δυσανάλογα την μια εκ των δύο πλευρών.

Ίσως όμως το παράδειγμα των συγκρούσεων για τα νερά της λεκάνης απορροής 
του Ιορδάνη ποταμού να είναι το πιο χαρακτηριστικό. Ένας από τους στόχους του 
Εβραϊκού κράτους στο πόλεμο του 1967 ήταν ο έλεγχος των υψιπέδων του Γκολάν, 
μιας μικρής αλλά στρατηγικής σημασίας έκτασης ανάμεσα στο Ισραήλ, το Λίβανο, 
τη Συρία και την Ιορδανία. Η σημασία της όμως δεν ήταν μόνο στρατιωτική. Το Γκο-
λάν είναι ένα οροπέδιο με τα πλουσιότερα υδατικά αποθέματα της περιοχής. Μετά 
τη λήξη του πολέμου, οι συμφωνίες με την Αίγυπτο δεν συμπεριελάμβαναν καθόλου 
το ζήτημα των δικαιωμάτων στους υδατικούς πόρους. Σύμφωνα μάλιστα με μια διατύ-
πωση του Σιμόν Πέρες (που διετέλεσε πρωθυπουργός και υπουργός των εξωτερικών) 
«το Ισραήλ έχει μεγαλύτερη ανάγκη το νερό απ’ ότι τα εδάφη». Στο σχετικό διάταγμα 
που καθόριζε τους όρους της στρατιωτικής επικυριαρχίας των Ισραηλινών στο Γκο-
λάν, αναφερόταν ρητά η «απαγόρευση σε οποιονδήποτε να πραγματοποιεί ή να δια-
τηρεί υδραυλικά έργα και εγκαταστάσεις χωρίς την άδεια των στρατιωτικών αρχών». 
Επιπλέον, ο έλεγχος του Γκολάν εξασφάλιζε στο Ισραήλ την απρόσκοπτη άντληση 
νερών από τη λίμνη Τιβεριάδα (στα νότια του Γκολάν) και την διοχέτευσή τους μέσω 
ενός ενισχυμένου αγωγού 130 χλμ. κατά μήκος της ακτής μέχρι το νότο της χώρας.

Αντίστοιχα είναι τα πράγματα στην περιοχή της Δυτικής Όχθης και στη λωρί-
δα της Γάζας. Οι Ισραηλινοί έποικοι έχουν οικειοποιηθεί περίπου τα 9/10 των νερών 
από βαθιές γεωτρήσεις σύμφωνα με τις εκτιμήσεις της Διεθνούς Τράπεζας. Εκτός 
από την προφανή υπερίσχυση του «δικαίου του ισχυρού» οι οικολογικές επιπτώσεις 
της υπεράντλησης είναι ήδη καταφανείς. Η πτώση της στάθμης των υπόγειων δεξα-
μενών, έχει ως συνέπεια την είσοδο θαλασσινού νερού που καταλαμβάνει τα ανώτε-
ρα στρώματα. Η υφαλμύρωση των υπόγειων νερών πλήττει κατ’ εξοχήν τους Παλαι-
στίνιους που κάνουν μικρού βάθους γεωτρήσεις και που διαθέτουν υποδεέστερη τε-
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χνολογία. Βέβαια, οι συμφωνίες του 1995 για τη Λωρίδα της Γάζας και την Δυτική 
Όχθη αναφέρουν ότι «το Ισραήλ αναγνωρίζει τα υδατικά δικαιώματα των Παλαιστι-
νίων στα εδάφη που κατοικούν» αλλά τα δικαιώματα αυτά δεν πρόκειται να αποκτή-
σουν εμπράγματο αντίκρισμα αν δεν υπάρξουν οριστικές συμφωνίες για το καθεστώς 
των εδαφών και το μοίρασμα των φυσικών πόρων.

Ο διαρκής πόλεμος γύρω από το νερό δεν είναι η μόνη προοπτική για την περι-
οχή λένε οι Φίλοι της Γης για τη Μέση Ανατολή, μια μη κυβερνητική οργάνωση που 
εδώ και 25 χρόνια μελετά την κατάσταση στην περιοχή σε μια προσπάθεια να κάνει 
το πρόβλημα μέρος της λύσης. Η καμπάνια που έχουν αναλάβει εστιάζει στην αξιο-
ποίηση των νερών της Νεκρής Θάλασσας, της αλμυρής αυτής λίμνης που βρίσκεται 
στο «τρίγωνο του θανάτου» ανάμεσα στο Ισραήλ, την Παλαιστίνη και την Ιορδανία. 
Μια θάλασσα που όχι μόνο δεν είναι νεκρή, όπως προδίδει τ’ όνομά της, αλλά φιλο-
ξενεί μια σημαντική ποικιλία ειδών της άγριας ζωής, υδρόβια πουλιά, αμφίβια, θηλα-
στικά, στο σύνολο πάνω από 400. Επίσης, παρά τις κατά καιρούς πολεμικές επιχει-
ρήσεις, ήταν πάντα πόλος έλξης για το διεθνή τουρισμό, τόσο για τα παράξενα φυσι-
κά της χαρακτηριστικά όσο και για την ιστορία που τη συνοδεύει. Αυτή λοιπόν η νε-
κρή θάλασσα, σύμφωνα με τους Φίλους της Γης θα μπορούσε να αποτελέσει το κλει-
δί για μια συνεργασία πάνω στις αρχές της βιώσιμης ανάπτυξης. Να αποτελέσει πρό-
τυπο για μια οικολογική διαχείριση των νερών, για την προστασία της βιοποικιλότη-
τας, για την αύξηση του εισοδήματος των κατοίκων. Το πλάνο έχει την συγκατάθεση 
των τοπικών πληθυσμών. Οι κυβερνήσεις όμως;

Το Λέξους και η ελιά

Ένας πόλεμος κρύβει πάντα έναν προηγούμενο. Ήδη απ’ το 1967, όταν το Ισ-
ραήλ κατέλαβε τα Υψώματα του Γκολάν, την Υπεριορδανία, την Ανατολική Ιε-
ρουσαλήμ και τη Λωρίδα της Γάζας, έθεσε σε εφαρμογή το σχέδιο ιδιοποίησης 
των υδάτων της λεκάνης του Ιορδάνη, με έργα υδραυλικά, φράγματα, εκτροπές 
ποταμών και απαγορεύσεις που πλήτουν κατά κύριο λόγο τους παραδοσιακούς 
αγρότες που έτυχε να βρίσκονται στο στρατόπεδο των ηττημένων. Σήμερα, πε-
νήντα χρόνια μετά, οι ιδεολογικές αντιπαραθέσεις γύρω απ’ τις αιτίες του πολέ-
μου, κρύβουν τη συνεχιζόμενη υφαρπαγή των φυσικών πόρων απ’ τη μεριά των 
κατακτητών και την σταθερή προσήλωση του Ισραήλ στην πολιτική της οικολο-
γικής εξόντωσης του αντιπάλου. Μια πολιτική που στερεί στους Παλαιστίνιους 
το δικαίωμα της απόληψης νερού στα κατεχόμενα, παρά μετά από άδεια της κυ-
βέρνησης και με γεωτρήσεις που δεν μπορούν να ξεπεράσουν τα 140 μέτρα. Την 
ίδια στιγμή, οι έποικοι μπορούν, στις ίδιες πάντα περιοχές, να αναζητήσουν το 
νερό ως τα 800 μέτρα και φυσικά να στρέψουν όλες τις παροχές προς τα δικά 
τους τα χωράφια. Το αποτέλεσμα είναι ότι το Ισραήλ ελέγχοντας το 80% των 
υπόγειων υδροφορέων και με μια κατανάλωση που είναι εξαπλάσια αυτής των 
Παλαιστινίων στις παραμεθόριες περιοχές, δημιουργεί το δικό του “περιβάλλον” 
σε μια περιοχή που βρίθει από ανισότητες, οι οποίες με τη σειρά τους τροφοδο-
τούν το μίσος, που με τη σειρά του τροφοδοτεί τους φανατισμούς οι οποίοι πά-
ντα προηγούνται των όλμων και των σφαγών, μαχητών και αμάχων.
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Άνθρωποι εναντίον πιθήκων  

Το Μάρτιο του 2000, μια ομάδα πιθήκων σε κατάσταση απόγνωσης από την παρα-
τεταμένη ξηρασία, ήρθε σε σύγκρουση με τους επίσης απελπισμένους χωρικούς μιας 
μικρής κοινότητας στη βόρεια Κένυα κοντά στα σύνορα με το Σουδάν. Αιτία ήταν η 
διεκδίκηση ενός φορτίου νερού που προφανώς η κάθε ομάδα προόριζε για τον εαυτό 
της. Το Παναφρικανικό Πρακτορείο Ειδήσεων ανέφερε ότι από τη συμπλοκή σκοτώ-

Το 1978, μετά από τις συνεχιζόμενες επιθέσεις μουσουλμάνων ανταρτών 
που είχαν ως ορμητήριο το νότιο Λίβανο, το Ισραήλ εξαπέλυσε μια νέα επίθεση 
για την καταστροφή των βάσεων της PLO και τον περιορισμό των επιχειρήσεων 
που είχαν στόχο την “εθνική του ασφάλεια”. Η κατοχή ενός τμήματος του “ανε-
ξάρτητου” προς βορράν γειτονικού κράτους, ξεσήκωσε και τότε τη διεθνή κατα-
κραυγή και ανάγκασε τους Ισραηλινούς να αποσυρθούν, ξαναγυρίζοντας όμως 
το 1982 και τελικά παραδίδοντας τη ζώνη των εχθροπραξιών στη διεθνή επιτή-
ρηση. Λησμονήθηκε όμως μια σημαντική λεπτομέρεια: Τα νερά του ποταμού Λι-
τανί, που έδωσε και το όνομά του στην όλη επιχείρηση, περιέργως περιήλθαν στο 
Ισραήλ, χωρίς αυτό να απασχολήσει και πάλι την κοινή γνώμη που έμεινε στα 
πολιτικά επιφαινόμενα. Αυτό που πέρασε στα ψιλά ήταν η μικρή διόρθωση στο 
χάρτη όπου τελικά ένα σύστημα αγωγών (10 χιλιομέτρων) και δεξαμενών έφερνε 
τον πολύτιμο πόρο προς τη μεριά των εποίκων της Γαλιλαίας και αργότερα προς 
τη λίμνη Τιβεριάδα. Με παρόμοιο τρόπο το Ισραήλ έθεσε υπό τον έλεγχό του και 
το ποταμό Χασμπανί, ενώ ποτέ δεν έκρυψε το ενδιαφέρον του για τον Τίγρη και 
τον Ευφράτη, όπως άλλωστε και για το Νείλο. Στον πιο πρόσφατο επίλογο της 
ιστορίας περιλαμβάνεται και η κατασκευή του τείχους της Παλαιστίνης. Που, 
αν και έγινε για λόγους όπως λέγεται γεωστρατηγικούς, άφησε βαθειά τα σημά-
δια του στην καρδιά της εύφορης κοιλάδας στο σύνορο των δύο κρατών: η ανέ-
γερσή του συνοδεύτηκε από την αποψίλωση 100.000 ελαιόδεντρων που αποτε-
λούσαν το σύμβολο αλλά και την ουσία της οικονομίας της περιοχής. Το 1948, 
μετά τη Νάγκμπα (καταστροφή στα Αραβικά) και την δημιουργία του νέου κρά-
τους, το Ισραήλ επιδόθηκε σε ένα συστηματικό εξεβραϊσμό τοπωνυμίων, όπως 
άλλωστε συμβαίνει συχνά με την αλλαγή των συνόρων. Ολόκληρα χωριά, πρώην 
Αραβικά, άλλαξαν όνομα και μετετράπησαν σε “φυσικά πάρκα” ώστε να παρα-
πέμπουν σ’ ένα νέο περιβάλλον, αυτό που κάποτε ήταν ενός άλλου λαού. Η δι-
αδικασία συνεχίστηκε ως τις μέρες μας, με την επιχείρηση καταστροφής αυτού 
που συνιστά την ίδια την ταυτότητα των Παλαιστινίων: μια γεωργία συνδεδεμένη 
απόλυτα με τη δίαιτα των νερών, κι ένα τοπίο κυριαρχούμενο από την ελιά στο 
τελευταίο όριο της Μεσογείου. Όπως λέει κι ο Τόμας Φρίντμαν στο διάσημο βι-
βλίο του, ο σύχρονος κόσμος αιωρείται ανάμεσα στην υψηλή τεχνολογία (το Λέ-
ξους) και την οικονομία της επιβίωσης (την ελιά). Χωρίς την ελιά, το Λέξους έχει 
πολύ επισφαλές μέλλον. Γι αυτό, όσοι τυχαίνει να διαθέτουν το πολυτελές όχημα, 
πέρα από το να εκφράζουν τα ειλικρινή αντιπολεμικά τους αισθήματα, ας κά-
νουν κάτι και για την προστασία των ελαιόδεντρων. Θα προσφέρουν πολλά και 
στην υπόθεση της ειρήνης και στο δοκιμαζόμενο Παλαιστινιακό λαό.
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θηκαν οκτώ πίθηκοι και τραυματίστηκαν δέκα χωρικοί σε μια όπως χαρακτηρίστηκε 
«λυσσαλέα σύγκρουση» που κράτησε δύο ώρες. Η μάχη ξεκίνησε όταν μια βάρδια 
εργατών έφτασε στο σημείο εκείνο κι άρχισε να μοιράζει νερό από ένα βυτιοφόρο. 
Όσοι παρακολούθησαν το συμβάν εξήγησαν εκ των υστέρων ότι τα ζώα, παρακινη-
μένα από τη δίψα, εγκατέλειψαν το δάσος για να αναζητήσουν το ζωτικό για κάθε 
οργανισμό νερό στους ανθρώπινους καταυλισμούς. Είπαν ακόμη ότι ουδέποτε στο 
παρελθόν οι πίθηκοι είχαν δείξει τέτοια επιθετική συμπεριφορά. Το επεισόδιο, αν 
και ακραίο, συμβολίζει παραστατικότατα την αντιπαλότητα ανάμεσα στο άνθρωπο 
και τον υπόλοιπο φυσικό κόσμο για το μοίρασμα ενός πολυτιμότατου πόρου όπως εί-
ναι το νερό. Στην πραγματικότητα, η χρήση και η κατάχρηση του νερού από τη γεωρ-
γία, τη βιομηχανία και την αστική κατανάλωση, στερεί από τα φυσικά οικοσυστήματα 
τη βάση του βιολογικού τους κύκλου. Οι λίμνες, τα ποτάμια και οι υγρότοποι δεν εί-
ναι απλώς δεξαμενές ή – στη χειρότερη περίπτωση – αναξιοποίητες εκτάσεις, αλλά 
το υπόβαθρο της υδρόβιας ζωής, ο φυσικός χώρος για ένα τεράστιο αριθμό ειδών 
που σήμερα βρίσκονται σχεδόν υπό διωγμό. Σύμφωνα με μελέτες για τη βόρειο Αμε-
ρική, την πιο μελετημένη ήπειρο, το 51% των οστρακόδερμων, το 40% των αμφίβιων, 
το 37% των ψαριών και το 75% όλων των μαλάκιων του γλυκού νερού είναι σπάνια, 
υπό εξαφάνιση ή έχουν οριστικά χαθεί. Σε πολλές περιπτώσεις, η συρρίκνωση των 
χερσαίων υδατικών συγκεντρώσεων έχει πάρει δραματικές διαστάσεις. Παράδειγμα 
η λίμνη του Τσαντ, η δεύτερη σε μέγεθος στην Αφρική το 1960. Σήμερα έχει μειω-
θεί στο ένα δέκατο πέμπτο της αρχικής της επιφάνειας – από 25.000 σε 1.500 τετρα-
γωνικά χλμ. Η λίμνη βρίσκεται στα σύνορα τεσσάρων χωρών: της Νιγηρίας, του Νί-
γηρα, του Τσαντ και του Καμερούν. Η μεγάλη πληθυσμιακή ανάπτυξη της περιοχής 
και η απόληψη νερού για γεωργικές χρήσεις, έφεραν τη λίμνη στα πρόθυρα της εξα-
φάνισης. Τα αλιεύσιμα ψάρια είναι σχεδόν παρελθόν, ενώ ένα μεγάλο μέρος της πα-
ραϋδάτιας πανίδας έχει χάσει τα φυσικά του ενδιαιτήματα. Όλα τα μεγάλα σαρκο-
βόρα θηλαστικά, όπως τα λιοντάρια και οι λεοπαρδάλεις ακολούθησαν την τύχη των 
μικρότερων ζώων και κυρίως των φυτοφάγων των οποίων επίσης μειώθηκαν οι πλη-
θυσμοί. Άλλα μεγάλα ζώα, όπως οι ιπποπόταμοι και οι ρινόκεροι έχουν απομονωθεί 
σε μικρές νησίδες και σε ολιγομελείς ομάδες αμφίβολης βιωσιμότητας.

Η άποψη του Μάικλ Κόε του πανεπιστημίου του Ουσκόνσιν, είναι πως στην πε-
ρίπτωση της λίμνης του Τσαντ, οι απαιτήσεις της γεωργίας ξεπερνούν κατά πολύ το 
νερό που είναι διαθέσιμο για τη φύση71. Η ξηρασία που έπληξε το δυτικό Σαχέλ κα-
τά τη δεκαετία του 60 εντάθηκε στις δύο επόμενες δεκαετίες και καθώς οι βροχοπτώ-
σεις μειώθηκαν, οι ανάγκες τεχνητής άρδευσης αυξήθηκαν. Το 95% της μείωσης του 
όγκου της λίμνης συνέβη τα 40 τελευταία χρόνια. Αυτό φαίνεται καθαρά και από τις 
δορυφορικές εικόνες που μας δίνουν επιπλέον μια χρονοσειρά δεδομένων. Έστι, οι 
ερευνητές καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι στην αμέσως προηγούμενη περίοδο, οι 
βροχοπτώσεις και η άντληση νερού από τη λίμνη ήταν σε απόλυτη ισορροπία. Στη συ-
νέχεια τα πράγματα άλλαξαν δραματικά και στη μείωση των φυσικών εισροών ήρθε 
να προστεθεί η εκτροπή των υδάτων του κυριότερου ποταμού, του Τσάρι, με τα μεγά-
λης κλίμακας αρδευτικά έργα.

71. Coe, Michael T.; Foley, Jonathan A. (2001). “Human and natural impacts on the water resources 
of the Lake Chad basin”.
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Κατά την γνώμη όμως ενός Άγγλου οικονομολόγου, του Τέρι Σαρς που δουλεύ-
ει για λογαριασμό ενός αναπτυξιακού οργανισμού στη Νιγηρία, οι απώλειες του νε-
ρού αποκαλύπτουν καλλιεργήσιμες εκτάσεις οι οποίες μάλιστα βρέχονται περιοδι-
κά από τις επεκτάσεις της λίμνης κατά την περίοδο των βροχών. Όταν η λίμνη συρρι-
κνώνεται και πάλι κατά την ξηρά περίοδο, τότε αφήνει πίσω της μια αρκετά εύφορη 
γη εμπλουτισμένη μάλιστα από τα περιττώματα των ψαριών. Το πιο σημαντικό όμως 
είναι πως η υγρασία του χώματος μπορεί να στηρίξει μια καλλιεργητική περίοδο τρι-
ών περίπου μηνών κατά το διάστημα της ξηρασίας. Η απόδειξη κατά τον Σαρς είναι 
η σχετική διατροφική επάρκεια. Ενώ άλλες περιοχές του Σαχέλ στεγνώνουν και αδυ-
νατούν να θρέψουν τους κατοίκους τους, η λεκάνη της λίμνης Τσαντ παραμένει εύφο-
ρη και τα κράτη γύρω απ’ αυτήν δεν γνώρισαν στο πρόσφατο παρελθόν λιμούς, πα-
ρά τον διπλασιασμό των πληθυσμών τους. Βέβαια, λέει ο Σαρς, λιγόστεψαν τα ψάρια 
και οι ψαράδες έχασαν τη δουλειά τους. Αυτό δεν είναι τόσο τραγικό αφού πολλοί 
απ’ αυτούς απορροφήθηκαν απ’ τη γεωργία.

Ο αντίλογος έρχεται από την περαιτέρω ανάλυση των στοιχείων. Στο διάστημα 
της τελευταίας 40ετίας, ο πληθυσμός πράγματι αυξήθηκε κατά 100% το νερό όμως 
που αφαιρέθηκε από τις λίμνες και τα ποτάμια αυξήθηκε κατά 400%. Αυτό εξηγεί-
ται από το γεγονός ότι μικρό μόνο μέρος των καλλιεργειών αντιστοιχεί στην παραγω-
γή δημητριακών που καλύπτουν τις τοπικές διατροφικές ανάγκες. Το υπόλοιπο αφο-
ρά νεοφανείς βιομηχανικές καλλιέργειες όπως το βαμβάκι, τα φυστίκια και το ζαχα-
ροκάλαμο, που εκτός των άλλων είναι εξαιρετικά υδροβόρες και προορίζονται για 

 Ο γαλάζιος πλανήτης

Οι εικόνες της γης από το διάστημα δικαιολογούν την ονομασία της ως «γαλάζιος 
πλανήτης». Όμως, το 97.5% του νερού που καλύπτει την επιφάνειά της είναι αλ-
μυρό και μόνο το 2.5% είναι γλυκό νερό εγκλωβισμένο σε πάγους, χιόνια και (τις 
περισσότερες φορές απρόσιτες) υπόγειες δεξαμενές. Αυτό που μένει για τις αν-
θρώπινες ανάγκες (οικιακή κατανάλωση, βιομηχανία και γεωργία) ή για τις ανά-
γκες των υπόλοιπων ζωντανών οργανισμών, είναι λιγότερο από το 1% των χερ-
σαίων γλυκών υδάτων και βρίσκεται είτε σε επιφανειακούς υδροφορείς (λίμνες 
και ποτάμια) είτε σε χαμηλού βάθους υπόγειους ταμιευτήρες. Το νερό αυτό εί-
ναι κατά κανόνα ανανεώσιμο μέσα από τον υδρολογικό κύκλο72, αλλά και ταυ-
τόχρονα απειλούμενο από τη ρύπανση, την υπερκατανάλωση και την άνιση κα-
τανομή. Οι άνυδρες ή σχεδόν άνυδρες εκτάσεις του πλανήτη καλύπτουν το 40% 
του συνόλου των χερσαίων επιφανειών, αλλά δέχονται μόνο το 2% των βροχο-
πτώσεων. Επιπλέον, τα 3/4 του νερού της βροχής καταλήγει σε περιοχές που 
μετά βίας φιλοξενούν το 1/3 του παγκόσμιου πληθυσμού. Όμως, η ανισοκατα-
νομή αυτή δεν ήταν πάντα ο κανόνας στην ιστορία της ανθρωπότητας. Οι πρώ-
τοι και μεγάλοι πολιτισμοί αναπτύχθηκαν σε περιοχές πλούσιες σε υδατικούς πό-
ρους ή είχαν τα μέσα να μεταφέρουν το νερό σε μεγάλες αποστάσεις. Το πρό-
βλημα εμφανίστηκε με την αστικοποίηση, την πληθυσμιακή έκρηξη και την εντα-
τική γεωργία. Σήμερα, οι αρδευόμενες γεωργικές εκτάσεις απορροφούν το 70% 
του νερού που φτάνει στην κατανάλωση.
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εξαγωγές. Να σημειώσουμε ακόμη ότι η περιοχή είναι ιδιαίτερα πλούσια σε πετρέ-
λαιο και ουράνιο, αλλά οι λαοί παραμένουν φτωχοί και – με εξαίρεση το Καμερούν – 
κυβερνώνται από αυταρχικά και δικτατορικά καθεστώτα. Η φτώχεια αναγκάζει τους 
περισσότερους να επιδίδονται σε μια επίσης μη αειφορική κτηνοτροφία, κύρια χα-
ρακτηριστικά της οποίας είναι η υπερβόσκηση και η ανάγκη στήριξής της από καλλι-
εργούμενες ζωοτροφές. Η πρακτική όμως αυτή συμβάλλει στην ερημοποίηση (είναι 
γνωστή η προς Νότον επέλαση της ερήμου στο Σαχέλ) και κατ’ επέκτασιν στην αλλα-
γή του κλίματος που με τη σειρά του επηρεάζει τις βροχοπτώσεις κ.ο.κ. Να προσθέ-
σουμε στο σημείο αυτό ότι σε όλη τη ζώνη του Σαχέλ (6.000 χλμ. 12 κράτη) το πέρα-
σμα από τα χειροκίνητα πηγάδια στις μηχανοκίνητες αντλίες, οδήγησε αρχικά στην 
αύξηση του αριθμού των ζώων (λόγω επάρκειας νερού και βλάστησης) αλλά στη συ-
νέχεια η υπερβόσκηση οδήγησε στην αποψίλωση του εδάφους, την μη συγκράτηση 
του νερού στο έδαφος, στην εξάντληση του νερού των πηγαδιών και εν τέλει σε μεγα-
λύτερη κοινωνική και περιβαλλοντική υποβάθμιση.

Το χειρότερο όμως είναι, πως η επερχόμενη Κλιματική Αλλαγή θα φέρει μεγαλύ-
τερη ξηρασία στην περιοχή και θα αυξήσει ακόμη περισσότερο τις απαιτήσεις για κα-
τακράτηση νερού από τους επιφανειακούς υδροφορείς. Σύμφωνα με τον Κοέ, η λίμνη 
Τσαντ θα συνεχίσει – για ένα τουλάχιστο διάστημα – να προμηθεύει με νερό την γε-
ωργία και την οικιακή κατανάλωση, όμως το παιχνίδι με τη φύση έχει χαθεί οριστικά.

Φράγματα και ποταμοί

Τα υδροηλεκτρικά φράγματα, αν και θεωρητικά κατατάσσονται στις ανανεώσιμες 
και καθαρές πηγές ενέργειας, τα τελευταία χρόνια έχουν γεννήσει τόσες αντιδρά-
σεις, που άνετα θα μπορούσαν να συγκριθούν με εκείνες εναντίον της πυρηνικής 
ενέργειας της δεκαετίας του 70. Από τη μια μεριά οι υπερασπιστές αυτών των έργων 
τα θεωρούν ως σημαντικό μοχλό της ανάπτυξης σε εθνικό επίπεδο, ιδιαίτερα για τις 
αναπτυσσόμενες χώρες, αφού μειώνουν την εξάρτηση από εισαγόμενη ενέργεια και 
κυρίως το πετρέλαιο και συμβάλουν στον εξηλεκτρισμό. Από την άλλη μεριά, η οι-
κολογική κριτική εστιάζει στις σοβαρές επιπτώσεις των φραγμάτων – ιδίως των με-
γάλων – σε ευαίσθητες από κοινωνική, οικονομική και περιβαλλοντική άποψη περι-
οχές: απώλεια παραγωγικών εδαφών για τη γεωργία (η Ινδία στο διάστημα 1950 ως 
1975 έχασε 5 εκ στρέμματα), μαζικές μετακινήσεις πληθυσμών (περί τα 50 εκ από το 
1950 ως το 2010), διαταραχή του υδρολογικού καθεστώτος μεγάλων υδατικών διαμε-
ρισμάτων (τροφοδοσία των υπόγειων υδροφορέων, ιζηματοποίηση, μεταφορά ιλύος 
και φερτών υλικών κτλ.) αλλοίωση του μικροκλίματος, αύξηση των κινδύνων από σει-
σμούς, εκδίωξη ή και εξαφάνιση πολλών υδρόβιων ζώων και φυτών, εξάπλωση ασθε-
νειών, αλλαγή της γεωγραφίας και καταστροφή του τοπίου.72

Κι όμως, τα φράγματα δεν είναι μόνον υπόθεση του 20ου αιώνα. Πολύ πριν από 
μας, πρώτοι οι Αιγύπτιοι φαίνεται πως διέθεταν την τεχνολογία της «διευθέτησης» των 

72. Ο υδρολογικός κύκλος, ή αλλιώς ο κύκλος του νερού, περιγράφει την παρουσία και την κυκλο-
φορία του νερού στην επιφάνεια της Γης, καθώς και κάτω και πάνω απ’ αυτή. Το νερό της Γης είναι πά-
ντα σε κίνηση και πάντα σε αλλαγή, από την υγρή μορφή στην αέρια κι από στον πάγο και αντίστροφα. 
Ο κύκλος του νερού λειτουργεί εδώ και δισεκατομμύρια χρόνια και αποτελεί προϋπόθεση της ζωής.
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νερών. Το Σάαντ Ελ Καφάρα, κοντά στο Κάϊρο, είναι η πιο αρχαία κατασκευή αυτού 
του είδους με ύψος 14 μ. μήκος 130 μ. και ηλικία 2.800 ετών. Βέβαια το φράγμα αυτό 
δεν ήταν προορισμένο να παράγει ηλεκτρισμό αλλά να συγκρατεί τα βίαια ξεσπάσμα-
τα του Νείλου κατά τη διάρκεια των σπάνιων αλλά εξαιρετικά καταστροφικών πλημμυ-
ρών. Αργότερα, αρκετοί λαοί της Μεσοποταμίας, όπως οι Βαβυλώνιοι, οι Πέρσες και 
οι Ασσύριοι, και της Αραβίας, όπως οι Νάμπα και οι Σαβά, κατασκεύασαν αντίστοι-
χα έργα που συνδύαζαν την αντιπλημμυρική προστασία με την διεποχιακή αποθήκευ-
ση νερού για το πότισμα των καλλιεργειών. Το μεγαλύτερο απ’ αυτά βρέθηκε στο Μα-
ρίμπ (σημερινήΥεμένη) και ήταν σε θέση να αρδεύει 16.000 στρέμματα πριν καταστρα-
φεί από έναν μεγάλο σεισμό τον 6ο μ.Χ. αιώνα. Αντίστοιχα μικρά φράγματα (για ποι-
κίλες χρήσεις) μπορεί να βρει κανείς και σήμερα σε αρκετές χώρες με το κατάλληλο 
ανάγλυφο (π.χ. ορεινή Αλβανία) ή και σε αρκετά νησιά (εσχάτως και στο Αιγαίο) το 
μικρό τους όμως μέγεθος και η προφανής τους συσχέτιση με τις αυστηρά τοπικές ανά-
γκες τα τοποθετεί εκτός κριτικής, παρά τις συχνές κακοτεχνίες ή/και αστοχίες που πολ-
λές φορές έχουν προκαλέσει σοβαρές ενστάσεις από τους υπερασπιστές του τοπίου.

Εκείνο όμως που διαφοροποιεί τις παραδοσιακές κατασκευές από τα μοντέρνα 
φράγματα, είναι αφενός το μέγεθος και αφετέρου η αλλαγή προορισμού: από την ικα-
νοποίηση τοπικών αναγκών για ύδρευση και άρδευση στην παραγωγή ηλεκτρισμού. 
Επιπλέον, πολλά από τα μικρά φράγματα αξιοποιούν εποχιακά νερά που καταλή-
γουν στις λεκάνες απορροής73 μέσω επίσης εποχιακών χειμάρρων. Αντίθετα, τα με-
γάλα φράγματα αξιοποιούν τη ροή των ποταμών με τη συνεχή παροχή, τις υψομετρι-
κές διαφορές και τις μεγάλες ποσότητες νερού. Στα περισσότερα έργα που έγιναν στο 
δεύτερο μισό του 20ου αιώνα, ο γιγαντισμός ήταν το κύριο χαρακτηριστικό. Από το 
φράγμα του Ασσουάν που ολοκληρώθηκε το 1970, ως το σύγχρονο των Τριών Φαραγ-
γιών στον ποταμό Γιαν Τσε της Κίνας με ισχύ 22.000 Μεγαβάτ: το αντίστοιχο 22 πυρη-
νικών αντιδραστήρων. Η έκταση που καλύπτουν τα 40 δις κ.μ. νερού που το φράγμα 
συγκρατεί φτάνει τα 54.000 τ. χλμ. (περίπου όσο η μισή Ελλάδα). Για την Κινεζική κυ-
βέρνηση, ο γιγαντισμός αυτός δικαιολογείται αφενός από τις αυξανόμενες ανάγκες σε 
ηλεκτρισμό, αλλά και από την πρόθεση της εξομάλυνσης της ροής του ποταμού που με 
τον τρόπο αυτό θα γίνει πλωτός σε ένα μήκος 600 χλμ. (όσο περίπου το μήκος της τεχνη-
τής λίμνης) και θα περιορίσει τις καταστροφικές πλημμύρες, που μόνο το 1998 είχαν 
4.000 ανθρώπινα θύματα. Το έργο έχει όμως και ένα έντονα συμβολικό χαρακτήρα. Η 
Κινεζική κυβέρνηση κατασκευάζοντας το μεγαλύτερο τεχνικό έργο στον κόσμο, δίνει 
το στίγμα για το είδος της οικονομικής ανάπτυξης που ακολουθεί, αλλά και για το είδος 
της πολιτικής που την υποστηρίζει. Όπως χαρακτηριστικά έχει ειπωθεί, αν τις ΗΠΑ τις 
κυβερνούν οι δικηγόροι, την Κίνα την κυβερνούν οι μηχανικοί. Το 90% των στελε-
χών του κόμματος που έχουν ηγετικές θέσεις στην κυβέρνηση, την αυτοδιοίκηση ή τη 
βιομηχανία έχουν τεχνική κατάρτιση, οι περισσότεροι πανεπιστημιακού επιπέδου.

Για τους αντιπάλους του έργου (και είναι αρκετοί τόσο μέσα όσο και έξω από 
την Κίνα) το κοινωνικό και περιβαλλοντικό κόστος είναι δυσανάλογο: περίπου 1,3 
εκ. κάτοικοι από 13 πόλεις, 140 κωμοπόλεις και 1.300 χωριά, αναγκάστηκαν να μετα-

73. Η λεκάνη απορροής είναι μια γεωγραφική ενότητα που περικλείεται από τον υδροκρίτη 
(ορεινό ανάγλυφο) και στην οποία συγκεντρώνονται ατμοσφαιρικά κατακρημνίσματα (χιόνι, βροχή). 
Αυτά στη συνέχεια καταλήγουν σε ένα κεντρικό σύστημα (ποτάμι, χείμαρος ή λίμνη) κι από κει οδεύ-
ουν προς τη θάλασσα,εξατμίζονται ή απορροφώνται από το έδαφος.
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ναστεύσουν, ένας μεγάλος αριθμός από πολιτιστικά μνημεία και αρχαίες πόλεις σβή-
νουν από το χάρτη καθώς κατακλύζονται από το νερό, και βέβαια θα χαθούν οριστι-
κά μερικά από τα ωραιότερα τοπία της κεντρικής Κίνας. Το κυριότερο: ο τρίτος σε μέ-
γεθος ποταμός του πλανήτη δεν θα είναι πια ο ίδιος και αυτό θα συμβεί σε μια χώρα 
όπου ο περιβαλλοντικός αντίλογος είναι ακόμη έγκλημα και η άποψη του καθεστώτος 
ο μοναδικός νόμος. Σε ότι αφορά τις αντιδράσεις και τις πιέσεις από το εξωτερικό, 
αυτές είναι ακαδημαϊκού χαρακτήρα, αν και τα 30 δις $ που στοίχισε το έργο και σε 
μεγάλο βαθμό προέρχονται από ξένες τράπεζες θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν 
ως μέσον, όχι για το σταμάτημα του έργου (κάτι που θα ήταν εξωπραγματικό) αλλά 
για την μείωση των επιπτώσεων και την αποζημίωση των εκτοπιζόμενων πληθυσμών. 
Πράγμα έτσι κι αλλιώς δύσκολο, αν σκεφθεί κανείς ανάλογες περιπτώσεις όπως της 
Ναρμάντα στην Ινδία, το Ίτα στη Βραζιλία ή το Ιταϊπού74 στα σύνορα Παραγουάης 
– Βραζιλίας, όπου οι πολύχρονες κινητοποιήσεις των κατοίκων κατέληξαν σε συμβο-
λικές αποζημιώσεις ή ακόμα σπανιότερο, σε περιορισμένες ανταλλαγές των γαιών.

Πάντως, κάτω από την αυξανόμενη πίεση του οικολογικού κινήματος, ακόμη και 
οι ακραιφνώς αναπτυξιακοί οργανισμοί, όπως η Διεθνής Τράπεζα, άρχισαν να δια-
φοροποιούν την τακτική τους και να δίνουν χώρο σ’ έναν πιο αντιπροσωπευτικό διά-
λογο. Έτσι, για παράδειγμα δημιουργήθηκε η Διεθνής Επιτροπή Φραγμάτων (CMB) 
της οποίας η 12μελής σύνθεση δημιουργεί τις προϋποθέσεις διαλόγου, μεταξύ των 
επίσημων φορέων και των κινημάτων αμφισβήτησης σε μια προσπάθεια να βρεθεί 
ο πάντοτε δύσκολος συμβιβασμός. Προσπάθεια που αντανακλάται και στην πρώτη 
έκθεση της Επιτροπής (2000) όπου γίνεται λόγος για τις κοινωνικές και οικολογικές 
ανησυχίες από τη μια μεριά και τα πλεονεκτήματα για την ενεργειακή επάρκεια και 
την οικονομική ανάπτυξη από την άλλη. Καμιά αμφιβολία ότι η συνιστώσα της ανά-
πτυξης είναι αυτή που συνήθως επικρατεί, όμως ο αγώνας της άλλης πλευράς δεν εί-
ναι πάντοτε μάταιος. Στις ΗΠΑ για παράδειγμα, τη δεύτερη παγκοσμίως χώρα σε 
αριθμό φραγμάτων (6.575) μετά την Κίνα (22.000), κάτω από την πίεση του οικολογι-
κών κινητοποιήσεων, γύρω στα 120 φράγματα καταστράφηκαν ή τέθηκαν εκτός λει-
τουργίας στην εικοσαετία 1980-2000.

Εκτός από τα επιχειρήματα για το (δύσκολα άλλωστε μετρήσιμο) περιβαλλοντι-
κό κόστος, αρκετοί είναι εκείνοι που αμφισβητούν πλέον και τη συμβολή των έργων 
αυτών στην τοπική ανάπτυξη. Σε πολλές από τις χώρες του Τρίτου Κόσμου, οι επενδύ-
σεις γίνονται μέσω εξωτερικού δανεισμού. Πολλές φορές στις συμφωνίες προβλέπο-
νται ειδικές και ευνοϊκές ρυθμίσεις για εταιρείες που θα χρησιμοποιήσουν τον ηλε-
κτρισμό. Το παράδειγμα του φράγματος Τουκουρουί στη Βραζιλία είναι χαρακτηρι-
στικό. Η ηλεκτρική ενέργεια παρέχεται κατά προτεραιότητα στο εργοστάσιο παρα-
γωγής αλουμινίου στην πόλη του Μπελέμ, αλουμίνιο το οποίο εξάγεται για να επι-
στρέψει στη χώρα με τη μορφή επεξεργασμένων προϊόντων. Η εταιρεία κερδίζει από 
τη φτηνότερη ενέργεια και τα φτηνότερα εργατικά, βγαίνει ευνοημένη στη μάχη του 
ανταγωνισμού, αλλά το κόστος (ή τη διαφορά κόστους από ένα αντίστοιχο εργοστά-
σιο στην Ευρώπη, την Ιαπωνία ή τις ΗΠΑ) την υφίσταται το περιβάλλον, ή/και οι κα-

74. Ιταϊπού: το μεγαλύτερο υδροηλεκτρικό έργο στον κόσμο πριν αυτό των Τριών Φαραγγιών. 
Βρίσκεται στα σύνορα Βραζιλίας και Παραγουάης στην οποία και παρέχει το 70% της ηλεκτρικής της 
ενέργειας. Η συνολική ισχύς της μονάδος είναι 12.000 MW, περίπου όσο δώδεκα πυρηνικά εργοστάσια.
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ταναλωτές ενέργειας της Βραζιλίας οι οποίοι στην ουσία επιδοτούν μια επιχείρηση 
που κάτω από άλλους όρους δεν θα ήταν βιώσιμη.

Στις περισσότερες πάντως περιπτώσεις, τα μεγάλα υδραυλικά έργα εξυπηρε-
τούν ταυτοχρόνως οικονομικές και γεωστρατηγικές σκοπιμότητες. Η ιστορία του 
Μεγάλου Ανατολικού Προγράμματος (Great Anatolian Project – GAP) της Τουρκίας 
είναι χαρακτηριστική. Το συνολικό έργο, που ήδη εγκαινιάστηκε και προβλέπεται να 
ολοκληρωθεί το 2020, περιλαμβάνει 22 φράγματα στον Τίγρη και τον Ευφράτη και το 
κόστος του θα φτάσει τα 32 δις $. Το GAP εγγράφεται σε ένα γενικότερο σχέδιο οι-
κονομικής ανάπτυξης του τουρκικού Κουρδιστάν, μιας περιοχής φτωχής και πολιτικά 
ασταθούς. Με την συγκράτηση των νερών το τουρκικό κράτος αναμένει να ποτίσει 
17 εκ. στρέμματα, ήτοι το 1/5 των συνολικών αρδεύσιμων καλλιεργειών, και να προ-
μηθεύσει στην κατανάλωση 27 δις κιλοβατώρες το χρόνο. Σύμφωνα με οικονομικούς 
αναλυτές, όταν τα αρδευτικά έργα ολοκληρωθούν, θα ρίξουν το κόστος της καλλιέρ-
γειας του βαμβακιού και οι διεθνείς τιμές θα γνωρίσουν πτώση της τάξης του 10%.75 
Παράλληλα όμως, αποσκοπεί στη σταθεροποίηση (ή καλύτερα στον έλεγχο) μιας πε-
ριοχής που εδώ και δεκαετίες αποτελεί εστία ταραχών στη νοτιοδυτική Ανατολίας. 
Όμως η ανάγκη εκτεταμένων απαλλοτριώσεων και οι αυξανόμενες αντιδράσεις των 
τοπικών πληθυσμών, κινδυνεύουν να έχουν το αντίθετο αποτέλεσμα: ήδη η GAP έγινε 
όπλο στα χέρια των αυτονομιστών.

Η κριτική εναντίον της Τουρκίας για το φαραωνικό αυτό έργο δεν σταματά-
ει στο εσωτερικό. Ήδη αναφερθήκαμε στις έντονες αντιδράσεις των όμορων χωρών 
(ή ότι απέμεινε απ’ αυτές) που βλέπουν τον βόρειο γείτονά τους να παίρνει την μερί-
δα του λέοντος από τους δύο ποταμούς και να περιορίζει σημαντικά τις παροχές στα 
κατάντι. Για μια ακόμα φορά, το μοίρασμα των διασυνοριακών υδάτων ανάγεται σε 
πρόβλημα διεθνούς δικαίου. Η σχετική Σύμβαση του Ελσίνκι για τη Χρήση των Ρεό-
ντων Υδάτων και των Λιμνών μεταξύ των όμορων κρατών κάνει λόγο για λύσεις βα-
σισμένες στο δικαιολογημένο μερίδιο των κρατών στις ευρύτερες λεκάνες απορροής. 
Η διατύπωση είναι όμως τόσο γενική, που δύσκολα θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί 
ως μέσον για τις διεκδικήσεις των κρατών που βρίσκονται σε μειονεκτική θέση λόγω 
γεωγραφίας. Οι πολλοί και διαφορετικοί μεταξύ τους παράγοντες όπως είναι η βρο-
χομετρία εντός των εθνικών συνόρων, το μερίδιο της κάθε χώρας στα νερά της υδρο-
λογικής λεκάνης και οι παραδοσιακές μορφές εκμετάλλευσης των υδάτων από τη μια 
κι από την άλλη πλευρά, κάνουν εξαιρετικά δύσκολη τη δουλειά του διεθνούς δικα-
στή. Υπό την προϋπόθεση βέβαια ότι θα στηθούν τέτοια δικαστήρια και ότι η ετυμη-
γορία τους θα γίνεται σεβαστή. Ακριβώς η έλλειψη ενός τέτοιου θεσμικού πλαισίου 
ώθησε μια πλειάδα Μη Κυβερνητικών Οργανώσεων της Λατινικής Αμερικής να θε-
σπίσουν το δικό τους δικαστήριο το Σεπτέμβριο του 2000. Η πρώτη σύνοδος του δικα-
στηρίου έγινες στην Κόστα Ρίκα. Όλες οι αποφάσεις ήταν καταδικαστικές για τους 
εναγόμενους (πολυεθνικές εταιρείες και κρατικοί οργανισμοί). Δεν θα μπορούσε να 
είναι διαφορετικά, αφού στην πραγματικότητα δεν πρόκειται για δικαστήριο με την 
τυπική του όρου έννοια, αλλά για ένα βήμα μέσα απ’ το οποίο οι ενάγοντες προσπα-
θούν να δώσουν στις υποθέσεις τους δημοσιότητα.

75. Effect of the Southeastern Anatolia Project (GAP) on Cotton Markets of Turkey and the World, 
Deepayan Debnath, The Journal of Cotton Science 20:46–55 (2016).
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Η Ευρώπη μπαίνει μπροστά

Η «κρίση του νερού» δεν μπορούσε ν’ αφήσει ασυγκίνητη την Ευρωπαϊκή Ένωση. 
Παρά τις ανομοιογένειες και τις διαρκείς αλλαγές του πολιτικού της χάρτη, η ομο-
σπονδία των κρατών της γηραιάς ηπείρου διατηρεί τα πρωτεία στις θεσμικές ρυθμί-
σεις για την προώθηση της αειφορίας σε μια σειρά από κρίσιμους τομείς. Η Οδηγί-
α-Πλαίσιο για το Νερό (2000/60) αποτελεί ένα πλήρες και συνεκτικό σχέδιο για την 
αειφορική διαχείριση των υδατικών πόρων. Έδωσε στα κράτη-μέλη την ευκαιρία να 
εκσυγχρονίσουν το νομοθετικό και πολιτικό τους οπλοστάσιο εισάγοντας την έννοια 
της ολοκληρωμένης διαχείρισης, με την ταυτόχρονη μέριμνα τόσο για την ποσότητα 
όσο και την ποιότητα του νερού που φτάνει στην κατανάλωση. Παράλληλα, προέ-
βλεψε μέτρα για την υγεία και τη βιωσιμότητα των υδατικών οικοσυστημάτων και των 
εξαρτώμενων απ’ αυτά ειδών ή/και πληθυσμών (φυτικών και ζωϊκών) όχι μόνο για τη 
διατήρηση της βιοποικιλότητας αλλά και για το ρόλο τους στη σταθερότητα του υδρο-
λογικού κύκλου.

Είναι πράγματι γεγονός ότι η μέχρι σήμερα αντίληψη για το «δικαίωμα πάνω 
στο νερό» ήταν τελείως ανθρωποκεντρική. Οι υδατικοί πόροι ήταν προορισμένοι να 
καλύψουν πριν απ’ όλα τις ανάγκες ενός εξαιρετικά υδροβόρου παραγωγικού και 
καταναλωτικού συστήματος, με ελάχιστη ή καθόλου μέριμνα για το φυσικό περιβάλ-
λον. Και καθώς η ζήτηση του νερού προχωρά με ρυθμούς τριπλάσιους από την αύξη-
ση του παγκόσμιου πληθυσμού, είναι προφανές ότι τα φυσικά οικοσυστήματα θα συ-
νεχίσουν να θυσιάζονται στο βωμό μιας από πολλούς αμφισβητούμενης και κοινωνι-
κά άδικης ανάπτυξης. Μερικοί δείκτες είναι χαρακτηριστικοί: Το ένα πέμπτο του συ-
νόλου των ψαριών του γλυκού νερού είτε κινδυνεύουν είτε έχουν εξαφανισθεί. Στη 
στεριά το 50% των αμφίβιων βρίσκεται στα πρόθυρα της κατάρρευσης. Χίλια περί-
που είδη πτηνών – τα περισσότερα υδρόβια – κατατάσσονται στα απειλούμενα. Πάνω 
από το μισό των υγροτόπων του πλανήτη έχουν καταστραφεί τα τελευταία 100 χρό-
νια. Η γεωγραφία των ποταμών έχει άρδην μεταβληθεί αφού 40.000 φράγματα συ-
γκρατούν τα νερά σε τεχνητές λίμνες και 500.000 χλμ. φυσικής ροής έχουν δώσει τη 
θέση τους σε διευθετημένες αρτηρίες για πλωτά μέσα μεταφοράς. Είναι προφανές 
ότι η κατάσταση αυτή έχει σημάνει συναγερμό μεταξύ των παγκόσμιων οργανισμών, 
πράγμα που άρχισε να φαίνεται, τόσο στις διακηρύξεις αρχών, όσο και στις πολιτι-
κές. Η Οδηγία 2000/60 της ΕΕ για τα νερά ήταν αποτέλεσμα αυτής της αλλαγής, στις 
συνειδήσεις και τις πολιτικές.

Σύμφωνα με την Οδηγία, η διαχείριση θα πρέπει να γίνεται πλέον στο επίπεδο 
της Υδρολογικής Λεκάνης76, άρα στο επίπεδο του φυσικού συστήματος, λαμβάνοντας 
υπόψιν την διαθεσιμότητα του νερού, τις προβλέψεις για το μέλλον και τα φαινόμενα 
της ρύπανσης. Η προσέγγιση αυτή, όσο κι αν φαίνεται αυτονόητη, μεταφέρει το ζήτη-
μα της διαχείρισης του νερού από τη σφαίρα της μη αειφορικής οικονομίας (το νερό 
ως εισροή στα παραγωγικά συστήματα) στη σφαίρα της περιβαλλοντικής πολιτικής. 
Αυτός είναι άλλωστε και ο λόγος όπου την κύρια ευθύνη την έχουν πλέον τα υπουρ-
γεία περιβάλλοντος και οι συναφείς οργανισμοί, και όχι τα παραγωγικά λεγόμενα 

76. Συνώνυμη της λεκάνης απορροής.
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υπουργεία, τα οποία άλλωστε βασίστηκαν, για μια μεγάλη περίοδο, στις χρησιμοθη-
ρικές αντιλήψεις για τους φυσικούς πόρους.

Με τη νέα προσέγγιση που εισάγει η οδηγία 2000/60 διαφοροποιείται επίσης 
η γεωμετρία του χώρου άσκησης πολιτικής. Το κρατικό-συγκεντρωτικό μοντέλο δί-
νει τη θέση του στη τοπικότητα, χωρίς αυτό να σημαίνει πως δεν μπορεί να υπάρχουν 
προτεραιότητες «εθνικής σημασίας» ή πως το κράτος δεν θα πρέπει να έχει το γενι-
κό συντονισμό. Η κύρια όμως δουλειά θα πρέπει να γίνεται από τους Φορείς Διαχεί-
ρισης, οι οποίοι αναλαμβάνουν αμέσως ευθύνες ευθύς ως καθοριστούν τα Υδατικά 
Διαμερίσματα που βρίσκονται στην τομή των δύο γεωγραφικών υποδιαιρέσεων: της 
υδρολογικής λεκάνης και της περιφερειακής διοίκησης. Με βάση επίσης τη ίδια οδη-
γία, τα κράτη-μέλη υποχρεώνονται να συλλέγουν, να επεξεργάζονται και να δημοσι-
οποιούν τα πάσης φύσεως υδρολογικά δεδομένα (μετεωρολογικά και φυσικοχημικά) 
και μάλιστα με μια ενιαία μεθοδολογία έτσι ώστε τα στοιχεία να είναι συγκρίσιμα και 
να προσφέρονται για την παραγωγή συγκεντρωτικών πινάκων, στατιστικών, χαρτών 
και γραφικών παραστάσεων με τις χρονικές μεταβολές.

Το νέο θεσμικό πλαίσιο της ΕΕ φάνηκε κατ’ αρχήν πως ήταν μια καλή ευκαιρία 
για τον εκσυγχρονισμό και της Ελληνικής νομοθεσίας, αλλά κυρίως για την αλλαγή 
των δομών. Πράγματι, το Ελληνικό μοντέλο έπασχε από τη χρόνια ασθένεια της πο-
λυδιάσπασης και της σύγκρουσης των αρμοδιοτήτων με τρία τουλάχιστον υπουργεία 
να διεκδικούν την πρωτοκαθεδρία στο έλεγχο του νερού: το ΥΠΑΝ για την ποσότη-
τα, το ΥΠΕΧΩΔΕ για την ποιότητα και το Γεωργίας για τις αρδεύσεις. Αντί όμως για 
τη συνεργασία και την συμπληρωματικότητα, επικράτησε ο ανταγωνισμός και η ασυ-
νεννοησία και εν τέλει η έλλειψη ολοκληρωμένης και συνεκτικής πολιτικής. Την πα-
ραπάνω εικόνα συμπληρώνει η συναρμοδιότητα ημι-κρατικών φορέων όπως η ΔΕΗ 
και το ΙΓΜΕ, ενώ τα πράγματα ήταν ακόμη χειρότερα στο τοπικό επίπεδο. Η απου-
σία δεδομένων, η ανυπαρξία στρατηγικού σχεδιασμού σχετικά με τις προτεραιότητες 
και μάλιστα σε βάθος χρόνου και η μη-διάκριση των εξουσιών ανάμεσα στις Νομαρ-
χίες και την Τοπική Αυτοδιοίκηση καθιστούσε αδύνατη τη λήψη ορθολογικών απο-
φάσεων. Όπως σημειώνεται χαρακτηριστικά σε έκθεση της Οικονομικής και Κοινω-
νικής Επιτροπής της Ελλάδος (ΟΚΕ) το 2002 «για ένα μεγάλο διάστημα δεν υπήρξε 
ούτε η απαιτούμενη πολιτική βούληση να θιγούν τα κεκτημένα στους κόλπους της δι-
οίκησης, ούτε και να καταπολεμηθούν τα οικονομικά συμφέροντα που είναι συνδεδε-
μένα με τον παραδοσιακό τρόπο κατανομής του νερού, του σχεδιασμού και της κα-
τασκευής των υδραυλικών έργων. Έτσι, το εκάστοτε θεσμικό καθεστώς εφαρμόστηκε 
άτολμα, επιλεκτικά και κατά περίπτωση, με μια λογική μη ρήξης και εξισορρόπησης 
των συντεχνιακών συμφερόντων».

Το ίδιο περίπου συνέβη και με την Οδηγία 2000/60 κατά τη διάρκεια της εναρ-
μόνισης. Εκτός από τη γραφειοκρατική καθυστέρηση και την έλλειψη προετοιμασί-
ας, φάνηκε καθαρά από την αρχή ότι ο πόλεμος μεταξύ των υπουργείων δεν είχε κο-
πάσει και ότι η διατήρηση των κεκτημένων ήταν το κύριο μέλημα των εμπλεκομένων. 
Να το πούμε καθαρά: το νερό είναι πλέον πόρος με τεράστια οικονομική σημασία. 
Ο ασκών τη διαχείριση έχει και τα οφέλη από τα συνοδευτικά έργα, τις έρευνες, τις 
αδειοδοτήσεις και τη χρήση του νερού (π.χ. ενέργεια) αλλά κυρίως έχει ένα μεγάλο 
κομμάτι της πραγματικής εξουσίας. Αυτό άλλωστε συνέβαινε κατά κόρον και στο πα-
ρελθόν. Μία από τις βασικές επιδιώξεις των φεουδαρχικών καθεστώτων ήταν ο έλεγ-
χος των πηγών του νερού και των υδραυλικών συστημάτων.
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Την κατάσταση αυτή προσπάθησε να επηρεάσει και ο ίδιος ο τότε πρωθυπουρ-
γός με επανειλημμένες παρεμβάσεις στην περίοδο 2000-1 χωρίς όμως αποτέλεσμα. Η 
λύση που τελικά επελέγη από την ηγεσία του ΥΠΕΧΩΔΕ στην αμέσως επόμενη περί-
οδο ήταν πολύ μακριά από το πνεύμα της Οδηγίας. Ο Ενιαίος Φορέας εκφυλίστηκε 
σε μια υπηρεσία του υπουργείου, οι περιφερειακοί φορείς ταυτίστηκαν με τις υπάρ-
χουσες (ή και τις ανύπαρκτες) δομές των διοικητικών Περιφερειών, η τομεακή αντί-
ληψη για τη χρήση του νερού παρέμεινε κυρίαρχη, η φύση είναι παντελώς απούσα, η 
αειφορική διάσταση – που ήταν και ο κύριος άξονας της Οδηγίας – κατέληξε κέλυ-
φος κενό περιεχομένου. Ενδεικτική εν τέλει της ατολμίας που χαρακτηρίζει τον νέο 
νόμο (3199/203 κατ’ εφαρμογήν της Οδηγίας 2000/60) είναι η διατύπωση σχετικά με 
την κοστολόγηση του νερού: Με απόφαση της Εθνικής Επιτροπής Υδάτων. . . καθορί-
ζονται οι διαδικασίες, η μέθοδος και τα επίπεδα ανάκτησης του κόστους των υπηρεσι-
ών ύδατος στις διάφορες χρήσεις. . . Είναι προφανές ότι η πρόθεση των συντακτών δεν 
ήταν να εισαχθεί, έστω και δειλά, η έννοια της τιμολόγησης του νερού ως φυσικού πό-
ρου εν ανεπαρκεία, αλλά να καλυφθούν τα έξοδα κάποιων υπηρεσιών. . .

Δημόσιο αγαθό ή βιομηχανικό προϊόν;

Μια άποψη με πολλούς θιασώτες τα τελευταία χρόνια είναι αυτή που θεωρεί το πό-
σιμο νερό «δημόσιο» αγαθό, επομένως θα πρέπει να είναι εκτός της διαδικασίας της 
αγοράς και οπωσδήποτε έξω από τα χέρια του ιδιωτικού τομέα.

Είναι γεγονός ότι το κράτος και η τοπική αυτοδιοίκηση, έχουν την τάση να δια-
τηρούν τον πλήρη έλεγχο του πόσιμου νερού και να ρυθμίζουν την τιμή του η οποία 
πρέπει, σύμφωνα με αυτήν τη θεωρία, να παραμένει σε χαμηλά επίπεδα για λόγους 
“κοινωνικής ευαισθησίας”. Η σχετικά χαμηλή όμως τιμή του νερού, τουλάχιστον εκεί 
που υπάρχουν δημοτικές επιχειρήσεις ύδρευσης, θα έπρεπε να διαμορφώνεται ως το 
αποτέλεσμα των κεφαλαιουχικών αποσβέσεων για εξοπλισμό και υποδομές από τη 
μια μεριά και το λειτουργικό κόστος και τα έξοδα του προσωπικού από την άλλη. Όχι 
με βάση τις πολιτικές επιδιώξεις. Αυτό επιτάσει η Ευρωπαϊκή νομοθεσία όπως και η 
Ελληνική, η οποία συμμορφώθηκε αντιστοίχως. Να συγκρατήσουμε βεβαίως το γεγο-
νός ότι οι κρατικές επιχειρήσεις ήταν πάντα μια δεξαμενή για την απόσβεση των πιέ-
σεων της δομικής ανεργίας και εργαλείο στα χέρια της εκάστοτε κυβέρνησης για εξυ-
πηρέτηση της εκλογικής της πελατείας. Δεν είναι όμως μόνον αυτό.

Η κερδοφορία των μεγάλων επιχειρήσεων όπως η ΕΥΔΑΠ στην Αθήνα, συναρ-
τάται και με το χρηματιστήριο, με την τιμή των μετοχών, με τα έσοδα από τις χρημα-
τιστηριακές συναλλαγές και το γενικότερο οικονομικό περιβάλλον. Άρα τα περιθώ-
ρια άσκησης “κοινωνικής πολιτικής” είναι αυτά που ανέχεται το μίγμα των μετόχων. 
Όμως κι αυτό δεν είναι σταθερό αφού οι μετοχές αλλάζουν συχνά χέρια. Για παρά-
δειγμα το 2014 το 10% της ΕΥΔΑΠ αγοράστηκε από το αμερικανικών συμφερόντων 
hedge fund του John Paulson μέσω του ΧΑ στην τιμή των 8,10 € ανά μετοχή. Σημειώ-
νεται ότι ο Paulson που διατηρεί μεταξύ άλλων συμμετοχές σε Alpha Bank και Τρά-
πεζα Πειραιώς, άλλοτε ονομάζεται κερδοσκόπος και άλλοτε επενδυτής, ανάλογα με 
την ιδεολογική προσέγγιση του εκάστοτε υποκειμένου. Σήμερα το κράτος διατηρεί 
μόνο το 30% των μετοχών της ΕΥΔΑΠ ενώ άλλο 1/3 είναι στο ΤΑΙΠΕΔ (προς πώλη-
ση) και άλλο ένα 30-40% σε ιδιωτικά χέρια (νομικών και φυσικών προσώπων).
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Το νερό στην περιφέρεια και στους μικρούς δήμους στοιχίζει γενικά λιγότερο 
(πολλές φορές είναι και δωρεάν) αλλά με ποιό αντίτιμο; Στα νησιά του Αιγαίου για 
παράδειγμα, στην πλειονότητά τους οι δήμοι, ασκώντας φιλολαϊκή πολιτική, διέθεταν 
και διαθέτουν το νερό σε τιμή κάτω του κόστους – τη διαφορά την πληρώνει ο γενι-
κός φορολογούμενος. Όμως το νερό δεν είναι πουθενά πόσιμο. Λόγω της κακής κα-
τάστασης των δικτύων και παρά τα δισεκατομμύρια των κοινοτικών διαρθρωτικών 
κονδυλίων που εισέρρευσαν για τον εκσυγχονισμό των υποδομών εδώ και τρισήμισυ 
δεκαετίες. Το μόνο νερό που πίνεται είναι αυτό των αφαλατώσεων με πολύ ανταγω-
νιστικό κόστος (περίπου 2 €/κ.μ. για τον καταναλωτή σε τιμές 2016) και με διαρκείς 
ελέγχους ποιότητας που είναι μέσα στις συμβατικές υποχρεώσεις. Ιδιωτικές ή δημοτι-
κές οι εταιρείες αφαλάτωσης λειτουργούν στο 100% με όρους αγοράς. Οι δήμοι (δη-
λαδή το δημόσιο) που προσφέρουν νερό φτηνό αλλά ακατάλληλο, είναι πράγματι οι 
θεματοφύλακες του δημόσιου αγαθού και συμφέροντος;

Η ακαταλληλότητα του δημόσιου νερού στα νησιά (και αλλού) έχει τροφοδο-
τήσει τον πλέον ακμάζοντα κλάδο των εμφιαλωμένων (φυσικών/μεταλικών κτλ.) νε-
ρών με τζίρο – στην Ελλάδα – γύρω στα 1 δις € το χρόνο. Αυτό μεταφράζεται σε 2 δις 
μπουκάλια ετησίως του 1,5 λίτρου, του οποίου λίτρου έτσι το μέσο κόστος είναι 1000 
φορές μεγαλύτερο απ’ αυτό της ΕΥΔΑΠ ή της αφαλάτωσης. Όμως οι επιχειρήσεις 
του κλάδου δεν έχουν περιέργως αποκληθεί κερδοσκόποι, όπως συμβαίνει με αυτούς 
που φτιάχνουν αφαλατώσεις ή θέλουν να αγοράσουν τις μετοχές της ΕΥΔΑΠ. Να 
προσθέσουμε στα παραπάνω το τεράστιο οικονομικό και περιβαλλοντικό κόστος για 
την απομάκρυνση/διαχείριση/ απόρριψη των πλαστικών δοχείων.

Για την ιστορία και τη θεωρία να πούμε ότι η έννοια του δημόσιου αγαθού ση-
κώνει πολλαπλές ερμηνείες όταν δεν ορίζεται ή όταν ξεχειλώνεται για να χωρέσει 
σε ιδεολογικά στερεότυπα. Έτσι και οι δρόμοι είναι δημόσια αγαθά (ασχέτως αν 
τους έχουν κατασκευάσει ιδιώτες) και άρα δεν πληρώνουμε διόδια. Πρόσφατα τα 
ίδια γνωστά επιχειρήματα δεν χρησιμοποιήθηκαν και για τις τηλεοπτικές συχνότητες;

Με όρους στοιχειώδους πολιτικής οικονομίας, γίνεται φανερό ότι ο αρχικός 
χαρακτήρας του πόσιμου επεξεργασμένου νερού «ως φυσικού πόρου σε ελεύθερη 
πρόσβαση» καταργείται στο βαθμό που με τον ένα ή τον άλλο τρόπο υπεισέρχονται 
ρυθμιστικοί παράγοντες που διαφοροποιούν τόσο τη χρήση (δικαίωμα), όσο και την 
ελευθερία στην πρόσβαση (τιμολόγηση). Είναι όμως η ίδια η διαδικασία της μετα-
ποίησης που το καθιστά αυτομάτως βιομηχανικό προϊόν. Δεν είναι το νεράκι της πη-
γής. Βέβαια, πολλοί καταναλωτές που είτε δεν κατανοούν είτε δεν θέλουν να κατα-
νοήσουν την παραπάνω πραγματικότητα, συνεχίζουν να θεωρούν ως αναφαίρετο το 
δικαίωμά τους στην ελέυθερη χρήση (αν είναι δυνατόν και δωρεάν) παραβλέποντας 
είτε από άγνοια είτε από εθελοτυφλία ότι το πραγματικό ή το αγοραίο κόστος δεν 
μπορούν να εξαφανιστούν. Αυτό βέβαια δεν σημαίνει ότι η πώληση/ιδιωτικοποίηση 
των εταιρειών ύδρευσης είναι αναγκαστικά και εξ ορισμού η προσφορότερη λύση. Η 
απάντηση είναι κατά περίπτωση και με βάση τις ψύχραιμες και αντικειμενικές εκτι-
μήσεις. Η εξέλιξη όμως δεν θα πρέπει σε καμία περίπτωση να καθοδηγηθεί από συν-
δικαλιστικές σκοπιμότητες ή από αντιπαλότητες κομματικού χαρακτήρα.

Είναι γεγονός ότι η μέχρι σήμερα πολιτική για το νερό, καθώς και η απουσία πο-
λιτικής, βασίστηκαν στον αυτοτροφοδοτούμενο μύθο του «δωρεάν και άφθονου νε-
ρού» που κατάφερε βέβαια να επιβιώσει χάρις στην μεταφορά του εξωτερικού κό-
στους, όχι στους χρήστες, αλλά στο ευρύτερο κοινωνικό σύνολο. Εκείνο που συμβαί-
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νει στην πραγματικότητα είναι ότι ορισμένοι χρήστες (π.χ. οι αγρότες) επιδοτούνται 
αφού δεν είναι αυτοί που υφίστανται το κόστος των υποδομών, των δικτύων άρδευ-
σης κτλ. αλλά το κεντρικό κράτος (δηλαδή το σύνολο των φορολογούμενων) και σε 
πολλές περιπτώσεις δεν πληρώνουν καν το κόστος της τρέχουσας χρήσης (π.χ. ιδιω-
τικές γεωτρήσεις). Το σημαντικότερο όμως είναι ότι το μεγαλύτερο μέρος του περι-
βαλλοντικού κόστους μεταφέρεται στις επόμενες γενιές ή μεταφράζεται σε επιδείνω-
ση της κατάστασης των εξαρτώμενων από το νερό οικοσυστημάτων.

Η απόδοση μιας τιμής στο νερό που να αντανακλά το πραγματικό κόστος (κό-
στος έργων και υποδομών, κόστος διαχείρισης και περιβαλλοντικό κόστος) ήταν μέ-
σα στα ζητούμενα της Οδηγίας που προαναφέρθηκε, όχι με την έννοια μιας καταλη-
κτικής διατύπωσης, αλλά με την έννοια της απαρχής ενός διαλόγου για τη εξεύρε-
ση μιας κοινά αποδεκτής λύσης. Λύσης που θα αντιμετώπιζε σε σημαντικό βαθμό το 
πρόβλημα της σπατάλης αλλά και της δικαιοκατανομής των επιβαρύνσεων. Η συζήτη-
ση όμως αυτή και προφανώς η αναζήτηση λύσης παραπέμφθηκε στο μέλλον.

Θα πρέπει βέβαια να αναγνωρίσουμε πως η εσωτερίκευση του εξωτερικού κό-
στους77 είναι μια έτσι κι αλλιώς δύσκολη άσκηση, που γίνεται ακόμη δυσκολότερη 
όταν συγκρούεται με την αντίληψη που καλλιεργήθηκε για δεκαετίες ότι η δωρεάν 
πρόσβαση στους φυσικούς πόρους είναι μέρος της κοινωνικής πολιτικής. Τουλάχι-
στον για ορισμένες κοινωνικές κατηγορίες όπως οι αγρότες. Οι οποίοι δεν είναι έτοι-
μοι να δεχθούν άλλη επιβάρυνση του κόστους παραγωγής, ακόμη κι αν είναι για το 
δικό τους μακροπρόθεσμο συμφέρον (διατήρηση των αποθεμάτων). Θεωρητικά βέ-
βαια υπάρχει πάντα η δυνατότητα της επιστροφής μέρους των εσόδων που θα εισέ-
πραττε το κράτος (ή η αυτοδιοίκηση) αν προχωρούσε στην αύξηση της τιμής του νε-
ρού, προς εκείνους που θα ήθελαν να πραγματοποιήσουν επενδύσεις εξοικονόμησης 
ή γενικότερα ορθές γεωργικές πρακτικές, αλλ’ αυτό προϋποθέτει αλλαγή παραδείγ-
ματος και άλλη πολιτική κουλτούρα.

Η Διεθνής Τράπεζα και μεγάλο μέρος των οικονομολόγων πιστεύουν πως η άρ-
δευση θα ήταν περισσότερο φειδωλή στην κατανάλωση νερού αν οι τιμές του σημεί-
ωναν μια ελαφρά αύξηση. Γενικά όμως οι αρχές διστάζουν να προβούν σε τέτοιες 
κινήσεις λόγω του φόβου των αγροτικών κινητοποιήσεων. Εντούτοις ο Οργανισμός 
Γεωργίας και Τροφίμων (FAO) σε επανηλειμμένες εκθέσεις του επισημαίνει (χωρίς 
απήχηση μέχρι σήμερα) πως αν δεν τιμολογηθεί το νερό στη γεωργία, τουλάχιστον 
για τους μεγάλους καλλιεργητές, δεν υπάρχει ελπίδα να αλλάξει το σημερινό καθε-
στώς εκμεταλλεύσεων78.

Οι δρόμοι της ρύπανσης είναι καθημερινοί

Για την παραγωγή ενός αυτοκινήτου χρειάζονται 400.000 λίτρα νερό. Το πρόβλημα 
όμως δεν είναι μόνο ποσοτικό. Η βιομηχανική χρήση του νερού δημιουργεί απορ-
ροές, όπως άλλωστε και η γεωργική, ο μεγαλύτερος καταναλωτής νερού. Με τις 
απορροές μεταφέρονται μεγάλες ποσότητες ανόργανων και οργανικών ουσιών, τόσο 

77. Εξωτερικό κόστος: δαπάνες που δεν υπολογίζονται στις τιμές της αγοράς και βαρύνουν την 
εν γένει κοινωνία ή το φυσικό περιβάλλον (αν μπορεί σ’ αυτό να αποδοθεί μια οικονομική αξία). 

78. Δες και Water charging in irrigated agriculture, FAO 2004. Water charging in irted.
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στους επιφανειακούς όσο και στους υπόγειους αποδέκτες. Η ρύπανση είναι πλέον 
ένα διαρκές φαινόμενο με βαθιές ρίζες στην ίδια την ιστορία του βιομηχανικού πο-
λιτισμού, αλλά και με προεκτάσεις στο μέλλον. Η κακή και ακατάλληλη ποιότητα του 
νερού μεταφέρεται στις πλάτες των επόμενων γενεών που ενδεχομένως δεν θα ήθε-
λαν να κάνουν τις ίδιες επιλογές. Στις μέρες μας η ρύπανση πλήττει τις ασθενέστε-
ρες τάξεις και τις χώρες του Τρίτου Κόσμου που δεν διαθέτουν ούτε την κατάλληλη 
τεχνολογία, ούτε τις κατάλληλες πολιτικές δομές. Στην Αλγερία, στο Πακιστάν ή στη 
Βολιβία, οι κάτοικοι των φτωχών περιοχών είναι εκτεθειμένοι στις σφαίρες της αστυ-
νομίας όταν διεκδικούν επαρκές πόσιμο νερό ή αντιτίθενται σε σκανδαλώδεις ιδι-
ωτικοποιήσεις. Στην νοτιοανατολική Ασία, περιοχή με τις μεγαλύτερες πλημμύρες 
κατά τη διάρκεια των μουσώνων, τα υπόγεια νερά περιέχουν ποσότητες αρσενικού 
σε συγκεντρώσεις που απειλείται η ζωή περίπου 100 εκ. ανθρώπων. Όμως και στο 
Βορρά τα πράγματα δεν είναι πάντα ιδανικά. Το 1993, η πόλη του Μιλγουόκι στις 
ΗΠΑ θρήνησε περί τους 100 νεκρούς λόγω της εμφάνισης ενός παθογόνου παράγο-
ντα (cryptosporidium) στο πόσιμο νερό. Στο Οντάριο του Καναδά λόγω ενός επεισο-
δίου ρύπανσης του νερού της πόλης από ένα χοιροτροφείο, είκοσι άτομα έχασαν τη 
ζωή τους από τροφική δηλητηρίαση.

Πρακτικά στο νερό μπορεί να βρει κανείς σήμερα τα πάντα, τουλάχιστον εκεί-
νες τις ουσίες που δεν έχουν σύντομη βιο-διασπασιμότητα79. Στη λεκάνη απορροής 
του Σηκουάνα, το ένα τέταρτο της ποσότητας του νερού που προορίζεται για πόσι-
μο, περιέχει ποσότητες Ατραζίνης (ενός ισχυρού ζιζανιοκτόνου) πάνω από το όριο 
που προβλέπει η νομοθεσία. Το προϊόν αυτό είναι τόσο διαδεδομένο σε ολόκληρη 
την υδρόσφαιρα, ώστε μπορεί να ανιχνευθεί ακόμη και στα καλύτερα εμφιαλωμένα 
νερά. Η υπερβολική άλλωστε κατανάλωση του φυτοφαρμάκου από του Ευρωπαίους 
αγρότες οδήγησε αρκετές χώρες (Δανία, Σουηδία, Γερμανία και Γαλλία) να απαγο-
ρέψουν τελείως τη χρήση του μετά το 1995. Όμως, πολλές μετέπειτα μετρήσεις έδει-
ξαν πως ακόμη και τα νερά της βροχής στη γηραιά ήπειρο ήταν τόσο ρυπασμένα από 
τα φυτοφάρμακα, που κατέστησαν ακατάλληλα για πόση. Ανάλογες, αν όχι σοβαρό-
τερες ανησυχίες είχαν προκύψει και από την παρουσία στο νερό φαρμάκων που χρη-
σιμοποιούνται από την κτηνοτροφία αλλά και τη σύγχρονη ιατρική. Σε μια έρευνα 
που έγινε το 1995 για την πόλη του Βερολίνου, μια πλειάδα σύγχρονων φαρμακευτι-
κών ουσιών (αντιβιοτικά, ορμόνες, σκευάσματα χημειοθεραπείας κτλ.) ανιχνεύχθη-
καν στο δίκτυο του πόσιμου νερού. Σε μια άλλη παλιότερη, το 1980, στον ποταμό Λη 
κοντά στο Λονδίνο, βρέθηκαν στα νερά του 170 διαφορετικά φάρμακα από ασπιρί-
νη μέχρι και μορφίνη. Σύμφωνα με τα στοιχεία της έρευνας, ο ποταμός παρέσυρε με 
το ρεύμα του ετησίως πάνω από ένα τόνο ασπιρίνης. Πολλά από τα ανιχνευόμενα 
φάρμακα προέρχονται από τις εγκαταστάσεις της εντατικής κτηνοτροφίας, μια και 
η σύγχρονη τεχνολογία της εκτροφής ζώων κάνει εκτεταμένη χρήση φαρμάκων εί-
τε για τη γρήγορη ανάπτυξη, είτε για την πρόληψη των ασθενειών που είναι συχνές 
στα εκτροφεία αυτού του είδους. Η βιολογική δράση των φαρμάκων μπορεί στην πε-
ρίπτωση των ασθενειών να είναι ευεργετική, στην κανονική όμως κατάσταση του φυ-

79. H βιοδιάσπαη αναφέρεται στη δυνατότητα των μικροοργανισμών στο έδαφος να μετατρέ-
πουν τις σύνθετες χημικές ενώσεις σε απλούστερες και να τις καθιστούν αβλαβείς για τα φυτά και την 
τροφική αλυσίδα.
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σικού κόσμου μπορεί να προκαλέσει διαταραχές οφειλόμενες κυρίως στην ανάπτυξη 
ορισμένων οργανισμών σε βάρος άλλων. Σε ότι αφορά τον ανθρώπινο οργανισμό, η 
εκτεταμένη και άσκοπη παρουσία αντιβιοτικών στην τροφική αλυσίδα υπάρχουν φό-
βοι πως μπορεί να προκαλέσει εθισμό και άρα περιορισμό της αντίστασης σε παθο-
γόνα μικρόβια.

Στην πιο πρόσφατη ανασκόπηση της Ευρωπαϊκής Υπηρερσίας Περιβάλλοντος80, 
επισημαίνεται ότι περίπου οι μισοί από τους ποταμούς και τις λίμνες της Ευρώπης 
εξακολουθούν να είναι ρυπασμένοι παρά τον προ 15ετίας στόχο της ΕΕ να έχει απο-
καταστήσει την οικολογική υγεία σε όλα τα νερά της ηπείρου μέχρι το 2015. Η έκθε-
ση ξεκινάει με μια λιτανεία των περιβαλλοντικών αποτυχιών της περιόδου που πε-
ριλαμβάνουν την αύξηση της απώλειας της βιοποικιλότητας (συγκριτικά με την τε-
λευταία έκθεση) την ποιότητα του αέρα και την ηχορύπανση (που συνδέεται με θα-
νάτους μέσα από εμφράγματα και εγκεφαλικά επεισόδια). Σχετικά με την κατάστα-
ση των υδάτων σημειώνει, ότι παρά τις επτά μείζονες πρωτοβουλίες της Ευρωπαϊ-
κής τα τελευταία 15 χρόνια, μόνο το 53% των οργανισμών του γλυκού νερού αναμέ-
νεται να είναι σε καλή οικολογική κατάσταση – μια «μέτρια βελτίωση» σε σχέση με 
το 2009 όταν μόνο το 43% των ποταμών και των λιμνών ήταν υγιείς. Μεταξύ των χω-
ρών με τις μεγαλύτερες αστοχίες είναι η Γερμανία και η Ολλανδία, όπου περισσότε-
ρο από το 90% του γλυκού νερού έχει αποτύχει να φθάσει το επίπεδο της καλής οι-
κολογικής κατάστασης81. Να σημειώσουμε ότι η Ελλάδα στην έκθεση αναφέρεται ως 
μη προμηθεύσασα στοιχεία!

Η ρύπανση από τη γεωργία και την αστικοποίηση έχουν και το μεγαλύτερο μέ-
ρος της ευθύνης, παρά τα συντονισμένα μέτρα για τη μείωση της χρήσης λιπασμάτων 
και φυτοφαρμάκων και τις αλλαγές στη βιομηχανική διαδικασία παραγωγής.

Αλλά δεν είναι όλοι οι οικολόγοι τόσο ανήσυχοι. Η κατάσταση των γλυκών νε-
ρών της Ευρώπης δεν είναι τόσο κακή όσο ακούγεται λέει ο Alan Jenkins, αναπληρω-
τής διευθυντής του Κέντρου του Ηνωμένου Βασιλείου για την Οικολογία & Υδρολο-
γία. Ο Jenkins λέει ότι οι νομοθετικοί στόχοι για τη βελτίωση της ποιότητας του νερού 
ήταν ανέφικτοι – έτσι δεν είναι έκπληξη το γεγονός ότι δεν ικανοποιήθηκαν. Υποστη-
ρίζει επίσης ότι σε γενικές γραμμές, στην Ευρώπη τα ποτάμια και ρέματα λειτουργία 
αρκετά καλά αν και συμφωνεί ότι οι υψηλές συγκεντρώσεις νιτρικών και φωσφορι-
κών ιόντων είναι ένα παραμένον πρόβλημα, που εκτός των άλλων προκαλούν περιο-
δικές (πληθυσμιακές) εκρήξεις από τοξικά φύκια.

Με τυπικούς όρους, η ρύπανση των νερών αναφέρεται στην παρουσία στοιχεί-
ων ξένων προς τη φύση του υδατικού οικοσυστήματος και σε ποσότητες ικανές να 
βλάψουν τους ζωντανούς οργανισμούς. Οι ρύποι μπορεί να είναι διαφόρων κατη-
γοριών και προελεύσεων. Μπορεί να είναι φυσικοί παράγοντες όπως οι ραδιενέρ-
γεια, μπορεί να είναι βιολογικοί όπως π.χ. παθογόνα βακτήρια, μπορεί να είναι χημι-
κοί, όπως τα βαριά μέταλλα. Οι ρύποι μεταφέρονται συνήθως από τον αέρα ή το νε-
ρό της βροχής και από κει καταλήγουν στα επιφανειακά και τα υπόγεια νερά (με δι-
ύθιση). Ένα από τα ευρύτερα γνωστά προβλήματα ρύπανσης υπόγειων υδροφορέ-

80. Περιοδικό, Nature, March 2015.
81. Τα νερά με καλή οικολογική κατάσταση ορίζονται ως εκείνα των οποίων οι τιμές των χαρα-

κτηριστικών τους παραμέτρων (χημική ρύπανση, βιολογικοί δείκτες, υδρολογικά τοπία κ.α.) αποκλί-
νουν πολύ λίγο από τις τιμές αναφοράς.
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ων, στην Ελλάδα, είναι οι υψηλές συγκεντρώσεις αρσενικού σε πολλές περιοχές που 
χρησιμοποιούν τα υπόγεια νερά για ύδρευση (Καλλικράτεια, Χαλκιδικής, Πολύκα-
στρο, Κιλκίς, περιοχή Σίνδου-Χαλάστρας-Αξιού, Θεσσαλονίκη, Ροδόπη, Κορινθία, 
Εύβοια και oρισμένα νησιά του Αιγαίου)82. Επιπλέον έχουν καταγραφεί και σημα-
ντικές περιπτώσεις ρύπανσης εδαφών και υπόγειων υδροφορέων από βαριά μέταλλα 
λόγω εξορυκτικών και βιομηχανικών δραστηριοτήτων, από άλατα λόγω της εισόδου 
θαλασσινού νερού σε υπόγειους υδροφορείς, από οργανικούς ρύπους λόγω καύσης 
σε ανεξέλεγκτες χωματερές, από πετρελαιοειδή κυρίως σε σχέση με πρατήρια βενζί-
νης και εγκαταστάσεις αποθήκευσης, αλλά και ρύπανση από παθογόνους μικροορ-
γανισμούς. Και σίγουρα υπάρχουν περιπτώσεις ρύπανσης που ακόμα δεν έχουν κα-
ταγραφεί.

Η ποιότητα του νερού μπορεί βεβαίως να μετρηθεί. Το είδος των μετρήσεων, 
το πλήθος των παραμέτρων και η συχνότητα της δειγματοληψίας ποικίλουν ανάλογα 
με τα χαρακτηριστικά του αποδέκτη, τον προορισμό του νερού (πόσιμο, νερό κολύμ-
βησης, νερό σε φυσικά οικοσυστήματα κτλ.) και τις απαιτήσεις της νομοθεσίας. Μία 
από τις πιο χαρακτηριστικές παραμέτρους, κοινή σε όλα τα συστήματα μέτρησης εί-
ναι το Βιοχημικώς Απαιτούμενο Οξυγόνο (BOD83). Ως γνωστόν, η νεκρή οργανική ύλη 
στο νερό αποσυντίθεται. Η αποσύνθεση γίνεται από βακτήρια τα οποία για να «δου-
λέψουν» καταναλώνουν οξυγόνο. Όσο πιο πολλή είναι η οργανική ύλη που πρόκει-
ται να αποσυντεθεί, τόσο περισσότερο από το διαλελυμένο στο νερό οξυγόνο κατα-
ναλώνεται και επομένως αφαιρείται από αυτό που χρειάζεται για τον μεταβολισμό 
των υπόλοιπων οργανισμών. Ένα υδατικό σύστημα φτωχό σε οξυγόνο θεωρείται ρυ-
πασμένο, αλλά κυρίως θεωρείται ακατάλληλο για τη διατήρηση της ιχθυοπανίδας και 
πολλών άλλων οργανισμών. Η νεκρή οργανική ύλη – η οποία προκαλεί την αύξηση 
του BOD – προέρχεται είτε από φυσικές πηγές (όπως είναι η φυτομάζα των δασών) 
είτε από την ανθρωπογενή δραστηριότητα όπως είναι οι γεωργικές απορροές και τα 
αστικά λύματα – κυρίως στις πόλεις όπου τα ακάθαρτα καταλήγουν ανεπεξέργαστα 
στους αγωγούς των ομβρίων, είτε ως αποτέλεσμα υπερχυλίσεων, είτε λόγω ατελούς 
λειτουργίας των συστημάτων καθαρισμού.

Ανάλογος του BOD είναι και ο ρόλος των θρεπτικών συστατικών και ιδιαίτερα 
του αζώτου και του φωσφόρου που και τα δύο προέρχονται από χερσαίες πηγές. Στις 
αστικές περιοχές τη μεγαλύτερη ευθύνη έχουν τα απορρυπαντικά, ενώ στις γεωργι-
κές περιοχές τα λιπάσματα και τα φυτοφάρμακα. Η κατάληξη μεγάλων ποσοτήτων 
θρεπτικών συστατικών σε ένα υδατικό οικοσύστημα έχει ως αποτέλεσμα την υπερβο-
λική του «λίπανση» και την υπερ-ανάπτυξη κυανοπράσινων βατηριδίων και φυκών, 
ικανών να φωτοσυνθέτουν με μεγάλη απόδοση. Στην πραγματικότητα πρόκειται για 
μια πληθυσμιακή έκρηξη των οργανισμών αυτών που στέκουν στην επιφάνεια του νε-
ρού δημιουργώντας ένα αδιαπέραστο για το φως στρώμα. Τα βακτήρια όμως που βρί-
σκονται στην υπόλοιπη μάζα του νερού, όπως και οι λοιποί φυτικοί οργανισμοί ασφυ-
κτιούν και, καθώς δεν έχουν ηλιακό φως, γρήγορα πεθαίνουν. Η αύξηση της νεκρής 
οργανικής ύλης στο νερό προκαλεί την ανάπτυξη άλλων βακτηριδίων που καταναλώ-

82. Δημήτρης Δερματάς, Η ρύπανση των υπόγειων νερών, Θερινό Οικολογικό Πανεπιστήμιο, 2009.
83. Για μια δεδομένη ποσότητα νερού, εκφράζει το ποσόν του οξυγόνου που απαιτείται για την 

αποσύνθεση της οργανικής ύλης. Υψηλό BOD σημαίνει αυξημένη οργανική «ρύπανση». 
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νουν έτσι και το διαλελυμένο οξυγόνο στο νερό. Το φαινόμενο που περιγράψαμε εί-
ναι γνωστό ως ευτροφισμός. Συμβαίνει πολύ συχνότερα σε λίμνες και κλειστούς κόλ-
πους και συνήθως συνοδεύεται από θολά νερά, δυσοσμία και νεκρά ψάρια στην ακτή. 
Αυτή είναι όμως η ακραία του εκδοχή. Ο ευτροφισμός μπορεί να είναι και μια συνή-
θης κατάσταση, όπου απλώς τα νερά είναι πολύ πλούσια σε θρεπτικά συστατικά και 
επομένως πλούσια σε υδρόβια ζωή. Χαρακτηριστικό παράδειγμα μόνιμα ευτροφικού 
συστήματος είναι οι εκβολές ενός ποταμού. Αντίθετα, τα ολιγοτροφικά συστήματα 
χαρακτηρίζονται από χαμηλά ποσοστά πρωτογενούς παραγωγής, τα νερά τους είναι 
πιο διαυγή και είναι πιο ελκυστικά για δραστηριότητες αναψυχής.

Η νιτρορύπανση στα νερά της Ευρώπης

Η μεγάλη συγκέντρωση νιτρικών ιόντων στο πόσιμο νερό και η διατάραξη της ισορ-
ροπίας των υδατικών οικοσυστημάτων λόγω ευτροφισμού, αποτέλεσαν την αφορμή 
για την ανάληψη μιας σημαντικής πρωτοβουλίας σε επίπεδο ΕΕ για την προστασία 
των νερών από την (γεωργικής κυρίως προέλευσης) νιτρορύπανση. Η όλη συζήτηση 
και η διαπραγμάτευση μεταξύ των ενδιαφερομένων μερών κατέληξε στην ψήφιση της 
Οδηγίας 91/676 που συνδέει το αποτέλεσμα (παρουσία νιτρικών ιόντων στα επιφα-
νειακά και υπόγεια νερά) με το αίτιο (μια υπερβολική σε χημικές εισροές γεωργία). 
Πράγματι, η εντατικοποίηση των αγροτικών εκμεταλλεύσεων και η υψηλή παραγωγι-
κότητα που χαρακτήρισαν το πρωτογενή τομέα της οικονομίας στην Ευρώπη στο δι-
άστημα 1950-2000, συνοδεύτηκαν από μια αλματώδη άνοδο της χρήσης λιπασμάτων. 
Στις ποσότητες των βιομηχανικής προέλευσης αζωτούχων λιπασμάτων – που κατά το 
διάστημα της δεκαετίας 1990-2000 έφταναν τα 10 εκ. τόνους ετησίως – θα πρέπει να 
προσθέσουμε και την αύξηση της αζωτοπαραγωγής μέσω της κοπριάς των ζώων που 
επίσης αυξήθηκε κατακόρυφα. Έτσι, γύρω στο 2000 η συνολική «πίεση» του αζώτου 
από τη γεωργία στις 15 χώρες – μέλη της ΕΕ έφτανε τα 18 εκ. τόνους.

Στο ίδιο διάστημα, η συρρίκνωση των μόνιμων χορτολίβαδων και η κατάργηση 
των διαχωριστικών ζωνών ανάμεσα στις καλλιέργειες (αυλάκια, φυτοφράχτες, δασι-
κές εκτάσεις) ευνόησαν τη διάβρωση, την ταχύτερη απορροή των νερών (της βροχής 
και του ποτίσματος) και εν τέλει την διήθηση των χημικών ουσιών στα φυσικά οικο-
συστήματα και τα υπόγεια νερά. Το ίδιο αποτέλεσμα είχε και η δραστική μείωση των 
υγροτόπων: οι υγρότοποι είναι ικανοί να συγκρατήσουν μέχρι και 20 κιλά αζώτου/
στρέμα/ημέρα μέσω της αφομοίωσής του από τα φυτά λειτουργώντας ως φυσικά φίλ-
τρα και μηχανισμοί απονίτρωσης.

Η υπερεκμετάλλευση των υπόγειων υδροφορέων

Οι υδρογεωλόγοι συχνά χρησιμοποιούν τον όρο ταμιευτήρας για τις υπόγειες δεξα-
μενές του νερού. Η αναλογία με το σύστημα της τραπεζικής αποταμίευσης είναι προ-
φανής. Οι δεξαμενές αυτές, συχνά σε βάθος εκατοντάδων μέτρων από την επιφάνεια 
της Γης, κρατούν αποθηκευμένο το 97% του συνόλου των γλυκών νερών του πλανήτη 
και τροφοδοτούνται από τα νερά της βροχής που σιγά-σιγά διηθούνται στο υπέδα-
φος. Ο τεράστιος χρόνος ανανέωσης (1.400 περίπου χρόνια) δικαιολογεί και την τε-
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ράστια αξία αυτού του κεφαλαίου.84Αν δεν θέλει κανείς να το καταναλώσει στο διά-
στημα των λίγων γενεών, θα πρέπει να του εξασφαλίζει την ανανεωσιμότητα. Αυτό 
σημαίνει πως θα έπρεπε να καταναλώνουμε ένα μικρό μόνο ποσοστό από τον συνο-
λικό πόρο, αντίστοιχο με την πρόσοδο που προσφέρει ένα τραπεζικό επιτόκιο, αλλά 
και να φροντίζουμε για τη διατήρηση της ποιότητας του κεφαλαίου (κάτι ανάλογο με 

84. Nitrogen as a threat to European water quality, Bruna Grizzetti, Conference: The European Ni-
trogen Assessment, 2011.

Τα πλεονάσματα του αζώτου

Το άζωτο που χρησιμοποιείται από τη γεωργία με τη μορφή αμωνιακών αλάτων, 
εν μέρει αφομοιώνεται από τα φυτά, εν μέρει καταλήγει στο ευρύτερο περιβάλ-
λον συμβάλλοντας στη ρύπανση. Ένα μεγάλο μέρος του αζωτικού πλεονάσματος 
(απώλειες του αζώτου προς το περιβάλλον) καταλήγει στα νερά και στο έδαφος 
όπου συμβάλλει στη νιτρορύπανση, τον ευτροφισμό (μαζί με τον φώσφορο) και 
στην ενίσχυση των φαινομένων της όξινης βροχής. Ένα άλλο ποσοστό μετασχη-
ματίζεται από βακτηρίδια του εδάφους και των ιζημάτων ή από φυσικοχημική 
αναγωγή σε αδρανές άζωτο ή σε υποξείδιο του αζώτου που καταλήγοντας στην 
ατμόσφαιρα συμβάλλει στο φαινόμενο του θερμοκηπίου.

Όπως φαίνεται από την έκθεση της Επιτροπής το 2000 (Εφαρμογή της 
Οδηγίας 91/676/ΕΟΚ του Συμβουλίου για την Προστασία των Υδάτων από τη 
Νιτρορρύπανση Γεωργικής Προελεύσεως) η δεκαετία που μεσολάβησε από την 
ψήφιση της Οδηγίας μέχρι την πρώτη αποτίμηση της εφαρμογής της στα κράτη-
μέλη, δεν ήταν ιδιαίτερα αποδοτική. Σ’ αυτό συνέβαλε και η καθυστέρηση της 
ενσωμάτωσης της Οδηγίας στις εθνικές νομοθεσίες, αλλά και η εγγενής αδρά-
νεια του γεωργικού τομέα σε τεχνολογικές αλλαγές. Το ουσιαστικό όμως συμπέ-
ρασμα είναι πως διαμέσου των 200 περίπου προγραμμάτων που «έτρεξαν» στις 
διάφορες χώρες και περιφέρειες, άρχισε μια αλλαγή της νοοτροπίας και τελικά 
ο φόβος της μείωσης της παραγωγής με την υιοθέτηση των λεγόμενων ορθών γε-
ωργικών πρακτικών απεδείχθη εντελώς αβάσιμος. Το παράδειγμα της Θεσσα-
λίας λέει πολλά: το Πρότυπο Εθνικό Σχέδιο Δράσης της περιόδου 1996-2000 στο 
οποίο συμμετείχαν περισσότεροι από 3.200 αγρότες έδειξε πως η μείωση της χρή-
σης αζωτούχων λιπασμάτων έως και 30% (περίπτωση του βάμβακος) δεν επηρέασε 
στο παραμικρό την απόδοση των καλλιεργειών. Πράγμα που με τη σειρά του απέ-
δειξε πως υπήρχε σημαντική σπατάλη πόρων, η οποία σε ένα μεγάλο βαθμό ενι-
σχύθηκε από το σύστημα των επιδοτήσεων.

Στη συνέχεια, είτε εξαιτίας των περιβαλλοντικών μέτρων στη γεωργία, είτε 
εξαιτίας της οικονομικής κρίσης σε πολλές από τις χώρες της ΕΕ, τα πλεονά-
σματα του αζώτου μειώθηκαν σημαντικά, χωρίς όμως να παρατηρηθούν οι αντί-
στοιχες μειώσεις των συγκεντρώσεων νιτρικών ενώσεων στα υπόγεια νερά. Αυτό 
προφανώς οφείλεται στη μεγάλη διάρκεια του «εδαφικού» υδρολογικού κύκλου, 
ή άλλως στη μεγάλη αδράνεια του συστήματος έδαφος-νερά84.
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την επιλογή του νομίσματος). Στις μέρες μας συμβαίνει ακριβώς το αντίθετο. Από τη 
μια μεριά υπάρχει η υπερεκματάλλευση. Η στάθμη των υπόγειων νερών στην Κίνα, 
στην Υεμένη και την Ινδία μειώνεται κατά ένα μέτρο το χρόνο. Στη Σαουδική Αρα-
βία η εκμετάλλευση αυξήθηκε κατά 300% μέσα στη δεκαετία 1980-90. Στο Μεξικό 
η Διεθνής Τράπεζα έχει χαρακτηρίσει 80 υπόγειους υδροφορείς σε κατάσταση μέγι-
στου κινδύνου. Από την άλλη μεριά είναι η ρύπανση, κυρίως γεωργικής προέλευσης. 
Ο μεγαλύτερος κίνδυνος είναι ασφαλώς τα νιτρικά που περιέχονται στα λιπάσματα 
και φτάνουν στο υπέδαφος υπό μορφή διαλύματος, καθώς διηθούνται τα νερά της 
βροχής και της άρδευσης. Όμως ακόμη κι αν έπαυε ολοκληρωτικά η χρήση χημικών 
λιπασμάτων σήμερα, η μείωση της περιεκτικότητας των (υπόγειων κυρίως) νερών σε 
νιτρικά δεν θα γινόταν αισθητή πριν από δέκα χρόνια. Κι αυτό γιατί η συσσωρευμένη 
εδώ και 50 χρόνια ρύπανση θα συνέχιζε τη δράση της πριν η φυσική ανανέωση ανα-
λάβει το δικό της ρόλο, αυτόν της φυσικής εξυγίανσης.

Όπως έχει αποδειχθεί από διάφορες έρευνες, η ύπαρξη νιτρικών αλάτων στο 
πόσιμο νερό – που στις περισσότερες περιπτώσεις αντλείται από φυσικές υπόγειες ή 
επιφανειακές πηγές – μπορεί να έχει σοβαρές επιπτώσεις στην υγεία. Το κομμάτι του 
πληθυσμού που κινδυνεύει περισσότερο είναι τα παιδιά. Ιδιαίτερα τα πολύ μικρά ηλι-
κίας μερικών μηνών. Ο μηχανισμός είναι λίγο-πολύ γνωστός: τα νιτρικά άλατα μετα-
τρέπονται με τη βοήθεια βακτηριδίων που υπάρχουν στο πεπτικό σύστημα σε νιτρί-
δια. Τα νιτρίδια μετατρέπουν την αιμογλοβίνη σε μεθαιμογλοβίνη εμποδίζοντας έτσι 
την κανονική μεταφορά του οξυγόνου και προκαλώντας φαινόμενα ασφυξίας (σύν-
δρομο κυάνωσης των βρεφών). Στις περισσότερες χώρες το όριο επικινδυνότητας για 
την έκθεση του παιδικού πληθυσμού στα νιτρικά άλατα που περιέχονται στο πόσιμο 
νερό είναι 10mg/l. Μετά την ηλικία των 6 μηνών, τα οξέα που εμφανίζονται στο στο-
μάχι των παιδιών καταστρέφουν τα εν λόγω βακτήρια, οπότε ο κίνδυνος απομακρύ-
νεται. Επιπτώσεις όμως υπάρχουν και στον πληθυσμό των ενηλίκων. Οι νιτρικές ενώ-
σεις μπορούν με τη βοήθεια αμινών να μετατραπούν σε νιτροζαμίνες για τις οποίες 
υπάρχουν ισχυρές ενδείξεις ότι είναι καρκινογόνες.
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Πεθαίνοντας στο Μπαγκλαντές

Το πιο πυκνοκατοικημένο μέρος του κόσμου είναι σίγουρα το Μπαγκλαντές. Βρί-
σκεται στις εκβολές των ποταμών Γάγγη και Βραχμαπούτρα, στο μεγαλύτερο δέλτα 
του κόσμου. Τα νερά των δύο ποταμών και οι απορροές των Ιμαλαϊων δημιουργούν 
έναν εξαιρετικά εκτεταμένο υδάτινο κόσμο με υγροτόπους, υγρά λιβάδια, νησίδες 
και πλημμυρισμένα έλη. Εκεί βρίσκονται και πολλά από τα απειλούμενα σήμερα μα-
γκρόβια δάση του πλανήτη. Η μοναδική αυτή γεωγραφία είναι η ευλογία και η κα-
τάρα μαζί του Μπαγκλαντές. Ευλογία γιατί οι φερτές ύλες των ποταμών δημιουρ-
γούν ένα εξαιρετικά εύφορο υπόστρωμα για τη γεωργία και κατ’ επέκτασιν για την 
εκτροφή των ζώων, κατάρα γιατί η περιοχή είναι έρμαιο μετεωρολογικών φαινομέ-
νων που κυριολεκτικά μπορούν μέσα σε μια μέρα να αφανίσουν μεγάλο μέρος των 
καλλιεργειών και του πληθυσμού. To 1991 περισσότεροι από 150.000 άνθρωποι πέθα-
ναν στο Μπαγκλαντές λόγω των ισχυρών θυελλωδών ανέμων που παρέσυραν τα νερά 
του ωκεανού στο εσωτερικό και πλημμύρισαν τις χαμηλού υψομέτρου περιοχές που 
αποτελούν και την πλειοψηφία των παραγωγικών εδαφών αυτής της χώρας.

Φυσικά, αυτό το επεισόδιο δεν ήταν ούτε το πρώτο ούτε το τελευταίο. Τον Αύ-
γουστο του 2014 οι συνεχείς βροχοπτώσεις και η εισβολή υδάτινων μαζών ενάντια 
στο ρεύμα των ποταμών στο βοριοανατολικό Μπαγκλαντές, έφεραν πλημμύρες που 
έπληξαν 800.000 ανθρώπους, εκ των οποίων οι 500.000 αναγκάστηκαν να μετανα-
στεύσουν. Πολλοί από πληγέντες μόλις είχαν μετακινηθεί στα μέρη αυτά, εξαιτίας 
της πληθυσμιακής αύξησης που τους οδηγεί σε μια διαρκή αναζήτηση νέων εκτάσε-
ων. Εκτάσεις που εξαφανίζονται και αναδύονται από το πουθενά μέσα σε λίγες μό-
νο μέρες καθώς οι προσχώσεις και οι απότομες αλλαγές της στάθμης των νερών ανα-
σχεδιάζουν συνεχώς τον χάρτη.

Το Μπαγκλαντές έχει 130 εκ. κατοίκους και ετήσια αύξηση του πληθυσμού 
1.8%. Αυτό σημαίνει πως κάθε χρόνο 2,2 εκ. άνθρωποι προστίθενται σε κείνους που 
ήδη έχουν πρόβλημα να βρουν κατοικία, τροφή, εργασία και ασφαλές περιβάλλον. 
Το Μπαγκλαντές είναι μεταξύ των πιο φτωχών χωρών του πλανήτη και ένα μεγάλο 
μέρος του πληθυσμού του βρίσκεται κάτω από τη στάθμη επιβίωσης. Σύμφωνα με τα 
στοιχεία της Παγκόσμιας Τράπεζας, το 53% των κατοίκων είναι κάτω από το όριο της 
φτώχιας και 36% βρίσκονται στα πρόθυρα της εξαθλίωσης. Εννιά στα δέκα παιδιά 
υποσιτίζονται, το 50% παρουσιάζει προβλήματα στην ανάπτυξη, ενώ 600 απ’ αυτά τα 
παιδιά πεθαίνουν καθημερινά εξαιτίας της έλλειψης τροφής. Λιγότερο από το μισό 
του πληθυσμού που ζει στις πόλεις έχει πρόσβαση σε καθαρό νερό και μόλις το 1/5 
διαθέτει εγκαταστάσεις υγιεινής. Με τον σημερινό ρυθμό αύξησης του πληθυσμού 
και καθώς οι πόροι είναι περιορισμένοι, είναι δύσκολο να κρατηθεί για τα επόμενα 
χρόνια έστω και το παρόν επίπεδο ζωής. Πρόκειται για μια χώρα όπου είναι μάλλον 
άκομψο να μιλήσει κανείς για επίλυση περιβαλλοντικών προβλημάτων, για την προ-
στασία της βιοποικιλότητας, ή για μια ορθολογική γεωργία και αλιεία, τη στιγμή το 
πρωταρχικό ζήτημα είναι η ίδια η επιβίωση.
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Μια βόμβα στα θεμέλια του κόσμου

Ο υπερπληθυσμός είναι πρόβλημα γιατί οι χώρες που παρουσιάζουν τα μεγαλύτερα 
μεγέθη καθώς και τους μεγαλύτερους ρυθμούς ανάπτυξης, είναι κατά κανόνα οι φτω-
χότερες του πλανήτη. Περιορισμένοι φυσικοί πόροι, κακοί όροι κατοίκησης, λιγοστό 
νερό, στοιχειώδεις ή ανύπαρκτες υποδομές υγείας, καταστροφή των παραδοσιακών 
κοινωνικών δομών, ακατάλληλα συστήματα γεωργίας (και επομένως πρόβλημα δια-
τροφικής επάρκειας), κακοδιοίκηση και εμφύλιες συρράξεις, είναι μερικά από τα χα-
ρακτηριστικά της υπανάπτυξης. Πολλά απ’ αυτά συνδέονται με την εκθετική αύξηση 
του πληθυσμού, άλλα οφείλονται στην αποτυχία του μετα-αποικιακού μοντέλου δια-
κυβέρνησης.

Ο υπερπληθυσμός όμως δεν παράγει μόνο δυστυχία. Ασκεί μια τεράστια πίε-
ση στα οικοσυστήματα, καθώς στις χώρες με την μεγάλη πληθυσμιακή πυκνότητα, η 
αναζήτηση νέων παραγωγικών δυνατοτήτων γίνεται εις βάρος του φυσικού περιβάλ-
λοντος. Σε πολλές από τις χώρες του Τρίτου Κόσμου οι εισαγόμενες τεχνικές εντα-
τικής-βιομηχανικής καλλιέργειας εξεδίωξαν τους αγρότες και τους ώθησαν σε νέ-
ες οριακές από άποψη αποδόσεων περιοχές. Στη ζώνη των τροπικών αυτό έγινε συ-
χνά εναντίον του τροπικού δάσους. Σε άλλες περιπτώσεις οδήγησε σε μαζική αγροτι-
κή έξοδο85 και υπερσυγκέντρωση των «περιβαλλοντικών» αυτών προσφύγων στις με-
γαλουπόλεις. Εκεί, κάτω από απάνθρωπες συνήθως συνθήκες διαμονής και διαβίω-
σης, επαναλαμβάνεται ο φαύλος κύκλος: η φτώχεια γίνεται συνώνυμη της περιβαλ-
λοντικής υποβάθμισης.

Το 1968, ο σπουδαίος βιολόγος και συγγραφέας Paul Ehrlich έδωσε ένα δυνα-
τό σήμα κινδύνου στον κόσμο με το βιβλίο του «Η πληθυσμιακή Βόμβα». Η θεωρία 
του για την επίπτωση του παγκόσμιου πληθυσμού στο περιβάλλον συμπυκνώθηκε σε 
μια απλή εξίσωση: T = P x i όπου P είναι ο πληθυσμός (αριθμός ανθρώπων) και i η 
μέση επίπτωση κατ’ άτομο. Βέβαια, στον πραγματικό κόσμο η κατάσταση είναι πο-
λύ περισσότερο περίπλοκη. Από την μια μεριά η επίπτωση ενός ατόμου που ζει στις 
ΗΠΑ είναι κατά μέσον όρο πολύ μεγαλύτερη από την κατ’ άτομο επίπτωση στις χώ-
ρες με χαμηλό τεχνολογικό προφίλ. Από την άλλη μεριά, ακόμη και σε πολύ φτωχές 
χώρες όπως είναι οι Αφρικανικές και οι Ασιατικές, ο απόλυτα μεγάλος αριθμός ατό-
μων οδηγεί σε μεγάλης κλίμακας περιβαλλοντικές ανακατατάξεις. Το 1970 το ζεύγος 
Meadows δημοσίευσε ένα βιβλίο, που έμελλε να γίνει best seller, με τον τίτλο «Πέρα 
από τα όρια» (Beyond the limits). Ένα από τα σενάρια που περιέγραψαν είναι αυ-
τό της «καταστροφής»: καθώς οι φυσικοί πόροι θα περιορίζονται και καθώς η τρο-
φή και η βιομηχανική παραγωγή θα μειώνονται, ο παγκόσμιος πληθυσμός θα οδηγη-
θεί σε κατάρρευση.

Οι επιπτώσεις εξαρτώνται και από τους υποδοχείς. Η ευαισθησία που παρουσι-
άζουν οι διαφορετικοί τύποι περιβάλλοντος ποικίλει και δεν είναι πάντοτε προβλέ-
ψιμη. Υπάρχουν όρια τα οποία αν ξεπεραστούν οδηγούν σε γρήγορη εκπτώχευση και 
υποβάθμιση. Φυσικοί πόροι όπως τα αλιεύματα, τα δάση και τα υπόγεια νερά έχουν 
μια μέγιστη αειφορική απόδοση πέρα απ’ την οποία δεν μπορούν να ανανεώσουν τα 

85. Αγροτική έξοδος: όρος που περιγράφει τα πρότυπα της μετανάστευσης αγροτικών πληθυ-
σμών σε αστικές περιοχές.
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αποθέματά τους. Οι τόποι απόθεσης των αποβλήτων (έδαφος, λίμνες, ποτάμια, θά-
λασσα και ατμόσφαιρα) μπορούν να αντέξουν μέχρι ένα ορισμένο φορτίο ρύπανσης, 
πέρα από το οποίο σημαντικές πλευρές της παραγωγικότητάς τους και της λειτουργί-
ας τους υφίστανται ανεπανόρθωτες βλάβες.

Μερικές φορές το περιβάλλον μπορεί να ανταποκριθεί αποτελεσματικά στην 
αύξηση της πίεσης από τον άνθρωπο. Άλλες πάλι φορές μπορεί να υποστεί ξαφνικές 
(και συχνά ανεπιθύμητες) μεταβολές αν οι τιμές των παραγόντων που το επηρεάζουν 
ξεπεράσουν κάποια κρίσιμα μεγέθη. Αν η διάβρωση, για παράδειγμα, προχωρήσει 
τόσο ώστε το έδαφος να απογυμνωθεί μέχρι το βραχώδες υπόστρωμα, τότε η παρα-
γωγικότητά του πέφτει κατακόρυφα. Αν το φαινόμενο του θερμοκηπίου προκαλέσει 
τήξη των πολικών παγετώνων, τότε τα μεγάλα ωκεάνια ρεύματα μπορούν ν’ αλλά-
ξουν κατεύθυνση προκαλώντας μείζονες και ξαφνικές κλιματικές μεταβολές.

Για τη συνάρτηση πληθυσμός – περιβάλλον υπάρχουν δύο κυρίαρχα σενάρια. 
Το πρώτο, αυτό της Μαλθουσιανής σχολής που στην ουσία υιοθετούν και εξειδικεύ-
ουν οι Erlich και Meadows, εισάγει την έννοια της κρίσης στην οποία μπορεί να φτά-
σει ένα σύστημα (και ο πλανήτης στο σύνολό του) κάτω από το βάρος της αυξανόμε-
νης ζήτησης σε πόρους και της προϊούσας ρύπανσης. Η εξέλιξη αυτή είναι ντετερμι-
νιστική και προβλέψιμη. Αν δεν ληφθούν έγκαιρα μέτρα η οικονομία και η κοινωνία 
θα καταρρεύσουν, οι θάνατοι θα αυξηθούν και ο πληθυσμός θα πάρει τον κατήφορο.

Τόμας Μάλθους, Άγγλος οικονομολόγος

Γι αυτόν ο Δαρβίνος έγραψε το 1876: «Τον Οκτώβριο του 1838, και πριν ξεκινήσω 
την έρευνά μου, έτυχε να διαβάσω και για προσωπική μου ευχαρίστηση, το βιβλίο του 
Μάλθους για τον πληθυσμό. Ήμουν ήδη καλά προετοιμασμένος να αναγνωρίσω την 
προσπάθεια για επιβίωση που παρατηρούμε παντού, αλλά ιδιαίτερα στις συνήθειες 
των ζώων και των φυτών. Εκείνο που με εντυπωσίασε ήταν ότι κάτω από ορισμένες 
συνθήκες οι ευνοϊκές γι αυτά διαφοροποιήσεις τείνουν να διατηρηθούν, ενώ οι δυ-
σμενείς καταστρέφονται. Το αποτέλεσμα είναι η δημιουργία νέων ειδών. Εδώ, είχα 
ήδη μια θεωρία για να ξεκινήσω τη δουλειά μου».

Το 1898 ο Μαλθους ξάφνιασε τον κόσμο θέτοντας πολύ νωρίς το παγκόσμιο 
πληθυσμιακό πρόβλημα. Στο βιβλίο του “an essay on the principle of population” ανα-
πτύσσει την επιχειρηματολογία του βασισμένος σε τρεις παραδοχές: α) Η τροφή εί-
ναι απαραίτητη για την επιβίωση των ανθρώπων β) η σεξουαλική επιθυμία ανάμεσα 
στα φύλα θα συνεχίσει να υπάρχει και νέα παιδιά θα γεννιούνται συνεχώς και γ) η 
δύναμη της πληθυσμιακής αύξησης θα υπερισχύσει τελικά της ικανότητας της Γης να 
παράγει τους απαραίτητους για την διαβίωση των ανθρώπων πόρους.

H τελευταία πρόταση, που αποτελεί και την ουσία της προφητικής του συνει-
σφοράς στην πρώϊμη οικολογία, μπορεί με άλλα λόγια να ειπωθεί ως εξής: είναι αδύ-
νατον να διατηρηθεί ένας πολλαπλασιαζόμενος ανθρώπινος πληθυσμός στη βάση 
πεπερασμένων και μη ανανεούμενων φυσικών πόρων. Την θεωρία του ο Μάλθους 
την ανέπτυξε παρατηρώντας ότι ο πληθυσμός των τότε φτωχών τάξεων αυξανόταν 
πολύ ταχύτερα απ’ ότι η παραγωγή τροφίμων. Ενώ η αύξηση του πληθυσμού ήταν εκ-
θετική, η αύξηση της παραγωγής τροφίμων ήταν γραμμική. Ο λόγος ήταν ότι η αύ-
ξηση της παραγωγής ειδών διατροφής δεν ήταν δυνατή παρά μόνο με την καλλιέρ-
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γεια νέων εδαφών με σταθερή μέση απόδοση. Ο Μάλθους, που ήταν και ιερωμένος 
συνέστησε ως λύση στα φτωχά στρώματα του πληθυσμού την εγκράτεια και την σε-
ξουαλική αποχή. Οι παρατηρήσεις του Μάλθους ήταν για την εποχή του σωστές. Δεν 
είχε ωστόσο την δυνατότητα να προβλέψει δύο σημαντικές εξελίξεις: Την εκμηχά-
νιση της γεωργίας, που αύξησε εξαιρετικά την παραγωγή τροφίμων, και την σταθερο-
ποίηση του πληθυσμού (τουλάχιστον στις ανεπτυγμένες χώρες), όχι βέβαια χάρη στην 
εγκράτεια και την σεξουαλική αποχή, αλλά χάρη στην αλλαγή των αντιλήψεων και 
την χρήση αντισυλληπτικών. Οι κριτικές στον Μάλθους εστιάζονται στο γεγονός ότι 
οι προβλέψεις του (για την καταστροφή του παγκόσμιου πληθυσμού) δεν επαληθεύ-
θηκαν ακόμη. Οι επικριτές ισχυρίζονται ότι τα πράγματα δεν είναι τόσο σκούρα κα-
θώς η τεχνολογία προσφέρει συνεχώς διεξόδους, επιτρέποντάς μας να ζούμε σε όλο 
και μεγαλύτερες πυκνότητες. Ποιος έχει δίκιο; Ο Μάλθους σίγουρα έχει μια βάσιμη 
θεωρία, όμως κάνει λάθος στο χρόνο (ο ίδιος μάλιστα έχει πάνω στο θέμα έναν ενδι-
αφέροντα διάλογο με τον σύγχρονό του πολιτικό J.M. Antoine Condorcet). Ίσως να 
μην μπόρεσε να εκτιμήσει σωστά τις δυνατότητες των τεχνολογικών αλλαγών να κα-
θυστερήσουν το αναπόφευκτο. Όμως, ακόμη κι αν κάποιοι πιστεύουν ότι η Γη μπο-
ρεί να συντηρήσει πολύ περισσότερους ανθρώπους απ’ ότι σήμερα, δεν μπορούν να 
μην αναγνωρίσουν το λογικό και αυτονόητο επιχείρημα ότι κάπου πρέπει να υπάρχει 
ένα όριο. Εκείνο που άλλωστε επιτρέπει την συνύπαρξη αισιόδοξων και απαισιόδο-
ξων σεναρίων, είναι η ανισοκατανομή του πλούτου και της δυστυχίας αντίστοιχα. Αν 
θέλαμε όλοι οι άνθρωποι στη Γη να έχουν το ίδιο επίπεδο διαβίωσης, όπως ο μέσος 
Άγγλος για παράδειγμα, τότε θα χρειαζόμασταν έναν πλανήτη με τριπλάσιο μέγεθος 
απ’ τον σημερινό. Κάθε κοινωνική ομάδα, κάθε πόλη, κάθε οικονομικός οργανισμός, 
κάθε πληθυσμιακή ενότητα έχει το δικό της οικολογικό αποτύπωμα, απαιτεί δηλαδή 
ένα συγκεκριμένο ζωτικό χώρο που συναρτάται βέβαια με το επίπεδο ανάπτυξης στο 
οποίο βρίσκεται ή από το καταναλωτικό της προφίλ.

Από μια άλλη σκοπιά, η ιστορία έχει ήδη αρκετά παραδείγματα Μαλθουσιανών 
κρίσεων, καθώς μεγάλοι πολιτισμοί απέτυχαν στην προσπάθειά τους να προσαρμο-
στούν στις αλλαγές που η ίδια τους η ανάπτυξη προκάλεσε στο περιβάλλον: η αλά-
τωση των εδαφών στη νότια Μεσοποταμία σήμανε και το τέλος της πρώτης γεωργικής 
επανάστασης. Η αποδάσωση ήταν πιθανότατα η αιτία που ο πολιτισμός των Μάγια 
έφτασε, μετά την ακμή του, στην κατάρρευση. Στη Βόρεια Ευρώπη του Μεσαίωνα, 
η επέκταση της γεωργίας σε οριακά εδάφη επιτάχυνε τη διάβρωση και οδήγησε σε 
δραματική πτώση των αποδόσεων. Φτωχές εσοδείες είχαν ως αποτέλεσμα τον υπο-
σιτισμό, την μείωση της αντίστασης σε παθογόνους οργανισμούς και την πρωτοφανή 
πανδημία της πανώλης που έστειλε στο θάνατο πάνω από το 1/3 του πληθυσμού. Οι 
κοινωνίες μπορούν να καταρρεύσουν για τον ένα ή τον άλλο λόγο, αλλά πάντα υπάρ-
χει ο κοινός παρονομαστής: η δυσκολία να σχεδιάσουν αποτελεσματικές στρατηγι-
κές ή να επιστρατεύσουν τεχνολογικές καινοτομίες που θα μπορούσαν να σώσουν το 
κλυδωνιζόμενο σκάφος τους. Όταν το κλίμα κατά τη διάρκεια του 15ου αιώνα έγινε 
ψυχρότερο, οι Βίκινγκς θα μπορούσαν να επιβιώσουν αν εγκατέλειπαν την κτηνοτρο-
φική δομή της οικονομίας τους και υιοθετούσαν τον τρόπο ζωής των Ινουίτ. Το άλμα 
ήταν τεράστιο και δεν επιχειρήθηκε.

Στον αντίποδα αυτών των απόψεων βρίσκεται η θεωρία της «οικονομικής προ-
σαρμογής» όρο που εισήγαγε ο οικονομολόγος Julian Simon. Στο σενάριο αυτό, η αν-
θρωπότητα προσαρμόζεται στα προβλήματα που η ίδια δημιουργεί, και κατά κανόνα 
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αυτό γίνεται με ομαλό τρόπο χωρίς σοβαρές ταλαντώσεις. Κατά τη διάρκεια αυτής 
της εξέλιξης, οι άνθρωποι αυξάνουν την παραγωγικότητά τους και την αποτελεσμα-
τικότητα των τεχνολογικών τους εργαλείων, βελτιώνοντας έτσι τη γενική ευημερία. Ο 
Simon βλέπει τον πληθυσμό όχι ως βάρος αλλά ως κεφάλαιο που παράγει μια συλλο-
γική διάνοια η οποία είναι σε θέση να δώσει λύσεις και μάλιστα βιώσιμες.

Μια πιο εξεζητημένη εκδοχή αυτής της προσέγγισης από την Δανέζα οικονο-
μολόγο Ester Boserup (στο βιβλίο της «οι Προϋποθέσεις της Αγροτικής Μεγέθυν-
σης, 1965») υποστηρίζει ότι η αύξηση του πληθυσμού μπορεί να γίνει η βασική κινη-
τήρια δύναμη των κοινωνιών μας για την αναζήτηση νέων τεχνολογικών λύσεων στο 
τομέα της γεωργίας. Αντίθετα με τον Simon, η Boserup δεν πιστεύει πως η διαδικα-
σία αυτή εξελίσσεται ομαλά. Αναγνωρίζει ότι η πληθυσμιακή πίεση μπορεί να προ-
καλέσει κρίσεις, οι οποίες όμως βρίσκουν πάντοτε διεξόδους και καταλήγουν σε προ-
σαρμογές. Οι προσαρμογές αυτές δεν είναι κατ’ ανάγκην καλύτερες σε σύγκριση με 
την προηγούμενη κατάσταση. Μπορεί να είναι και χειρότερες. Για παράδειγμα, όταν 
ο πληθυσμός των κυνηγών-συλλεκτών εξάντλησε τα αποθέματα τροφής και τα θηρά-
ματα στην περιοχής της Εγγύς Ανατολής, αναγκάστηκε να ανακαλύψει τη γεωργία. 
Η γεωργία όμως συνοδεύτηκε από αύξηση των ωρών εργασίας και από μείωση του 
πλούτου και της θρεπτικής αξίας των ειδών διατροφής. Στη συνέχεια η προσφυγή στη 
μέθοδο slash – and – burn οδήγησε σε μείωση των περιόδων αγρανάπαυσης, σε πτώ-
ση της παραγωγής και στη διάβρωση των εδαφών. Η αροτριαία καλλιέργεια και κα-
τόπιν η λίπανση ήρθαν σε συνδρομή, αλλ αυτό αύξησε ακόμα περισσότερο την εξάρ-
τηση των γεωργών από την τεχνολογία και αύξησε τις ώρες απασχόλησης.

Πληθυσμός, κοινωνία και ανάπτυξη

Σήμερα, κάθε συζήτηση για το θέμα του παγκόσμιου πληθυσμού περιλαμβάνει κατά 
γενική ομολογία και μια σειρά από συναφή και καυτά θέματα μεταξύ των οποίων η 
συνύπαρξη μιας υπέρμετρης κατανάλωσης και μιας αυξανόμενης φτώχειας, καθώς 
και η ανικανότητα πολλών κυβερνήσεων να ικανοποιήσουν βασικές ανάγκες των αν-
θρώπων όπως είναι η περίθαλψη, η εκπαίδευση, το καθαρό νερό, η ενεργειακή επάρ-
κεια, η κατοικία. Από την άλλη όμως μεριά, και αυτό είναι το ιστορικό παράδοξο, η 
πληθυσμιακή έκρηξη ξεκίνησε από τη στιγμή που ακόμη και οι φτωχές χώρες βελτί-
ωσαν σημαντικά την υγεία, την πρόληψη των ασθενειών (πλύσιμο χεριών, εμβολια-
σμός, αντιβιοτικά) και εν τέλει μείωσαν την παιδική θνησιμότητα. Οι ίδιοι δηλαδή οι 
παράγοντες που οδήγησαν στον τετραπλασιασμό του πληθυσμού στα τελευταία 100 
χρόνια – περίοδο γνωστή και ως βιομηχανική επανάσταση – είναι εκείνοι που υπο-
φέρουν σήμερα από την προς τα πάνω ανεξέλεγκτη πορεία της δημογραφικής καμπύ-
λης. Αυτό δεν είναι βέβαια τόσο παράδοξο, αν σκεφτεί κανείς πως και οι ανθρώπινες 
κοινωνίες ακολουθούν σε γενικές γραμμές τους ίδιους νόμους που ισχύουν στο υπό-
λοιπο ζωικό βασίλειο: η διακύμανση του πληθυσμού της άγριας πανίδας σε μια δεδο-
μένη περιοχή (βιότοπος) είναι συνάρτηση των πιέσεων που δέχεται (π.χ. κυνήγι) και 
της διαθέσιμης τροφής.

Εδώ και αρκετά χρόνια οι οικονομολόγοι προσπαθούν, χωρίς επιτυχία, να κα-
ταλήξουν σε μια κοινά αποδεκτή θέση για τη σχέση δημογραφίας και οικονομικής 
ανάπτυξης. Οι διαφωνίες οφείλονται αφ’ ενός στο γεγονός ότι δεν υπάρχουν κοι-
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νές μεθοδολογικές προσεγγίσεις και αφ’ ετέρου στο ότι η πληθυσμιακή αύξηση 
προχωρά με διαφορετικούς τρόπους από χώρα σε χώρα και μάλιστα σε διαφορε-
τικές χρονικές στιγμές, έτσι που να είναι δύσκολο να συναχθεί μια συνάρτηση αι-
τίου-αποτελέσματος. Αυτό βέβαια δεν εμποδίζει αρκετούς κυβερνητικούς παράγο-
ντες στις αναπτυσσόμενες χώρες να προσχωρούν στην άποψη ότι ο υπερπληθυσμός 
αντιστρατεύεται την οικονομική ανάπτυξη. Στις Φιλιππίνες για παράδειγμα, ο υπεύ-
θυνος εκ μέρους της κυβέρνησης για τον οικογενειακό προγραμματισμό, εξήγγειλε 
ένα πρόγραμμα επιβράδυνσης της δημογραφικής αύξησης και τούτο παρά τις ισχυρές 
αντιρρήσεις της Καθολικής Εκκλησίας. Το επιχείρημα ήταν ότι η υψηλή γονιμότητα 
στις αγροτικές περιοχές εξάγει τελικά το πληθυσμιακό πλεόνασμα στο αστικό χώρο, 
δημιουργώντας σοβαρά προβλήματα στη λειτουργία των πόλεων.

Μετά το 1970, πολλές χώρες της νοτιο-ανατολικής Ασίας άρχισαν να επενδύουν 
στο ζήτημα του οικογενειακού προγραμματισμού. Το σύνθημα ήταν «μικρότερες οι-
κογένειες – περισσότερη ασφάλεια». Εννοούσαν βέβαια ασφάλεια στο επίπεδο του 
κοινωνικού κράτους, στην απασχόληση, στην οικονομική σταθερότητα και στην ανά-
πτυξη. Η στρατηγική αυτή απέδωσε. Έχοντας λιγότερα παιδιά οι γονείς μπορούσαν 
να διαθέσουν περισσότερα χρήματα για την εκπαίδευση και την υγεία, πράγμα που 
με τη σειρά του δημιουργεί καλύτερες συνθήκες για το μέλλον. Αρκετές μάλιστα με-
λέτες έδειξαν ότι καθώς το μέγεθος των οικογενειών μειωνόταν, αυξάνονταν οι ιδιω-
τικές αποταμιεύσεις που στις αναπτυσσόμενες χώρες αποτελούν την κύρια πηγή εν-
δογενών επενδύσεων. Για παράδειγμα, οικονομολόγοι του Χάρβαρντ απέδειξαν ότι 
στη Νότιο Κορέα και την Ταϊβάν, στο διάστημα 1965-90, η επιβράδυνση της πληθυ-
σμιακής μεγέθυνσης συνετέλεσε κατά το 1/3 στην ταχεία αύξηση του κατά κεφαλήν 
εισοδήματος.

Το κύριο βέβαια ερώτημα είναι πως μπορεί να είναι αποτελεσματική μια πολι-
τική ελέγχου των γεννήσεων. Όπως εύστοχα παρατηρεί ο Μιχάλης Μοδινός (στο βι-
βλίο του «από την Εδέμ στο Καθαρτήριο») μια σχετική έρευνα το 1977 σε πέντε χώ-
ρες της Μαύρης Αφρικής σε δείγμα 600 γυναικών, είχε καταδείξει ότι η απέχθεια προς 
τον έλεγχο των γεννήσεων αποτελεί καθολικό χαρακτηριστικό των κοινωνιών αυτών 
και ότι ο μόνος τρόπος προφύλαξης παραμένει η γνώση των γόνιμων ημερών. Εννο-
είται ότι στις χώρες αυτές, το ένστικτο και η γνώση του σώματος είναι πολύ βαθύτερα 
απ’ ότι στις δικές μας, αφού η εξοικείωση με τις λειτουργίες του σώματος είναι απόλυ-
τη, η (ελεύθερη) ερωτική πράξη απολύτως αποδεκτή, το εξώγαμο παιδί στόχος και θε-
σμός, η τεκνοποίηση στις μικρές ηλικίες κανόνας, οι παρεκκλίσεις στις ερωτικές συνή-
θειες ανύπαρκτες και τα τεχνητά μέσα προφύλαξης περίπου απαράδεκτα.

Νεότερες έρευνες έδειξαν ότι ένας υπολογίσιμος συντελεστής στην καθυστέρη-
ση των συλλήψεων (και της εγκυμοσύνης) και εν τέλει στη μείωση της γονιμότητας, 
είναι η καθιέρωση μιας (υποχρεωτικής) εκπαίδευσης για τουλάχιστον 7 χρόνια. Στο 
βαθμό που τα νεαρά κορίτσια καταφέρνουν να περνούν ένα σημαντικό (και κρίσιμο) 
χρόνο στο σχολείο στην προεφηβική και στην εφηβική ηλικία και να διδαχθούν τα 
βασικά ζητήματα της υγείας, της σεξουαλικότητας και της θέσης τους σ’ ένα μεταβαλ-
λόμενο κόσμο, τότε τείνουν να μεταθέσουν την ηλικία του γάμου τους και θέλουν να 
αποκτήσουν μικρότερες οικογένειες. Σε χώρες με υψηλά ποσοστά γονιμότητας, όπως 
είναι οι Αφρικανικές, αυτές της νότιας Ασίας και ορισμένες της νότιας Αμερικής, οι 
γυναίκες που είχαν δευτεροβάθμια εκπαίδευση απέκτησαν 2 και 3 φορές λιγότερα 
παιδιά από κείνες που δεν είχαν την ευκαιρία να φοιτήσουν σε σχολείο.
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Μια άλλη σοβαρή πλευρά του ζητήματος έχει να κάνει με την κατανομή των ηλι-
κιών. Στις προβιομηχανικές κοινωνίες με την μεγάλη παιδική θνησιμότητα και το μι-
κρό προσδόκιμο ζωής, η ηλικιακή καμπύλη έδινε ένα μεγάλο ποσοστό στις μεσαί-
ες ηλικίες, αυτές που άλλωστε ήταν οι παραγωγικότερες. Στις σύγχρονες βιομηχανι-
κές κοινωνίες η εικόνα είναι αρκετά διαφορετική με κύριο στοιχείο αυτό της μετα-
τόπισης του κέντρου βάρους στις μεγαλύτερες ηλικίες (πράγμα που άλλωστε δημι-
ούργησε τεράστια προβλήματα στους ασφαλιστικούς οργανισμούς: όλο και λιγότε-
ροι εργαζόμενοι πληρώνουν όλο και περισσότερα για έναν αυξανόμενο αριθμό από-
μαχων και συνταξιούχων). Στις χώρες του τρίτου κόσμου η πυραμίδα έχει μεγάλη βά-
ση και μικρή κορυφή με τελείως διαφορετική γεωμετρία. Αυτό δεν φανερώνει μό-
νο τη διαφορετική κοινωνική συγκρότηση με βάση τη σύνθεση του πληθυσμού, αλλά 
και ερμηνεύει σε ένα μεγάλο βαθμό τα σημερινά αδιέξοδα. Μεγάλος αριθμός παι-
διών(και μάλιστα χωρίς την απαραίτητη γονική ή κρατική φροντίδα και εκπαίδευση) 
σημαίνει μελλοντικές στρατιές ανέργων και υψηλά ποσοστά παραβατικότητας. Με-
ρικοί πηγαίνουν ακόμη πιο μακριά: έρευνες που έγιναν στο York University86 συνδέ-
ουν τους περισσότερους από τους σύγχρονους εμφύλιους πολέμους με τα μεγάλα με-
γέθη του νεανικού πληθυσμού στις αντίστοιχες χώρες. Αυτό, σύμφωνα με τους ερευ-
νητές δεν συναρτά αναγκαστικά τον πόλεμο με την επιθετικότητα των νέων ανθρώ-
πων, αλλά κυρίως με τη δυνατότητα των τοπικών δικτατόρων, φυλάρχων, ή αρχηγών 
συμμοριών να αλιεύουν (φθηνούς) μισθοφόρους και πολεμιστές από μια ανεξάντλη-
τη πρακτικά δεξαμενή.

Το βάρος της ιστορίας

Το 1952 ο Φερνάν Μπροντέλ, γνωστός στους περισσότερους από τις ιστοριογεωγρα-
φικές του εργασίες για τη Μεσόγειο, αναλαμβάνει – κατά παραγγελία όπως λέει ο 
ίδιος στην εισαγωγή του βιβλίου «Υλικός Πολιτισμός, Οικονομία και Καπιταλισμός 
από τον 15-18ο αιώνα» – την εκπόνηση ενός πολύ φιλόδοξου έργου. Αντικείμενό του 
η διερεύνηση των αιτίων και των προϋποθέσεων της βιομηχανικής επανάστασης που 
είχε τις ρίζες της στην Αναγέννηση. Είναι σαφές ότι η περίοδος αυτή όχι μόνο προη-
γείται και προετοιμάζει τις μεγάλες αλλαγές που θα αντιμετωπίσει ο πλανήτης και η 
ανθρωπότητα κατά τη διάρκεια του 19ου και του 20ου αιώνα, αλλά, έστω και εν σπέρ-
ματι, τις εμπεριέχει. Η πληθυσμιακή έκρηξη είναι ένα από τα κυριότερα ζητήματα 
που απασχολούν το συγγραφέα. Το πρόβλημα δεν είναι μόνο οι απόλυτοι αριθμοί, 
αλλά και η ταχύτητα της αύξησης του αριθμού των ανθρώπων. Κατά τη διάρκεια των 
τεσσάρων αιώνων που περνούν από το βιβλίο του Μπροντέλ, ο πληθυσμός της Γης δι-
πλασιάστηκε. Στις μέρες μας όμως ο διπλασιασμός αυτός συμβαίνει κάθε 30 ή 40 χρό-
νια και αν δεν υπάρξουν αυτορρυθμιστικοί μηχανισμοί, το τέλος του αιώνα θα μας 
βρει με μερικά ακόμη δισεκατομμύρια προστεθειμένα σε ένα κόσμο όπου η δυστυ-
χία και η περιβαλλοντική υποβάθμιση πλήττουν κυρίως τις πολυπληθέστερες χώρες. 
Που οφείλεται η αύξηση του πληθυσμού αναρωτιέται ο Μπροντέλ; Προφανώς στην 

86. Christian G. Masquida & Neil I. Wiener, Male Composition and Severity of Conficts, York Uni-
versity 1998.
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υλική πρόοδο απαντάει ο ίδιος, αν και αυτό στη συνέχεια το αναιρεί αφού ακούγε-
ται ως ταυτολογία. Άλλωστε η υλική πρόοδος δεν ήταν ποτέ ομοιόμορφα κατανεμη-
μένη, όπως κι αν τη μετρήσει κανείς. Η άνιση ανάπτυξη ήταν πάντα χαρακτηριστικό 
της παγκόσμιας οικονομίας και παράγων μιας «διαφορικής γεωγραφίας» είτε πρό-
κειται για τη συγκέντρωση των ανθρώπινων δραστηριοτήτων στο χώρο, είτε πρόκει-
ται για τις συνέπειες των δραστηριοτήτων αυτών πάνω στη φύση και τα οικοσυστή-
ματα. Το σχετικά παράδοξο εδώ είναι ότι οι χώρες με υψηλότερο επίπεδο ανάπτυ-
ξης παρουσιάζουν μια δημογραφική σταθερότητα, σε αντίθεση με τις φτωχές χώρες 
που εξαιτίας ακριβώς της συνεχιζόμενης διαίρεσης των κόσμων, δεν είναι σε θέση να 
εφαρμόσουν αποτελεσματικές ρυθμιστικές πολιτικές.

Άμπωτις και παλίρροια87

Τα πληθυσμιακά μεγέθη είναι σίγουρα ένας δείκτης των διακυμάνσεων του υλικού 
πολιτισμού. Τι προηγείται όμως; Η αύξηση του πληθυσμού και η δια της εργασίας αύ-
ξηση της παραγωγής, ή αντίστροφα το ευνοϊκό παραγωγικό και οικονομικό περιβάλ-
λον που διαμορφώνει τις προϋποθέσεις για περισσότερες «θέσεις εργασίας» και πε-
ρισσότερα στόματα; Η απάντηση είναι από δύσκολη έως παρακινδυνευμένη. Εκείνο 

87. Η πληθυσμιακή οικολογία μελετά τις ποσοτικές μεταβολές ενός ζωϊκού πληθυσμού στον 
χώρο και χρόνο.

Πόσοι άνθρωποι έζησαν στη Γη;

Πριν από τη γραπτή ιστορία δεν υπάρχουν απογραφές. Οι πρώτες εκτιμήσεις 
του πληθυσμού στον δυτικό πολιτισμό ανάγονται στην εποχή των Ρωμαίων. Κατά 
τη διάρκεια του Μεσαίωνα και της Αναγέννησης, σπουδαστές κάνουν περιστασι-
ακές δημογραφικές εκτιμήσεις. Η πρώτη σύγχρονη απογραφή γίνεται στις Γαλ-
λικές και Βρετανικές αποικίες του Καναδά το 1665. Οι πρώτες κανονικές απο-
γραφές “σε μια χώρα” ξεκινούν στη Σουηδία το 1790 με συχνότητα μια ανά δε-
καετία. Οι περισσότερες χώρες ακολούθησαν πολύ αργότερα. Όμως ακόμη και 
σήμερα, σε πολλά κράτη του Τρίτου Κόσμου, η καταμέτρηση του πληθυσμού πα-
ρουσιάζει ασυνέχειες και γίνεται χωρίς ιδιαίτερη αξιοπιστία. Ένας από τους πα-
ράγοντες της ασάφειας είναι και οι μαζικές μετακινήσεις πληθυσμών. Υπολογί-
ζεται ότι πάνω από 150 εκ. άνθρωποι παγκοσμίως έχουν μετακινηθεί οριστικά 
από τον τόπο που γεννήθηκαν, ενώ ο ρυθμός αύξησης των οικονομικών μετανα-
στών είναι 50% μεγαλύτερος από τον αντίστοιχο της πληθυσμιακής αύξησης. Τα 
τελευταία χρόνια, με τη μελέτη των πρωτόγονων φυλών που έχουν απομείνει και 
χρησιμοποιώντας μοντέλα πληθυσμιακής οικολογίας87 μπορούμε να έχουμε μια 
χονδρική ιδέα του αριθμού των ανθρώπων που έζησαν στη Γη. Οι υπολογισμοί 
αυτοί καταλήγουν σε ένα μέγεθος 50 δις, πράγμα που σημαίνει ότι ο σημερινός 
πληθυσμός ξεπερνά το 10% του συσσωρευμένου αυτού μεγέθους από την αρχή 
της ιστορικής περιόδου.
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που έχει μεγαλύτερη σημασία είναι να παρατηρήσουμε την παλινδρόμηση των πλη-
θυσμιακών φαινομένων κατά τη διάρκεια της εξεταζόμενης περιόδου και να συμφω-
νήσουμε πως οι κινήσεις δεν είναι ούτε συνεχείς ούτε μονοσήμαντες. Από τον 15ο ως 
τον 18ο αιώνα ο πληθυσμός της Γης πότε αυξάνεται και πότε μειώνεται σημαντικά. 
Όταν οι άνθρωποι γίνονται περισσότεροι αυξάνεται το μέγεθος της υλικής παραγω-
γής και της «αγοράς». Νέες εκτάσεις προστίθενται στις γεωργικές καλλιέργειες και 
νέοι πόροι επιστρατεύονται για τις ανάγκες των μηχανών και των μεταποιητικών μο-
νάδων. Όμως ο πληθυσμός συνήθως αυξάνει πάνω από το όριο που θα φαινόταν εκ 
πρώτης απόψεως ρεαλιστικό, αν υποθέσουμε πως η δημογραφική εξέλιξη ήταν αντι-
κείμενο σχεδιασμού ή μιας βούλησης που μπορούσε να την περιορίσει στα επιθυμητά 
μεγέθη. Εκείνο που παραβιάζεται συνήθως είναι αυτό που θα λέγαμε σήμερα «φέ-
ρουσα ικανότητα» του συστήματος και που σε κάθε εποχή έχει και διαφορετική τιμή 
και διαφορετική σημασία. Ένας αυξανόμενος πληθυσμός ανέκαθεν ξεπερνούσε τις 
ικανότητες των δεδομένων κοινωνιών να τον θρέψουν. Τότε έρχονται οι περίοδοι των 
κρίσεων. Μεγάλοι πληθυσμοί σε καθεστώς περιορισμένων πόρων είναι λόγος για αλ-
λαγές συνόρων και επομένως για πολέμους. Οι σιτοδείες αυξάνονται και οι επιδη-
μίες ακολουθούν. Ο πληθυσμός ισορροπεί τότε σε ένα κατώτατο επίπεδο για να ξεκι-
νήσει και πάλι ο ίδιος κύκλος από την αρχή.

Η παλινδρομική αυτή κίνηση των πληθυσμιακών φαινομένων (περίοδοι ευημε-
ρίας και περίοδοι κρίσεων) κυριαρχούσε πάντα και κατηύθηνε την ιστορία. Όμως 
ποτέ άλλοτε η ένταση των διακυμάνσεων δεν ήταν τόσο ισχυρή, ούτε και επηρέα-
ζε με τόσο καθοριστικό τρόπο τη συνολική ψυχολογία των υποκειμένων. «Ο άνθρω-
πος, λέει ο Μπροντέλ, δεν είναι ευτυχισμένος παρά για σύντομα χρονικά διαστήματα 
και δεν το αντιλαμβάνεται παρά μόνον όταν είναι αργά». Στις περιόδους της πληθυ-
σμιακής κάμψης, ο «αστικός» χώρος συρρικνώνεται σε όφελος της φύσης. Μεγάλες 
γεωργικές εκτάσεις ξαναγίνονται δασωμένοι δρυμοί και τα άγρια ζώα κατακλύζουν 
την ύπαιθρο. Και πάλι όμως, όταν οι συνθήκες το επιτρέψουν, ο άνθρωπος θα σηκώ-
σει κεφάλι, θα καθαρίσει τις πέτρες από τους αγρούς, θα επανακτήσει αυτό που του 
είχαν υποκλέψει τα ζώα, θα δημιουργήσει τις προϋποθέσεις της επανάληψης του έρ-
γου της δυστυχίας του. Τα παραδείγματα από την Ευρώπη πολλά. Στην περιοχή του 
Λάγκεντοκ της Γαλλίας, όπως αναφέρει ο γεωγράφος Emmanuel Ladurie «ο αγρό-
της με την παραδοσιακή πατριαρχική του οικογένεια, για έναν περίπου αιώνα (1350-
1450) θα είναι ο αφέντης μιας έρημης χώρας. Τα δέντρα και τα ζώα κατέκλυσαν την 
ύπαιθρο που άλλοτε ευημερούσε».

Όμως κατά ένα περίεργο τρόπο, το φαινόμενο της Ευρώπης επαναλήφθηκε και 
σε άλλες περιοχές της Γης με τελείως διαφορετικά πολιτιστικά και γεωγραφικά δε-
δομένα. Η Κίνα και η Ινδία για παράδειγμα προόδευσαν ή οπισθοδρόμησαν με τον 
ίδιο ρυθμό όπως και η Δύση λες και η ανθρωπότητα αιχμαλωτίσθηκε σ’ ένα αρχέγoνο 
κοινωνικό πεπρωμένο ή σαν να αποτελούνταν από μία και μόνη μάζα, ένα ενιαίο- και 
με κοινές αναγκαστικά συμπεριφορές – βιολογικό απόθεμα. Αυτό δεν ηχεί από μια 
πρώτη άποψη και τόσο παράδοξο αν αναλογισθεί κανείς πως οι κοινωνίες της εποχής 
αυτής είναι κατά βάση αγροτικές (το 80-90% του πληθυσμού ζει και εργάζεται στην 
ύπαιθρο) πράγμα που δεν συμβαίνει βέβαια στις μέρες μας. Σε μια παλιότερη έκ-
δοση του Worldwatch Institute (τίτλος Beyond Malthus – The Population Challenge, 
1999) τα σύγχρονα κράτη ομαδοποιούνται σε τρεις κύριες κατηγορίες σε ότι αφορά 
την πληθυσμιακή τους εξέλιξη: στην πρώτη κατηγορία ανήκουν οι 32 Ευρωπαϊκές χώ-
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ρες και η Ιαπωνία όπου η δημογραφική αύξηση τείνει να γίνει μηδενική ή ακόμη και 
να παρουσιάσει αρνητικές τιμές (Γερμανία, Ρωσία, Ιαπωνία). Στη δεύτερη κατηγο-
ρία, που περιλαμβάνει 39 χώρες, η γονιμότητα έχει περιοριστεί σε ένα επίπεδο αντι-
κατάστασης – περίπου δύο παιδιά ανά οικογένεια – αλλά ο πληθυσμός τους θα συνε-
χίσει να αυξάνει για μερικές ακόμα δεκαετίες εξαιτίας του γεγονότος ότι το πληθυ-
σμιακό τους μίγμα περιλαμβάνει ένα δυσανάλογα μεγάλο αριθμό νέων ανθρώπων, 
που αντίθετα με τις χώρες της προηγούμενης κατηγορίας, βρίσκεται σε ηλικία ανα-
παραγωγής. Στις χώρες αυτής της κατηγορίας περιλαμβάνονται η Κίνα και οι ΗΠΑ 
που από μόνες τους αποτελούν το 26% του παγκόσμιου πληθυσμού. Στο άλλο άκρο 
του φάσματος βρίσκονται τέλος 66 χώρες της Ασίας και της Αφρικής όπου οι προβο-
λές των σημερινών τάσεων τις θέλουν να διπλασιάζουν ή και να τριπλασιάζουν τον 
πληθυσμό τους μέχρι το 2050.

Με τη γλώσσα των αριθμών

Ενώ όμως σήμερα είμαστε σε θέση να κάνουμε προβλέψεις και να εκπονούμε σενά-
ρια, η εικόνα του παρελθόντος είναι εξαιρετικά δύσκολο να συντεθεί και μάλιστα με 
ένα επιστημονικά αδιαμφισβήτητο τρόπο. Κανείς δεν γνωρίζει με ακρίβεια τον πα-
γκόσμιο πληθυσμό ανάμεσα στον 15ο και τον 18ο αιώνα. Στατιστικολόγοι και ιστο-
ρικοί διαφωνούν και ακολουθούν διαφορετικές προσεγγίσεις. Οι λίγοι αριθμοί που 
υπάρχουν, από διασωζόμενα αρχεία και έμμεσες καταγραφές, αφορούν την Ευρώπη 
και την Κίνα. Τίποτα για την Ινδία, τίποτα για την υπόλοιπη Ασία και την Ωκεανία, τί-
ποτα για την Αφρική. Τίποτα βέβαια ακόμα και για την Αμερική, που παρά την ανα-
κάλυψή της από την Ευρώπη, βρίσκεται ακόμα πολύ μακριά και σε ένα σχεδόν ιστο-
ρικό σκοτάδι. Οι εκτιμήσεις διαφέρουν μεταξύ τους σημαντικά, ανάλογα με τη χρη-
σιμοποιούμενη μεθοδολογία. Πάντως όλοι συμφωνούν πως πρόκειται για μια εξαι-
ρετικά αραιοκατοικημένη ήπειρο με πληθυσμό που δεν ξεπερνά τις μερικές δεκάδες 
εκατομμύρια. Ο Angel Rosenblat88 δεν ανεβάζει το σύνολο του πληθυσμού της Αμε-
ρικανικής ηπείρου σε πάνω από 10-15 εκατομμύρια στις αρχές μόλις του 15ου αιώνα. 
Έκτοτε ο πληθυσμός αυτός συρρικνώνεται για να φτάσει σε ένα ελάχιστο 8 εκατομ-
μυρίων τον 17ο αιώνα, μέχρις ότου αρχίσει σιγά-σιγά να ανακάμπτει και να φτάσει 
στα σημερινά μεγέθη του 1 δις. Όλοι όμως συμφωνούν πως η βασική αιτία της αρ-
χικής δημογραφικής συρρίκνωσης της Αμερικής δεν είναι άλλη από την Ευρωπαϊκή 
κατάκτηση.

Το 1519 ο Φερντινάντο Κορτέζ φτάνει στο Μεξικό και, καταστρέφοντας την αυ-
τοκρατορία των Ατζέκων, γίνεται κυβερνήτης της Νέας Ισπανίας. Η βίαιη κατάκτηση, 
μαζί με την καταναγκαστική εργασία αποδεκάτισαν τους τοπικούς ινδιάνικους πλη-
θυσμούς. Η Ισπανική κυριαρχία συνοδεύτηκε επιπλέον από ένα μαζικό προσηλυτι-
σμό στον καθολικισμό, διαλύοντας έτσι και έναν πολιτισμό που οι ρίζες του φτάνουν 
μέχρι το 5000 π.Χ. Σύμφωνα με τις εκτιμήσεις της «Σχολής του Μπέρκλεϋ» το Μεξι-
κό είδε μέσα σε μια 100ετία (1500-1600) τον πληθυσμό του να μειώνεται στο 4% του 
αρχικού, ενώ αντίθετα η εγκατάλειψη της υπαίθρου πολλαπλασιάζει τον αριθμό των 

88. Ιστορικός, συγγραφέας του “Indigenous population and mestizaje in America”, 1954.
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ελεύθερων βοοειδών που από 500.000 φτάνουν τα 8.000.000 ! Όμως η δημογραφική 
κατάρρευση στη χώρα αυτή, όπως άλλωστε και σε άλλες αποικίες στον Ειρηνικό, ενι-
σχύθηκε και από έναν άλλο παράγοντα: οι αρρώστιες, δηλαδή οι ιοί και τα βακτηρί-
δια που εισήχθησαν με την κατάκτηση από την Ευρώπη και την μετανάστευση από 
την Αφρική, εξαπλώθηκαν γρηγορότερα με τα ζώα, τα φυτά και τους ανθρώπους που 
ήρθαν και αυτοί από την άλλη όχθη του Ατλαντικού. Οι αυτόχθονες πληθυσμοί, που 
δεν ήταν προσαρμοσμένοι παρά στους δικούς τους παθογόνους φορείς, έμειναν άο-
πλοι και απροστάτευτοι σ’ αυτήν την επιπρόσθετη εισβολή. Δεν πρόλαβαν οι Ευρω-
παίοι να πατήσουν το πόδι τους στον Άγιο Δομήνικο και η ευλογιά κάνει θραύση ήδη 
από το 1453. Το ίδιο και στο Μεξικό και το Περού όπου προηγείται της εγκατάστα-
σης των Ισπανών. Στην Βραζιλία φτάνει το 1560 και λίγο αργότερα στον Καναδά. Η 
Ευρώπη, που ήδη έχει περάσει την μεγάλη κρίση και έχει αποκτήσει σε μεγάλο βαθμό 
ανοσία, μεταφέρει την ασθένεια στην Αμερικάνικη ήπειρο και ανατρέπει ισορροπί-
ες χιλιετιών. Το ίδιο συνέβη με τη λέπρα, την ερυθρά, τη γρίππη, την δυσεντερία, την 
πανούκλα, τα αφροδίσια νοσήματα, τον τυφοειδή πυρετό και την ελεφαντίαση, αρ-
ρώστιες μέχρι τότε άγνωστες στους πληθυσμούς των Ινδιάνων. Με μια ορισμένη έν-
νοια, τόσο η ιστορία του Μεσαίωνα, όσο και της εποχής που στην Ευρώπη ονομάστη-
κε Αναγέννηση, θα μπορούσε να ερμηνευθεί από την παρατήρηση και μόνο της οικο-
γεωγραφίας των μολυσματικών ασθενειών, των επιδημιών και των μαζικών θανάτων.

Μήπως φταίει και το κλίμα;

Μέχρι και το τέλος του 15ου αιώνα και για πολλούς αιώνες πίσω, ο παγκόσμιος πλη-
θυσμός παραμένει, παρά τις έντονες αυξομειώσεις, στο όριο των 500 εκατομμυρίων. 
Από κει και μετά, η καμπύλη αρχίζει την ανοδική της πορεία για να αλλάξει πραγμα-
τικά κλίση τον 18ο αιώνα και να αρχίσει να απογειώνεται σε πρωτόγνωρα για την πα-
γκόσμια ιστορία μεγέθη. Σίγουρα συνέβαλαν σ’ αυτό πολλοί παράγοντες, μεταξύ των 
οποίων και οι τεχνολογικές ανακαλύψεις. Όμως ο Μπροντέλ διαφωνεί με τους ιστο-
ρικούς που προβάλλουν ως βασική αιτία την βελτίωση της υγιεινής στα αστικά κέ-
ντρα και την κατασκευή βασικών έργων υποδομής, όπως τα υδραγωγεία. Δεν θεωρεί 
ακόμη ως επαρκή αιτία τη μείωση της παιδικής θνησιμότητας, αφού όπως λέει σε πολ-
λές από τις κρίσιμες χώρες – Κίνα, Ρωσία, Βραζιλία – οι συνθήκες παραμένουν εξαι-
ρετικά δυσμενείς και οι όποιες βελτιώσεις είναι ανεπαίσθητες. Δεν υπάρχει ακόμη 
κάποια σοβαρή αλλαγή στα κοινωνικά ήθη, π.χ. μείωση του μέσου όρου ηλικίας στο 
γάμο, και πάντως όχι τέτοια που να δικαιολογεί την πληθυσμιακή έκρηξη. Σίγουρα, 
ένας παράγοντας είναι και η αύξηση της δυνατότητας πρόσβασης σε νέες, παρθένες 
εκτάσεις: η Ευρώπη επωφελείται από τις υπερπόντιες αποικίες της και από τις ανα-
κατατάξεις στην ανατολική Ευρώπη, όπως και από την υποχώρηση της Οθωμανικής 
αυτοκρατορίας. Η Κίνα επίσης γεμίζει τα κενά στη δική της επικράτεια, ενώ στην 
Αμερική και στον Καναδά οι άποικοι που από τον 17ο αιώνα μεταναστεύουν μαζικά, 
από τη Γαλλία αρχικά, και από την Αγγλία στη συνέχεια, βρίσκουν απέναντί τους 
φτωχούς ημινομαδικούς πληθυσμούς που εύκολα τους εκτοπίζουν για να στήσουν τη 
δική τους γεωργο-κτηνοτροφική επικράτεια.

Όμως το ερώτημα παραμένει: η γεωγραφική συγκυρία σίγουρα παίζει το ρόλο 
της αλλά από μόνη της δεν επαρκεί. Άλλωστε η προσφορά του χώρου ήταν συνεχής 
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σε όλη την ιστορία της ανθρωπότητας. Τι είναι εκείνο που αλλάζει τα δεδομένα και 
κάνει τους παράγοντες που προαναφέρθηκαν να λειτουργήσουν ώστε η πλάστιγγα 
να γείρει και μάλιστα με μη αναστρέψιμο – κατά τα φαινόμενα – τρόπο; Η απάντη-
ση του Μπροντέλ είναι «οικολογική». Ο βασικός παράγοντας είναι η αλλαγή του κλί-
ματος και η σχεδόν μονοσήμαντη μέχρι τότε εξάρτηση της υλικής παραγωγής απ’ αυ-
τό. Μην ξεχνάμε ότι έχουμε να κάνουμε με κατά κύριο λόγο αγροτικές κοινωνίες. Η 
θερμοκρασία, οι βροχοπτώσεις, οι απότομες αλλαγές του καιρού, ακόμη και οι επι-
δρομές των εντόμων συνδέονται άρρηκτα με τα καιρικά φαινόμενα, επηρεάζουν την 
ικανότητα και την παραγωγικότητα των γεωργών, αποφασίζουν για τη συγκομιδή και 
την ανανέωση μιας βιολογικής (με ελάχιστες τεχνολογικές εισροές) γεωργίας. Ήδη, 
τον 14ο αιώνα, το ψύχος που ενσκήπτει στο βόρειο ημισφαίριο, αφαιρεί από τη γε-
ωργία πολύτιμη γη, οι πάγοι κατεβαίνουν νοτιότερα και οι χειμώνες γίνονται δυσβά-
στακτοι. Ο δρόμος των Βίκινγκς κόβεται στον Βερίγγειο Πορθμό και οι νορμανδικές 
αποικίες στη Γροιλανδία είναι αδύνατο να επιβιώσουν.

Η άποψη ότι τα κλιματικά φαινόμενα επηρέασαν με τρόπο καθοριστικό τη γεω-
γραφική εξάπλωση των πληθυσμών κατά τη διάρκεια των 4 αιώνων της προβιομηχα-
νικής εποχής, όσο κι αν είναι δύσκολο να στηριχθεί σε αδιάσειστα επιστημονικά ντο-
κουμέντα, φαίνεται ωστόσο σιγά-σιγά να κερδίζει έδαφος. Τουλάχιστον σε ότι αφο-
ρά το σκέλος της υπόθεσης που θέλει την «μικρή παγετώδη περίοδο» να εκτείνεται 
ως τις αρχές του 19ου αιώνα. Από το 1500 και μετά, πολλές από τις «μεσογειακές» 
καλλιέργειες – όπως το αμπέλι – που είχαν φτάσει και μέχρι την Αγγλία εκμεταλλευ-
όμενες το μακρύ «Μεσαιωνικό καλοκαίρι» μετατοπίζονται και πάλι προς το Νότο. 
Πολλές από τις συγκοινωνίες που γίνονταν με πλωτά μέσα διακόπτονται εξαιτίας του 
πάγου των ποταμών, ενώ στο Λονδίνο το 1607 εγκαινιάζονται οι γιορτές του παγωμέ-
νου Τάμεσι που διαρκούν μέχρι το χειμώνα του 1814.

Βέβαια τα στοιχεία είναι συνήθως έμμεσα και μόνο τελευταία γίνεται μια προ-
σπάθεια συστηματικής επεξεργασίας τους. Οι μεμονωμένες αναφορές, όσο κι αν εί-
ναι χρήσιμες, δεν παύουν να είναι υποκειμενικές, μια και οι άνθρωποι είχαν πάντα 
την τάση να υπερβάλλουν για τον καιρό και να τονίζουν ιδιαίτερα τα δυσμενή περι-
στατικά που σίγουρα επηρέαζαν την οικονομία και τη ζωή τους. Οι πιο αξιόπιστες 
πάντως πηγές είναι εκείνες που δίνουν παρατηρήσεις για μια μεγάλη σειρά ετών και 
που προέρχονται από θεσμικούς παράγοντες όπως το κράτος και η εκκλησία. Στη 
Μεσόγειο για παράδειγμα και ιδιαίτερα στο Αιγαίο που μέχρι το 1797 βρισκόταν υπό 
Ενετική κατοχή, οι διοικητές των νησιών έδιναν κανονικές αναφορές στον Δόγη της 
Βενετίας, μεταξύ άλλων και για τα καιρικά φαινόμενα αφού αυτά συνδέονταν με τη 
σοδειά των αγροτών (και ως εξ αυτού με τη φορολογία) όπως επίσης και με τους προ-
ϋπολογισμούς των επισκευών των κτιρίων και των υποδομών στο βαθμό που είχαν 
υποστεί ζημιές από τις θεομηνίες. Μια τέτοια εργασία αποκωδικοποίησης των Ενε-
τικών αρχείων της Κρήτης έγινε από το Πανεπιστήμιο του Καίμπριτζ89. Τα στοιχεία 
δείχνουν ότι κατά τη διάρκεια του πρώτου μισού του 17ου αιώνα δηλώθηκαν εξαιρε-
τικά ακραία φαινόμενα και οι αναφορές μιλούν για πολύ υγρούς και ψυχρούς χειμώ-
νες που έκτοτε δεν φαίνεται να έχουν ξαναπαρουσιαστεί. Άλλες εργασίες προσπα-

89. Hippolyte Noiret, Documents inédits pour servir à l’ histoire de la domination Vénitienne en Crète 
de 1380 à 1485, Cambridge Library Collection – Medieval Histo tirés des archives de Venise, Fevrier 2012.
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θούν να συνθέσουν το παζλ από σκόρπιες μετρήσεις μετεωρολογικών παραμέτρων, 
που αφορούν όμως κυρίως την Ευρώπη και χωρίς την απαραίτητη κοινή μεθοδολο-
γία. Άλλωστε, η Μετεωρολογία δεν υπάρχει ακόμη ως ανεξάρτητη επιστήμη και βρί-
σκεται στη σκιά της Αστρονομίας που κι αυτή αναδύεται μόλις τον 15ο αιώνα.

Μεταξύ των έμμεσων δεδομένων είναι και οι ημερομηνίες των αρχών του τρύ-
γου, μια και οι ημέρες αυτές ήταν ημέρες δημόσιας γιορτής και αναφέρονται στα δη-
μοτικά αρχεία. Από μια σειρά 300 τέτοιων καταγραφών που αφορούν τη Γαλλία, την 
Ελβετία και την κοιλάδα του Ρήνου για την περίοδο 1474-1879, προκύπτει πως οι χα-
μηλές θερμοκρασίες περιορίζονταν σε στενά χρονικά διαστήματα, με πιο χαρακτηρι-
στικά αυτά των δεκαετιών του 1620 και του 1690. Στις περιόδους αυτές, οι καλοκαιρι-
νές θερμοκρασίες (από Απρίλιο έως Σεπτέμβριο) ήταν χαμηλότερες κατά ένα βαθμό 
από τις μέσες ετήσιες θερμοκρασίες που καταγράφονται στις μέρες μας για τις ίδιες 
γεωγραφικές συντεταγμένες. Τέλος, μια άλλη έρευνα, για τη Βαλτική Θάλασσα αυτή 
τη φορά, φτάνει στο ίδιο περίπου αποτέλεσμα μετά από επεξεργασία στοιχείων κό-
στους για το σπάσιμο των πάγων, προκειμένου να διευκολυνθεί η κίνηση των πλοί-
ων που πολλές φορές αιφνιδιάζονταν από την απρόσμενη πτώση των θερμοκρασιών.

Κοινωνίες της αυτοκαταστροφής

Το 1994 η Ρουάντα έζησε μια απ’ τις μεγαλύτερες ενδο-εθνοτικές σφαγές που κα-
ταγράφηκαν στην στη σύγχρονη ιστορία. Προηγήθηκαν αυτές του Μπαγκλαντές το 
1971 και της Καμπότζης λίγα χρόνια μετά. Οι αναλύσεις, οι περισσότερες δημοσι-
ογραφικές, έδωσαν έμφαση στους ηθικούς και εν τέλει στους πολιτικούς παράγο-
ντες που βρίσκονταν πίσω απ’ τη γενοκτονία: Οι διαβολικοί Χούτου, σε μια απέλπιδα 
προσπάθεια να κρατηθούν στην εξουσία, εξαπέλυσαν ένα άνευ προηγουμένου αθρω-
ποκυνηγητό, κυρίως εναντίον των Τούτσι και δευτερευόντως εναντίον άλλων πιο ολι-
γάριθμων φυλών όπως οι Πυγμαίοι. Μέσα σε έξι εβδομάδες και με σύνθημα τη δο-
λοφονία του ουδετερόφιλου προέδρου Χαμπιαριμάνα, 800.000 άτομα, ήτοι το 11% 
του πληθυσμού είχαν σφαγιαστεί. Μετά την επικράτηση των ανταρτών του Πατριωτι-
κού Μετώπου, 2 εκατομμύρια άνθρωποι κατέφυγαν σε γειτονικές χώρες (Κονγκό και 
Τανζανία) ενώ 750.000 πρώην εξόριστοι Τούτσι ξαναγύρισαν στον τόπο τους. Όμως 
το μίσος και η δίψα για την εξουσία, δεν είναι επαρκείς εξηγήσεις για ένα τόσο αι-
ματηρό και ασύλληπτο στις διαστάσεις του ολοκαύτωμα. Ο Τζάρετ Ντάϊαμοντ, δέκα 
χρόνια μετά τη γενοκτονία, στο βιβλίο – ποταμός με τον τίτλο «Κατάρρευση», προ-
σπαθεί να ξαναδιαβάσει με πιο ψύχραιμη ματιά την ιστορία. Βασική του θέση είναι 
πως πίσω απ’ τους ανθρώπινους παράγοντες, πίσω απ’ τους πολιτισμούς, τα συμφέ-
ροντα και τις οικονομίες, πίσω από τα συγκυριακά φαινόμενα, η γεωγραφία, το κλίμα 
και αυτό που τελευταία αποκαλούμε περιβάλλον, ρίχνουν αποφασιστικά το βάρος 
τους και κάνουν τη πλάστιγγα να γέρνει προς μια τη μια ή προς την άλλη κατεύθυνση.

Ο Ντάϊαμοντ, καθηγητής γεωγραφίας, εξελικτικός βιολόγος και συγγραφέας, 
έγινε κυρίως γνωστός με το βιβλίο του «Όπλα, Μικρόβια και Ατσάλι» που κέρδισε 
το βραβείο Πούλιτζερ και μια σημαντική θέση στο παλμαρές των διανοητών μιας νέ-
ας γενιάς που τόσο το έργο τους όσο και η αντίληψή τους βασίζονται στην «μαχόμε-
νη διεπιστημονικότητα». Στην κατάρρευση, υφαίνει μια συναρπαστική και διαχρονι-
κή περιήγηση που ξεκινά από την αρχαία Πολυνησία, τους Μάγια και τους Ανασά-
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ζι, περνάει από τους Βίκινγκς στη μεσαιωνική Γροιλανδία και φτάνει στα σύγχρονα 
παραδείγματα της Αϊτής, της Κίνας, της Αυστραλίας και βέβαια της πολύπαθης μαύ-
ρης Αφρικής. Κοινός παρανομαστής είναι η περιφρόνηση του περιβάλλοντος από τη 
μια (ο δρόμος προς την κατάρρευση) και η πετυχημένη στρατηγική της επιβίωσης από 
την άλλη. Στην εποχή της παγκοσμιοποίησης λέει ο Ντάϊαμοντ, τα πράγματα είναι λί-
γο καλύτερα λόγω της τεχνολογίας, της κινητικότητας και των επικοινωνιών, αλλά και 
χειρότερα λόγω της έκτασης που παίρνει η φτώχεια, ο υπερπληθυσμός και η μείωση 
των πόρων. Η μόνη μας ελπίδα είναι να διδαχτούμε από τα λάθη του παρελθόντος 
που συχνά και με δραματικό τρόπο χτυπάνε την πόρτα μας.

Στην περίπτωση της Ρουάντα, μια από τις 13 περιπτώσεις που εξετάζει στο βι-
βλίο του ο Ντάϊαμοντ, φαίνεται πως ήδη απ’ τη δεκαετία του ’ 80 διαφαίνονταν τα ση-
μάδια της συμφοράς. Η χώρα είχε μια απ’ τις μεγαλύτερες πληθυσμιακές πυκνότητες 
στον κόσμο, αντίστοιχη μ’ αυτήν της Ολλανδίας. Όμως η παραγωγική της βάση ήταν 
ακόμη στη λίθινη εποχή: ελάχιστη εκμηχάνιση της γεωργίας και άμεση εξάρτησή της 
από τις κλιματικές συνθήκες. Έφτανε η μεγάλη ξηρασία των χρόνων που προηγήθη-
καν του εμφυλίου, μαζί με την εξάντληση των εδαφών και την αποψίλωση του δάσους 
για την επέκταση των καλλιεργήσιμων εκτάσεων, να οδηγήσουν στο λιμό και από κει 
στην κατάρρευση του εύθραυστου κράτους και των ήδη τραυματισμένων απ’ την με-
τα-αποικιοκρατική περιπέτεια κοινωνικών δομών. Περιβαλλοντικός ντετερμινισμός; 
Ο ίδιος αρνείται με έμφαση τόσο τον όρο όσο και τις μονοδιάστατες ολιστικές θεωρί-
ες και σχολές. Εκείνο που κάνει είναι να αξιοποιεί τα ευρήματα και τη μεθοδολογία 
μιας ανακάμπτουσας επιστήμης (της οικο-γεωγραφίας), που μετά τον τουλάχιστον 
για ένα αιώνα θρίαμβο του οικονομισμού, ξαναβρίσκει τη θέση της ανάμεσα στις κοι-
νωνικές επιστήμες και τις επιστήμες του ανθρώπου.

Είναι λίγο πολύ οι ίδιες καταβολές που οδηγούν τους αρχαιολόγους και παλαι-
οοικολόγους John Flenley and Paul Bahn στην ερμηνεία του «Αινίγματος της Νήσου 
του Πάσχα» (Oxford Univ. Press 2003) τους οποίους ξαναβρίσκουμε μέσα στην «Κα-
τάρρευση» και με τη μεσολάβηση του Ντάϊαμοντ να ανατέμνουν ένα από τα πιο συ-
γκλονιστικά παραδείγματα ολικής παρακμής στην ιστορία των εδραίων κοινωνιών.

Η νήσος του Πάσχα είναι σήμερα γνωστή από τις τεράστιες λίθινες κατασκευ-
ές, λείψανα ενός πολιτισμού που χάθηκε χωρίς ν’ αφήσει άλλα ίχνη και κυρίως ζω-
ντανούς επιγόνους – μάρτυρες. Για την ύπαρξη των εντυπωσιακών αυτών μνημεί-
ων, πολλές θεωρίες έχουν κατά καιρούς προταθεί: από τους εξωγήινους του Ντένι-
κεν που ήρθαν κι έφυγαν αφήνοντας πίσω τους τα παράξενα αυτά σημάδια της σύ-
ντομης παρουσίας τους, έως την υπόθεση της διηπειρωτικής συνεργασίας παλιών πο-
λιτισμών με κατασκευές εξ ίσου εντυπωσιακές όπως οι πυραμίδες της Αιγύπτου και 
οι ναοί των Ίνκας. Οι πιο πρόσφατες όμως ανθρωπολογικές έρευνες απέδειξαν ότι 
οι πρώτοι κάτοικοι του νησιού που το αποίκησαν γύρω στο 900, ήταν πράγματι τυπι-
κοί Πολυνήσιοι και λόγω των ευνοϊκών συνθηκών ο πληθυσμός τους έφτασε γρήγορα 
τις 15.000. Ήταν χωρισμένοι σε 12 φυλές και ήταν κυρίως γεωργοί και ψαράδες. Η 
σχεδόν όμως απόλυτη απομόνωσή τους από τον υπόλοιπο κόσμο, μετέφερε τον αντα-
γωνισμό (που σε άλλους λαούς εκδηλώνονταν είτε με το εμπόριο είτε με κατακτητι-
κούς πολέμους) στο εσωτερικό, και οι φυλές απεδόθησαν – δια των αρχηγών τους – 
σ’ έναν αγώνα για την διεκδίκηση της εξουσίας. Ένα από τα εργαλεία στον αγώνα 
αυτόν ήταν τα υπερμεγέθη πέτρινα αγάλματα που αναπαριστούσαν μορφές των προ-
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γόνων, που όσο πιο επιβλητικά και πιο ευμεγέθη γίνονταν, τόσο μεγαλύτερο κύρος 
προσέδιδαν στους εκπροσώπους της φυλής.

Από την αρχαιολογική επίσης έρευνα αποδείχθηκε ότι οι κάτοικοι του Πάσχα 
δεν είχαν την εποχή εκείνη ούτε γερανούς, ούτε τροχούς, ούτε μηχανές, ούτε καν σι-
δηρά εργαλεία, παρά μόνο αξίνες, σφυριά και τρυπάνια από σκληρά ορυκτά που 
χρησιμοποιούσαν για τις εκσκαφές και την εξόρυξη των ογκόλιθων στο λατομείο. 
Κατά τα άλλα, η μετακίνηση των αγαλμάτων και το στήσιμό τους σε αποστάσεις αρ-
κετών εκατοντάδων μέτρων από τολατομείο, απαιτούσε κατ’ αρχήν ανθρώπινη μυϊκή 
δύναμη, και αφετέρου την χρησιμοποίηση ξυλείας (των κυλινδρικών κορμών) για τη 
διευκόλυνση του έργου των ανθρώπων. Που βρέθηκαν όμως όλα αυτά τα δέντρα στο 
γυμνό σήμερα τοπίο του νησιού;

Πράγματι, η αυτόχθονη χλωρίδα στο νησί του Πάσχα δεν μετρά πλέον πάνω 
από 45 είδη, από τα οποία όμως κανένα δεν φτάνει σε ύψος ικανό να χαρακτηριστεί 
δέντρο. Πρόκειται κατά κανόνα για θαμνώδη και χορτολιβαδική βλάστηση. Εντού-
τοις, οι έρευνες του Flenley το 1984, χρησιμοποιώντας την ανάλυση του DNA των 
απολιθωμάτων και της γύρης από απανθρακωμένα φυτά, έδειξαν ότι μέχρι και πριν 
από την έλευση των πρώτων ανθρώπων στο νησί, η βλάστηση είχε τα χαρακτηρι-
στικά του τροπικού δάσους. Ένα από τα πολλά είδη που εξαφανίστηκαν, προφα-
νώς από την υπερεκμετάλλευση, ήταν και το μεγαλύτερο φοινικόδεντρο που πλα-
νήτη, ύψους 20 μέτρων και με διάμετρο 1-1,5 μ. Το μόνο συγγενές είδος, που κι αυτό 
βρίσκεται μόνο σε βοτανικούς κήπους, είναι το Φοινικόδεντρο του Κρασιού της Χι-
λής, που πήρε την ονομασία του από τον σακχαρώδη χυμό που βγαίνει απ’ τον κορμό 
του και που με ζύμωση μετατρέπεται σε αλκοολούχο ποτό. Το φοινικόδεντρο του Πά-
σχα, εκτός από τους βρώσιμους καρπούς του και το χυμό του, χρησίμευε για την πα-
ραγωγή ινών, εργαλείων, οικοδομικών υλικών, καθώς και για την κατασκευή των ξύ-
λινων κανό. Η χρήση του για την μεταφορά των αγαλμάτων και η ολοκληρωτική ξύ-
λευση του δάσους, είναι προφανές πως στέρησαν από τους κατοίκους του Πάσχα μια 
βασική πρώτη ύλη, θεμελιώδους σημασίας για την οικονομία τους.

Έρευνες που έγιναν σε θαμμένα σκουπίδια εκείνης της εποχής, έδειξαν από τα 
υπολείμματα οστών που ανήκαν σε σπονδυλωτά, ότι το νησί φιλοξενούσε μια σημα-
ντική φτερωτή πανίδα η οποία κι αυτή εξαφανίστηκε, προφανώς από την υπερβολι-
κή θήρευση. Βρέθηκαν επίσης 25 είδη θαλάσσιων πουλιών που χρησιμοποιούσαν τις 
ακτές του Πάσχα ως τόπους αναπαραγωγής, καθιστώντας το νησί την πιο σημαντική 
ορνιθολογική βάση της Πολυνησίας και ίσως ολόκληρου του Ειρηνικού. Προφανώς 
τα πουλιά αυτά οδηγήθηκαν στη μακρινή αυτή τοποθεσία λόγω της έλλειψης θηρευ-
τών, μέχρι την έλευση του ανθρώπου. Η συνύπαρξη απέβη μοιραία.

Εξίσου εντυπωσιακά ήταν τα ευρήματα στα υπολείμματα της διατροφής. Σημα-
ντικό μέρος σ’ αυτήν κατείχαν τα ιχθυοειδή και πολλά μεγάλα κήτη, μεταξύ αυτών 
και δελφίνια. Είναι προφανές, πράγμα που άλλωστε συνάγεται και από τη διαμόρ-
φωση των ακτών, ότι τα μεγάλα αυτά ψάρια ήταν δυνατόν να αλιευθούν χάρις στην 
ύπαρξη ικανού στόλου από ψαροκάϊκα, που καθώς τα δέντρα λιγόστευαν, λιγόστευ-
αν κι αυτά. Το αποτέλεσμα ήταν πως η αλιευτική συγκομιδή κατέληγε σε όλο και μι-
κρότερα ψάρια και όστρακα, στοιχείο που προκύπτει από τα χρονικά νεώτερα ευρή-
ματα στα «σκουπίδια» του πρωτόγονου αυτού πολιτισμού. Καθώς τα ψάρια μειώνο-
νταν, οι κάτοικοι στρέφονταν προς τα χερσαία και αργότερα στα θαλάσσια πουλιά. 
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Την καταστροφή της αυτόχθονης ορνιθοπανίδας ολοκλήρωσε και η εξ αμελείας εισα-
γωγή ποντικών που έφτασαν στο νησί με τα πλοία των πρώτων εξερευνητών.

Η οικολογική αυτή κατάρρευση, που άρχισε από την υπερεκμετάλλευση του δά-
σους και κατάληξε στην απώλεια όλων των βασικών ειδών διατροφής, δεν ήταν βέ-
βαια χωρίς συνέπειες για τον ίδιο τον πληθυσμό και τις κοινωνικές του δομές. Γύρω 
στο 1.400, όπου και το απώγειο αυτής της πορείας προς την αυτοκαταστροφή, οι μό-
νες ζωϊκές τροφές ήταν οι ποντικοί. Ακολούθησε η απώλεια της γεωργικής γης, μια 
και η αποδάσωση έφερε εκτεταμένη διάβρωση από τις έντονες βροχοπτώσεις. Το χώ-
μα παρασύρθηκε στη θάλασσα και οι καλλιέργειες περιορίστηκαν δραματικά. Η τε-
λευταία πράξη του δράματος ήταν ο κανιβαλισμός. Όταν έφτασαν στο νησί οι πρώ-
τοι Ευρωπαίοι, οι λιγοστοί κάτοικοι είχαν επιστρέψει στην εποχή των ζώων, κρύβο-
νταν σε σπηλιές από το φόβο των θηρευτών τους (όλοι ήταν υποψήφια θηράματα) και 
φυσικά είχαν απωλέσει σημαντικά στοιχεία του προηγούμενου πολιτισμού τους. Εν 
τω μεταξύ και επειδή ο συναγωνισμός για μεγαλύτερα επιτεύγματα είχε προφανώς 
εκφυλιστεί, η μάχη για την επικράτηση είχε στραφεί στην καταστροφή των μνημείων 
του αντιπάλου. Το μεγαλύτερο μέρος των αγαλμάτων κατεδαφίστηκαν (τα όσα βρί-
σκονται σήμερα όρθια είναι προϊόντα αναστήλωσης) έσπασαν ή και βανδαλίστηκαν 
αγρίως (τα μάτια τους βρέθηκαν βγαλμένα και θαμμένα σε σπηλιές).

Η κατάληξη είναι προφανώς διδακτική και πλήρης αλληγοριών και σημασιοδο-
τήσεων. Στην αρχή, οι αρχηγοί των φυλών και οι ιερείς, αντλούσαν τη δύναμή τους 
από την επίκληση της σχέσης που είχαν με τους θεούς και την υπόσχεση που έφερναν 
από τη διαμεσολάβηση αυτή για ευτυχία και διατροφική επάρκεια. Η μνημειακή αρ-
χιτεκτονική και οι επιβλητικές τελετές ήταν απαραίτητες για τον εντυπωσιασμό των 
μαζών και την επιστράτευσή τους στην παραγωγή του πλεονάσματος. Όταν η υπό-
σχεση αυτή δεν μπορούσε πλέον να εκπληρωθεί, ήρθε και το τέλος της ελίτ των ηγε-
τών (πολιτικών και θρησκευτικών) η εξουσία των οποίων διήρκεσε περί τα 600 χρό-
νια. Γύρω στο 1680 καθαιρέθηκαν από εξεγερμένους πολεμιστές, οι οποίοι όμως δεν 
κατάφεραν να στήσουν μια εναλλακτική μορφή διακυβέρνησης. Τους πρόλαβε ο εμ-
φύλιος και η δημογραφική κατάρρευση. Οι αναλογίες με σύγχρονα παραδείγματα, 
όπως αυτό της Ρουάντα που προαναφέρθηκε, δεν είναι μακριά.

Το ερώτημα βέβαια είναι γιατί οι κάτοικοι του Πάσχα και κυρίως οι αρχηγοί 
τους προχώρησαν στη μοιραία όπως αποδείχθηκε αποδάσωση, αφού οι συνέπειες 
ήταν κατά το μάλλον ή ήττον προφανείς; Αυτή είναι μια ερώτηση κλειδί σε κάθε περί-
πτωση που μια κοινωνία βρίσκεται αντιμέτωπη με αυτοκαταστροφικά φαινόμενα. Τι 
σκεφτόταν άραγε εκείνος ο κάτοικος του νησιού που έκοβε το τελευταίο δέντρο; Ότι 
ίσως η τεχνολογία θα δώσει την λύση; Ότι το ζήτημα είναι οι θέσεις εργασίας και όχι 
τα δέντρα; Ότι χρειάζεται περαιτέρω έρευνα και πιο ασφαλή δεδομένα; Το πιθανό-
τερο είναι πως δεν έθεσε κανένα ερώτημα αφού το πρόβλημα ήταν κάτι έξω από την 
εμπειρία του. Το ίδιο και σήμερα: η υπεραλίευση των θαλασσών ή η υπερθέρμανση 
του πλανήτη είναι έξω από την εμπειρία του καθημερινού ανθρώπου. Είναι σαν να 
μην υπάρχουν ως θέματα, ακριβώς επειδή δεν έχουμε βιώσει τις συνέπειές τους σε 
όλη τους τη μεγαλοπρέπεια.

Πάντως ένα είναι σίγουρο: όσοι, επειδή κατέχουν εξουσία, κόβουν δέντρα για 
να στήσουν αγάλματα, αργά ή γρήγορα θα βρεθούν χωρίς δουλειά.
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Δημογραφική έκρηξη και δημογραφική κόπωση

Για την καλύτερη κατανόηση των δημογραφικών τάσεων που εμφανίζει ο πα-
γκόσμιος πληθυσμός μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την κατάταξη που πρό-
τεινε ο Φρανκ Λότενστάϊν το 1945 διακρίνοντας τρία στάδια στην ιστορία των 
πληθυσμιακών μεταβολών. Στο πρώτο στάδιο, που αντιστοιχεί στις προβιομηχα-
νικές κοινωνίες, τα ποσοστά των γεννήσεων και τα ποσοστά των θανάτων είναι 
υψηλά με τρόπο που οι δύο τάσεις αλληλοεξουδετερώνονται και κρατούν τον 
πληθυσμό σε σταθερά επίπεδα. Καθώς οι χώρες αρχίζουν να εκσυγχρονίζονται, 
τα ποσοστά των θανάτων πέφτουν, ενώ οι γεννήσεις παραμένουν σε υψηλό επί-
πεδο. Στο στάδιο αυτό ο πληθυσμός αυξάνει και αποκτά το τυπικό ποσοστό του 
3% ετησίως. Όπως θα δούμε παρακάτω το στάδιο αυτό είναι ασταθές και πιθα-
νότατα μη-διατηρήσιμο. Καθώς ο εκσυγχρονισμός συνεχίζεται, οι γεννήσεις μει-
ώνονται και οι χώρες εισέρχονται σε ένα τελικό στάδιο δημογραφικής εξέλιξης, 
όπου οι γεννήσεις και οι θάνατοι ισορροπούν αλλά σε ένα χαμηλότερο επίπεδο. 
Πρακτικά, οι χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης βρίσκονται σε αυτή τη φάση, ενώ 
οι χώρες του Τρίτου Κόσμου (και οι ΗΠΑ) βρίσκονται στη δεύτερη φάση. Όμως, 
στις χώρες της δεύτερης κατηγορίας, η απότομη αύξηση που παρατηρήθηκε τον 
20ο αιώνα, φαίνεται πως φτάνει τα όριά της, σ’ αυτό που ορισμένοι ονομάζουν 
«δημογραφική κόπωση» και που μία από τις πιο επώδυνες εκφάνσεις της ήταν 
η εξάπλωση του AIDS. Αν και στις βιομηχανικές χώρες η ασθένεια είναι υπό 
έλεγχο, με ποσοστά προσβολής του πληθυσμού κάτω από το 0,5 %, δεν συμβαί-
νει το ίδιο και με τις αναπτυσσόμενες χώρες. Για παράδειγμα, στη Ζιμπάμπουε 
– μια χώρα των 11 εκ. κατοίκων – γύρω στο 1,6 εκ. ενήλικες έχουν προσβληθεί 
από τον ιό HIV και εξ αυτών τα 150.000 είναι παιδιά έως 15 ετών (στοιχεία 2014). 
Θα πρέπει όμως να σημειωθεί ότι το AIDS δεν προσβάλλει τα πολύ νεαρά άτομα, 
αλλά τους νέους εκείνους που φτάνουν στο στάδιο της ενηλικίωσης και λογικά 
βρίσκονται στη λεγόμενη παραγωγική ηλικία. Επιπλέον, το «προσδόκιμον ζωής» 
όπως λέγεται ο μέσος όρος της προβλεπόμενης ηλικίας θανάτου για τον πληθυ-
σμό, έχει πέσει από τα 71 χρόνια που ήταν το 1993 στα 39 το 2014. Υπ’ αυτούς 
τους όρους βέβαια, έχουμε μια σχεδόν σταθεροποίηση του πληθυσμού, δηλαδή 
μηδενική αύξηση. Αντίστοιχα ποσοστά με τη Ζιμπάμπουε παρατηρούνται και 
στις άλλες Αφρικανικές χώρες (Μποτσουάνα, Ναμίμπια, Ζάμπια) ενώ σε άλλες, 
όπως το Μπουρούντι, τη Κεντρική Αφρικανική Δημοκρατία, το Κογκό, την Ακτή 
του Ελεφαντοστού, την Αιθιοπία, την Κένυα, τη Μοζαμβίκη κτλ. η κατάσταση εί-
ναι στο κόκκινο εδώ και 20 χρόνια. Είναι ίσως η πρώτη φορά στη σύγχρονη ιστο-
ρία όπου χώρες της δεύτερης κατηγορίας (που αναλύσαμε πιο πάνω), ξαναγυ-
ρίζουν στην πρώτη, με απώλειες που μπορούν να συγκριθούν μόνο με εκείνες 
του Μεσαίωνα.
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Όταν πριν μερικά χρόνια βρέθηκα σε μια διεθνή έκθεση τεχνολογίας στο Αννόβερο, 
είδα με έκπληξη ότι το Δανέζικο περίπτερο είχε δύο μόνο κατηγορίες προϊόντων: ανε-
μογεννήτριες και πιστοποιημένα είδη διατροφής. Το Ελληνικό περίπτερο είχε μακέτες 
με τα τεχνολογικά επιτεύγματα των αρχαίων. Αν και το δεύτερο είναι πολύ σημαντικό για 
την ιστορία, το πρώτο εξηγεί γιατί οι Δανοί κυριάρχησαν σε δυο πολύ σημαντικές αγο-
ρές: της ενέργειας και της ποιοτικής γεωργοκτηνοτροφίας. Το περιβάλλον, οι συνθήκες 
εκτροφής των ζώων και η θρεπτική αξία των βρώσιμων αγαθών, βρίσκονται (και ήταν 
ανέκαθεν) στην κορυφή της λίστας αξιολόγησης των καταναλωτών της μικρής αλλά δυ-
ναμικής αυτής χώρας του Ευρωπαϊκού Βορά. Η ιεράρχηση αυτή, μαζί με μια εξελιγμένη 
βιομηχανία μεταποίησης, κατέστησε τη Δανία όχι μόνο αυτάρκη σε τρόφιμα, αλλά και 
παγκόσμιο παράδειγμα πετυχημένων επιλογών, ιδιαίτερα στον δύσκολο κλάδο της ορ-
γανικής (βιολογικής) παραγωγής. Όμως οι Δανοί καταναλωτές δεν ζητούν μόνο ασφαλή 
προϊόντα. Με τη δική τους παρέμβαση κατάφεραν να καθιερώσουν ένα από τα πιο σο-
βαρά κινήματα για την υποστήριξη του «Δίκαιου Εμπορίου» στην Ευρώπη.

Η Urtekram είναι μια δανέζικη εταιρεία προσανατολισμένη στην παρασκευή 
και διανομή οργανικών και μη επεξεργασμένων προϊόντων. Η εταιρεία έχει τη έδρα 
της στην περιφερειακή πόλη Mariager sur Color στη χερσόνησο της Βόρειας Γιουτ-
λάνδης. Το ιδιαίτερο στοιχείο της Urtekram είναι ότι πέρα από την επιδίωξη του στό-
χου για διατροφικά αγαθά μηδενικής χημικής επιβάρυνσης, χωρίς πρόσθετα και αυ-
ξητικές ουσίες, αγοράζει τις πρώτες ύλες κατεθείαν απ’ τους παραγωγούς ή από προ-
μηθευτές των οποίων οι εργαζόμενοι απολαμβάνουν φυσιολογικές και αξιοπρεπείς 
συνθήκες απασχόλησης.

Η Urtekram πήρε το όνομά της από μια πολύ παλιά δανέζικη λέξη που σημαίνει 
«καλά πράγματα». Η εταιρεία υποστηρίζει εδώ και πολλά χρόνια την οργανική πα-
ραγωγή, αλλά την ενδιαφέρει εξίσου και η ηθική της εργασίας και των οικονομικών 
συναλλαγών. Από την ίδρυσή της, το 1972, η γκάμα προϊόντων της μεγάλωσε και πε-
ριλαμβάνει από δημητριακά για πρωινό και σοκολάτες, έως σαμπουάν, κρέμες σώ-
ματος, σαπούνια και οδοντόκρεμες. Σήμερα (2016) είναι μακράν πλέον η πρώτη σε 
πωλήσεις οργανικών προϊόντων σε όλη τη Σκανδιναυία. Η εταιρεία είναι υπερήφα-
νη για την πολιτική της. Όλο το προσωπικό εργάζεται σε μικρές ομάδες που αποφα-
σίζουν μόνες τους για το ωράριό τους, προσαρμόζοντάς το σε άλλες υποχρεώσεις, 
όπως η φροντίδα των παιδιών. Το νέο – οικολογικών προδιαγραφών – εργοστάσιο 
της Urtekram είναι το πρώτο στον κόσμο που έχει αυτοβούλως τεθεί κάτω από κυβερ-
νητικό έλεγχο και υπόκειται στους αυστηρούς κανονισμούς του Τμήματος Περιβαλ-
λοντικού Ελέγχου και Ελέγχου Τροφίμων. Πέραν αυτών, η εταιρεία προβάλλει τα ζη-
τήματα του δίκαιου εμπορίου, δίνοντας έμφαση στην υποστήριξη της τοπικής παρα-
γωγής στις χώρες προέλευσης (στην περίπτωση των εισαγωγών) και στην αποφυγή 
του περιβαλλοντικού ντάμπινγκ.90

90. Περιβαλλοντικό ντάμπινγκ: μεταφορά της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης από μια χώρα σε 
μια άλλη μέσω του εμπορίου. 
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Οι ρίζες της ιδέας του δίκαιου και αλληλέγγυου εμπορίου μπορούν να αναζητη-
θούν σε εγχειρήματα που ξεκίνησαν από εκκλησίες στη Νότιο Αμερική και στην Ευ-
ρώπη στα τέλη του 1940. Στόχος τους ήταν να προσφέρουν ανακούφιση σε πρόσφυ-
γες και σε άλλες φτωχές κοινότητες ανθρώπων, πουλώντας τις χειροτεχνίες τους στις 
αγορές του Βορά. Το 1950 ιδρύεται η Oxfam στην Αγγλία και αρχίζει να διαθέτει 
απο τα μαγαζιά της τα χειροτεχνήματα που έφτιαχναν Κινέζοι πρόσφυγες. Το 1964 
η Oxfam δημιούργησε το πρώτο διεθνές δίκτυο, ενώ παράλληλες πρωτοβουλίες στην 
Ολλανδία οδήγησαν το 1967 στον εισαγωγικό οργανισμό Fair Trade Organisatie.

Συγκρινόμενες με τις δομές του συμβατικού εμπορίου, οι Οργανώσεις Εναλλακτι-
κού Εμπορίου (Alternative Trade Organisations-ATOs) προσέφεραν μεγαλύτερες αμοι-
βές στους παραγωγούς του αναπτυσσόμενου κόσμου μέσω της σύντμησης των μεσολα-
βήσεων (μεσαζόντων) και της καθιέρωσης δικαιότερων τιμών. Η πιστοποίηση των αγα-
θών του δίκαιου και αλληλέγγυου εμπορίου ξεκίνησε στην Ολλανδία το 1988, σαν απά-
ντηση στην κατακόρυφη πτώση των τιμών στην παγκόσμια αγορά του καφέ. Η «υπερ-
δίκαια σφραγίδα» ξεκίνησε λίγο αργότερα στη Γερμανία. Σήμερα, 19 χώρες έχουν τις 
δικές τους πρωτοβουλίες ετικετοποίησης, που λειτουργούν με τα ίδια κριτήρια υπό την 
αιγίδα του Οργανισμού Ετικετοποίησης Δίκαιου και Αλληλέγγυου Εμπορίου.

Το ίδιο χρονικό διάστημα, ομάδες ακτιβιστών από τη Δανία άρχισαν να προπα-
γανδίζουν την αγορά ζάχαρης από τον Τρίτο Κόσμο με το μήνυμα: «Αγοράζοντας ζά-
χαρη από ζαχαροκάλαμο προσφέρετε στους ανθρώπους στις φτωχές χώρες μια θέση 
στον ήλιο της ευημερίας». Αυτές οι ομάδες συνέχισαν το έργο τους και με είδη χει-
ροτεχνίας, και το 1969 το πρώτο «Κατάστημα του Τρίτου Κόσμου» άρχισε να λει-
τουργεί κανονικά στην Κοπεγχάγη. Τα καταστήματα αυτά έχουν παίξει κρίσιμο ρόλο 
στο κίνημα της ενίσχυσης των αυτόχθονων παραγωγών: όχι μόνο ως σημεία πώλη-
σης των προϊόντων τους, αλλά και ως κέντρα για την προβολή εναλλακτικών ιδεών 
για τη λειτουργία της παγκόσμιας οικονομίας και το περιεχόμενο της ανάπτυξης. Χα-
ρακτηριστικό της διεύρυνσης των οριζόντων και της οπτικής του νέου κινήματος εί-
ναι το σύνθημα «Trade Not Aid» που κυριάρχησε ήδη από το το δεύτερο συνέδριο του 
UNCTAD (United Nations Conference On Trade And Development) για το Εμπόριο 
και την Ανάπτυξη (Δελχί το 1968) και έφερε στο προσκήνιο την υπόθεση της άνισης 
ανταλλαγής και των ευθυνών του Βορά για τη συνεχιζόμενη φτώχεια και την ομόλογό 
της περιβαλλοντική υποβάθμιση στο Νότο. Έτσι, το δίκαιο εμπόριο δεν είναι πια (ή 
μόνο) μια ένδειξη αλληλεγγύης προς τα θύματα της μετα-αποικιοκρατικής εποχής, 
αλλά και μια πρόταση για βιώσιμες μορφές γεωργίας ή/και επαναβίωσης παραδοσι-
ακών μορφών παραγωγής που το άδικο διεθνές εμπόριο έχει εκτοπίσει απ’ το προ-
σκήνιο της ιστορίας.

Βέβαια, ο δρόμος είναι μακρύς και τα εμπόδια τεράστια. Κι αυτό γιατί στην πρά-
ξη, η προσπάθεια αναδιάταξης των δυνάμεων και αναδιατύπωσης των όρων του πα-
γκοσμιοποιημένου εμπορίου, πρέπει να κινηθεί αναγκαστικά μέσα στο ίδιο το πεδίο 
της παγκοσμιοποίησης χρησιμοποιώντας εν μέρει τα δικά της εργαλεία. Το μεγάλο 
κόστος, για παράδειγμα, των μεταφορών, αυξάνει δυσανάλογα το κόστος των προμη-
θειών, ενώ η μεταβλητότητα των συνθηκών στις χώρες προέλευσης δημιουργεί προ-
βλήματα στην κανονική ροή της τροφοδοσίας. Η ανάγκη για μεγαλύτερους αποθη-
κευτικούς χώρους (καθώς η αγορά διευρύνεται) προσθέτει πολυπλοκότητα στο σύ-
στημα της διαχείρισης, το οποίο στην εξέλιξή του αρχίζει να εμφανίζει φαινόμενα 
κλίμακας, ανάλογα με αυτά του συμβατικού εμπορίου.
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Παρά ταύτα, το δίκαιο – πιστοποιημένο εμπόριο κερδίζει συνεχώς έδαφος, αν 
και πηγαίνει αντίθετα προς τους νόμους της mainstream οικονομικής θεωρίας, όπου 
η μείωση του κόστους στο επίπεδο του παραγωγού είναι το βασικό κριτήριο για την 
επιβίωση των επιχειρήσεων στην ανταγωνιστική αγορά. Το 2013 ο κλάδος είχε ένα 
όγκο πωλήσεων στα 6 δις $ παγκοσμίως με δραστηριότητες σε 60 χώρες του λεγόμε-
νου Παγκόσμιου Νότου (Global South) με ένα εκατομμύριο πιστοποιημένους παρα-
γωγούς και εκατοντάδες εκατομμύρια συμβεβλημένους πελάτες.91 H χώρα με τη με-
γαλύτερη αγορά είναι σήμερα η Αγγλία, ακολουθούμενη από τις ΗΠΑ, τη Γερμανία, 
τη Γαλλία, τον Καναδά, τη Νέα Ζηλανδία και την Ελβετία.

Να προσθέσουμε τέλος ότι όλο και περισσότεροι παραγωγοί στο πλαίσιο του δί-
καιου εμπορίου επιδιώκουν να χρησιμοποιούν οργανικές καλλιεργητικές μεθόδους, 
παρ’ όλο που τα συμβόλαια δεν αποκλείουν τους αγρότες που δεν έχουν τη δυνατότη-
τα να τηρήσουν τα αυστηρά πρότυπα της βιολογικής γεωργίας. Πολλές όμως οργανώ-
σεις, όπως η Urtekram, πιστεύουν ότι στο μέλλον, η πολιτική ηθική και η περιβαλλο-
ντική ευθύνη μπορούν να συμβαδίσουν κάνοντας το δίκαιο εμπόριο μια επικερδή και 
ταυτόχρονα αειφορική επιχείρηση για όλους τους εμπλεκομένους.

Διατροφικά πρότυπα και υπερπληθυσμός

Το δίκαιο εμπόριο, συνιστά σίγουρα μια πρόοδο, αλλα δεν φτάνει από μόνο του να 
θρέψει τα δισεκατομμύρια των φτωχών της Αφρικής και της Ασίας. Στο κλασσικό 
πια βιβλίο του 1995 ο γνωστός Αμερικανός συγγραφέας Lester Brown θέτει το βα-
σικό ερώτημα: «Ποιος θα θρέψει την Κίνα»? Ο συγγραφέας δεν εκφράζει μόνο μια 
απορία επιστημονικού ή κοινωνιολογικού χαρακτήρα για το μέλλον της μεγάλης αυ-
τής χώρας, αλλά και την αγωνία ενός στρατευμένου οικονομολόγου για τη σύγκρουση 
ανάμεσα στον υπερπληθυσμό και την περιορισμένη διαθεσιμότητα των φυσικών πό-
ρων. Στην πραγματικότητα ο Lester Brown ξαναβάζει το ζήτημα της πιθανότητας κα-
τάρρευσης του παγκόσμιου φυσικο-παραγωγικού συστήματος, όχι μόνο λόγω του δη-
μογραφικού ζητήματος, αλλά και ως συνέπεια ενός στρεβλού μοντέλου ανάπτυξης. 
Διακόσια χρόνια νωρίτερα, ο Τόμας Μάλθους (βλ. και Κεφάλαιο 9), προέβλεπε ότι 
ο πολιτισμός της νεωτερικότητας θα καταρρεύσει επειδή ακριβώς ο παγκόσμιος πλη-
θυσμός αυξάνεται γρηγορότερα από την ικανότητα της Γης να εξασφαλίζει την ανα-
γκαία διατροφική βάση. Όπως ξέρουμε βέβαια, ο Μάλθους διαψεύσθηκε. Για παρά-
δειγμα ανάμεσα στο 1950 και το 1995 ο πληθυσμός αυξήθηκε κατά 122% και η γεωρ-
γική παραγωγή 142%. Το αν αυτή η εξίσωση θα συνεχίσει να ισχύει είναι ακριβώς το 
ζητούμενο. Με άλλα λόγια το πραγματικό ερώτημα είναι αν η τεχνολογική πρόοδος 
μπορεί να αυξήσει ακόμη παραπέρα την παραγωγικότητα της γεωργίας, και βέβαια, 
με πιο κόστος. Κοινωνικό και περιβαλλοντικό.

Ξαναγυρίζοντας στο παράδειγμα της Κίνας, αξίζει να σημειώσουμε ότι ο πλη-
θυσμός της αυξήθηκε κατά 250 εκ. ανάμεσα στο 1980 και 1995 και παρά την σχετική 
μείωση του ρυθμού των γεννήσεων έχει ήδη (2016) φτάσει στα 1,38 δις. Αν και η καλ-
λιέργεια της γης είναι για την Κίνα μια πανάρχαια πρακτική, είναι αμφίβολο αν θα 

91. FaιrTrade International 2013: Movement and markets, Laura T. Raynolds and Nicholas Greenfield.
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μπορέσει να θρέψει τους πληθυσμούς της και τις επόμενες δεκαετίες το ίδιο αποτε-
λεσματικά, ή αν αντίθετα θα οδηγηθεί σε ένα διατροφικό έλλειμμα που για να το κα-
λύψει θα χρειαστεί να καταφύγει σε εισαγωγές από χώρες που με τη σειρά τους θα 
περιορίσουν τις δικές τους ανάγκες. Σε κάθε όμως περίπτωση είναι προφανές ότι η 
παγκόσμια αύξηση της ζήτησης αγροτικών προϊόντων σε τέτοια κλίμακα, θα σημάνει 
μια δραματική άνοδο των τιμών των ειδών διατροφής και θα επιταχύνει φαινόμενα 
διατροφικής ένδειας ή και λιμών σε άλλα μέρη του πλανήτη. Όμως οι εκτάσεις της 
Κίνας δεν είναι απεριόριστες. Οι καταμετρημένες αυτή τη στιγμή δεν ξεπερνούν το 
ένα δις στρέμματα (ή τα 0.8 στρέμματα ανά κάτοικο) τη στιγμή που η γειτονική Ινδία 
διαθέτει 1,7 δις στρέμματα για ένα πληθυσμό κοντά στο ένα δις (1,9 στέμματα ανά 
κάτοικο). Επιπλέον, η εκβιομηχάνιση, συμπεριλαμβανομένων και των μεγάλων υδρο-
ηλεκτρικών έργων όπως το φράγμα των Τριών Φαραγγιών στον ποταμό Γιανγκ Τσε, 
απαλλοτριώνει ήδη αρκετές παραγωγικές εκτάσεις. Λόγω της βιομηχανικής ανάπτυ-
ξης και της αστικοποίησης η Κίνα έχει χάσει από το 1950 το 1/5 των παραγωγικών 
της εδαφών οι οποίες είναι έτσι κι αλιώς περιορισμένες: μόνο το 10-15% της συνολι-
κής έκτασης είναι κατάλληλο για γεωργία τη στιγμή που στη γειτονική Ινδία το ποσο-
στό είναι 50%, στις ΗΠΑ 20% και στη Γαλλία 35%. Σημαντική είναι επίσης η διάχυτη 
ρύπανση με το 50% των νερών των ποταμών να είναι ακατάλληλο για κάθε χρήση.92

Την ίδια στιγμή, το γεγονός ότι οι μισές περίπου από τις καλλιέργειες στην Κίνα 
είναι αρδευόμενες, κάνει το γεωργικό της σύστημα αρκετά ευάλωτο στις εποχιακές 
διακυμάνσεις των βροχοπτώσεων, τις ξηρασίες, τις πλημμύρες ή στην κατακράτηση 
των νερών για μη γεωργικούς σκοπούς. Στα παραπάνω θα πρέπει να προσθέσουμε 
και την αλλαγή στις διατροφικές συνήθειες των Κινέζων που σταδιακά υιοθετούν 
δυτικά καταναλωτικά πρότυπα και διατρέφονται όλο και περισσότερο με είδη ψη-
λότερα στην τροφική αλυσίδα – κυρίως κρέας και γαλακτοκομικά – μια δίαιτα που 
απαιτεί ακόμη μεγαλύτερη φυτική παραγωγή. Για να γίνει αυτό χρειάστηκε η Κίνα 
να αυξήσει ανάμεσα στο 1980 και το 1995 την μέση ετήσια φυτική παραγωγή από τα 
200 κιλά κατ’ άτομο (που είναι το κατώτατο όριο για τη διασφάλιση της φυσικής ενέρ-
γειας των ανθρώπων) στα 300 κιλά. Τελικά, το αν η Κίνα θα μπορέσει να ανταποκρι-
θεί στη νέα διατροφική πρόκληση του 21ου αιώνα και να συντηρήσει τον πληθυσμό 
της, αποτελεί την κρίσιμη δοκιμασία όχι μόνο για την ίδια τη χώρα αλλά και τον κό-
σμο στο σύνολό του. Το αποτέλεσμα θα κριθεί από 4 βασικούς συντελεστές: την πα-
ραγωγικότητα του αγροτικού τομέα, την ζήτηση στο επίπεδο των καταναλωτών, την 
πληθυσμιακή αύξηση και τις πιέσεις πάνω στο περιβάλλον.

Γεωργική αρχαιολογία

Η ιστορία της γεωργίας μπορεί να θεωρηθεί ως μια σειρά από αλλεπάλληλες απόπει-
ρες της ανθρωπότητας να ανταπεξέλθει στα εμπόδια και τους περιορισμούς του περι-
βάλλοντος. Είναι επιπλέον μια ιστορία όπου κάθε καινοτομία δημιουργούσε νέα πε-
ριβαλλοντικά προβλήματα τα οποία ή θα έπρεπε να ξεπεραστούν ή οι άνθρωποι να 
αποφασίσουν να συμβιώσουν μαζί τους. Ένας από τους δυσκολότερους παράγοντες 

92. The Guardian, 23/1/2014.
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ήταν πάντοτε το κλίμα. Είναι ίσως ο λόγος που οι κοινωνίες των κυνηγών-συλλεκτών 
δίνουν τη θέση τους στους κτηνοτρόφους – γεωργούς σε σχετικά σύντομο χρονικό δι-
άστημα κατά τη διάρκεια της νεολιθικής εποχής, παρά το γεγονός ότι η βάση της δια-
τροφής τους (συλλογή καρπών, κυνήγι, ψάρεμα) δεν έχει εξαντληθεί. Είναι ακριβώς 
η στιγμή που αναδύεται η νέα εποχή η βασισμένη στη στρατηγική της δημιουργίας 
πλεονάσματος και στη μονιμότητα της εγκατάστασης.
Η αυγή της γεωργίας συμπίπτει με την αναζήτηση νέων διατροφικών προϊόντων, 
πράγμα που περιλαμβάνει επίσης τις τεχνικές για την κατανάλωσή τους, ιδιαίτερα 
το μαγείρεμα και το ψήσιμο. Μέχρι τότε ο προϊστορικός άνθρωπος τρέφεται με φυτά 
και καρπούς που συλλέγει απευθείας από τη φύση και κυρίως δημητριακά σε άγρια 
κατάσταση: σιτάρι και βρώμη στη Μέση Ανατολή, ρύζι στην ανατολική Ασία, κεχρί 
και σόργο στην Αφρική του Σαχέλ, καλαμπόκι στην Αμερική. Το πέρασμα από την 
πρακτική της συλλογής στον πολιτισμό της καλλιέργειας επιβάλλει μια σκέψη ριζικά 
διαφορετική, και την επιστράτευση εξειδικευμένων γνώσεων: επιλογή των καταλλη-
λότερων σπόρων, σπορά σε συγκεκριμένη εποχή, προετοιμασία του εδάφους, απο-
θήκευση της σοδειάς και βέβαια ένα τρόπο παρασκευής του φαγητού με «συνταγές» 
όλο και πιο σύνθετες. Επιπλέον χρειάστηκε να εφευρεθούν όλα τα ενδιάμεσα στάδια 
και ιδιαίτερα η φυτοπροστασία, η απομάκρυνση των «επιβλαβών» παρασίτων και η 
επιλογή, ενσυνείδητη ή όχι, συγκεκριμένων τύπων φυτών. Για παράδειγμα, αποδεί-
χθηκε πως τα άγρια δημητριακά αναπαράγονται καλύτερα όταν οι σπόροι αποσπώ-
νται εύκολα από το στάχυ. Όμως για τον γεωργό είναι προτιμότερο οι σπόροι να πα-
ραμένουν σε ένα σκληρό στέλεχος και σ’ ένα μίσχο ανθεκτικό ώστε η συγκομιδή (θέ-
ρισμα) να γίνεται πιο εύκολα, με μεγαλύτερη απόδοση και σε όσο γίνεται λιγότερο 
χρόνο. Έτσι, η επιλογή των επιθυμητών χαρακτήρων γίνεται η βάση της οργανωμέ-
νης γεωργίας.

Το θαύμα της Μεσοποταμίας

Όμως η κοιτίδα της «σύγχρονης» γεωργίας είναι σίγουρα ο χώρος της Μέσης Ανα-
τολής. Η συστηματική καλλιέργεια της γης εμφανίζεται μαζί με τις πρώτες σταθερά 
εγκατεστημένες κοινωνικές ομάδες γύρω στα 8000 π.Χ. στη Συρία και την Παλαι-
στίνη για να επεκταθεί σταδιακά σε όλο το δέλτα του Ευφράτη μέχρι τους ορεινούς 
όγκους στο ανατολικό Ιράν. Εκεί οι πρώτοι γεωργοί καλλιεργούν το σιτάρι και τη 
βρώμη, αρχικά στις ζώνες με τις περισσότερες βροχοπτώσεις και αργότερα στις αρ-
δευόμενες εκτάσεις. Οι μεγάλοι ποταμοί, ο Τίγρης και ο Ευφράτης στη Μεσοποταμία 
και ο Νείλος στην Αίγυπτο, επέτρεψαν την επέκταση της γεωργίας στις άνυδρες περι-
οχές και δημιούργησαν τα πρώτα τεχνητά αγροσυστήματα τα οποία ήταν εξαρτημένα 
από μία τουλάχιστο εξωτερική παροχή: το ελεγχόμενο πότισμα.

Οι πρώτοι μεσοποταμιακοί πληθυσμοί φαίνεται ότι εγκαθίστανται στην περιο-
χή γύρω στο 6000 π.Χ. (στη Χασούνα), έπειτα στη Σαμάρα (5500) και αργότερα στη 
Χαλάφ (5000). Μια σημαντική πηγή πληροφοριών είναι τα ευρήματα της κεραμικής 
τέχνης η οποία σε μεγάλο βαθμό σχετίζεται με το αγροδιατροφικό σύστημα. Πρόκει-
ται για ένα πολιτισμό που ξεκινάει από τις βόρειες επαρχίες του σημερινού Ιράκ, για 
να καταλήξει σταδιακά στην κοιλάδα που ορίζουν ο Τίγρης και ο Ευφράτης. Η ευρύ-
τητα του εγχειρήματος είναι χωρίς προηγούμενο. Εκατοντάδες χιλιάδες άτομα συρ-
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ρέουν εκεί από διάφορα κέντρα. Το στίγμα όμως το δίνουν οι Σουμέριοι. Αν και δεν 
ξέρουμε τίποτα, ή σχεδόν τίποτα για τον ασυμβίβαστο και έξυπνο αυτό λαό που βά-
ζει τα θεμέλια του πρώτου γεωργικού πολιτισμού της ανθρωπότητας, είναι σίγουρο 
ότι δίνει τη δική του ορμή χάρη σ’ ένα νέο τύπο παραγωγής, δημιουργό ενός επανα-
στατικού τρόπου ζωής.

Στην πραγματικότητα, οι Σουμέριοι είχαν εγκατασταθεί σε ακαλλιέργητα και 
αφιλόξενα εδάφη. Ασφαλώς πλούσια, καμωμένα από προσχώσεις εύκολες στο σκά-
ψιμο και στη σπορά, με καταπληκτική παραγωγικότητα (για ένα σπόρο που φύτευ-
ες, μάζευες περισσότερους από ογδόντα) γράφει η Βίβλος, αλλά που πρέπει να απο-
κτήσουν άμυνες ενάντια στα στάσιμα νερά, στα απέραντα ρουμάνια από βούρλα και 
καλάμια όπου αφθονούν τα θηράματα του νερού, τα ψάρια και τα άγρια ζώα λέει ο 
Μπροντέλ. Το κλίμα είναι πάρα πολύ ζεστό, οι βροχές σπάνιες, οι πλημμύρες των πο-
ταμών εξίσου καταστροφικές με την ξηρασία. Σε μια κοίτη υπερυψωμένη από τα δι-

Η συσσωρευτική ιστορία

Το πέρασμα από την εποχή των τροφοσυλλεκτών στην οργανωμένη γεωργία 
απαιτούσε μια κρίσιμη μάζα τεχνολογικών, κοινωνικών και πολιτιστικών προ-
ϋποθέσεων η παρουσία των οποίων είναι ταυτόσημη με αυτό που ονομάζουμε 
επανάσταση. «Όμως, τo παράδειγμα της Αμερικής, γράφει ο Λεβύ Στρως στο 
«Φυλή και Ιστορία, Φυλή και Πολιτισμός, εκδόσεις Πατάκη 2003» δείχνει με πει-
στικό τρόπο ότι η «συσσωρευτική ιστορία» δεν αποτελεί προνόμιο ενός πολιτι-
σμού ή μιας ιστορικής περιόδου. Αυτή η απέραντη ήπειρος είδε να φτάνουν άν-
θρωποι, αναμφίβολα κατά μικρές ομάδες νομάδων, που περνούσαν το Βερίγγειο 
Πορθμό χάρη στους τελευταίους παγετώνες, σε μια χρονολογία που δεν πρέπει 
να ήταν πολύ προγενέστερη από την εικοστή χιλιετία. Είκοσι ή είκοσι πέντε χι-
λιάδες χρόνια πριν αυτοί οι άνθρωποι έκαναν μια από τις πιο εκπληκτικές επι-
δείξεις συσσωρευτικής ιστορίας που γνώρισε ο κόσμος: εξερεύνησαν σε βάθος 
τους πόρους ενός νέου φυσικού περιβάλλοντος, χρησιμοποίησαν (μαζί με ορι-
σμένα είδη ζώων) τα πιο ποικίλα φυτικά είδη για τη διατροφή τους μαζί με τα 
φάρμακα και τα δηλητήρια για το κυνήγι. Επιπλέον -πράγμα που δε συνέβη αλ-
λού – έβγαζαν από δηλητηριώδεις ουσίες, όπως το μανιόκ, βασικά διατροφικά 
προϊόντα, συνέλεξαν διεγερτικές ουσίες ή ναρκωτικά με βάση την επιλεκτική 
επίδραση που ασκεί καθένα από αυτά πάνω στα ζωικά είδη, ανέπτυξαν, τέλος, 
κάποιες βιοτεχνίες, όπως την υφαντουργία, την κεραμική και την επεξεργασία 
πολύτιμων μετάλλων, στον ύψιστο βαθμό τελειότητας. Για να εκτιμήσουμε αυτό 
το τεράστιο έργο, αρκεί να υπολογίσουμε τη συνεισφορά της Αμερικής στους πο-
λιτισμούς του Παλαιού Κόσμου. Στην πρώτη θέση, η πατάτα, το καουτσούκ και 
η κοκαϊνη (βάση της σύγχρονης αναισθητικής), που, για διαφορετικούς λόγους 
αναμφίβολα, αποτελούν τους τέσσερις πυλώνες του δυτικού πολιτισμού. Ακο-
λουθούν το καλαμπόκι και το φιστίκι, που επρόκειτο να προκαλέσουν επανά-
σταση στην αφρικανική οικονομία προτού ίσως γενικευτούν στις διατροφικές 
συνήθειες της Ευρώπης, και βέβαια το κακάο, η βανίλια, η ντομάτα, ο ανανάς, η 
πιπεριά, πολλά είδη φασολιών, βαμβακιού και κολοκυθοειδών».
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κά τους αποθέματα οι ποταμοί κυλούν πάνω από την κοιλάδα, ανάμεσα σε όχθες που 
δημιούργησαν οι ίδιοι, αλλά που δεν αρκούν για να συγκρατήσουν το ακανόνιστο ξε-
χείλισμά τους, συχνά βίαιο, όταν λιώνουν τα χιόνια της Αρμενίας. Τότε το νερό πε-
ριπλανιέται μέσα στην πεδιάδα, κάθε κοίλωμα γίνεται έλος. Για να μην επιτρέψουν 
στην πλημμύρα να παρασύρει τις φυτείες τους, οι πρώτοι άποικοι αναγκάστηκαν να 
ενισχύσουν τα φυσικά αναχώματα και να σκάψουν κανάλια για να εκτρέψουν προς 
τις δεξαμενές τα υπερχειλίζοντα νερά τα οποία μετά θα χρησιμοποιήσουν για να πο-
τίσουν τα ξεραμένα από το καλοκαίρι φυτά.

Βέβαια όλα αυτά απαίτησαν τρομερή εργασία κάτω από έναν ήλιο που έκαιγε 
σαν καμίνι, όπως επίσης και αλλεπάλληλες τεχνικές κατακτήσεις για να σκαφτούν τα 
υπερυψωμένα κανάλια με τις εκχειλίσεις τους, καθώς και για να επεκταθεί όλο και 
πιο μακριά από τις όχθες του ποταμού το σύστημα των ορυγμάτων άρδευσης. Φαίνε-
ται πως σ’ αυτή τη διαδικασία έβαλαν το χέρι τους και οι θεοί. Ο Ένκι, ο θεός-ψάρι 
της Εριντού, είναι αυτός που αποκάλυψε στους ανθρώπους το μυστικό της κυριαρ-
χίας των υδάτων. Αφού δάμασε το νερό, η Κάτω Μεσοποταμία έγινε ο «Κήπος της 
Εδέμ», το μέρος που συγκεντρώνονται όλο και πιο πολλοί άνθρωποι, και όπου αφθο-
νούν τα δημητριακά, τα οπωροφόρα δέντρα, το σουσάμι (πηγή φυσικού λαδιού για 
πολλά χρόνια στην Εγγύς Ανατολή) και το θαύμα των θαυμάτων, το φοινικόδεντρο 
και οι χουρμάδες του.

Το μακροβιότερο γεωργικό σύστημα

Σε αντίθεση όμως με τους πολιτισμούς της Μεσοποταμίας (Σουμέριοι, Ακκάδες, Βα-
βυλώνιοι και Ασσύριοι) που σε μεγάλο βαθμό οφείλουν την ιστορική τους διαδρομή 
στο νερό και την αρδευόμενη γεωργία, το παραγωγικό σύστημα της Αιγύπτου απε-
δείχθη το μακροβιότερο, αφού διήρκεσε 5000 περίπου χρόνια χωρίς διακοπή. Άντεξε 
στα μεγάλα κύματα των κατακτητικών επεκτάσεων των Περσών, των Ελλήνων, των 
Ρωμαίων, των Αράβων και των Τούρκων, άντεξε στην περίοδο της Αποικιοκρατίας, 
άντεξε στις μεγάλες επιδημίες που αποδεκάτισαν τους πληθυσμούς της. Οι βάσεις 
της γεωργίας της έμειναν ανέπαφες και μάλιστα με χαρακτηριστικά που σήμερα θα 
δικαιολογούσαν τον όρο της αειφορικότητας. Άλλωστε η μεγάλη διάρκεια είναι από 
μόνη της το ισχυρότερο επιχείρημα. Η αναίρεση της αειφορικότητας συνέβη μόλις 
τις τελευταίες δεκαετίες του 20ου αιώνα και οφείλεται στην υποκατάσταση του αρ-
δευτικού συστήματος που αξιοποιούσε τα περιοδικά πλημμυρικά φαινόμενα, από μια 
εντατική – μηχανική άρδευση σε συνδυασμό με τις μείζονες δημογραφικές αλλαγές 
(πληθυσμιακή αύξηση, αγροτική έξοδος κτλ.).

Συγκρινόμενα με τις ξαφνικές πλημμύρες του Τίγρη και του Ευφράτη, τα πλημ-
μυρικά φαινόμενα στο Νείλο ήταν πολύ πιο κανονικά, ομαλά και προβλέψιμα. Από 
παλιά, όπως και σήμερα, το μεγαλύτερο ποσοστό από τα νερά του ποταμού προέρχε-
ται από τις ισχυρές βροχές τύπου μουσώνων στα υψίπεδα της Αιθιοπίας. Τα υπόλοι-
πα φτάνουν στην Αίγυπτο από τον υδροκρίτη του Λευκού Νείλου στην περιοχή της 
λίμνης της Βικτώριας. Με σχεδόν ημερολογιακή ακρίβεια, ο Νείλος αρχίζει να φου-
σκώνει στο νότιο μέρος της χώρας στις αρχές Ιουλίου, φτάνει στο στάδιο της πλημμύ-
ρας στην περιοχή του Ασσουάν στα μέσα Αυγούστου, για να κατακλύσει το βορειό-
τερο τμήμα της λεκάνης μερικές εβδομάδες αργότερα. Κατά την αιχμή της περιόδου 
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των πλημμυρών, η στάθμη των νερών που καλύπτουν ολόκληρη τη κοιλάδα του Νεί-
λου φτάνει το 1,5 μ. Καθώς η παροχή αρχίζει να ελαττώνεται στις αρχές Οκτωβρί-
ου, μέχρι το τέλος Νοεμβρίου η πεδιάδα είναι σχεδόν στεγνή. Όμως η γη έχει ήδη 
ποτιστεί από τα νερά του ποταμού και έχει λιπανθεί από τις φερτές ύλες των ορει-
νών όγκων της Αιθιοπίας που απλώνονται με τις πλημμύρες στο μεγαλύτερο μέρος 
των παραγωγικών εκτάσεων. Είναι η εποχή που οι αγρότες φυτεύουν το στάρι και 
τα άλλα δημητριακά τα οποία μεγαλώνουν κατά τη διάρκεια του ήπιου χειμώνα για 
να φτάσουν σε μια πλούσια συγκομιδή στο τέλος Απριλίου-αρχές Μαϊου. Τότε τα νε-
ρά του ποταμού αγγίζουν το ελάχιστο της παροχής (τροφοδοτούμενα μόνο από τις 
πηγές του Λευκού Νείλου) και η γη έχει τελείως ξεραθεί. Ξαφνικά όμως και καθώς 
όλα δείχνουν παραδομένα στον αδυσώπητο ήλιο του Σαχέλ, ο κύκλος ξαναρχίζει. Για 
τους αρχαίους Αιγύπτιους αυτή ήταν πάντα μια μαγική στιγμή. Ακόμη όμως και σή-
μερα, στις 17 Ιουνίου, δεν παραλείπουν να γιορτάσουν τη «Νύχτα της Βροχής» όπου 
το πρώτο δάκρυ τ’ ουρανού πέφτει και τα νερά του Νείλου αρχίζουν ν’ ανεβαίνουν.

Οι Αιγύπτιοι ασκούσαν ένα είδος διαχείρισης του νερού βασισμένο στη διαδο-
χική άρδευση των χωραφιών και προσαρμοσμένο στη φυσική διακύμανση της στάθ-
μης του ποταμού. Για το λόγο αυτό κατασκεύαζαν ένα μωσαϊκό από λεκάνες χωρι-
σμένες μεταξύ τους με αναχώματα, άλλα κάθετα και άλλα παράλληλα προς τις όχθες 
του Νείλου, έτσι ώστε να σχηματίζονται ανεξάρτητα αρδευτικά διαμερίσματα. Στη 
συνέχεια, και με τη βοήθεια ενός συστήματος καναλιών, μπορούσαν να διοχετεύουν 
τα νερά της υπερχείλισης από τη μια λεκάνη στην άλλη μέχρις ότου το έδαφος φτάσει 
στο σημείο του κορεσμού. Το περίσσευμα διοχετευόταν στην παρακάτω λεκάνη, ενώ 
στην προηγούμενη οι αγρότες άρχιζαν κιόλας να φυτεύουν.

Οι αρχαιολογικές μαρτυρίες οδηγούν εύκολα στο συμπέρασμα ότι το αρδευτικό 
αυτό σύστημα των αρχαίων Αιγυπτίων ξεκίνησε λίγο πριν από την τρίτη χιλιετηρίδα 
π.Χ. και διατηρήθηκε, σχεδόν αμετάβλητο, για 1.500 περίπου χρόνια. Γύρω στο 1.500 
π.Χ. στο σύστημα με τις λεκάνες προστέθηκε ένα σύστημα άντλησης, εφαρμοζόμενο 
ήδη στη Μεσοποταμία και γνωστό με τον όρο Shaduf. Η τεχνολογία αυτή επέτρεψε 
στους γεωργούς να μπορούν να ποτίζουν χωράφια κοντά στις όχθες του ποταμού κα-
τά τη διάρκεια της ξηράς περιόδου και να πετύχουν έτσι μια αύξηση της παραγωγι-
κότητας γύρω στο 15-20%. Κάτι αντίστοιχο συνέβη και το 350 μ.Χ. με την ανακάλυψη 
του υδραυλικού τροχού. Την εποχή εκείνη η Αίγυπτος βρισκόταν υπό την κυριαρχία 
των Ρωμαίων και οι συνολικά καλλιεργούμενες εκτάσεις άγγιζαν τα 10 εκ. στρέμματα.

Οι Αιγύπτιοι αγρότες δεν έζησαν τα πολύ ενοχλητικά προβλήματα που μάστιζαν 
(κυριολεκτικά) άλλες ιστορικές αγροτικές κοινωνίες. Η μία σοδειά το χρόνο δεν εξα-
ντλούσε το έδαφος, του οποίου άλλωστε η γονιμότητα εξασφαλιζόταν από τα φερτά 
υλικά των πλημμυρών σε ετήσια βάση. Κάθε χρόνο και με τρόπο κυκλικό, ένας αριθ-
μός από τις λεκάνες προοριζόταν για τη φύτευση μόνο ψυχανθών, με ειδικό ρόλο την 
αζωτοδέσμευση και τη βελτίωση των ιδιοτήτων του εδάφους. Έτσι, η αγρανάπαυση 
που σε άλλες περιπτώσεις (όπως π.χ. η Μεσοποταμία) ήταν απαραίτητη, στην κοιλά-
δα του Νείλου ήταν περιττή. Αν στα παραπάνω προσθέσουμε και μια προχωρημένη 
τεχνική για την απομάκρυνση των αλάτων μετά το στράγγισμα των νερών, μπορούμε 
σίγουρα να υποστηρίξουμε πως η Αίγυπτος γνώρισε το μακροβιότερο σύστημα αει-
φορικής γεωργίας στον κόσμο.

Η ευλογία του Νείλου ήταν μεγάλη, αλλά και το κόστος ήταν συχνά υψηλό. Μια χα-
μηλής στάθμης υπερχείλιση μπορούσε να οδηγήσει στο λιμό, ενώ μια υπερβολική ποσό-
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τητα νερού μπορούσε να καταστρέ-
ψει τα αναχώματα και τα υδραυλικά 
έργα. Η στενή αυτή εξάρτηση της γε-
ωργικής παραγωγής από την ποσό-
τητα των νερών οδήγησε τους Αιγύ-
πτιους στην εγκατάσταση ενός συ-
στήματος μέτρησης της στάθμης του 
ποταμού σε διάφορα σημεία της χώ-
ρας. Με βάση τα στοιχεία των με-
τρήσεων και τα δεδομένα των προ-
ηγούμενων ετών, οι αγρότες ήταν σε 
θέση να προβλέπουν την εξέλιξη του 
υδρολογικού καθεστώτος και επομέ-
νως να μετριάζουν τις πιθανές αρνη-
τικές συνέπειες.

Αν και δεν έχει πλήρως αποδει-
χθεί, ένα μεγάλο μέρος του μυστικού 
της επιτυχίας των Αιγυπτίων οφείλε-
ται στο αποκεντρωμένο σύστημα δι-

αχείρισης. Η κεντρική κυβέρνηση επέβαλε μια φορολογία της τάξης του 15-20% πάνω 
στη σοδειά, όμως οι αποφάσεις λαμβάνονταν σε τοπικό επίπεδο, όπως τοπικά επιλύ-
ονταν τα προβλήματα τα σχετικά με τη συντήρηση ή/και την ανανέωση των δικτύων. 
Επιπλέον, το όλο σύστημα δεν στηριζόταν στην ύπαρξη πολυπληθούς εργατικού δυ-
ναμικού. Είναι ένας από τους λόγους που οι κατά καιρούς επιδρομές των κατακτητών 
οι οποίοι αποδεκάτιζαν τον πληθυσμό της χώρας, στην ουσία δεν έθιγαν τις αρδευ-
τικές υποδομές ώστε να οδηγήσουν τις τοπικές οικονομίες σε οριστική κατάρρευση, 
όπως συνέβη σε άλλες ιστορικές κοινωνίες. Μετά την κρίση ακολουθούσε η ανάκαμψη, 
αφού η παραγωγική βάση δεν είχε καταστραφεί. Οι περιφερειακές δομές της εξου-
σίας είχαν επίσης αποφασιστικό ρόλο, κυρίως στην αναδιανομή των αποθεμάτων κατά 
τις περιόδους των λιμών. Από τα πρώϊμα κιόλας χρόνια του Αιγυπτιακού πολιτισμού, 
τα ποταμόπλοια διέτρεχαν το Νείλο μεταφέροντας σιτηρά από το ένα διαμέρισμα στο 
άλλο. Σ’ αυτό βοηθούσε και η αποθήκευση των πλεονασμάτων σε κεντρικές αποθήκες, 
αλλά και η κοινωνική οργάνωση όπου προεξάρχουσα ήταν η ανάμιξη της εκκλησίας.

Συμπερασματικά, το Αιγυπτιακό σύστημα της αρδευόμενης γεωργίας, βασι-
σμένο στην κατά ευφυή τρόπο αξιοποίηση ενός ανανεώσιμου πόρου, απεδείχθη το 
πιο σταθερό από οικολογική, οικονομική, κοινωνική, πολιτική και θεσμική άποψη 
απ’ οποιοδήποτε άλλο σύστημα ελεγχόμενης γεωργικής παραγωγής στην ιστορία της 
ανθρωπότητας. Αν και δεν τα κατάφερε πάντοτε να σώσει τον πληθυσμό από τις με-
γάλες σιτοδείες, πέτυχε ένα μοναδικό ρεκόρ: τη συνεχή καλλιέργεια στον ίδιο τόπο 
για 5000 χρόνια.

Τα ζώα: τροφή και μηχανές

Παράλληλα με τη γεωργία, η κτηνοτροφία προσφέρεται από πολύ νωρίς για την συ-
μπλήρωση του διατροφικού διαιτολόγιου των ανθρώπων. Το εντατικό κυνήγι στο τέ-

Η τεχνική του Shaduf βασίζεται στην ανύψωση του 
νερού από το κανάλι μέσω ενός μοχλού με αντίβαρο. 
Πηγή: Wayne School of Engineering.
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λος της Παλαιολιθικής εποχής, στον περιορισμένο χώρο των κοινοτήτων που βρίσκο-
νται στη διαδικασία της μόνιμης εγκατάστασης, ελαττώνει σταδιακά τα θηράματα και η 
ιδέα της διατήρησης εξημερωμένων ειδών κάνει την εμφάνισή της. Στην αρχή, η κτηνο-
τροφία δεν ήταν παρά μια πρακτική των νομαδικών πληθυσμών και συνίστατο στην επι-
λεκτική σφαγή προκειμένου να εξισορροπηθεί το αναπαραγωγικό δυναμικό του κοπα-
διού. Ήδη, αυτή η στρατηγική είναι διαφορετική απ’ αυτήν του ανθρώπου – κυνηγού. 
Η πραγματική όμως κτηνοτροφία αρχίζει από τη στιγμή που ο άνθρωπος παρεμβαίνει 
στη διαδικασία της αναπαραγωγής των ζώων τροποποιώντας τις συνθήκες που κυβερ-
νούν την άγρια ζωή. Τα περισσότερα απ’ αυτά τα ζώα ανήκουν στην κατηγορία των μη-
ρυκαστικών. Το βασικό τους χαρακτηριστικό είναι η ύπαρξη τεσσάρων χωριστών θα-
λάμων στο στομάχι τους και η ικανότητά τους να μετατρέπουν με τη βοήθεια βακτηρι-
δίων τον ξυλώδη ιστό των φυτών σε πρωτεϊνες και λίπη. Με τον τρόπο αυτό τα μηρυ-
καστικά μετασχηματίζουν την άφθονη στον φυσικό κόσμο κυτταρίνη – που δεν μπορεί 
να αφομοιώσει ο ανθρώπινος οργανισμός – σε τροφή και μάλιστα ανώτερης μορφής.

Όμως η κτηνοτροφία δεν είχε ανέκαθεν ως μοναδικό προορισμό την παραγω-
γή διατροφικών προϊόντων. Κάθε άλλο μάλιστα. Στα πρώτα στάδια της εξέλιξης των 
ανθρώπινων κοινωνιών, τα κατοικίδια ζώα έχουν ως βασική τους αποστολή την αντι-
κατάσταση της ανθρώπινης εργασίας και δευτερευόντως την εξασφάλιση της ζωϊκής 
πρωτείνης, για την οποία άλλωστε φροντίζουν κατά κύριο λόγο οι κυνηγοί. Η επι-
στράτευση των ζώων για την αξιοποίηση της μυϊκής τους δύναμης ξεκινάει από πολύ 
παλιά, από την τέταρτη χιλιετηρίδα π.Χ. Από την εποχή εκείνη μέχρι τις μέρες μας, 21 
είδη ζώων έχουν μπει στην παραγωγή για να δουλεύουν τα γεωργικά εργαλεία (κυρί-
ως όμως το άροτρο και τη σβάρνα), για να μεταφέρουν προϊόντα και ανθρώπους, για 
να σέρνουν τους μεγάλους κορμούς δέντρων από τα δάση ή ογκόλιθους από τα λα-
τομεία, για να κινούν τις αντλίες των νερόμυλων. Μερικά από τα ζώα αυτά αντέχουν 
σε εξαιρετικά δύσκολες συνθήκες: το εμπόριο του σταριού και του αλατιού στο υψό-
μετρο των 4.000 του ορεινού όγκου των Ιμαλαΐων δεν θα ήταν δυνατόν χωρίς το γιακ, 
ένα ζώο μοναδικής αντοχής, παντός καιρού και παντός εδάφους.

Ενδιαφέρον παρουσιάζει και η γεωγραφική εξάπλωση των πρώτων κοπαδιών, 
που συνδέεται με την ιστορία των πολιτισμών και την ιστορία των κατακτήσεων. Στον 
Παλαιό Κόσμο η κυριαρχία της καμήλας είναι αδιαμφισβήτητη. Εξυπηρετεί μια τε-
ράστια ζώνη από τις ερήμους του Σαχέλ και του Γκόμπι, ώς την Ανατολία και τα Βαλ-
κάνια. Κάποια στιγμή, τα καραβάνια με τα σκληροτράχηλα αυτά ζώα φτάνουν ως τη 
μεροβιγγιανική Γαλατία και αργότερα συνοδεύουν τον τουρκικό στρατό στην πολι-
ορκία της Βιέννης το 1529. Στην άλλη άκρη έχουν κατακτήσει την αχανή Κίνα και 
την κεντροδυτική Ασία, κυρίως ως μεταφορείς μεγάλων αποστάσεων, δίνοντας πνοή 
σ’ έναν αρκετά εφευρετικό πρώϊμο καπιταλισμό. Το βόδι αντίστοιχα διαδίδεται σε 
όλο τον Παλαιό Κόσμο και το σταματά μόνο το Σιβηρικό δάσος στο Βορρά και το 
τροπικό δάσος της Αφρικής στο Νότο, εκεί όπου αρχίζει το βασίλειο της μύγας τσε-
τσε. Το συναντάμε κατά κόρον στην Ινδία, πότε ζευγμένο στο αλέτρι και πότε να το 
ιππεύει ένας πολεμιστής, αλλά το πιο εντυπωσιακό είναι τα τεράστια κοπάδια από 
εφοδιοπομπές που φτάνουν και τα 10.000 ζώα κουβαλώντας το σιτάρι και το ρύζι από 
τη μια άκρη της χώρας ως την άλλη, αν και σύμφωνα με τους κατά καιρούς ταξιδιώ-
τες, τρέφονται άσχημα και δεν στεγάζονται ποτέ. Στην Ευρώπη τα βόδια είναι συνη-
θισμένο θέαμα ακόμη και μέχρι τα μέσα του 20ου αιώνα με βασικό ανταγωνιστή το 
άλογο και το γαϊδούρι στη νοτιοανατολική πλευρά της Μεσογείου.
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Στην νότια Αμερική, η μόνη κληρονομιά του παλαιού καθεστώτος είναι το λάμα 
και το γκουανάκο (πρόγονος του λάμα) ζώα ικανά να προσαρμοστούν στον αραιό 
αέρα των Άνδεων, αλλά κακοί μεταφορείς. Τα βόδια, τα πρόβατα, τα γίδια, τα άλογα, 
οι σκύλοι και τα πουλερικά ήρθαν από την Ευρώπη. Σημαντικότατο μερίδιο στην οι-
κονομική ζωή αποκτούν επίσης τα μουλάρια, των οποίων τα ηχηρά κουδούνια κάνουν 
εντύπωση στον Χούμπολντ όταν επισκέπτεται τη Νέα Ισπανία και σημειώνει το πόσο 
απαραίτητα αποδεικνύονται για το εμπόριο του καλαμποκάλευρου, χωρίς το οποίο 
καμιά πόλη και κυρίως το πλουσιότατο Μεξικό δεν θα μπορούσε να ζήσει. Όπως πα-
ραθέτει ο Μπροντέλ (Υλικός Πολιτισμός, Οικονομία και Καπιταλισμός 15ος-18ος Αι-
ώνας) το 1776 στο απέραντο βασίλειο του Περού 500.000 μουλάρια χρησιμοποιού-
νται για τις εμπορικές μεταφορές στα παράλια ή στις Άνδεις ή και ως υποζύγια στις 
άμαξες της Λίμας. Τα ζώα έρχονται από το Νότο, από την πάμπα της Αργεντινής. 
Εκεί, επιτηρούμενα από μακριά μεγαλώνουν σε άγρια κατάσταση και κατόπιν έφιπ-
ποι peones τα σπρώχνουν προς Βορράν όπου και αρχίζουν να τα δαμάζουν με σκλη-
ρότητα. Την εποχή εκείνη τα μουλάρια και οι (μαύροι) δούλοι πουλιούνται στις ίδιες 
αγορές, με μόνη τη διαφορά ότι ο δούλος στοιχίζει είκοσι φορές περισσότερο.

Σήμερα υπολογίζεται ότι πάνω από 400 εκ. ζώα βρίσκονται στην υπηρεσία των 
ανθρώπων, κυρίως στις αναπτυσσόμενες χώρες. Απ’ αυτά, 300 εκ. είναι βοοειδή, 80 
εκ. ανήκουν στα ιπποειδή και 20 εκ. στις υπόλοιπες κατηγορίες. Το 50% από τα υπο-
ζύγια αυτά χρησιμοποιούνται για τις γεωργικές εργασίες, ποσοστό που αντιστοιχεί 
στο 27,5% της απαιτούμενης ενέργειας για τη γεωργία. Ένα εξαιρετικά μεγάλο πο-
σοστό (65,5%) της ενέργειας αντλείται απ’ την ανθρώπινη εργασία και μόνο το 7,16% 
από τα μηχανοκίνητα μέσα! Από την ανάγνωση και μόνο των παραπάνω ποσοστών, 
προκύπτει εύκολα το συμπέρασμα ότι η ζωϊκή έλξη είναι αναπόσπαστο κομμάτι ενός 
αρχαϊκού μεν, αλλά εξαιρετικά διαδεδομένου ακόμη, τρόπου παραγωγής στον πρωτο-
γενή τομέα της οικονομίας. Επιπλέον, αποτελεί μια – εκ των πραγμάτων – μορφή προ-
σαρμοσμένης τεχνολογίας, που απαιτεί ελάχιστες εισροές και έχει πολλαπλά οφέλη 
για το γεωργικό περιβάλλον. Τα ζώα του αγρού, εκτός του ότι παράγουν την κοπριά 
(ένα πολύτιμο και φυσικό λίπασμα) την ανακατεύουν κιόλας με το χώμα. Αποτελούν 
κυρίως ένα από τα σημαντικότερα κεφάλαια των οικογενειακών εκμεταλλεύσεων 
που δεν υπόκεινται στους περιορισμούς των υπόλοιπων συντελεστών της παραγωγής 
– δάνεια, μηχανές, φάρμακα, πετρέλαιο, γενετικό υλικό. Δεν είναι λοιπόν παράδοξο 
το γεγονός ότι η ζωική έλξη αναβιώνει σε αρκετές χώρες, μετά την σχετική αποτυχία 
της εκμηχάνισης. Πολλοί νέοι αγρότες την εντάσσουν στα προγράμματα αειφορικής 
(οργανικής ή βιολογικής) γεωργίας και αρκετά δίκτυα ακτιβιστών την προβάλλουν 
και την υποστηρίζουν (δες για παράδειγμα το Animal Traction Network).

Η πράσινη επανάσταση

Όλα ξεκίνησαν στη δεκαετία του 40, όταν ένας νεαρός και φιλόδοξος γεωπόνος, ο 
Νόρμαν Μπόρλαου με τη χρηματοδότηση του ιδρύματος Ροκφέλερ, ξεκίνησε τα πει-
ράματά του στο Μεξικό. Η αποστολή του ήταν να μελετήσει τις καινούργιες ποικι-
λίες του σταριού και να παρακολουθήσει την εξέλιξή τους σε αγρούς που βρίσκονταν 
κάτω από πολύ διαφορετικές συνθήκες. Πριν από την επιχείρηση αυτή, είχε προηγη-
θεί η μεταφορά στις ΗΠΑ από τον αγρονόμο Σεσίλ Σάλμον 16 ποικιλιών κοντού στα-
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ριού από την Ιαπωνία τις οποίες ο Μπόρλαου σκέφτηκε να διασταυρώσει με τοπικές 
μεξικάνικες ποικιλίες ώστε να συνθέσει τις δύο ιδιότητες: την υψηλή παραγωγικό-
τητα και την προσαρμοστικότητα στο νέο περιβάλλον.

Ύστερα από 20 χρόνια προσπαθειών, τα αποτελέσματα ήταν θεαματικά. Το κο-
ντό υβρίδιο αποδείχθηκε αρκετά ανθεκτικό, αλλά το μεγαλύτερό του προσόν ήταν 
πως έδινε διπλάσιες και τριπλάσιες αποδόσεις. Ο λόγος ήταν απλός. Τα νέα φυτά 
κατανάλωναν πολύ λιγότερη ενέργεια για την ανάπτυξη του κορμού (στάχυ) και την 
απέδιδαν στον καρπό. Σήμερα, με την πρόοδο της γενετικής μηχανικής, απομονώθη-
κε και το γονίδιο που προκαλεί ή επιβραδύνει την ανάπτυξη. Το όνομά του είναι Gai 
και όπως ήταν αναμενόμενο έχει εντοπισθεί και σ’ άλλα φυτά όπως το αμπέλι και το 
βαμβάκι. Ο ρόλος του συνίσταται στην παραγωγή της ορμόνης γιββερελίνης που εί-
ναι υπεύθυνη για τον έλεγχο του ύψους και την αρχιτεκτονική των φυτών.

Το 1960 το πρόγραμμα μεταφέρεται στο Πακιστάν και την Ινδία. Οι ντόπιοι 
αγρότες εκπαιδεύονται γρήγορα στην καλλιέργεια των νέων ποικιλιών και σε λίγο 
καιρό μετρούν τ’ αποτελέσματα. Στο Πακιστάν η παραγωγή από τα 4,6 εκ. τόνους το 
1965 περνάει στα 8,4 εκ. το 1970, ενώ στην Ινδία από τα 12,3 στα 20. Το 1968, όταν 
ο υπεύθυνος του Αμερικανικού Οργανισμού για την Διεθνή Ανάπτυξη (USAID) συ-
νέτασε την έκθεσή του προς το Κογκρέσο σχετικά με τις επιτυχίες στην Ινδία και το 
Πακιστάν, δεν έκρυψε τον ενθουσιασμό του γράφοντας «μα αυτό είναι μια αληθινή 
επανάσταση. Μια πράσινη επανάσταση». Από τότε ο όρος έκανε τη δική του διαδρο-
μή, τόσο στους αγρούς όσο και στη σχετική φιλολογία. Ο ίδιος ο Μπόρλαου τιμήθη-
κε το 1975 με το Νόμπελ της Ειρήνης. Σύμφωνα με τα πιστεύω της εποχής, η συμβο-
λή στη διαδικασία της ανάπτυξης (και της αντιμετώπισης της πείνας) ήταν ταυτόσημη 
με την υπεράσπιση της ειρήνης.

Με την μεγάλη έκρηξη που δημιούργησαν τα διεθνή κέντρα γεωργικής έρευνας, 
χρηματοδοτούμενα κατά κύριο λόγο από τα ιδρύματα του Φορντ και του Ροκφέλλερ, 
οι νέοι θαυματουργοί σπόροι εξαπλώθηκαν γρήγορα σ’ ολόκληρη τη νοτιο-ανατολική 
Ασία. Μετά το σιτάρι ήρθε η σειρά του ριζιού και του καλαμποκιού. Από τη δεκα-
ετία του 70, το νέο πολλαπλασιαστικό υλικό, συνοδευόμενο από μεγάλες ποσότητες 
χημικών λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων – και εν πολλοίς αρδευτικών συστημάτων – 
αντικατέστησε το μεγαλύτερο μέρος των παραδοσιακών ποικιλιών στις αναπτυσσό-
μενες χώρες. Στη δεκαετία του 90, σχεδόν το 75% του ριζιού που καλλιεργείται στην 
Ασία προέρχεται από τα νέα τεχνολογικά πακέτα, ενώ ένα ποσοστό της τάξεως του 
50% καταγράφεται και για το σιτάρι σε παγκόσμια κλίμακα, συμπεριλαμβανομένης 
και της Λατινικής Αμερικής.

Μπορεί η Πράσινη Επανάσταση να έφερε τις θεαματικές αποδόσεις καθώς η 
παγκόσμια παραγωγή αγροτικών προϊόντων προχωρούσε με ρυθμούς ταχύτερους 
από την πληθυσμιακή αύξηση για μια ολόκληρη 25ετία (1960-1985), αλλά ποιές ήταν 
άραγε οι δευτερογενείς συνέπειες; Καταστροφικές θα τις χαρακτηρίσει ο Μιχάλης 
Μοδινός στο βιβλίο του «Από την Εδέμ στο Καθαρτήριο – η Γεωγραφία της Υπανά-
πτυξης» τουλάχιστον για ένα μεγάλο κομμάτι του παγκόσμιου πληθυσμού. Η αύξηση 
της παραγωγής δεν κατανεμήθηκε ομοιόμορφα σε όλο τον πλανήτη, διαπιστώνει ο 
Μ.Μ. Αντίθετα μάλιστα ενέτεινε τις ανισότητες και έσπρωξε μεγάλες μάζες κάτω 
από το όριο της διατροφικής φτώχειας. Οι μέσοι όροι, σημειώνει, δεν περιγράφουν 
ακριβώς την πραγματικότητα και συσκοτίζουν την εικόνα. Τα αποτελέσματα της πρά-
σινης επανάστασης περιορίστηκαν σε ένα πολύ μικρό αριθμό χωρών (Ινδία, Πακι-
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στάν, Ινδονησία, Φιλιππίνες, Τουρκία και εν μέρει Ελλάδα) ενώ πολλές άλλες εξω-
θήθηκαν στο χρέος και στην εξάρτηση. Αυτό ήταν εν μέρει φυσικό και αναμενόμενο 
αφού το μεγαλύτερο μέρος των εισροών (ενέργεια, χημικά και πολλαπλασιαστικό 
υλικό) δεν παράγονταν στις αναπτυσσόμενες χώρες, αλλά στις χώρες του Βορρά. 
Εκείνο όμως που χαρακτηρίζει κυρίως την αλλαγή στον τρόπο παραγωγής κατά τον 
Μ.Μ. είναι η μετάβαση από τα ενδοστρεφή και εν πολλοίς αυτάρκη συστήματα, στα 
εξωστρεφή και εξαγωγικά. Σε πολλές χώρες του Σαχέλ η καλλιέργεια του φυστικιού 
ξεπέρασε το 50% των διαθέσιμων εκτάσεων και το μπαμπάκι (που δεν τρώγεται) έχει 
υποκαταστήσει την ανθρώπινη εργασία με τις μηχανές και έχει υποβαθμίσει το πε-
ριβάλλον. Στη νήσο Μορίσιους, που εισάγει το 90% των αναγκών της σε τρόφιμα, το 
83% των εδαφών καλύπτονται από ζαχαροκάλαμο που προορίζεται κατά 99% για 
εξαγωγή. Ο νέος αυτός καταμερισμός της παγκοσμιοποιημένης γεωργίας, στην οποία 
τον πρώτο λόγο έχουν οι οικονομικοί συντελεστές, δεν μπορεί να προστατεύσει τις 
τοπικές κοινωνίες από τους κλυδωνισμούς, ούτε τις αστοχίες του συστήματος. Η επα-
νεμφάνιση των λιμών, ήταν ο αναπόφευκτος επίλογος.

Για τον Γάλλο ιστορικό της επιστήμης Ζαν Πωλ Ντελεάζ, η Πράσινη Επανά-
σταση αποδεικνύεται πολύ συχνά ανίκανη να θρέψει κανονικά τους ανθρώπους, και 
όταν το κάνει το τίμημα είναι πολύ βαρύ. «Η μείωση της ειδικής και της γενετικής βι-
οποικιλότητας, γράφει, γίνεται με τρόπο ακαριαίο. Κατά τη διάρκεια των αιώνων οι 
γεωργοί κατάφεραν με την επιλογή να δημιουργήσουν νέες τοπικές ποικιλίες και να 
πλουτίσουν το γενετικό τους υλικό. Με τη μονοκαλλιέργεια μιας και μόνο ποικιλίας 
σπόρου και με την ομογενοποίηση του ζωϊκού κεφαλαίου, παράγεται ακριβώς το αντί-
θετο αποτέλεσμα μέσα σε μία μόνο γενιά. Η σπατάλη αυτή της γενετικής ποικιλότητας 
και η τρωτότητα των καλλιεργειών ήταν το τεράστιο κόστος μιας πολιτικής σχεδιασμέ-
νης από τις πολυεθνικές αγροβιομηχανίες με ένα σοβαρό διακύβευμα: τον έλεγχο μιας 
αγοράς 100 δις δολαρίων με ετήσιο ρυθμό αύξησης γύρω στο 2%»93.

To Διεθνές Ινστιτούτο Έρευνας για το Ρύζι (IRRI) ιδρύθηκε το 1960 στις Φι-
λιππίνες για την προώθηση της εντατικής γεωργίας. Σήμερα αποτελεί μέλος ενός ευ-
ρύτερου ομίλου (CGIAR) στον οποίο συμμετέχουν η Διεθνής Τράπεζα, 34 κυβερνή-
σεις και 25 ερευνητικά κέντρα. Μια από τις πρώτες ενέργειες του IRRI ήταν να πα-
ρασκευάσει σπόρους ρυζιού οι οποίοι θα μπορούσαν να συνδυαστούν με την πα-
ροχή μεγαλύτερων δόσεων από λιπάσματα. Πράγματι, οι νέες ποικιλίες μπορούσαν 
να αφομοιώσουν πολύ καλύτερα την περίσσεια αζώτου απ’ ότι οι παραδοσιακές και 
ήταν λιγότερο ευαίσθητες στην αλλαγή του φωτός (και επομένως στη διάρκεια της 
ημέρας). Με άλλα λόγια, οι αγρότες μπορούσαν να φυτεύουν όλο το χρόνο και όχι σε 
ορισμένες μόνο εποχές. Το 1966 το IRRI εισήγαγε ένα νέο σπόρο που ονομάστηκε 
Ποικιλία Υψηλής Απόδοσης και έφερε τον κωδικό IR8. Το υβρίδιο επωλείτο «πακέ-
το» μαζί το αντίστοιχο συνθετικό λίπασμα. Τα φυτοφάρμακα ήρθαν λίγο αργότερα, 
καθώς η νέα ποικιλία ήταν πολύ πιο ευαίσθητη σε ασθένειες και βιολογικής προέλευ-
σης προσβολές. Όταν το IR8 προσβλήθηκε από τον ιό ονόματι «τάνγκρο», το IRRI 
είχε ήδη έτοιμες τις επόμενες ποικιλίες που έριξε αμέσως στην αγορά. Αυτό επανα-
λήφθηκε αρκετές φορές. Παρ’ όλ’ αυτά, η νέα τεχνολογία κυριάρχησε μέσα σε λίγα 
χρόνια σε ολόκληρη τη νοτιο-ανατολική Ασία.

93. Jean Paul Deleage, Histoire de l’ Ecologie, La Decouverte, 1991.
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Η ανατροφοδοτούμενη αυτή απαίτηση για νέες και όλο και περισσότερες χημι-
κές εισροές, ήταν από τα βασικά χαρακτηριστικά της Πράσινης Επανάστασης. Κα-
θώς όμως οι μικροί αγρότες δεν ήταν σε θέση να τα αγοράσουν, ήταν αναγκασμέ-
νοι να δανειστούν. Σε αρκετές περιπτώσεις τα δάνεια αυτά ήταν επιδοτούμενα από 
τις κρατικές τράπεζες, όσοι όμως δεν είχαν το δικαίωμα να ενταχθούν σε αυτά τα 
προγράμματα κατέφευγαν για δανεισμό στον ιδιωτικό τομέα και στους τοκογλύφους. 
Στις περιπτώσεις αυτές, λόγω των πολύ υψηλών επιτοκίων, το κέρδος από τη συγκο-
μιδή μηδενιζόταν και η γεωργική πρακτική γινόταν ένας αγώνας δρόμου για την εξό-
φληση των δανείων και την πληρωμή των τόκων. Με τον καιρό η κατάσταση αυτή 
οδήγησε σε μια πλήρη εξάρτηση των αγροτικών εκμεταλλεύσεων από το χρηματοπι-
στωτικό σύστημα και τους εμπόρους και όσοι δεν τα κατάφερναν έχαναν τη γη τους.

Από τη μεριά της, η χημική βιομηχανία υποστήριζε ότι η αύξηση των αποδόσεων 
δεν ήταν δυνατή χωρίς τη συνδρομή των δικών της προϊόντων. Οι κυβερνητικοί παρά-
γοντες τις περισσότερες φορές ευθυγραμμίζονταν με αυτή τη λογική. Έτσι οδηγηθή-
καμε σε μια κατάσταση όπου οι αγρότες έπαψαν να ενδιαφέρονται για τις γενετικές 
βελτιώσεις στον αγρό και εγκατέλειψαν κάθε παραδοσιακή πρακτική. Άλλωστε και 
οι ίδιοι οι ιθύνοντες στα υπουργεία θεωρούσαν άσκοπη κάθε προσπάθεια για εναλ-
λακτικές μεθόδους, πράγμα που είχε την αντίστοιχη αντανάκλαση στις χρηματοδοτή-
σεις για την έρευνα. Η εντατική γεωργία έγινε έτσι το μοναδικό παράδειγμα.

Η επίπλαστη επιτυχία της Πράσινης Επανάστασης δεν κράτησε ούτε δυο δεκα-
ετίες. Παρά την υποστήριξη των κυβερνήσεων και των διακρατικών οργανισμών, άρ-
χισε να υποχωρεί υπό το βάρος μιας έντονης κοινωνικής και οικολογικής κριτικής. 
Από τα τέλη της δεκαετίας του 80, οι ίδιοι οι επιστήμονες του IRRI άρχισαν να ανα-
γνωρίζουν τα προβλήματα που δημιουργούσε η ανεξέλεγκτη χρήση φυτοφαρμάκων, 
καθώς και η πρωιούσα μείωση της γονιμότητας των εδαφών. Σήμερα, οι περισσότε-
ροι απ’ αυτούς έχουν υιοθετήσει την θέση πως οι παρενέργειες μιας κακής τεχνολο-
γίας δεν μπορούν να αναιρεθούν με την επιστράτευση ακόμη περισσότερης τεχνο-
λογίας. Οι ιδέες της ολοκληρωμένης και ολιστικής προσέγγισης κερδίζουν έδαφος.

Όμως, το σοβαρότερο πλήγμα στο βασίλειο της Πράσινης Επανάστασης ήρθε 
από την ευρεία δημοσιότητα που δόθηκε για τις αρνητικές επιπτώσεις των φυτοφαρ-
μάκων στην υγεία των αγροτών και των αγρεργατών. Πολλές από τις καινοφανείς 
ασθένειες του δεύτερου μισού του 20ου αιώνα άρχισαν να αποδίδονται στη χημική 
γεωργία και οι πρώτες επιδημιολογικές μελέτες επιβεβαίωσαν τις υποψίες. Βέβαια 
όπως αναφέρεται σε έκθεση της ΠΟΥ94 (2008) η κατάσταση στις βιομηχανοποιημέ-
νες χώρες έχει βελτιωθεί ως αποτέλεσμα των περιορισμών στη χρήση των φυτοφαρ-
μάκων με υψηλή τοξικότητα. Δεν ισχύει όμως το ίδιο για τις αναπτυσσόμενες χώρες, 
που ιδιαίτερα λόγω των κακών συνθηκών συντήρησης και αποθήκευσης, η έκθεση 
και οι κίνδυνοι από αυτοδηλητηριάσεις είναι ένα πολύ σημαντικό πρόβλημα. Ενδει-
κτικά αναφέρονται οι περιπτώσεις της Κίνας και της Σρι Λάνκα με μέσο όρο θυμά-
των 200 άτομα ανά 100.000 κατοίκους.

Σε ότι αφορά στη συσχέτιση της χρήσης των φυτοφαρμάκων με νεοπλασίες ή 
ασθένειες του νευρικού συστήματος (π.χ. Πάρκινσον) οι επιδημιολογικές έρευνες εί-
ναι μάλλον αντιφατικές και οπωσδήποτε ανεπαρκείς. Σημειώνεται πάντως ότι πολλά 

94. Bulletin of the World Health Organization, Vol 86, No 3, 2008.
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περιστατικά ασθενειών δεν φτάνουν στις υπηρεσίες υγείας ή δεν ανακοινώνονται ως 
τέτοια, αφού τα συμπτώματά τους είναι κοινά με καρδιαγγειακά νοσήματα, με καρκί-
νους του αναπνευστικού, με επιληψίες και εγκεφαλικά.

Ένα γονίδιο κατηγορείται

Αν και τα κοντά σιτηρά και οι υψηλές αποδόσεις τους χόρτασαν τον τότε κό-
σμο των 2 δισεκατομμυρίων εξασφαλίζοντας συνεχώς φθηνότερο στάρι, ρύζι και 
κριθάρι, συνοδεύτηκαν ατυχώς από σειρά προβλημάτων, τα οποία σε συνδυα-
σμό με πληθώρα λανθασμένων αγροτικών πολιτικών παγκοσμίως (με προεξάρ-
χουσες τις επιδοτήσεις) οδήγησαν τη γεωργία στα σημερινά αδιέξοδα. Πιο συ-
γκεκριμένα, οι γεωργοί, που ενδιαφέρονται κυρίως για τις αποδόσεις, υιοθέτη-
σαν γρήγορα τις νέες ποικιλίες για να εξασφαλίσουν στην αρχή τροφή και αργό-
τερα υψηλότερα εισοδήματα. Στα ξηρικά χωράφια όπου οι γεωργοί συνήθιζαν 
στην ευεργετική εναλλαγή καλλιεργειών (αμειψισπορά) σπέρνοντας κυρίως τη 
μία χρονιά σιτηρά και την επόμενη ψυχανθή (π.χ. φακές, φασόλια, τα οποία εί-
χαν την ίδια περίπου απόδοση ή εισόδημα) άρχισε η ζημιογόνος μονοκαλλιέρ-
γεια σιτηρών που έδιναν πλέον πολύ μεγαλύτερες αποδόσεις. Αντί λοιπόν οι επι-
δοτήσεις να έχουν στραφεί προς τα χαμηλοαποδοτικά ψυχανθή προκειμένου να 
υποστηριχθεί η αμειψισπορά, ώσπου να βελτιωθεί και η δική τους απόδοση, επι-
δοτήθηκαν τα σιτηρά! Τα ψυχανθή σχεδόν εξαφανίστηκαν από την Ευρώπη ενώ 
τα σιτηρά επεκτάθηκαν και στα γόνιμα χωράφια, ακόμη και στα αρδευόμενα, 
πολλαπλασιάζοντας τις αποδόσεις. Μάλιστα με την έλευσή τους τα χημικά λιπά-
σματα χρησιμοποιήθηκαν αφειδώς, αφού τα φυτά δεν πλάγιαζαν από το γόνιμο 
χωράφι ή τη γονιμότητα του λιπάσματος. Οι επιδοτήσεις των λιπασμάτων χειρο-
τέρεψαν κατά πολύ την κατάσταση. Η μονοκαλλιέργεια σιτηρών και η εγκατά-
λειψη της αμειψισποράς στα ξηρικά ή και στα αδευόμενα χωράφια έφεραν τις 
αρρώστιες, τα έντομα και τα ζιζάνια στα σταροχώραφα και έτσι ήλθαν και τα 
φυτοφάρμακα. Πολλοί που δεν θέλουν να καυτηριάσουν αυτές τις λανθασμέ-
νες πολιτικές κατηγορούν το γονίδιο της Πράσινης Επανάστασης για τα προ-
βλήματα της γεωργίας. Χτυπούν το σαμάρι γιατί δεν θέλουν να χτυπήσουν τον 
γάιδαρο. Το γεγονός ότι ένας σπόρος έχει βελτιωμένο δυναμικό παραγωγής δεν 
σημαίνει καθόλου πως πρέπει να επιδοτείται η σπατάλη λιπάσματος. Υπάρχει 
όμως και μια πολύ δικαιολογημένη κατηγορία εναντίον του γονιδίου: υποβάθ-
μισε λένε οι επικριτές την ποιότητα στο σιτάρι, στο παραγόμενο αλεύρι και τε-
λικά στο ψωμί. Πράγματι, οι υψηλοαποδοτικές ποικιλίες μπορεί να παράγουν 
πολύ καρπό στη ζυγαριά και πολύ άμυλο, όμως συνήθως τα υπόλοιπα συστα-
τικά του καρπού δεν ακολουθούν τις αναλογίες, και το αλεύρι έχει λιγότερες ή 
κατώτερες ποιοτικά πρωτεϊνες, ιχνοστοιχεία, βιταμίνες κ.ά. Ήταν βέβαια ευ-
θύνη των βελτιωτών να φροντίσουν για το ανέβασμα του ποσοστού των συστατι-
κών αυτών, κάτι που άρχισε να γίνεται, αλλά απαιτήθηκε και θα απαιτηθεί πο-
λύς χρόνος για να ολοκληρωθεί, καθώς εμπλέκονται πολύ περισσότερα γονίδια.

Αθανάσιος Τσαυτάρης (Καθηγητής Γενετικής στο Αριστοτέλειο 
Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης), Εφημερίδα «Το Βήμα», 19 Οκτωβρίου 2003
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Προς αναζήτηση νέων εδαφών

Αν παρατηρήσει κανείς προσεκτικά τις χαρτογραφήσεις από δορυφόρους με τις με-
τατροπές στις χρήσεις γης, θα διαπιστώσει εύκολα πως ένα μεγάλο μέρος της επι-
φάνειας του πλανήτη έχει χάσει τη φυσικότητά του και τα στοιχεία της ανθρώπινης 
παρέμβασης είναι εμφανή. Οι αδιατάρακτες περιοχές περιορίζονται στην αρκτική 
ζώνη, την κεντρική Αμαζονία και τα υψίπεδα του Θιβέτ. Η γεωργία έχει συμβάλ-
λει σημαντικά σε αυτό τον μετασχηματισμό καταλαμβάνοντας το 11% του συνόλου 
των χερσαίων χρήσεων, πράγμα που δικαιολογεί το χαρακτηρισμό της ως ανθρωπο-
γενούς μεγακοινότητας. Στην κατανομή αυτή να σημειώσουμε επίσης το μεγάλο πο-
σοστό της Ευρώπης (30%) όπως επίσης και το ελάχιστο 6% της Αυστραλίας. Από 
τους χάρτες προκύπτει ακόμη ότι τα εναπομένοντα παραγωγικά εδάφη είναι οριακά 
(εκτός κι αν συνεχιστεί η αποδάσωση, ιδιαίτερα στη ζώνη των τροπικών).

Καθώς όμως ο πληθυσμός της Γης αναμένεται να διπλασιαστεί σε διάστημα λι-
γότερο από έναν αιώνα, το πρόβλημα της διατροφικής επάρκειας ανακύπτει οξύ, κυ-
ρίως εξαιτίας της ήδη διαφαινόμενης πτώσης της παραγωγικότητας σε ένα μεγάλο 
μέρος των εντατικά καλλιεργούμενων εδαφών. Έτσι, οι βασικές πίστες που αυτή τη 
στιγμή διαφαίνονται (πέρα από τον έλεγχο των γεννήσεων) είναι η αναζήτηση νέων 
εδαφών και μια νέα τεχνολογική επανάσταση. Η πρώτη οδός είναι εκ των πραγμάτων 
δύσκολη μια και μιλάμε για μια έκταση ίση περίπου με το μέγεθος της βόρειας και 
νότιας Αμερικής μαζί, η δεύτερη βάζει αρκετά ερωτηματικά ως προς τις επιπτώσεις, 
τουλάχιστον τόσα όσα έβαλε η προηγούμενη Πράσινη Επανάσταση. Υπάρχει τρίτος 
δρόμος; Προτού απαντήσουμε στο ερώτημα ας δούμε μερικά απ’ τα χαρακτηριστικά 
του σύγχρονου αγροδιατροφικού συστήματος.

Με μέσο όρο τις 2.940 θερμίδες ανά κάτοικο και ανά έτος για το 2015, ο παγκό-
σμιος πληθυσμός φαίνεται να καλύπτει το διατροφικό έλλειμμα (αν πάρουμε το όριο 
των 3000 θερμίδων). Η αύξηση της παραγωγικότητας της γεωργίας, παρά το γεγονός 
ότι ευνόησε κυρίως τις αναπτυσσόμενες χώρες, δεν παύει να μην μπορεί να καλύψει 
τις μεγάλες ακόμη ανισότητες. Ο αναπτυγμένος κόσμος, με το ένα τέταρτο του πα-
γκόσμιου πληθυσμού, καταναλώνει το 50% της παγκόσμιας γεωργικής παραγωγής, 
εν μέρει γιατί διαθέτει περισσότερα χρήματα και εν μέρει διότι ένα μεγάλο μέρος 
των αγροτικών προϊόντων κατευθύνεται στη ζωϊκή παραγωγή. Εκτός όμως απ’ αυτό, 
οι διαφορές σε ότι αφορά στη διαθέσιμη τροφή ανάμεσα στις ίδιες τις αναπτυσσόμε-
νες χώρες είναι μεγαλύτερες ακόμη και από το διατροφικό χάσμα μεταξύ Βορρά και 
Νότου. Οι λιμοί που πλήττουν ακόμη αρκετές από τις χώρες του Τρίτου Κόσμου απο-
τελούν απόδειξη της χρεοκοπίας των συστημάτων που εφαρμόστηκαν- συχνά ερήμην 
των τοπικών κοινωνιών – αλλά και των αστοχιών του διεθνούς εμπορίου, συμπεριλαμ-
βανομένων και των προγραμμάτων βοήθειας. Άλλωστε ο υποσιτισμός τείνει να γίνει 
δομικό πρόβλημα σε μεγάλο μέρος του κόσμου: στην Αφρική (εκτός της Δυτικής) το 
ποσοστό αγγίζει το 50% ενώ σύμφωνα με στοιχεία της UNEP, 800 περίπου εκατομμύ-
ρια άνθρωποι σε ολόκληρο τον κόσμο δεν έχουν τα απαραίτητα ποσά θερμίδων για 
τη σωστή λειτουργία του οργανισμού τους και δεν μπορούν να ανταποκριθούν στις 
απαιτήσεις μιας παραγωγικής ζωής95. Επιπλέον είναι γνωστό ότι ο υποσιτισμός πλήτ-

95. unep.org:environment for food and security, 2015.
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τει κυρίως τα παιδιά. Το ένα τρίτο των παιδικών θανάτων οφείλεται σε κακή ή ανε-
παρκή σίτιση. Η Παγκόσμια Διάσκεψη για τη Διατροφή, που συνήλθε το 1996, έθεσε 
ως στόχο την εξάλειψη του υποσιτισμού μέσα σε μια εικοσαετία. Όμως ο Παγκόσμιος 
Οργανισμός Γεωργίας (FAO) προβλέπει ότι σε αρκετές περιοχές του κόσμου ο υπο-
σιτισμός τείνει να γίνει χρόνιος και ότι η κατάσταση δύσκολα ανατρέπεται (Το κατά 
συνθήκην το όριο για τον υποσιτισμό βρίσκεται γύρω στις 2.000 θερμίδες).

Μια άλλη κατάταξη που χρησιμοποιεί ο Παγκόσμιος Οργανισμός Τροφίμων 
(FAO) είναι οι Χαμηλού Εισοδήματος και Ελλειμματικές σε Τροφή Χώρες (LIFDCs). 
Σύμφωνα με τον FAO στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι χώρες που δεν έχουν επαρ-
κή παραγωγή για να διαθρέψουν τον πληθυσμό τους, αλλά και δεν έχουν τους οικο-
νομικούς πόρους για εισαγωγές. Σε αυτές, με τα στοιχεία του 2015, συγκαταλέγονται 
54 χώρες, μεταξύ των οποίων πολλές Αφρικανικές, χώρες της Κεντρικής και Ανατο-
λικής Ασίας, της Ωκεανίας και της Δυτικής Νότιας Αμερικής96. Με δεδομένο ότι στο 
μεγαλύτερο μέρος του αναπτυγμένου κόσμου τα αξιολογότερα και πιο γόνιμα εδάφη 
έχουν ήδη δεσμευτεί, εκεί που υπάρχουν τα μεγαλύτερα αποθέματα ακαλλιέργητης 
γης είναι σίγουρα η ζώνη των τροπικών. Τόσο στην υπο-Σαχάρια Αφρική όσο και στη 
Λατινική Αμερική, τεράστιες δασικές εκτάσεις έχουν μετατραπεί σε γεωργικές και 
σε βοσκότοπους. Το μέτωπο της μεγάλης σύγκρουσης ανάμεσα στην προστασία της 
φύσης και την ικανοποίηση των ανθρώπινων αναγκών βρίσκεται ακριβώς σ’ αυτές 
τις χώρες, πλούσιες σε βιοποικιλότητα και φτωχές σε οικονομικούς πόρους. Η αντι-
μετώπιση επομένως της φτώχειας και της υπανάπτυξης, είναι απαραίτητη συνθήκη 
για την διατήρηση των τροπικών δασών. Είναι ταυτόχρονα ανθρωπιστικός και περι-

96. fao.org: Low-Income Food-Deficit Countries (LIFDC) – List for 2015.

Η μείωση των γεωργικών ποικιλιών

Σήμερα η γεωργία χρησιμοποιεί ένα πολύ μικρό μέρος του διαθέσιμου γενετικού 
υλικού για την παραγωγή τροφών. Από τα 270.000 γνωστά στην επιστήμη φυτά, 
μόλις 120 καλλιεργούνται σήμερα σε ευρεία κλίμακα και τα εννέα απ’ αυτά πα-
ράγουν το 75% των προϊόντων. Για χιλιάδες χρόνια οι γεωργοί δημιουργούσαν 
νέες ποικιλίες φυτών εγκλιματισμένες στις τοπικές συνθήκες και προσαρμοσμέ-
νες στις διαθέσιμες τεχνικές ώστε να εξασφαλίζεται και η διατροφική επάρκεια 
και η γονιμότητα των εδαφών. Το αποτέλεσμα ήταν μια τεράστια γκάμα από 
ποικιλίες φυτών και καλλιεργητικές μεθόδους. Η συνέχεια ήταν τελείως διαφο-
ρετική: στην προσπάθεια για την προτίμηση των ποικιλιών με μεγάλη αποδοτι-
κότητα, ένα μεγάλο μέρος της γεωργικής βιοποικιλότητας χάθηκε, όχι μόνο από 
τους αγρούς αλλά και από τις τράπεζες γενετικού υλικού. Η ίδια ιστορία επανα-
λήφθηκε και για το ζωϊκό κεφάλαιο. Τα τελευταία χρόνια η τάση αυτή έχει αρ-
χίσει να αντιστρέφεται και ένας σημαντικός αριθμός νέων αγροτών – στο πλαί-
σιο της αειφορικής γεωργίας – ξαναπιάνουν το νήμα της παράδοσης και ξανα-
βρίσκουν χαμένους θησαυρούς.
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βαλλοντικός στόχος που προϋποθέτει την ανάπτυξη στρατηγικών αειφορικής γεωρ-
γίας τόσο στον αναπτυσσόμενο όσο και στον αναπτυγμένο κόσμο. Προϋποθέτει ακό-
μη την ριζική διαφοροποίηση του διατροφικού εμπορίου και το τέλος των καταστρο-
φικών επιδοτήσεων.

Οι μετατροπές της γης

O επεκτατισμός για την απόκτηση νέων εδαφών ήταν πάντα ένα χαρακτηριστικό της 
παγκόσμιας γεωργίας και η εύκολη απάντηση στις διατροφικές απαιτήσεις ενός ρα-
γδαία αυξανόμενου πληθυσμού από τον 19ο αιώνα και μετά. Για παράδειγμα, οι αλ-
λαγές χρήσεων γης προς όφελος της γεωργίας στο διάστημα από το 1860 ως το 1920 
φτάνουν τα 4,5 εκ. στρέμματα, μια έκταση ίση περίπου με την Ινδία. Το 50% αυτών 
των επεκτάσεων έγιναν στις εύκρατες περιοχές και κυρίως στη βόρειο Αμερική και 
στις χώρες που αργότερα σχημάτισαν την Σοβιετική Ένωση. Μια αντίστοιχης κλίμα-
κας μεταβολή έλαβε χώρα την επόμενη 60ετία (1920-1980) και πάλι, κυρίως στο βό-
ρειο ημισφαίριο, συμπεριλαμβανομένης της Ευρώπης και της Ανατολικής Ασίας. Στις 
μέρες μας, τα νέα μέτωπα των επεκτάσεων βρίσκονται στην Αφρική, τη νοτιοανατο-
λική Ασία και τη νότια Αμερική, όπου άλλωστε και τα ποσοστά της πληθυσμιακής αύ-
ξησης παραμένουν υψηλά.

Οι νέες καλλιεργήσιμες εκτάσεις μπορούν κατά κύριο λόγο να αποκτηθούν από 
την μετατροπή βοσκοτόπων, την αποδάσωση και την αποξήρανση υγροτοπικών περι-
οχών. Το μεγαλύτερο ποσοστό βοσκοτόπων που «χάθηκαν» γι’ αυτό το σκοπό ήταν 
από τις Μεγάλες Πεδιάδες των ΗΠΑ, από τις νοτιοαφρικανικές σαβάνες, τη ρωσσι-
κή στέππα και τις κάμπος ή πάμπας στην Βραζιλία και την Αργεντινή. Αυτού του εί-
δους η μετατροπή δεν ήταν χωρίς κόστος: στέρησε ζωτικό χώρο από την μεγαλοπανί-
δα των περιοχών και κυρίως από τους βίσωνες, τις γαζέλες και τους ελέφαντες, ενώ η 
συμπίεση του χώματος από τα κοπάδια που στριμώχνονταν σε ένα όλο και μικρότερο 
χώρο συνέβαλε στη γρήγορη ερημοποίηση των εδαφών.

Η αποξήρανση των “ελών” που ήταν μια συνήθης πρακτική στην Ευρώπη για αι-
ώνες, έγινε παγκόσμιο φαινόμενο μόλις στο τέλος του 20ου αιώνα καθώς η διεθνής 
αγορά αγροτικών προϊόντων αυξήθηκε ραγδαία και αναδύθηκαν οι νέες τεχνολογί-
ες απομάκρυνσης του νερού. Μεταξύ αυτών να αναφέρουμε τους φτηνούς πήλινους 
και αργότερα πλαστικούς σωλήνες και τις ατμομηχανές (και αργότερα πετρελαιομη-
χανές) για τη διάνοιξη χαντακιών και άλλων βαρέων υδραυλικών έργων. Η θέσμιση 
για παράδειγμα του Διατάγματος για τα Έλη και τα Εδάφη (Swamp Land Act) στις 
ΗΠΑ στη δεκαετία του 1850 επιτάχυνε την μετατροπή πολλών υγροτόπων στις Μεσο-
δυτικές Πολιτείες σε μια εποχή ανόδου των τιμών της αγροτικής παραγωγής. Εντω-
μεταξύ, οι άγονες εκτάσεις μετατρέπονταν σε παραγωγικές χάρις στα μεγάλα αρδευ-
τικά έργα του 19ου και των αρχών του 20ου αιώνα, όπου και πάλι οι ΗΠΑ πρωτοστά-
τησαν με τις Δυτικές Πολιτείες. Αντίστοιχου μεγέθους παρεμβάσεις είχαμε στην Ιν-
δία, το Πακιστάν και την Αίγυπτο, που στην πλειοψηφία τους διεκπεραιώθηκαν από 
μηχανικούς της Αγγλικής αποικιοκρατίας.
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97. Μιχάλης Μοδινός, «Από την Εδέμ στο Καθαρτήριο, η Γεωγραφία της Υπανάπτυξης», Στοχα-
στής, 1988.

Τα τροπικά φυτά που έφεραν τα πάνω κάτω στη διατροφή μας

Οι πρώτες επαφές των Ευρωπαίων εξερευνητών με τις Ασιατικές χώρες, κατό-
πιν η ανακάλυψη της Αμερικής και της Αφρικής, έφεραν στον Παλαιό Κόσμο 
ένα μεγάλο αριθμό από εξωτικά φυτά, πολλά από τα οποία προοδευτικά απέ-
κτησαν μια σημαντική θέση στο διατροφικό μας σύστημα και τη γεωργική βιο-
μηχανία. Λίγο πριν από τη Γαλλική Επανάσταση, το τσάϊ, ο καφές, η πατάτα, 
το ζαχαροκάλαμο και το βαμβάκι έφταναν στην Ευρώπη ως εξωτικά αξιοπερί-
εργα: ευγενείς και αστοί άρχισαν να καταναλώνουν τονωτικά αφεψήματα και 
να προσθέτουν στο φαϊ τους περίεργες γεύσεις που σιγά-σιγά εξαπλώθηκαν στον 
υπόλοιπο πληθυσμό. Κατά τη διάρκεια του 19ου αιώνα, με την ανάπτυξη των 
μεταφορών και την ολοκλήρωση της αποικιοκρατικής επέκτασης, νέα τροπικά 
προϊόντα έγιναν προσιτά, και κατόπιν απαραίτητα, για τις ευρωπαϊκές αγορές: 
πρόκειται για το ρύζι, τα φυτικά έλαια, τις μπανάνες και πολλά άλλα τροπικά 
φρούτα, όπως επίσης και για το καουτσούκ, με τη μεγάλη ανάπτυξη της αγοράς 
των ελαστικών. Πολύ πιο πρόσφατα, με τον εγκλιματισμό του αραβόσιτου στις 
συνθήκες της εύκρατης ζώνης, ένα ακόμα τροπικό φυτό απέκτησε μια επίλεκτη 
θέση στην αγροδιατροφική οικονομία του Βορρά.

Η άνοδος της παγκόσμιας οικονομίας επιτάχυνε τη διαδικασία των εκχερ-
σώσεων, των αποστραγγίσεων και των μεγάλων αρδευτικών έργων, προκειμένου 
να καλλιεργηθούν φυτά με υψηλή εμπορική αξία όπως η ζάχαρη, το φοινικέλαιο, 
ο καφές και το καουτσούκ, ή οι ζωοτροφές για την επίσης ραγδαία εξελισσόμενη 
βιομηχανική κτηνοτροφία. Καθώς όμως το δυναμικό για νέες επεκτάσεις όλο και 
περιορίζονταν στο μεγαλύτερο μέρος του κόσμου, ο τομέας της γεωργίας έρι-
χνε το βάρος των επενδύσεων στην εντατικοποίηση με την μαζική πλέον χρήση 
λιπασμάτων, με νέο υψηλής απόδοσης πολλαπλασιαστικό υλικό και με την ευ-
ρεία χρήση μηχανών. Το μεγαλύτερο όμως μέρος των επενδύσεων δεν αφορούσε 
τη γεωργία της αυτοκατανάλωσης, αλλά την εμπορική γεωργία, τόσο των μεγά-
λων όσο και των μικρών παραγωγών. Η εντατικοποίηση – αλλά και η επεκτα-
σιμότητα όπου αυτό ήταν δυνατόν – πέρασε στα χέρια της αγοράς για να φτά-
σει στην πλήρη εξάρτηση απ’ αυτήν. Από την άλλη μεριά η ζήτηση προσδιοριζό-
ταν από τα νέα καταναλωτικά πρότυπα, από την αγοραστική δύναμη του κοι-
νού και την πληθυσμιακή αύξηση. Και όλα αυτά κάτω από τον γενικό τίτλο της 
παγκόσμιας ανάπτυξης και της ενίσχυσης της οικονομίας των χωρών του Τρίτου 
Κόσμου. Όπως όμως σημειώνει ήδη από το 1988 ο Μιχάλης Μοδινός «η εξάρ-
τηση των περισσοτέρων αναπτυσσομένων χωρών από τις εξαγωγές γεωργικών 
προϊόντων προκειμένου “να χρηματοδοτήσουν την ανάπτυξή τους” είναι ίσως η 
τραγελαφικότερη διαστρέβλωση των πραγματικών ανθρωπίνων στόχων δια μέ-
σου της ιστορίας»97.
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Βοσκότοποι και κτηνοτροφία

Οι βοσκότοποι, που καλύπτουν περισσότερο από το ένα τέταρτο της επιφάνειας του 
πλανήτη, υφίστανται ισχυρή πίεση από τη ραγδαία εξέλιξη της ζήτησης για περισσό-
τερο κρέας, καθώς και από τη γεωργία για την προσάρτηση νέων εδαφών. To ερώ-
τημα είναι αν οι ευαίσθητες αυτές περιοχές μπορούν πράγματι να υποστούν αειφο-
ρική διαχείριση ή θα πρέπει να θυσιαστούν στο βωμό μιας ανικανοποίητης αγοράς.

Η παγκόσμια επέκταση των βοσκοτόπων, από τη Μογγολική στέππα μέχρι τα 
βροχερά λιβάδια της Νέας Ζηλανδίας κι από τα απογυμνωμένα εδάφη του Σαχέλ μέ-
χρι τις ορεινές πλαγιές των Άνδεων, έμεινε σχεδόν στάσιμη κατά τους τρεις προηγού-
μενους αιώνες. Η αύξηση στις λιγότερο πυκνοκατοικημένες περιοχές της τροπικής 
Αφρικής και της Λατινικής Αμερικής, συχνά εις βάρος των δασών, συμψηφίστηκε με 
την υποχώρηση της εκτατικής βόσκησης στην Ευρώπη, τη νοτιοανατολική Ασία και 
τη βόρεια Αμερική σε ποσοστά που έφτασαν το 20%. Στο τελευταίο όμως τέταρτο του 
20ου αιώνα, κυρίως εξαιτίας της αύξησης της κτηνοτροφίας στην Κίνα και τη Σαου-
δική Αραβία, νέες σημαντικές εκτάσεις προστέθηκαν στο μερίδιο των βοσκοτόπων, 
αλλάζοντας την παγκόσμια κατανομή των χρήσεων γης, αλλά και την οικονομία ευ-
ρύτερων περιοχών.

Η σημαντικότερη όμως εξέλιξη αφορά τις οικολογικές επιπτώσεις. Εκτιμάται 
ότι το 73% των παγκόσμιων βοσκοτόπων έχουν χειροτερεύσει και μάλιστα σε βαθμό 
που να έχουν χάσει το 25% της ζωϊκής φέρουσας ικανότητας. Δεν είναι λίγοι εκεί-
νοι που έσπευσαν να θεωρήσουν ως υπεύθυνες τις απαρχαιωμένες πρακτικές σε πολ-
λές από τις χώρες του Τρίτου Κόσμου, όμως οι πραγματικές αιτίες έχουν να κάνουν 
με την επέκταση της βόσκησης σε ακατάλληλες περιοχές, με την εισαγωγή μεθόδων 
εντατικής κτηνοτροφίας που αναπτύχθηκαν στη Δύση, την τυποποίηση των προϊόντων 
και τη γενίκευση της ατομικής ιδιοκτησίας πάνω στη γη. Η κατάσταση όμως αυτή εί-
ναι πολύ διαφορετική από τις αειφορικές πρακτικές των ιθαγενών τις βασισμένες 
στην κυκλικότητα και τη μετακίνηση σε μεγάλες αποστάσεις. Αρκετές μελέτες έχουν 
αποδείξει ότι η κυκλική (και η νομαδική) κτηνοτροφία άφηναν πολύ μεγαλύτερα πε-
ριθώρια στο έδαφος και τα φυτά να ανακάμψουν μετά την απομάκρυνση των ζώων ή 
την επάνοδο της βροχής.

Η εκτροφή ζώων, εκτός από το κρέας, τα γαλακτοκομικά, τα δέρματα και το 
μαλλί, αποτελεί σημαντική κινητήρια δύναμη στην παραδοσιακή γεωργία και κατα-
λαμβάνει έκταση 3δις στρεμμάτων παγκοσμίως. Για πολλές επίσης οικογένειες απο-
τελεί ένα είδος κεφαλαίου το οποίο μπορεί να εξαργυρωθεί σε δύσκολους καιρούς ή 
να μεταβιβαστεί με το θεσμό της προίκας. Το ίδιο όπως και η γη. Η βιωσιμότητα επι-
βάλλει επομένως τη διατήρηση του κεφαλαίου. Αυτό δεν αφορά μόνο την κατάσταση 
των ζώων αλλά πρωτίστως την κατάσταση των εδαφών. Οι κτηνοτροφικές πρακτικές 
διαφέρουν όμως από χώρα σε χώρα. Σε πολλές περιοχές, ακόμη και του αναπτυγμέ-
νου κόσμου, ακατάλληλες για τη γεωργία εκτάσεις χρησιμοποιούνται απ’ την κτηνο-
τροφία με ελάχιστες ή και μηδενικές χημικές εισροές: στις λοφώδεις και ορεινές πε-
ριοχές της Ευρώπης, στα βοσκοτόπια της νότιας Αμερικής, στην κεντρική Ασία, την 
Αυστραλία, τη Νέα Ζηλανδία. Στις περιπτώσεις αυτές, όπως επίσης και στους τρο-
πικούς, η κτηνοτροφία συμβάλλει στη διατήρηση ή και την αύξηση της βιοποικιλότη-
τας κυρίως δια της τη μεταφοράς των σπόρων με τις οπλές των ζώων και τα περιττώ-
ματα. Η κοπριά είναι επίσης ζωτικής σημασίας τόσο για τα φυσικά όσο και τα γεωρ-
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Νομάδες και καλλιεργητές

Στην πραγματικότητα, ο νομαδισμός υπακούει πολύ περισσότερο σε μια ανάγκη 
παρά σε μια πρώιμη συνείδηση για την αειφορικότητα των εδαφών. Χοντρικά 
υπάρχουν δύο τύποι νομάδων: οι κτηνοτρόφοι των βουνών και οι μετακινούμε-
νοι σε μεγάλες αποστάσεις. Οι πρώτοι άλλαζαν απλώς υψόμετρο, από τα ορεινά 
βοσκοτόπια στις χαμηλές πεδιάδες και τ’ ανάπαλιν. Κινούνται μέσα στα όρια 
των τοπικών κοινοτήτων και δεν συνιστούν ιδιαίτερες πληθυσμιακές ή πολιτι-
σμικές οντότητες. Οι δεύτεροι έχουν μεγάλη ακτίνα δράσης, περνούν τα σύνορα 
και συγκροτούν εθνικές ομάδες με ιδιαίτερα χαρακτηριστικά. Παράδειγμα οι 
Σαρακατσαναίοι. Όπως σημειώνει ο Β. Νητσιάκος (Pastoral Communities in 
Greece, Cambridge 1985). «Οι Σαρακατσάνοι, περήφανοι για την ελληνική κατα-
γωγή τους, υπήρξαν νομαδικοί πληθυσμοί που, ανάλογα με την εποχή του χρό-
νου και τις ανάγκες των κοπαδιών τους, κινούνταν από τον Αίμο ως τις ακτές 
του Αιγαίου και από την Ήπειρο ως την Μικρά Ασία. Ειδικότερα μάλιστα στη 
Θράκη, εμφανίζονταν το καλοκαίρι στα οροπέδια της Ροδόπης και του Αίμου, 
και κατασκήνωναν τον χειμώνα στους κάμπους της Ανατολικής Θράκης και της 
απέναντι του Βοσπόρου μικρασιατικής ακτής». Αντίστοιχα οι νομάδες της Σαχά-
ρας όπως αναφέρει ο Μπροντέλ (Μεσόγειος, ο Ρόλος του Περίγυρου, Μ. Ι. Εθνι-
κής Τραπέζης της Ελλάδος, Αθήνα 1991) μετακινούνται σε αποστάσεις που φτά-
νουν και τα 800 χλμ. κυνηγώντας κυριολεκτικά το χορτάρι που συνεχώς μετατο-
πίζεται ακολουθώντας τις βροχές της άνοιξης και του φθινοπώρου από το Νότο 
στο Βορρά. Στην προσπάθειά τους για την εξασφάλιση ενός σταθερού ανεφοδι-
ασμού, οι νομάδες δημιουργούν προσωρινές βάσεις όπου και επιδίδονται στην 
καλλιέργεια. Πολλές φορές ριζώνουν μόνιμα, ως που να εκτοπιστούν από τους 
ντόπιους και ξανά από την αρχή. Τα φαινόμενα αυτά καθώς και η συνεχής διεκ-
δίκηση των εδαφών, επιβιώνουν μέχρι και τα μέσα του 20ου αιώνα για να μπουν 
στη συνέχεια σε μια φθίνουσα πορεία. «Δεν χωρά αμφιβολία» γράφει ένας γεω-
γράφος το 1940 (Jean Despois, La Tunisie Orientale, Sahel et Basse Steppe, Revue 
Africaine 1941) «ότι οι νομάδες και οι μόνιμοι πληθυσμοί είναι αδιάλλακτοι αντί-
παλοι, παράλληλα όμως αλληλοσυμπληρώνονται ή μάλλον ο ένας έχει την ανά-
γκη του άλλου. Το παράλογο πείσμα του γεωργού, που είχε το θάρρος να εγκα-
τασταθεί στο βόρειο Σαχέλ και να καλλιεργεί αιωνίως το ίδιο χωράφι – παρά-
λογο εννοείται για άγονη περιοχή – ανοίγει το δρόμο προς το βοσκό. Μόλις αυ-
τός καταφέρει να ριζώσει, μόλις εξασφαλιστεί από τους κινδύνους και οι μετα-
φορές γίνουν τακτικές και ευκολότερες, ο νομάδας μεταπηδά στη ζωή της μό-
νιμης εγκατάστασης, κάτι που βλέπουμε σήμερα στη στέππα της Τυνησίας». Εί-
ναι πάντως γεγονός πως ο γεωργικός εκσυγχρονισμός – που επιτρέπει πλέον την 
παγίωση των εκμεταλλεύσεων ακόμη και σε οριακά εδάφη – συντελεί στο σταδι-
ακό θάνατο του νομαδισμού. Το ίδιο και οι μεταφορές. Τα φορτηγά εξασφαλί-
ζουν την εύκολη μετακίνηση των ζώων από και προς τα βοσκοτόπια και κάνουν 
περιττή την περιπέτεια των μεγάλων ταξιδιών.
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γικά οικοσυστήματα,98κυρίως99στις100φτωχές χώρες με περιορισμένες δυνατότητες αγο-
ράς συνθετικών λιπασμάτων. Στην πραγματικότητα και στις συνθήκες της εκτατικής/
παραδοσιακής κτηνοτροφίας, τα ζώα λειτουργούν ως «μηχανές» ανακύκλωσης των 
θρεπτικών συστατικών του εδάφους. Η θετική λειτουργία ανατρέπεται σε συνθήκες 
ανεξέλεγκτης ανάπτυξης των κοπαδιών σε περιορισμένο χώρο. Η υπερβόσκηση ή η 
παρατεταμένη βόσκηση μιας χορτολιβαδικής έκτασης, συντελεί στη σταδιακή εξα-
φάνιση των βρώσιμων χόρτων και την αντικατάστασή τους από μη βρώσιμη ποώδη ή 

98. Αερόβιες συνθήκες: χημικές διεργασίες με την παρουσία «ελεύθερου» οξυγόνου.
99. Dick A.J. Starmans, Klaas W. van der Hoek, Ammonia, the case of Netherlands, 2015.
100. Απονιτροποίηση: μετασχηματισμός των νιτρικών αλάτων με τη βοήθεια βακτηριδίων σε μο-

ριακό άζωτο ή υποξείδιο του αζώτου.

Ζώα που παράγουν ρύπανση

Οι μονάδες εκτροφής ζώων, ως πλήρως ανοιχτά συστήματα, έχουν ανάγκη από 
σημαντικές εισροές (ζωοτροφές, ενέργεια, φάρμακα) και διοχετεύουν τα από-
βλητά τους στο περιβάλλον (μειωμένα ποσοστά ανακύκλωσης). Η βιομηχανική 
κλίμακα υποδηλώνει μεγάλους πληθυσμούς κοπαδιών, μεγάλες ποσότητες απο-
βλήτων, υψηλούς κινδύνους για την υγεία των ζώων και κακομεταχείριση. Μια 
σημαντική πηγή ρύπανσης είναι η κοπριά που δεν είναι δυνατόν να αφομοιω-
θεί από το έδαφος στο βαθμό που αυτό συμβαίνει στην εκτατική κτηνοτροφία. 
Για παράδειγμα τα γουρούνια και τα πουλερικά αποβάλλουν με τα απορρίμ-
ματά τους το 65 έως 70% του αζώτου και του φωσφόρου που προσλαμβάνουν. 
Το άζωτο, σε αερόβιες συνθήκες98 εξατμίζεται με τη μορφή αμμωνίας η οποία σε 
μεγάλες συγκεντρώσεις στον αέρα μπορεί να έχει άμεσες επιπτώσεις στην ανά-
πτυξη των φυτών καθώς καταστρέφει την απορροφητική ικανότητα των φύλ-
λων. Οι έμμεσες όμως επιπτώσεις και κυρίως στο έδαφος είναι σημαντικότε-
ρες. Η αμμωνία συντελεί στην οξίνιση των εδαφών (αλλαγή του PH) και επηρε-
άζει την κυκλοφορία των υπόλοιπων ιχνοστοιχείων προς το ριζικό σύστημα των 
φυτών. Το φαινόμενο είναι ιδιαίτερα έντονο σε οικοσυστήματα φτωχά σε άζωτο 
όπως είναι τα δάση. Η ζωϊκή παραγωγή είναι η μεγαλύτερη πηγή εκπομπών αμ-
μωνίας στον βιομηχανικό κόσμο. Για παράδειγμα, από τους 208.000 τόνους αμ-
μωνίας που παρήχθησαν το 1993 στην Ολλανδία, οι 180.000 τόνοι προήλθαν από 
ζωϊκή κοπριά. Οι ποσότητα αυτή αντιπροσώπευε τότε το 55% των συνολικών 
εκπομπών αμμωνίας, ήτοι παραπάνω από το μερίδιο της βιομηχανίας και των 
αυτοκινήτων. Στη συνέχεια πάντως (1995-2005) εξαιτίας των αυστηρών περιορι-
στικών μέτρων, οι ποσότητες αυτές μειώθηκαν κατά 50% αποδεικνύοντας πως 
όταν υπάρχει θέληση υπάρχουν και αποτελέσματα99. Να σημειώσουμε επίσης ότι 
κατά τη διάρκεια της απονιτροποίησης100 σχηματίζεται υποξείδιο του αζώτου, 
αέριο που συμβάλλει σημαντικά στο φαινόμενο του θερμοκηπίου. Από την άλλη 
μεριά ο φώσφορος, αν και είναι χημικά σταθερός μέσα στο έδαφος, όταν τα επί-
πεδά του περάσουν το όριο του κορεσμού, διαφεύγει στο περιβάλλον και συνερ-
γεί στα φαινόμενα ευτροφισμού.
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και θαμνώδη βλάστηση. Η απώλειες αυτές μπορεί να είναι εξαιρετικά σοβαρές για 
πολλά από τα εν λόγω οικοσυστήματα. Η αποκατάσταση της βιοποικιλότητας στα αρ-
χικά της επίπεδα απαιτεί χρόνους που κυμαίνονται από 30 έτη (περίπτωση της σαβά-
νας) έως και 100 έτη (περίπτωση των τροπικών δασών). Επίσης, οι μεγάλοι πληθυ-
σμοί ζώων μπορούν να προκαλέσουν συμπίεση του χώματος, διάβρωση, μείωση της 
γονιμότητας του εδάφους και της περιεκτικότητάς του σε θρεπτικά συστατικά, ελάτ-
τωση της ικανότητάς του για τη συγκράτηση του νερού.

Αντίθετα από την εκτατική/παραδοσιακή, η εντατική κτηνοτροφία έχει ανάγκη 
από βοσκοτόπους υψηλής απόδοσης που στη σύγχρονη εκδοχή τους απαιτούν σημα-
ντικές ποσότητες χημικών εισροών για την παραγωγή της απαραίτητης φυτομάζας με 
αποτέλεσμα να επιβαρύνεται το έδαφος και τα νερά. Στις σύγχρονες παραγωγικές 
μονάδες, τα ζώα αρχικά μεγαλώνουν σε ανοιχτούς υπαίθριους χώρους και στη συνέ-
χεια μεταφέρονται στους χώρους εκτροφής για πάχυνση. Είναι ο τομέας της βιομη-
χανικής κτηνοτροφίας (χαρακτηρισμός που αποδίδεται, σύμφωνα με τον Παγκόσμιο 
Οργανισμό Τροφίμων, στις εκμεταλλεύσεις εκείνες που παράγουν λιγότερο από το 
10% των απαιτούμενων ζωοτροφών επί τόπου). Η διεθνώς αυξανόμενη ζήτηση κρέ-
ατος έχει εξαντλήσει το δυναμικό των διαθέσιμων βοσκοτόπων, με αποτέλεσμα όλο 
και περισσότερα κοπάδια να τρέφονται με καλλιεργούμενες ζωοτροφές. Αυτή είναι 
μια γενική τάση, αλλά ισχύει πολύ περισσότερο για τις χώρες με μεγάλη πληθυσμιακή 
πυκνότητα. Στην Κίνα, το διάστημα 1990-1995, τα 4/5 της αύξησης της παραγωγής σι-
τηρών απορροφήθηκε από την εσταυλισμένη κτηνοτροφία, ενώ το 40% της παγκό-
σμιας γεωργικής παραγωγής προοριζόταν για ζωοτροφές. Το μεγάλο κεφάλαιο στην 
προκειμένη περίπτωση είναι το καλαμπόκι που για πρώτη φορά στην ιστορία υπερ-
σκέλισε την παραγωγή σταριού περί το τέλος της δεκαετίας του 90.

Μια τρελλή αγορά

Πες μου τι τρως να σου πω ποιός είσαι! Αυτός είναι κατά τον μεγάλο στοχαστή 
Φερνάν Μπροντέλ ένας τρόπος να διαβάζει κανείς – μέσα από τη διατροφική συ-
μπεριφορά των λαών – μ’ ένα άλλο μάτι την ιστορία. Ο σύγχρονος βέβαια ιστο-
ρικός δεν θα δυσκολευόταν πολύ να βγάλει τα συμπεράσματά του, αν συνέκρινε 
την κατανάλωση κρέατος ανάμεσα σε μια χώρα της Ευρωπαϊκής Ενωσης (Ε.Ε.) 
και την κοσμοβριθή Ινδία. Η αναλογία είναι 50: 1! Aν ήθελε όμως να προχωρή-
σει την ανάλυση βαθύτερα, θα μπορούσε να αναζητήσει τις απώτερες αιτίες του 
φαινομένου, αυτές δηλαδή που πηγαίνουν πολύ μακρύτερα από την απλουστευ-
τική αναφορά σε πολιτιστικά πρότυπα και συνήθειες. Αλλωστε στην Ελλάδα, η 
κρεατοφαγία επεκράτησε έναντι όλων των άλλων παραδοσιακών τύπων διατρο-
φής (δημητριακά, όσπρια, χόρτα και κηπευτικά) μέσα στις τέσσερις-πέντε τε-
λευταίες δεκαετίες. Οι συνήθειες όμως δεν αλλάζουν από μόνες τους. Προηγού-
νται οι αλλαγές στην αγορά. Για παράδειγμα, οι εξαγωγές βοδινού κρέατος από 
τις χώρες της Ε.Ε. προς τη Βραζιλία, για ένα μεγάλο διάστημα επιδοτούνταν με 
ποσά λιγότερα από τα έσοδα από την πώληση των εμπορευμάτων. Το πρόσχημα 
ήταν πάντα η στήριξη του εισοδήματος των Ευρωπαίων αγροτών. Για να συμβεί 
όμως αυτό θα πρέπει το Αμαζονιακό δάσος να αποψιλωθεί για να καλλιεργηθούν 
οι ζωοτροφές που θα θρέψουν τα βοοειδή της Ευρώπης. Αυτά δηλαδή που στη 



ΗΛΙΑΣ ΕΥΘΥΜΙΟΠΟΥΛΟΣ262

Η στενότητα των βοσκοτόπων, σε σχέση με τη ζήτηση κρέατος, συνετέλεσε και 
στην αλλαγή του είδους των εκτρεφόμενων ζώων. Η εντατική κτηνοτροφία αύξησε 
μεν θεαματικά τις αποδόσεις, τείνει όμως να μειώσει τη «βιοποικιλότητα αυλόγυ-
ρου» με τον ίδιο τρόπο που η Πράσινη Επανάσταση μείωσε την βιοποικιλότητα στα 
καλλιεργούμενα φυτά. Μεγάλο μέρος από τις παραδοσιακές ράτσες έχουν εξαφα-
νισθεί. Από τις 3800 ποικιλίες βοοειδών, βουβαλιών, προβάτων, αιγών, αλόγων και 

συνέχεια θα εξαχθούν στις αγορές της Βραζιλίας εκτοπίζοντας τα τοπικά προϊ-
όντα και εξαναγκάζοντας τους ιθαγενείς παραγωγούς σε εξαθλίωση κάτω από 
το βάρος ενός δυσβάστακτου ανταγωνισμού. Ουδείς ενδιαφέρεται αν το τελικό 
ισοζύγιο είναι αρνητικό. Για την οικονομία, την κοινωνική γεωγραφία και το πε-
ριβάλλον. Σε τελευταία ανάλυση, η όλη επιχείρηση (αυτό που ονομάστηκε περι-
βαλλοντικό ντάμπινγκ) γίνεται με χρήματα των φορολογούμενων της Ε.Ε. Κά-
ποιοι βέβαια θα ισχυριστούν ότι αυτός είναι ένας μηχανισμός αναδιανομής του 
χρήματος. Δυστυχώς όμως η εξαγωγική αυτή κτηνοτροφία δεν αφορά το σύνολο 
των Ευρωπαίων παραγωγών αλλά μόνο μια ευάριθμη ελίτ, αφού το 10% των 
κτηνοτροφικών μονάδων παράγει το 50% του ζωικού κεφαλαίου μιας έτσι κι 
αλλιώς πλεονασματικής εσωτερικής αγοράς. Η κατάκτηση όμως των νέων αγο-
ρών, απαιτεί – εκτός από τις επιδοτήσεις – ακόμη μεγαλύτερη συμπίεση τους κό-
στους. Έστι, με πρόσχημα την ανακύκλωση, εκατομμύρια τόνοι από αλεσμένα 
σφάγια και ιχθυάλευρα προστίθενται στις παραδοσιακές ζωοτροφές. Τα ζώα 
οδηγούνται σ’ ένα ακούσιο κανιβαλισμό και οι καταναλωτές σε μια διατροφή 
αμφίβολης ποιότητας, που υπό συνθήκες τροφοδοτεί επιδημίες. Η ιστορία επα-
ναλαμβάνεται με μικρές παραλλαγές. Το 1986 στη Μ. Βρετανία, 120.000 ζώα θα-
νατώθηκαν, προσβεβλημένα από σπογγώδη εγκεφαλοπάθεια. Τότε, εκτός από 
τα ύποπτα φυράματα, οι υπόνοιες στράφηκαν και προς την κατεύθυνση ορισμέ-
νων εντομοκτόνων που χρησιμοποιήθηκαν για την υγειονομική προστασία των 
ζώων (!) και την συντήρηση των ζωοτροφών. Το 1996 η νόσος των τρελών αγελά-
δων και τα όσα την ακολούθησαν επανέφεραν το ίδιο ζήτημα: την αδυναμία δη-
λαδή της αγοράς να προβλέψει και να ελέγξει με τους δικούς της αυτοματισμούς 
τις συχνά δραματικές παρενέργειες. Η νομοθεσία και οι έλεγχοι είναι ένα μέρος 
της απάντησης. Το υπόλοιπο έχει να κάνει με την αλλαγή ολόκληρου του συστή-
ματος και την εφαρμογή των αρχών της αειφορίας όχι μόνο στον αγρό, αλλά και 
στο παγκόσμιο εμπόριο. Ίσως μάλιστα η αρχή θα έπρεπε να γίνει από κει. Έχει 
να κάνει επίσης και με την γενικότερη κουλτούρα των αγροκτηνοτροφικών κοι-
νοτήτων όπως μας έδειξε η πρόσφατα βραβευμένη (και στο Φεστιβάλ Θεσσαλο-
νίκης) ταινία του Ισλανδού ντοκυμαντερίστα Grimur Hakonarson με τίτλο “Δε-
σμοί Αίματος”: Ένα κοπάδι προβάτων έχει σημάδια μιας θανατηφόρου και ανί-
ατης νόσου, της Scrapie, κάτι ανάλογο με την σπογγώδη εγκεφαλοπάθεια ή νόσο 
των τρελών αγελάδων όπως έγινε γνωστή. Εξαιτίας της τρομερής μεταδοτικότη-
τας της νόσου η μόνη «θεραπεία» είναι η σφαγή όλων των ζώων, το θάψιμο των 
σφαγείων και η καλή απολύμανση της περιοχής. Μια διαδικασία που αποτέλεσε 
κάτι σαν θανατική ποινή για τους εκτροφείς και βόμβα στα θεμέλια μιας προαι-
ώνιας συνύπαρξης φύσης-ανθρώπου.`
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όνων που υπάρχουν στον κατάλογο του Παγκόσμιου Οργανισμού Τροφίμων, το 16% 
έχουν εκλείψει και το 15% θεωρούνται σπάνια.

Η αναβίωση πάντως των παραδοσιακών μεθόδων, οι περισσότερες από τις 
οποίες βασίζονται σε μια λεπτή ισορροπία πολλών παραγόντων όπως η δυνατότητα 
των μετακινήσεων σε μεγάλες αποστάσεις, το μέγεθος των κοπαδιών και η ανάμιξη 
των ζώων, είναι σίγουρα μια δύσκολη υπόθεση καθώς η ζήτηση αυξάνει και τα 2/3 
των παγκόσμιων γεωργικών εκτάσεων έχουν δεσμευτεί για την κτηνοτροφία. Μια τέ-
τοια προοπτική δεν μπορεί να είναι αναμενόμενη χωρίς μια δραματική αλλαγή της δί-
αιτας της βασισμένης στο κρέας, αρχής γενομένης από τις αναπτυγμένες χώρες. Αντί-
θετα, η μείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τις μονάδες εντατικής εκτρο-
φής ζώων είναι δυνατή, αρκεί να υπάρξει εσωτερίκευση του περιβαλλοντικού κό-
στους.

Το περιβαλλοντικό κόστος

Το παράδοξο με τον γεωργικό τομέα της οικονομίας είναι ότι ενώ έχει τόσο μεγάλη 
ανάγκη τη γη, και μάλιστα τη γη υψηλής παραγωγικότητας, αυτή η ίδια την απαξι-
ώνει και την καθιστά σταδιακά ακατάλληλη. Μια συνολική αποτίμηση της υποβάθ-
μισης των εδαφών (Global Assessment of Soil Degradation) ξεκίνησε το 1992 από τη 
UNEP σε συνεργασία με το GEF (Global Environmental Facility) και τον FAO. Το 
πρόγραμμα ολοκληρώθηκε το 2005 με εντυπωσιακά συμπεράσματα: Η ερημοποίηση, 
αναφέρει η έκθεση, πλήττει πλέον το 1/3 του παγκόσμιου πλθυσμού σε εκατό περί-
που χώρες και το 33% όλων των αξιοποιήσιμων εδαφών (εκτός δηλαδή των βουνών 
και των ερήμων για παράδειγμα) έχουν υποστεί υποβάθμιση σε βαθμό που να επηρε-
άζεται η αποδοτικότητα. Από τα εδάφη αυτά, περίπου 9 δις στρέμματα χαρακτηρίζο-
νται ως σχετικά υποβαθμισμένα, 3 δις ως σοβαρά υποβαθμισμένα και περίπου 90 εκ. 
στρέμματα ως οριστικά απολεσθέντα για τη γεωργία, την κτηνοτροφία ή άλλες πρα-
κτικές (τα μισά απ’ αυτά βρίσκονται στην Αφρική)101.

Μερικές βέβαια μελέτες αμφισβήτησαν την αξιοπιστία των παραπάνω στοι-
χείων και των συμπερασμάτων της έρευνας, τονίζοντας ότι δεν έλαβε υπόψιν της την 
ικανότητα πολλών αγροτών να επιστρατεύουν διορθωτικά μέσα και ότι δεν κάνουν 
μια αντικειμενική διάκριση ανάμεσα στο μόνιμο και το προσωρινό. Όπως και να έχει 
όμως η κατάσταση όλοι συμφωνούν πως το πρόβλημα υπάρχει, άλλωστε το βεβαιώ-
νουν οι ίδιες οι τοπικές κοινότητες που βλέπουν το εισόδημά τους να μειώνεται παρά 
τις κρατικές ενισχύσεις. Στις αιτίες της υποβάθμισης υπάρχει μεγαλύτερη συμφωνία: 
35% υπερβόσκηση, 30% αποδάσωση, κακές γεωργικές πρακτικές 34% και 1% βιο-
μηχανική δραστηριότητα.

Οι προσεγγίσεις για τη σωστή διαχείριση των εδαφών έχουν κι αυτές εξελιχθεί. 
Στη δεκαετία του ‘70, η έμφαση δινόταν στην μηχανική προστασία, όπως για παρά-
δειγμα τα μικρά φράγματα και οι αναβαθμοί, που εκτός των άλλων συμβάλλουν στη 
συγκράτηση του νερού της βροχής, αλλά και του ίδιου του χώματος. Στη δεκαετία του 
90 πολλοί γεωπόνοι φώτισαν τις πλευρές της «βιολογικής προστασίας» δίνοντας έμ-

101. thegef.org: Land Degradation Assessment of Drylands, 2005.
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φαση για παράδειγμα στο ρόλο των μικροοργανισμών, στην αλληλεπίδραση του εδά-
φους με τα φυτά και στην ενσωμάτωση των τεχνικών άρδευσης στα συστήματα δια-
χείρισης.

Από την άλλη μεριά είναι γνωστό ότι η γεωργία έχει βιολογικούς εχθρούς. Από 
την οικολογική σκοπιά, οι εχθροί αυτοί είναι ανεπιθύμητοι ανταγωνιστές των καλ-
λιεργούμενων ειδών, παράσιτα ή και ανώτεροι καταναλωτές102. Τα έντομα για πα-
ράδειγμα θεωρούνται ως η μεγαλύτερη μάστιγα για τους γεωργούς γιατί καταστρέ-
φουν τα ζωτικά μέρη των φυτών όπως τα φύλλα, οι ρίζες και οι καρποί. Στο έδαφος 
υπάρχουν τα νηματόμορφα (μικρά σκουλήκια που προσβάλλουν τις ρίζες και τους 
ιστούς), τα βακτήρια και τα μικρόβια, τα ζιζάνια (φυτά που ανταγωνίζονται τα καλ-
λιεργούμενα) και στο γενικότερο περιβάλλον τα διάφορα σπονδυλωτά, κυρίως τρω-
κτικά και πουλιά που τρέφονται με σπόρους και καρπούς. Ακόμα και σήμερα, παρά 
τη συνδρομή της υψηλής τεχνολογίας, οι βιολογικοί εχθροί της γεωργίας είναι υπεύ-
θυνοι για μεγάλες απώλειες στο επίπεδο της παραγωγής. Από εκτιμήσεις στις βιο-
μηχανικά ανεπτυγμένες χώρες, προκύπτει ότι ένα ποσοστό ανάμεσα στο 20-30% της 
σοδειάς «διαρρέει» στον ευρύτερο βιολογικό κύκλο και δεν φτάνει ποτέ στις αποθή-
κες των αγροτών.

Παρόλον όμως που στην κοινή συνείδηση τα έντομα έχουν ενοχοποιηθεί στον 
ύψιστο βαθμό, οι μεγαλύτερες απώλειες οφείλονται στα ζιζάνια. Από μια άποψη, η 
γεωργία η ίδια παράγει τις συνθήκες για την ανάπτυξη των ζιζανίων. Κι αυτό είναι 
φυσικό αφού από την οικολογική σκοπιά, τα αγροσυστήματα τείνουν: α) να κρατη-
θούν στα πρώϊμα στάδια της οικολογικής διαδοχής β) να εμποδίσουν την κανονική 
είσοδο μεταναστευτικών οργανισμών στην περιοχή τους και γ) να διαφοροποιήσουν 
ή και να αποκλείσουν τις φυσικές αλληλεπιδράσεις (ανταγωνισμός, θήρευση και πα-
ρασιστισμός) μεταξύ των ειδών. Η πρώτη δράση, η διατήρηση του συστήματος στα 
πρώϊμα στάδια της διαδοχής, είναι πολύ σημαντική. Ο αγρός, στον οποίο προστίθε-
νται μεγάλες ποσότητες λιπασμάτων και νερού, δημιουργεί ένα εξαιρετικά ευνοϊκό 
περιβάλλον, όχι μόνο για τα καλλιεργούμενα φυτά, αλλά και για τους ανταγωνιστές 
τους. Να σημειώσουμε μάλιστα πως στα στάδια αυτά τα φυτά μεγαλώνουν γρηγορό-
τερα και οι σπόροι τους διαδίδονται πιο εύκολα καθώς παρασύρονται από τον άνεμο 
ή μεταφέρονται απ’ τα ζώα.

Υπάρχουν περίπου 30.000 είδη ζιζανίων, αλλά σε ένα τυπικό αγρό θα συναντή-
σουμε ένα πολύ μικρότερο αριθμό, συνήθως μεταξύ 10 και 50. Τα ζιζάνια ανταγωνί-
ζονται τα καλλιεργούμενα φυτά για το σύνολο των πόρων: Το φως, το νερό, τα θρε-
πτικά συστατικά. Σε αρκετές περιπτώσεις η παρουσία τους μπορεί να είναι κατα-
στροφική για την παραγωγή. Το αρνητικό αυτό δυναμικό μπορεί να φτάσει και το 
60%, ιδιαίτερα σε βιομηχανικά φυτά όπως είναι για παράδειγμα η σόγια. Έτσι, ένα 
αντίστοιχο ποσοστό (50-60%) του συνόλου των χρησιμοποιούμενων φυτοφαρμάκων 
προορίζονται για την ανάσχεση της δράσης των ζιζανίων.

102. Καταναλωτές: οργανισμοί που τρέφονται με άλλους οργανισμούς και κατά κανόνα από 
άλλα είδη. Ο όρος συχνά αναφέρεται σε ζώα που τρέφονται με άλλα ζώα, αλλά χρησιμοποιείται και 
στην περίπτωση των φυτοφάγων.
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Η εποχή των φυτοφαρμάκων

Πριν από τη Βιομηχανική Επανάσταση, οι αγρότες δεν έκαναν σχεδόν τίποτα ή έκα-
ναν πολύ λίγα για την καταπολέμηση των βιολογικών εχθρών. Συνήθως χρησιμοποι-
ούσαν μηχανικές μεθόδους όπως το ξεβοτάνισμα ή το κάψιμο (slash and burn) που 
μείωναν την πυκνότητα των ζιζανίων ή κατέφευγαν στην ταυτόχρονη καλλιέργεια 
αρωματικών και διατροφικών φυτών για την καταπολέμηση των εντόμων.

Η ανάδυση της σύγχρονης γεωργικής τεχνολογίας συνοδεύτηκε από την καθι-
έρωση των φυτοφαρμάκων ως μέρος των απαραίτητων εισροών. Η χρήση τους γρή-
γορα γενικεύτηκε, αλλά το μεγαλύτερο μερίδιο (80%) κατέχουν ακόμα οι αναπτυγ-
μένες χώρες. Ένας μεγάλος αριθμός επιστημόνων δουλεύει εντατικά για τη βελτίωσή 
τους και την παραγωγή νέων, όλο και πιο αποτελεσματικών ουσιών. Στη νέα γενιά 
φυτοφαρμάκων κατατάσσονται τα λεγόμενα στενού φάσματος, που σημαίνει ότι κα-
ταπολεμούν ένα συγκεκριμένο βιολογικό εχθρό, αλλά είναι ακίνδυνα για τις υπόλοι-
πες μορφές ζωής. Φυσικά είναι ακόμη μακριά η εποχή – αν φτάσει ποτέ – όπου η επι-
στήμη θα μπορεί να είναι τόσο ακριβής και να ελέγξει τις επιπτώσεις από τη χρήση 
προϊόντων με τόσο δραστικό περιεχόμενο.

Στην προηγούμενη γενιά φυτοφαρμάκων, τα λεγόμενα ευρέος φάσματος, συ-
μπεριλαμβάνονταν ουσίες όπως το αρσενικό, με εξαιρετικά τοξικές ιδιότητες, όχι 
μόνο για τους ανεπιθύμητους οργανισμούς αλλά και για τον ίδιο τον άνθρωπο. Αρ-
γότερα, περί το 1930, εμφανίστηκαν τα «φυσικά» εντομοκτόνα τα οποία περιείχαν σε 
μεγάλη πυκνότητα χημικά αποστάγματα φυτών με αποδεδειγμένα βιοκτόνο δράση. 
Ένα απ’ αυτά ήταν η νικοτίνη που έχει εκτεταμένη ακόμα χρήση σε πολλά μέρη του 
κόσμου. Παρά ταύτα, και ενώ τα φυσικά εντομοκτόνα ήταν σχετικά ακίνδυνα, δεν 
ήταν τόσο αποτελεσματικά όσο θα ήθελε η σύγχρονη βιομηχανική γεωργία.

Στη δεκαετία του 90, πάνω από 400 σκευάσματα χημικής φυτοπροστασίας κυ-
κλοφορούσαν παγκοσμίως. Τα περισσότερα απ’ αυτά είχαν σχεδιαστεί ώστε να δι-
ασπώνται επί τόπου σε άλλα απλούστερα (και πιθανώς λιγότερο επικίνδυνα συστα-
τικά) αλλά αυτό δεν ήταν πάντα ο κανόνας. Ίχνη φυτοφαρμάκων έχουν πλέον ανι-
χνευθεί σε όλους τους φυσικούς αποδέκτες (έδαφος, αέρας, νερά) και μάλιστα σε 
πολύ μακρινές αποστάσεις, ακόμη και εκεί που δεν ασκούνται γεωργικές δραστηρι-
ότητες. Πολλές επίσης δραστικές ουσίες έχουν βρεθεί στο σώμα και τους ιστούς των 
ζωντανών οργανισμών (του ανθρώπου συμπεριλαμβανομένου), πράγμα που υποδη-
λώνει ότι διαπερνούν όλα επίπεδα της τροφικής αλυσίδας.

Η πραγματική επανάσταση στη χημική καταπολέμηση ξεκινάει αμέσως μετά το 
τέλος του Β΄ Παγκοσμίου Πολέμου με την ανακάλυψη του DDT και άλλων χλωριω-
μένων υδρογονανθράκων, μεταξύ των οποίων το Aldrin και το Dieldrien. Το πασί-
γνωστο αυτό εντομοκτόνο οφείλει την ύπαρξή του στον Ελβετό χημικό Πολ Μύλλερ 
(Βραβείο Νόμπελ 1948) αλλά πρωτοχρησιμοποιήθηκε στον πόλεμο για την «εξυγί-
ανση» των χώρων στρατοπέδευσης και την απομάκρυνση των εντόμων. Αργότερα, βι-
οκτόνα ή γενικότερα, φάρμακα της βιομηχανικής γεωργίας είχαν εφαρμογές σε δύ-
σκολους πολέμους όπως αυτός του Βιετνάμ ή ο Πόλεμος του Κόλπου. Για όλο το δεύ-
τερο μισό του 20ου αιώνα, η έρευνα για την ανάπτυξη των χημικών όπλων πήγαινε 
παράλληλα με την έρευνα για τη χημική γεωργία.

Στην αρχή, το DDT θεωρήθηκε ως η θαυματουργός λύση αφού φάνηκε να μην 
έχει άμεσες επιπτώσεις στον άνθρωπο και εξαφάνιζε έντομα και άλλους ενοχλητι-



ΗΛΙΑΣ ΕΥΘΥΜΙΟΠΟΥΛΟΣ266

κούς οργανισμούς της μικροπανίδας. Την εποχή εκείνη μάλιστα οι επιστήμονες πί-
στευαν ότι μια χημική ουσία δεν μπορεί να μεταφερθεί μακριά από τον χώρο της 
εφαρμογής της παρά μόνο αν είναι διαλυτή στο νερό. Το DDT δεν ήταν πράγματι δι-
αλυτό στο νερό και είχε επιλεκτική δράση. Αρκετά όμως χρόνια αργότερα το ισχυρό 
αυτό εντομοκτόνο βρέθηκε στους πάγους και την πανίδα της Αρκτικής (πράγμα που 
αποδείκνυε ότι μπορεί να ταξιδεύει σε τεράστιες αποστάσεις) αλλά και στο μητρικό 
γάλα των γυναικών των Ινουίτ του Καναδά (πράγμα που αποδείκνυε την ανθεκτικό-
τητά του διαμέσου της τροφικής αλυσίδας).

Τρεις ήταν οι βασικοί λόγοι που έθεσαν σε αμφισβήτηση την παγκόσμια κυριαρ-
χία του ισχυρού αυτού γεωπονικού φαρμάκου. Πρώτον απεδείχθη πως έχει μακροπρό-
θεσμες επιπτώσεις στον άνθρωπο (πιθανότητα καρκινογένεσης) και σε μια σειρά από 
ζώα, όπως για παράδειγμα τα πουλιά (μείωση της αναπαραγωγικής ικανότητας). Δεύ-
τερον αποθηκεύεται σε ελαιώδη μέσα και στο λίπος και δι αυτών περνάει στην τροφική 
αλυσίδα με τρόπο που όσο πιο ψηλά σ’ αυτήν βρίσκεται ένας οργανισμός, τόσο περισ-
σότερο DDT μπορεί να περιέχει. Η διαδικασία αυτή ονομάζεται και βιοσυσσώρευση103. 
Μάλιστα, η ικανότητα του DDT να αποθηκεύεται σε λίπη και έλαια κάνει δυνατή την 
μεταφορά του δια της βιολογικής οδού, ακόμη κι αν δεν είναι διαλυτό στο νερό.

Η πρόσληψη του DDT (ή των προϊόντων της διάσπασής του που είναι γνωστά ως 
DDD ή DDE) από τα πουλιά προκαλεί μείωση του πάχους του κελύφους των αυγών 
με αποτέλεσμα να γίνονται πιο εύθραυστα και να περιορίζονται πολύ τα ποσοστά 
των πετυχημένων γεννήσεων. Το πρόβλημα αυτό είναι ιδιαίτερα σοβαρό σε πουλιά 
που είναι ψηλά στην τροφική αλυσίδα. Για παράδειγμα ανώτεροι θηρευτές όπως εί-
ναι ο φαλακραετός, ο ψαραετός και ο πελεκάνος που τρέφονται με ψάρια, είναι πολύ 
περισσότερο εκτεθειμένοι στο DDT απ’ ότι ένα φυτοφάγο πουλί όπως ο πελαργός, 
ακόμη κι αν ο τελευταίος βρίσκει την τροφή του σε αγροτικές περιοχές.

Το 1962 η Ρέητσελ Κάρσον με το βιβλίο της Σιωπηλή Άνοιξη, στο οποίο πραγμα-
τεύεται την δολοφονική επίθεση του DDT στην άγρια ζωή, άνοιξε μια καινούργια σε-
λίδα στην περιβαλλοντική αμφισβήτηση. Ως αποτέλεσμα των προβλημάτων και των 
αντιδράσεων, το DDT κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 70 απαγορεύτηκε σε μια 
σειρά χώρες μεταξύ των οποίων και η Ελλάδα. Από τότε οι πληθυσμοί των πουλιών 
που είχαν προσβληθεί γνώρισαν μια πρωτοφανή ανάκαμψη, πράγμα που αποδεικνύ-
ει και εκ των υστέρων την βασιμότητα των υποθέσεων των προηγούμενων περιόδων.

Βέβαια, η χρήση του εντομοκτόνου είχε και θετικές επιπτώσεις, αφού κατάφερε 
να περιορίσει για ένα μεγάλο διάστημα τους φορείς της ελονοσίας, τους ανωφελείς 
κόνωπες. Το 1957, η Παγκόσμια Οργάνωση Υγείας ξεκίνησε μια καμπάνια κόστους 
6 δις $ με στόχο την εξάλειψη της ελονοσίας μέσω της χρήσης ενός χημικού κοκτέηλ 
με DDT και χλωροκαΐνη (η τελευταία είχε αποτελεσματική δράση στο πλασμόδιο, το 
μικροβιακό παράσιτο-πρωτόζωο που μετέφεραν τα κουνούπια). Στην αρχή, η στρα-
τηγική φάνηκε να έχει επιτυχία αφού στα μέσα της δεκαετίας του 60 η αρρώστια είχε 

103. Βιοσυσσώρευση: η τάση που παρουσιάζουν ορισμένες ουσίες να συγκεντρώνονται στα διά-
φορα επίπεδα της τροφικής αλυσίδας. Κατά κανόνα οι οργανισμοί αποθηκεύουν επιλεκτικά ορισμένες 
ουσίες ενώ άλλες τις απορρίπτουν. Εάν αυτό συμβαίνει συστηματικά σε κάποιους οργανισμούς τότε η συ-
γκέντρωση των αποθηκεύσιμων ουσιών αυξάνει ως ποσοστό του βάρους τους καθώς παραλαμβάνει τις 
ουσίες αυτές διαμέσου της τροφικής αλυσίδας. Για παράδειγμα, η συγκέντρωση του DDT είναι μεγαλύ-
τερη στα φυτοφάγα ζώα απ’ ότι στα φυτά, και στα φυτά είναι μεγαλύτερη απ’ ότι στο γενικό περιβάλλον.
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καταπολεμηθεί σε ποσοστό 80%. Η επιτυχία όμως δεν κράτησε πολύ. Τα κουνούπια 
άρχισαν να αναπτύσσουν ανθεκτικότητα στο DDT και τα πρωτόζωα στην χλωροκαΐ-
νη. Σε πολλές τροπικές περιοχές η κατάσταση χειροτέρευσε.

Εντούτοις, το DDT συνεχίζει ακόμη να χρησιμοποιείται, ακόμη και στις γεωργι-
κές εφαρμογές σε μια σειρά από χώρες γιατί είναι φτηνό, βραχυπρόθεσμα αποτελε-
σματικό, αλλά και γιατί πολύς κόσμος το έχει απλά συνηθίσει. Το 2000 η παγκόσμια 
παραγωγή του έφτανε τους 35.000 τόνους, με τουλάχιστον 5 χώρες παραγωγούς και 
μερικές δεκάδες εισαγωγείς και χρήστες μεταξύ των οποίων και το Μεξικό. Σήμερα 
ο μεγαλύτερος παγκόσμιος καταναλωτής είναι κυρίως η Ινδία, ενώ η Κίνα σταμάτη-
σε τη χρήση του το 2007.

Ακόμη όμως κι αν ο κόσμος στις αναπτυγμένες χώρες νομίζει πως έχει απαλλα-
γεί από το DDT, στην πραγματικότητα η χημική αυτή ουσία γυρίζει πίσω και φτάνει 
στο πιάτο των καταναλωτών μέσω των εισαγόμενων αγροτικών προϊόντων από χώ-
ρες που ακόμη το χρησιμοποιούν. Το ίδιο ισχύει και για πολλά μεταναστευτικά που-
λιά όταν περνούν αρκετό μέρος του χρόνου σε περιοχές όπου υπάρχει ακόμα ελονο-
σία σε έξαρση και γίνεται ευρεία χρήση του δηλητηρίου. Οι επιπτώσεις στην αναπα-
ραγωγή εξακολουθούν να είναι σημαντικές.

Μετά την κατάργηση του DDT οι βιομηχανικές χώρες έγιναν πιο προσεκτικές. 
Τα φυτοφάρμακα της νέας γενιάς σχεδιάστηκαν ώστε να διασπώνται γρηγορότερα 
στο περιβάλλον. Μεταξύ αυτών ήταν και τα οργανοφωσφορικά. Η βασική τους ιδιό-
τητα ήταν να επιδρούν στο νευρικό σύστημα των εντόμων και να τα εξουδετερώνουν. 
Παρά το γεγονός όμως ότι έχουν πολύ πιο περιορισμένη παραμένουσα δραστικότη-
τα είναι εξίσου επικίνδυνα για τον άνθρωπο και γιαυτό πρέπει να χρησιμοποιούνται 
με μεγάλη προσοχή και αυστηρές προφυλάξεις. Επειδή αυτό δεν είναι ο κανόνας με-
ταξύ των αγροτών, τα ατυχήματα είναι πολύ συχνά και πολλά εξ αυτών θανατηφόρα.

Τα χημικά εντομοκτόνα έφεραν μια πραγματική επανάσταση στη γεωργία. Η 
μαζική και παρατεταμένη χρήση τους όμως, εκτός από τις αρνητικές περιβαλλοντι-
κές επιπτώσεις, επεφύλασσε στους μηχανικούς της αγρο-χημείας μερικές ακόμη εκ-
πλήξεις. Η κυριότερη απ’ αυτές έγινε γνωστή ως δευτερογενής έκρηξη των επιβλαβών 
εντόμων (secondary pest outbreaks) και εκδηλώνεται με δύο τρόπους: α) η μείωση των 
πληθυσμών του ενός είδους μπορεί να επιφέρει αύξηση των πληθυσμών ενός άλλου 
(πιθανότατα επιβλαβούς) λόγω της μείωσης του ανταγωνισμού και β) τα έντομα ανα-
πτύσσουν ανθεκτικότητα στα εντομοκτόνα λόγω της εξέλιξης και της φυσικής επιλο-
γής που ευνοεί εκείνα τα άτομα ενός πληθυσμού τα οποία αποκτούν ανοσία στην το-
ξικότητα του φαρμάκου. Το φαινόμενο αυτό παρατηρήθηκε σε πολλά φυτοφάρμακα. 
Χαρακτηριστικό είναι το παράδειγμα ενός οργανοφωσφορικού, του Dasanit, που ει-
σήχθη στην αγορά το 1970 για να καταπολεμήσει ένα σκουλήκι που ρήμαζε τα κρεμ-
μύδια. Ενώ αρχικά φάνηκε επιτυχημένο, τώρα πια είναι τόσο αναποτελεσματικό που 
έχει οριστικά αποσυρθεί.

Η Ευρωπαϊκή περιπέτεια

Μέχρι και τη δεκαετία του 80, την αρμοδιότητα για την έγκριση της χρήσης των φυτο-
φαρμάκων στην Ευρώπη την είχαν οι κυβερνήσεις των κρατών -μελών. Το καθεστώς 
άλλαξε με την ψήφιση της Οδηγίας 91/414 όπου η ευθύνη για την καταλληλότητα και 
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την ασφάλεια περνά σταδιακά στα χέρια της Ευρωπαϊκής Επιτροπής. Στους γενικούς 
στόχους της Οδηγίας περιλαμβάνονται η εναρμόνιση της νομοθεσίας σε ότι αφορά 
στην καταλογοποίηση, την εμπορία και την αδειοδότηση των γεωργικών φαρμάκων 
στην Ευρωπαϊκή Ένωση, αλλά και η επανεξέταση όλων των σκευασμάτων που ήταν 
σε κυκλοφορία στην αγορά από την άποψη της επικινδυνότητας για την ανθρώπινη 
υγεία και το περιβάλλον. Ο δεύτερος στόχος υλοποιείται σε δύο παράλληλες φάσεις: 
η μία περιλαμβάνει τα νέα προϊόντα και η άλλη αυτά που ήδη βρίσκονται στις απο-
θήκες των εταιρειών, στα ράφια των καταστημάτων ή στα ψεκαστικά των αγροτών.

Στις προθέσεις πάντως της Επιτροπής ήταν η διαδικασία του ελέγχου και της επα-
λήθευσης των κριτηρίων να περάσει σταδιακά από τους κρατικούς και Κοινοτικούς 
οργανισμούς, στα χέρια των ίδιων των εταιρειών. Με άλλα λόγια, η υποχρέωση για 
την εξασφάλιση των ελάχιστων απαιτήσεων για την ασφάλεια και την υγεία μεταβι-
βάζεται στα υποκείμενα της αγοράς που θα πρέπει να πείσουν ότι το προϊόν τους δεν 
προσβάλλει κατ’ ουδένα τρόπο τους παράλληλους στόχους της προστασίας του περι-
βάλλοντος και της υγείας των καταναλωτών. Η απόδειξη της καταλληλότητας περιλαμ-
βάνει έναν ολοκληρωμένο και πολλές φορές ογκώδη φάκελο με στοιχεία για την ταυ-
τότητα του φυτοφαρμάκου, για τις χημικές και φυσικές του ιδιότητες, τις επιπτώσεις 
του στον άνθρωπο και τα ζώα, την τελική του κατάληξη (π.χ. βιοδιασπασιμότητα), την 
οικοτοξικολογία, τις υπολειμματικές δράσεις. . . Εάν ο παραγωγός δεν μπορεί ή δεν 
επιθυμεί να υποστηρίξει το προϊόν του με αυτές τις προϋποθέσεις, τότε αίρεται αυτο-
μάτως η νομιμότητα της εμπορίας και το φυτοφάρμακο αποσύρεται από την αγορά.

Με τις διατάξεις αυτές, 320 από τα κυκλοφορούντα στην αγορά φυτοφάρμακα 
απεσύρθησαν είτε γιατί οι εταιρείες δεν μπορούσαν να αποδείξουν την αθωότητά 
τους, είτε γιατί η προσκόμιση των στοιχείων (εργαστηριακοί έλεγχοι, επιδημιολο-
γικές μελέτες, πειράματα στο πεδίο κτλ.) ήταν οικονομικά δυσβάστακτη: Σύμφωνα 
με τα στοιχεία της Ευρωπαϊκής Ένωσης Προστασίας των Καλλιεργειών (European 
Crop Protection Association) το κόστος για την προετοιμασία του φακέλου για την 
Επιτροπή – για ένα και μόνο σκεύασμα – φτάνει τα 3,7 εκ. €. Σε άλλες όμως περιπτώ-
σεις η απροθυμία εξηγείται από το γεγονός ότι το ίδιο το προϊόν είχε μικρό πλέον 
εμπορικό ενδιαφέρον. Από μια έκθεση της Παγκόσμιας Οργάνωσης Υγείας το 2000 
προέκυπτε ότι 98 από τα ως άνω φυτοφάρμακα ήταν ήδη ξεπερασμένα.

Είναι φανερό ότι αυτή η διαδικασία είναι αφενός πρωτοφανής για τα Ευρω-
παϊκά (αλλά και για τα παγκόσμια) δεδομένα όχι μόνο γιατί έθεσε σε αμφισβήτηση 
την αγρο-χημική παραγωγή δεκαετιών, αλλά και γιατί εισήγαγε μαζί με την αρχή της 
πρόληψης και την αρχή της εταιρικής ευθύνης. Παρά ταύτα, οι εταιρείες δεν υπέκυ-
ψαν εύκολα στις απαιτήσεις της Επιτροπής. Σε αρκετές περιπτώσεις φαρμάκων με 
πολύ μεγάλο εμπορικό ενδιαφέρον, ενώ ήταν φανερό πως ήταν δύσκολο να συγκε-
ντρωθούν πειστικά επιχειρήματα, οι πιέσεις για την έγκρισή τους ήταν ασφυκτικές. 
Χαρακτηριστικά τέτοια παραδείγματα αποτελούν το ατραζίν και το παρακουάτ. Με 
μια κίνηση που αναγνώριζε τις επιπτώσεις στο παγκόσμιο περιβάλλον, η Ευρωπαϊκή 
Ένωση απέσυρε την κανονιστική της υποστήριξη στο ευρύτατης χρήσεως και ευρέος 
φάσματος παρασιτοκτόνο ατραζίν λόγω της ρύπανσης που προκαλούσε στα υπόγεια 
νερά. Προηγουμένως, πολλές χώρες μεταξύ των η Γαλλία, η Δανία, η Γερμανία, η 
Νορβηγία και η Σουηδία είχαν ήδη απαγορεύσει τη χρήση του. Σε απάντηση, η εται-
ρεία που το παρασκεύαζε ανακοίνωσε ότι έχει έτοιμες εναλλακτικές λύσεις τις οποί-
ες μάλιστα είχε αρχίσει να εφαρμόζει στη Γερμανία και την Ιταλία.
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Το ίδιο προϊόν χρησιμοποιείται ευρύτατα στις ΗΠΑ. Τριάντα περίπου εκ. κιλά 
καταναλώνονται ετησίως για την προστασία των καλλιεργειών του σόργου και του 
ζαχαροκάλαμου, αλλά και των δενδροκαλλιεργειών και των γηπέδων του γκολφ. Το 
2002, μία μελέτη (Hayes) έφερε στο φως νέα στοιχεία για τη συσχέτισή του με ανα-
παραγωγικές ανωμαλίες σε βατράχους104, και μια άλλη σημείωνε την ενοχή του για 
πρόκληση καρκίνου του προστάτη σε εργαζόμενους στη βιομηχανία παραγωγής του. 
Ίχνη του ατραζίν βρέθηκαν ακόμη στα περισσότερα επιφανειακά και υπόγεια νερά 
των ΗΠΑ, ενώ σύμφωνα με τη διατύπωση ενός εκ των ερευνητών «η ουσία βρίσκε-
ται πρακτικά σε κάθε περιβάλλον». Όμως, παρά τα ευρήματα και παρά το γεγονός 
ότι σε πολλά νερά οι τιμές ήταν πάνω από τα «αποδεκτά» όρια, η Υπηρεσία Προστα-
σίας Περιβάλλοντος (EPA) έδωσε τελικά άδεια για την κυκλοφορία του ατραζίν τον 
Ιανουάριο του 2003. Σε αντάλλαγμα, υποχρέωσε την βιομηχανία (Syngenta) να κά-
νει συστηματικές μετρήσεις σε περιοχές εκτεταμένης χρήσης του φυτοφαρμάκου. To 
2012, έπειτα από μια σειρά ομαδικών αγωγών εναντίον της, η Syngenta αναγκάστη-
κε να πληρώσει 105 εκ. δολάρια σε περισσότερες από 1000 δημοτικές επιχειρήσεις 
ύδρευσης για να απομακρύνουν το ατραζίν από το ποσιμο νερό. Όμως η εταιρεία συ-
νεχίζει να θεωρεί ότι το φάρμακο είναι ασφαλές, κάτι που συμμερίζεται εκτός από 
την ΕΡΑ και η αντίστοιχη αρχή του Καναδά (Health Canada).

Ο Hayes συνέχισε τις έρευνές του και την πολεμική του εναντίον του φαρμά-
κου, κάτι που όπως ήταν φυσικό δημιούργησε και αντιπάλους. Τον Απρίλιο του 2014 
ένας άλλος καθηγητής, ο Keith Solomon από το πανεπιστήμιο του Guelph έδωσε συ-
νέντευξη στο πρακτορείο ειδήσεων Global News όπου επέμεινε στην πάγια άποψή του 
ότι δεν υπάρχει αιτιώδης συσχέτιση ανάμεσα στην έκθεση αμφιβίων (και υδρόβιων 
οργανισμών γενικότερα) στο ατραζίν και στις ανωμαλίες που διαπίστωσε ο Hayes. Τον 
κατηγόρησε μάλιστα ότι δεν έδωσε στοιχεία ώστε να μπορεί το πείραμα να επαναλη-
φθεί ούτε και μοιράστηκε τα στοιχεία αυτά με την ΕΡΑ ή άλλους επιστήμονες. Ένας 
συνεργάτης του Hayes, o But Rohr «αποκάλυψε» τότε ότι ο Solomon έχει συμφέρον 
να τα παρουσιάζει έτσι τα πράγματα αφού τα τελευταία 2 χρόνια πήρε 120.000 δολά-
ρια από την εταιρεία για να μελετήσει το ατραζίν. Ο Solomon του απάντησε ότι ούτε 
ο Μότσαρτ ούτε ο Μπετόβεν έκαναν κακή μουσική επειδή πληρωνόντουσαν γι αυτό!

Με μια κίνηση αντίστοιχη της ΕΡΑ, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή αποφάσισε τελικά 
να δώσει άδεια σε ένα άλλο παρασιτοκτόνο, το παρακουάτ (γνωστό και με το εμπο-
ρικό όνομα γκραμοξόν) παρά το γεγονός ότι είχε ήδη απαγορευθεί σε έντεκα χώρες, 
εκ των οποίων οι πέντε είναι μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Το «διάσημο» αυτό δη-
λητήριο, έχει καταχωρηθεί από το 1985 στον κατάλογο του PAN (Pesticides Action 
Network) στην κατηγορία της «βρώμικης δωδεκάδας». Εξαιτίας της μεγάλης του το-
ξικότητας, της έλλειψης αντίδοτου και της εκτεταμένης του χρήσης, το παρακουάτ 
έχει αποδειχθεί ιδιαίτερα επικίνδυνο για τους εργαζομένους στη γεωργία και για 
το κοινό, ιδιαίτερα στις χώρες του Tρίτου Kόσμου και μια διεθνής καμπάνια για την 
απόσυρσή του βρίσκεται σε εξέλιξη105.

Όμως η ιστορίες δεν σταματούν εδώ: τα νέα “βελτιωμένα” φάρμακα που αντι-

104. Atrazine-Induced Hermaphroditism at 0.1 ppb in American Leopard Frogs (Rana pipiens): 
Laboratory and Field Evidence, Tyrone Hayes, Laboratory for Integrative Studies in Amphibian Biology, 
University of California, Berkeley.

105. panna.org: Pesticides Action Network, Paraquat, April 2011.
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καθιστούν τα παλιά έπρεπε να δοκιμαστούν στη πράξη και όχι μόνο στο εργαστήριο. 
Την αρχή αυτή ήρθε να επιβεβαιώσει ένα ακόμα επισόδειο μεγάλης κλίμακας που 
εκτυλίσσεται στην πρώτη δεκαετία αυτού του αιώνα. Στις ΗΠΑ και αλλού εμφανίζο-
νται φαινόμενα κατάρρευσης των πληθυσμών των μελισσών που φτάνουν μέχρι και 
30% το χρόνο. Νέες μελέτες και νέες αντιπαραθέσεις. Το 2012 τα επιστημονικά ευ-
ρήματα καταλήγουν ότι μια ορισμένη κατηγορία φυτοφαρμάκων, τα νικοτινοειδή εί-
ναι εξαιρετικά επικίνδυνα και βλαπτικά για τις μέλισσες. Με εντολή της Επιτροπής, 
η Ευρωπαϊκή Αρχή για την Ασφάλεια των Τροφίμων (ESFA) απαγορεύει προσωρι-
νά (για 2 χρόνια) τη χρήση τριών φυτοφαρμάκων αυτής της κατηγορίας (κλοθιανι-
ντίν, θιαμεθοξάμ, ιμιντακλοπριντ)106 ενώ για ένα τέταρτο (φιπρονίλ) επιβάλλει περι-
ορισμούς. Εν τω μεταξύ επιτρέπει (παρά την απαγόρευση) την περιορισμένη χρήση 
τους για ένα χρόνο “εάν δεν μπορούν τα κράτη-μέλη να βρουν εναλλακτικούς τρό-
πους προστασίας για την υπόλοιπη παραγωγη”. Το παράθυρο αυτό στην ουσία ακυ-
ρώνει το θαρραλέο, όπως χαρακτηρίστηκε από την περιβαλλοντική κοινότητα, βήμα 
της Επιτροπής. Την ίδια βέβαια χρονιά με την ψήφιση του Κανονισμού, οι δύο θιγό-
μενες εταιρείες (Bayer και Syngenta) προσέφυγαν δικαστικώς εναντίον της απόφα-
σης της ΕΕ. Τέλος, το 2015 ξεκίνησε η διαδικασία της επανεκτίμησης της επικινδυνό-
τητας (reassessment) των ως άνω φυτοφαρμάκων με ορίζοντα ολοκλήρωσης το 2017! 
Είναι προφανές ότι πρόκειται για παιγνίδι για γερά νεύρα και με αβέβαιη κατάληξη.

H Ευρωπαϊκή Επιτροπή επαίρεται, και ίσως δικαίως, ότι έχει ένα από τα πιο αυ-
στηρά και πιο δίκαια συστήματα στον κόσμο, σε ότι αφορά τον οικολογικό και υγειο-
νομικό έλεγχο της παραγωγής και της εμπορίας των φυτοφαρμάκων. Σύμφωνα όμως 
με τις εκτιμήσεις των ίδιων των Κοινοτικών εμπειρογνωμονων, αρκετά από τα παρα-
πάνω απαγορευμένα προϊόντα βρίσκονται ακόμη στους καταλόγους των μη Ευρωπα-
ϊκών πλούσιων χωρών, όπως οι ΗΠΑ και ο Καναδάς, ενώ άλλα συνεχίζουν να παρά-
γονται από την ΕΕ μόνο για εξαγωγή! Οι απαγορεύσεις δεν είναι αρκετές. Ένας με-
γάλος αριθμός από τα προϊόντα που τέθηκαν εκτός αγοράς βρίσκεται ακόμη στα χέ-
ρια των γεωπόνων και των αγροτών και μπορεί να χρησιμοποιηθεί παράνομα, ή αν 
δεν χρησιμοποιηθεί, να απορριφθεί ανεξέλεγκτα στο περιβάλλον, ή να παραμείνει 
αποθηκευμένο σε ακατάλληλα μέρη συνιστώντας μια διαρκή απειλή για ανθρώπους 
και οικοσυστήματα. Σε μια από τις πιο οργανωμένες προσπάθειες που έγιναν γνω-
στές παγκοσμίως για τη συλλογή των ληγμένων και απαγορευμένων φυτοφαρμάκων 
στην Αυστραλία, με τη συνεργασία της ομοσπονδιακής κυβέρνησης και της βιομηχα-
νίας, η συγκομιδή ήταν 2000 τόνοι σε μια διετία.

Το μεγάλο πρόβλημα ήταν οι μεταβατικές διατάξεις. Για πολλά από τα ελεγχό-
μενα φυτοφάρμακα η απαγόρευση έχει στην ουσία ανασταλτικό χαρακτήρα αφού 
τους δίνονται προθεσμίες ετών για την απόσυρσή τους από την αγορά. Το επιχείρημα 
που χρησιμοποιείται είναι πως εξυπηρετούν «βασικές χρήσεις», με άλλα λόγια εφαρ-
μογές για τις οποίες δεν υπάρχει προφανής εναλλακτική δυνατότητα. Το παράδοξο 
όμως είναι πως οι κατάλογοι που δίνουν οι διάφορες χώρες για τα προϊόντα που θε-
ωρούν ότι εντάσσονταν στην κατηγορία των βασικών χρήσεων, είναι πολύ διαφορετι-
κοί μεταξύ τους σε ότι αφορά το στοχευμένο κάθε φορά γεωργικό είδος.

Παρά την αναμφισβήτητη πρόοδο σε σχέση με το άκρως φιλελεύθερο αλλά 

106. Κανονισμός της ΕΕ, No 485/2013, 24 Μαίου του 2013.
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ανεύθυνο παρελθόν, είναι φανερό πως η όλη διαδικασία της αναθεώρησης του «πα-
λαιού καθεστώτος» της χημικής καταπολέμησης που λαμβάνει χώρα στην ΕΕ έχει ένα 
βασικό μειονέκτημα: είναι οπισθοβαρής, αντιμετωπίζει δηλαδή το πρόβλημα αφού 
εμφανιστεί και μάλιστα με μεγάλη καθυστέρηση λόγω του χρόνου που απαιτεί η γρα-
φειοκρατία: επιστημονικές εκτιμήσεις, επιτροπές, δικαστήρια, αποζημιώσεις και δι-
αφορετικές πολιτικές (εκπορευόμενες από διαφορετικά συμφέροντα) των κρατών – 
μελών. Η αρχή της πρόληψης υποκύπτει έτσι στο ρεαλισμό της προστασίας της αγο-
ράς και του ανταγωνισμού. Γίνεται επίσης σιγα σιγά προφανές ότι η ριζική αλλα-
γή στον τρόπο προστασίας των καλλιεργειών δεν μπορεί να προκύψει από την απλή 
απόσυρση ορισμένων προϊόντων, ελπίζοντας πως η αγορά ή η τεχνολογία θα καλύ-
ψουν αυτομάτως το κενό. Μια αποτελεσματική, ασφαλής και περιβαλλοντικά αποδε-
κτή διαχείριση της φυτοπροστασίας απαιτεί και μια ολιστική προσέγγιση που περι-
λαμβάνει εκτός από τη βιολογική καταπολέμηση και την αναζήτηση ήπιων μεθόδων, 
την αλλαγή των ποικιλιών, την επαναφορά της προσαρμοσμένης γεωργίας, την αναβί-
ωση παραδοσιακών τεχνικών όπως η αμειψισπορά και η πολυκαλλιέργεια και οπωσ-
δήποτε την διαπαιδαγώγιση των αγροτών. Η έρευνα και η εκπαίδευση μπορούν επί-
σης να συμβάλουν αποφασιστικά.

Το λανθάνον κοινωνικό κόστος

Η υιοθέτηση γεωργικών μεθόδων που βασίζονται στην εντατική χρήση εξωγενών ου-
σιών έχει επιφέρει τεράστια κοινωνικά προβλήματα στους αγρότες και στις αγροτι-
κές κοινότητες στην Ευρώπη, αλλά και πέρα από αυτήν. Το βιομηχανικό μοντέλο γε-
ωργίας ευνοεί μία μικρή μόνο μειονότητα αγροτών, κυρίως στις μεγάλες καλλιέρ-
γειες των πλέον εύφορων περιοχών της γηραιάς ηπείρου. Έτσι το 6% των αγροκτη-
μάτων δημητριακών στην Ε.Ε. παράγει το 60% της συνολικής ευρωπαϊκής σοδειάς, 
το 15% της αγελαδοτροφίας παράγει το 50% του γάλακτος και το 10% των κτηνοτρο-
φικών μονάδων παράγει το 50% της συνολικής παραγωγής κρέατος στην Ευρώπη. 
Από την άλλη μεριά, τα μικρά αγροκτήματα της Ε.Ε. (περίπου το 61% είναι μικρό-
τερα από 50 στρέμματα και βρίσκονται κυρίως στη Μεσόγειο και την Ιρλανδία) εί-
ναι. με συμβατικά κριτήρια αντιπαραγωγικά, καθώς η απόδοσή τους είναι μικρή σε 
σχέση με την εργασία που απορροφούν. Όμως η συνολική αγροτική δραστηριότητα 
που αντιπροσωπεύουν αυτά τα αγροκτήματα, τα οποία κατά κανόνα ρυπαίνουν λιγό-
τερο και δεν εξαντλούν τους φυσικούς πόρους, έχει τεράστια κοινωνική σημασία για 
τις περιοχές αυτές.

Παρά τις διαβεβαιώσεις των επισήμων, η βιομηχανική αγροτική πολι τική της 
Ε.Ε. έχει οδηγήσει στη φτώχεια και τη μετανάστευ ση ένα μεγάλο μέρος του αγροτι-
κού πληθυσμού. Πολλοί α γρότες αναγκάζονται να εγκαταλείψουν τον αγροτικό το-
μέα. Ο αγροτικός πληθυσμός της Ε.Ε. μειώνεται συστηματικά με ρυθμούς της τάξεως 
του 3-4% ετησίως. Για παράδειγμα, το 2013 ο συνολικός αριθμός των εκμεταλλεύσε-
ων έπεσε στα 10,8 εκατομμύρια από 12 που ήταν το 2010, ήτοι μια μείωση του 11,5%. 
Το ίδιο διάστημα, το μέσο μέγεθος των αγροκτημάτων αυξήθηκε από τα 144 στρέμα-
τα στα 161107. Καθώς οι αγροτικές περιοχές ερημώνουν, το κόστος των δημοσίων υπη-

107. http://ec.europa.eu/agriculture/rural-area-economics/briefs/index_en.htm (2015).
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ρεσιών προς τους εναπο μείναντες κατοίκους ολοένα και αυξάνεται, ενώ οι μικρές 
κοινότητες (π.χ. οι νησιωτικές) χάνουν την οικονομική τους βιωσιμότητα. Το αποτέ-
λεσμα είναι μία συνολική οικονομική, κοινωνική και περιβαλλοντική παρακμή της 
υπαίθρου σε πολλές από τις λιγότερο ευνοημένες περιοχές της Ε.Ε.

Αλλά οι δυσμενείς κοινωνικές επιπτώσεις της Κοινής Αγροτικής Πολιτικής 
(ΚΑΠ) της Ε.Ε. δεν περιορίζονται στο εσωτερικό της. Η αυξημένη παραγωγικότη-
τα οδηγεί σε υπερκάλυψη της κατανάλωσης από την παραγωγή και στη δημιουργία 
μεγάλων αποθεμάτων σε βασικά αγροτικά προϊόντα. Η επιδότηση της αποθήκευσης, 
της διάθεσης και της εξαγωγής των διογκούμενων αγροτικών πλεονασμάτων απο-
τελούσε για πολλά χρόνια ένα ολοένα αυξανόμενο μέρος του συνολικού προϋπολο-
γισμού της ΚΑΠ, με βασικό επιχείρημα τη διατροφική ασφάλεια και την προστασία 
του αγροτικού εισοδήματος εντός της Ε.Ε. Αλλά η επιδοτούμενη διά θεση αυτών των 
τεράστιων αποθεμάτων στην παγκόσμια α γορά επιφέρει μία δραματική πτώση των 
τιμών των αγροτι κών προϊόντων σε όλο τον κόσμο. Ένα από τα αποτέλεσματα αυ-
τής της εξέλιξης είναι ότι οι χώρες του Τρίτου Κόσμου χάνουν διαρκώς ένα σημαντι-
κό μέρος από το μερίδιό τους στην παγκόσμια αγορά τροφίμων. Παραδείγματος χά-
ρη, μέσα στις δύο τελευταίες δεκαετίες του 20ου αιώνα, το μερίδιο των αναπτυσσό-
μενων χωρών στην παγκόσμια αγορά δημητριακών μειώθηκε από 16% σε 12%. Το 
αντίστοιχο ποσοστό για τη ζάχαρη μειώθηκε από 68% σε 58% και για το κρέας από 
20% σε 12%. Αν συνυπολογίσουμε την οικονομική ζημιά από τη μείωση των τιμών, 
γίνεται,σαφές ότι η διαδικασία αυτή έχει καταστροφικές επιπτώσεις ειδικά σε εκεί-
νες τις χώρες που βασίζουν την οικονομία τους στην εξαγωγή αγροτικών προϊόντων.

Με μια διαφορετική διατύπωση μπορούμε να πούμε ότι οι επιδοτούμενες εξα-
γωγές ευρωπαϊκών πλεονασμάτων τροφίμων σε χώρες του Τρίτου Κόσμου υπονομεύ-
ουν την τοπική γεωργία και την κοινωνική συνοχή. Στο Μπουρούντι, παραδείγματος 
χάρη, το ευρωπαϊκό σιτάρι πουλιέται κατά 40% φθηνότερα από το ντόπιο, στερώντας 
στους τοπικούς αγρότες την πρόσβαση στην εσωτερική αγορά. Στο Τόνγκο το βοδινό 
κρέας που προέρχεται από την Ε.Ε. πουλιέται 25% φθηνότερα από την αντίστοιχη 
τιμή των ζωντανών ζώων και 80% φθηνότερα από την τιμή του στη διεθνή αγορά. 
Κατά ειρωνικό τρόπο, η εξέλιξη αυτή υπονομεύει το πρόγραμμα για την ανάπτυξη της 
παραδοσιακής κτηνοτροφίας, το οποίο επιδοτείται από την Ε.Ε. Το συνολικό αποτέ-
λεσμα είναι η εγκατάλειψη της αγροτικής δραστηριότητας από πολ λούς αγρότες του 
Τρίτου Κόσμου, η αποσύνθεση των παρα δοσιακών κοινοτήτων, η ερήμωση των αγρο-
τικών περιοχών και η έκρηξη της αστυφιλίας, με όλη την κοινωνική, οικονομική, πολι-
τισμική, υγειονομική και. οικολογική εξαθλίωση που συνεπάγεται αυτή η διαδικασία. 
Οι χαμηλές τιμές πιέζουν ακόμα περισσότερο τους εναπομείναντες αγρότες να ε ντ-
ατικοποιήσουν την παραγωγή τους, συνεισφέροντας κι άλλο στην αποψίλωση των δα-
σών, την καταστροφή του εδάφους, τη διάβρωση και την ερημοποίηση της υπαίθρου.

To 2002, η OXFAM, μια διεθνής μη κυβερνητική οργάνωση που δραστηριοποι-
είται στον τομέα του διεθνούς εμπορίου, με αφορμή το εμπόριο της ζάχαρης, ξεκί-
νησε μια καμπάνια εναντίον της επιδότησης των εξαγόμενων αγροτικών προϊόντων. 
Τα στοιχεία αποκάλυψαν τότε ότι οι Ευρωπαίοι καταναλωτές και οι φορολογούμε-
νοι, πλήρωναν στο διάστημα 1980-2000, 1,6 δις € ετησίως μόνο για τη ζάχαρη και 10 
δις € για τα υπόλοιπα προϊόντα, στηρίζοντας μια γεωργία που θα ήταν δύσκολο να 
αντέξει αλιώς στον διεθνή ανταγωνισμό. Οι επιδοτήσεις και οι δασμοί γεννούν πολλά 
κέρδη για τους μεγάλους κτηματίες και τους προμηθευτές, καθώς και σημαντικά πλε-
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ονάσματα που τα «αδειάζουν» στις διεθνείς αγορές. Οι τιμές όμως εκτός των συ-
νόρων της ΕΕ είναι κατά 50-65% χαμηλότερες απ’ αυτές που παρατηρούνται στην 
εσωτερική αγορά. Πρόκειται για μια κλασσική περίπτωση ντάμπιγκ108 απέναντι στο 
οποίο οι μικροί ιδιοκτήτες και οι εργαζόμενοι στα αγροκτήματα των φτωχών χωρών 
δεν μπορούν να αμυνθούν. Η κατάσταση αυτή συνεχίστηκε μέχρι το 2015 οπότε η ΕΕ 
αποφάσισε την περικοπή όλων αυτών των επιδοτήσεων (και των επιδοτήσεων γενικό-
τερα) με ημερομηνία έναρξης την 1.1.2016 και μέχρι το τέλος του 2018. Έτσι κλείνει 
μια μεγάλη περίοδος για την Κοινή Αγροτική Πολιτική, κατά την οποία πολλές ΜΚΟ 
όπως η Oxfam, η Fairtrade, η Greenpeace κ.α. έπεξαν καθοριστικό ρόλο.

Από την άλλη μεριά, το μεγάλο πλεόνασμα αγροτικών και ειδικότερα κτηνο-
τροφικών προϊόντων της Ε.Ε. εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την εισαγωγή πρώ-
των υλών από τρίτες χώρες. Περίπου το 38% των δημητριακών όλου του κόσμου κα-
ταναλώνεται σήμερα από την εσταυλισμένη κτηνοτροφία. Στη Βραζιλία και την Αρ-
γεντινή, η έκταση που προορίζεται για την καλλιέργεια ζωοτροφών έχει αυξηθεί από 
15 σε 55 εκατομμύρια εκτάρια μέσα στα τελευταία 40 χρόνια.

Η επέκταση της καλλιέργειας ζωοτροφών στον Τρίτο Κόσμο δεν αυξάνει μόνο 
τη χρήση αγροχημικών, αλλά επιπλέον συμπιέζει την παραγωγή προϊόντων που προ-
ορίζονται για την εγχώρια κατανάλωση, μία εξέλιξη που θίγει κυρίως τα φτωχότερα 
στρώματα. Στη Βολιβία, παραδείγματος χάρη, οι αυτόχθονες κάτοικοι υποχρεώθη-
καν να εγκαταλείψουν τη γη τους, ενώ τεράστιες περιοχές ζούγκλας αποψιλώθηκαν 
για να εξασφαλίσουν εδάφη για την καλλιέργεια εξαγώγιμης σόγιας η οποία χρησι-
μοποιείται στις χώρες προορισμού ως ζωοτροφή. Η Παγκόσμια Τράπεζα υποστήριξε 
αυτό το πρόγραμμα. Την ίδια στιγμή, οι καταναλωτές των αναπτυγμένων χωρών κα-
ταναλώνουν δυσανάλογα μεγάλες ποσότητες κρέατος: 104 κι λά κατά κεφαλή το χρό-
νο στην Αυστρία, 91 στη Γαλλία, 89 στη Γερμανία, 77 στην Ιταλία κ.λπ., ενώ οι αντί-
στοιχες ποσότητες στην Ταϊλάνδη είναι 8 κιλά και στην Ινδία μόλις 2 κιλά.

Η τεράστια εισαγωγή ζωοτροφών, από τη μία μεριά εξαντλεί το έδαφος των 
αναπτυσσόμενων χωρών από τα θρεπτι κά συστατικά του, ενώ από την άλλη αποτε-
λεί ένα βασικό παράγοντα ανεξέλεγκτης απελευθέρωσης θρεπτικών συστατικών και 
ενέργειας στο αγροτικό οικοσύστημα της Ευρώπης. Η όλη διαδικασία συνιστά μία τε-
ράστια μεταφορά θρεπτικών συστατικών από τον Τρίτο Κόσμο, όπου αρχίζουν να ελ-
λείπουν, προς την αναπτυγμένη Δύση, όπου πλεονάζουν και δημιουργούν περιβαλλο-
ντικά προβλήματα. Στην Ελλάδα π.χ. την περίοδο 1988-1993 αποσύρθηκαν και κατα-
στράφηκαν 3,4 εκατ. τόνοι φρούτων. Το φαινόμενο των «χωματερών» με τα αγροτικά 
πλεονασματικά, ακατάλληλα, ή αδιάθετα προϊόντα περιορίστηκε στη συνέχεια σημα-
ντικά, με συγκυριακές όμως εξάρσεις όπως το 2014 που μόνο στην Πέλλα αποσύρθη-
καν 22.000 τόνοι ροδάκινων λόγω του Ευρωπαϊκού εμπάργκο στη Ρωσία.

Υπό το βάρος των σημαντικών περιβαλλοντικών προβλημάτων, τις αντιδρά-
σεις των καταναλωτών και τη γενικότερη στροφή προς τις πολιτικές της αειφορίας, 
η αγροτική πολιτική της ΕΕ, άρχισε να αλλάζει προσανατολισμό. Το έτος 2001 ήταν 
ορόσημο: το Συμβούλιο Κορυφής του Γκέτεμποργκ έβαλε το θεμέλιο λίθο της μεταρ-
ρύθμισης η οποία μεταξύ άλλων θα έδινε έμφαση «στην παραγωγή προϊόντων υψη-

108. Σύμφωνα με τον Παγκόσμιο Οργανισμό Εμπορίου, υπάρχει ντάμπιγκ όταν μια εταιρεία 
ή μια χώρα εξάγει ένα προϊόν σε τιμές χαμηλότερες από αυτές που ισχύουν στην εσωτερική αγορά.
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λής ποιότητας, θα υιοθετούσε τις αρχές της αειφορίας στη γεωργική πρακτική, θα 
προωθούσε τις βιολογικές καλλιέργειες, θα ενθάρρυνε τη χρήση ανανεώσιμων πό-
ρων και θα συντελούσε στην προστασία της βιοποικιλότητας». Οι διακηρύξεις αυ-
τές είχαν το αντίστοιχό τους στις επί μέρους πολιτικές. Τα αγροπεριβαλλοντικά προ-
γράμματα της ΕΕ θα ευνοούσαν πλέον, όχι τις εντατικές αλλά τις εκτατικές μορφές 
παραγωγής, την ολοκληρωμένη διαχείριση, την αγρανάπαυση, την διατήρηση της 
υπαίθρου και του αγροτικού τοπίου, την δάσωση των αγρών, τον αγροτουρισμό, την 
πολυαπασχόληση. Το πρασίνισμα της ΚΑΠ αφορούσε προφανώς και τις χρηματοδο-
τήσεις. Το Πρόγραμμα Δράσης του 2000 προέβλεπε την «δυνατότητα μετατόπισης 
της στήριξης από «πολιτική για την αγορά», προς μέτρα τα οποία θα συμβάλλον σε 
περιβαλλοντικά αβλαβείς γεωργικές πρακτικές». Η μετατόπιση αυτή εκλήθη διαφο-
ρισμός αλλά προς το παρόν αφορά ένα πολύ μικρό ποσοστό των επιδοτήσεων.

Η, έστω και δειλή, μετατόπιση των προσανατολισμών της ΚΑΠ, σε συνδυασμό 
με την σημαντική δράση των πράσινων κομμάτων στην Ευρώπη, έφερε καρπούς. Μία 
απ’ τις μετρήσιμες συνέπειες ήταν η θεαματική αύξηση των βιολογικά καλλιεργούμε-
νων εδαφών. Σύμφωνα με το Eurostat η Ευρώπη αύξησε τις εκτάσεις αυτές από το 
57 εκατομμύρια στρέμματα το 2002 στα 96 εκ. στρ. το 2011. Βέβαια, αν και πρόκειται 
για μια σημαντική εξέλιξη, το ποσοστό (5,4%) επί του συνόλου των καλλιεργειών πα-
ραμένει χαμηλό. Σύμφωνα με στοιχεία της ΕΕ για το 2015 ο αριθμός των εκμεταλλέ-
υσεων έφτανε τις 186.000 με το μεγαλύτερο ποσοστό απ’ αυτές να βρίσκεται στις χώ-
ρες που εντάχθηκαν στην Ένωση πριν το 2004 (Ευρώπη των 15). Σιγά σιγά όμως ακο-
λουθούν και οι υπόλοιπες, με ετήσια ποσοστά αύξησης 13%.

Στην Ελλάδα σημαντική ώθηση στη βιολογική γεωργία έδωσαν τα προγράμματα 
επιδοτήσεων της περιόδου 2004-2006 που είχαν ως σαν αποτέλεσμα τον υπερτετρα-
πλασιασμό των καλλιεργήσιμων εκτάσεων (από 389 χιλ. σε 1.700.000 στρέμματα) και 
την αύξηση των βιοκαλλιεργητών από 6.186 σε 23.880. Στη συνέχεια όμως λόγω της 
περιορισμένης εμβέλειας των νέων προγραμμάτων παρουσιάστηκε κάποια σταθερο-
ποίηση, ενώ το 2010 και το 2011 είχαμε μια αισθητή μείωση των μεγεθών. Με δεδο-
μένο ότι η επίδραση της οικονομικής κρίσης δεν ήταν καθοριστική για την εξέλιξη 
αυτή (αφού η πορεία των διεθνών αγορών παραμένει θετική) προκύπτει το συμπέρα-
σμα, ότι το βασικό κίνητρο για δραστηριοποίηση αρκετών αγροτών στη βιολογική πα-
ραγωγή ήταν οι επιδοτήσεις και όχι ο επιχειρηματικός οραματισμός ή οι οικολογι-
κές ανησυχίες.

Το 2011 η συνολική βιολογική έκταση στη χώρα μας ήταν 2.132.800 στρέμματα 
εκ των οποίων 56,9% ήταν καλλιεργήσιμες εκτάσεις και το 43,1% βοσκότοποι και λι-
βάδια. Η ελαιοκαλιέργεια κάλυπτε συνολικά το 42,8% των συνολικά καλλιεργούμε-
νων βιολογικών εκτάσεων (31% ελιές ελαιοποίησης και 11,8% βρώσιμες ελιές), τα 
δημητριακά μαζί με το ρύζι το 22,1%, τα αμπέλια το 4%, οι καρποί για ζωοτροφές 
το 3,1%, τα νωπά λαχανικά το 2,4%, οι ελαιούχοι σπόροι το 2,3%, τα αρωματικά και 
φαρμακευτικά φυτά το 1,5%, τα εσπεριδοειδή το 1,5%, τα οπωροφόρα το 1,3% και οι 
λοιπές καλλιέργειες το 18%. Το 2011 σημειώθηκε για πρώτη φορά μείωση των καλλι-
εργήσιμων εκτάσεων κατά 23% σε σχέση με το προηγούμενο έτος.

Η σχετική υστέρηση του κλάδου στην Ελλάδα οφείλεται μεταξύ άλλων και στο 
γεγονός ότι οι Έλληνες αγρότες δεν έχουν κατανοήσει, στο ποσοστό που απαιτεί-
ται, ότι η οργανική γεωργία είναι ένας συνολικά διαφορετικός τρόπος παραγωγής 
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και δεν αρκεί η αντικατάσταση των χημικών εισροών με τις βιολογικές, αν και αυτό 
είναι η αφετηρία και το βασικό κριτήριο για τις επιδοτήσεις και την πιστοποίηση109.

Μια απ’ τις σημαντικότερες υποθέσεις που σημάδεψαν τις εξελίξεις στην Ευ-
ρώπη του τέλους του 20ου αιώνα, ήταν σίγουρα το «σκάνδαλο των τρελών αγελά-
δων» (βλ. παραπάνω). Η χρονική έκταση των γεγονότων, οι επιπτώσεις στην ανθρώ-
πινη υγεία και την αγροτική οικονομία και η στάση των θεσμικών οργάνων, έφεραν 
στην επιφάνεια την προϊστορία αυτού που σήμερα ονομάζεται διατροφικό ρίσκο, κα-
θώς και τις προσπάθειες των οργανωμένων κοινωνιών να ελέγξουν την κατάσταση. 
Και τότε όμως όπως και τώρα, το πραγματικό διακύβευμα δεν ήταν ο μηδενισμός του 
κινδύνου, αλλά η εξεύρεση ενός συμβιβασμού ανάμεσα στην ελευθερία της αγοράς 
και στην αντίληψη του κόσμου για τη διατροφική ασφάλεια. Στην διευθέτηση αυτής 
της σχέσης (ή της αντίθεσης) σημαντικό ρόλο παίζει η επιστημονική κοινότητα, αλλά 
και τα μέσα ενημέρωσης.

Χαρακτηριστικό εν προκειμένω είναι το παράδειγμα της Αμερικής. Στις αρχές 
του 1906, ο σοσιαλιστής συγγραφέας Upton Sinclair δημοσιεύει ένα μυθιστόρημα με 
τίτλο «η ζούγκλα». Αναφέρεται στη δραματική ιστορία μιας οικογένειας Λιθουανών 
μεταναστών καταδικασμένων να ζήσουν και να τελειώσουν τη ζωή τους στα εργοστά-
σια «παραγωγής κρέατος» εκείνης της εποχής. Στο βιβλίο περιγράφονται με λεπτο-
μέρειες τόσο η οργάνωση της εργασίας στα ήδη βιομηχανοποιημένα σφαγεία, όσο 
και οι απαράδεκτες συνθήκες υγιεινής: «Το 
κρέας που προορίζονταν για λουκάνικα σερ-
νόταν πάνω στη σκόνη των δαπέδων την ανα-
κατωμένη με πριονίδια από κόκαλα εκεί που 
οι εργάτες εξουθενωμένοι έφτυναν δισεκα-
τομμύρια μικρόβια της φυματίωσης. Τα σφά-
για βρίσκονταν αποθηκευμένα σε χώρους των 
οποίων έσταζε η οροφή και όπου κυκλοφορού-
σαν στρατοί από ποντίκια. Για να τα αντιμετω-
πίσουν οι υπεύθυνοι τοποθετούσαν κομμάτια 
από δηλητηριασμένο ψωμί στα επίκαιρα ση-
μεία. Το σύνολο, κρέας, ποντίκια και δηλητή-
ρια, μεταφέρονταν στις αλεστικές μηχανές. . .».

Η «ζούγκλα» γνώρισε μεγάλη εκδοτική 
επιτυχία στις ΗΠΑ και μέσα σε λίγους μήνες 
οι πωλήσεις ξεπέρασαν τις 100.000 αντίτυπα. 
Αργότερα έγινε κινηματογραφική ταινία και 
ενέπνευσε ένα ολόκληρο κίνημα σε μια πε-
ρίοδο που οι ιστορικοί ονόμασαν «εποχή του 
προοδευτισμού». Πρωταγωνιστές ήταν κυρίως 
δημοσιογράφοι οι οποίοι αποκάλυπταν το ένα 
μετά το άλλο σκάνδαλα που συνδέονταν με τη 

109. Πιστοποίηση: Ο έλεγχος της εφαρμογής όλων των κριτηρίων ώστε μία καλλιέργεια, ή μια γε-
ωργική διαδικασία να κληθεί βιολογική (ή οργανική). Ο έλεγχος γίνεται από εξουσιοδοτημένους οργα-
νισμούς και αφορά ολόκληρη την παραγωγική αλυσίδα: έδαφος, πρακτικές, προϊόντα κτλ.

Το εξώφυλλο του βιβλίου
του Upton Sinclair.
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δημόσια υγεία, την ανοικοδόμηση ή τα οικονομικά της τοπικής αυτοδιοίκησης. Πα-
ράλληλα, κατήγγειλαν τη διαφθορά των διαπλεκόμενων πολιτικών ή τις απειλές που 
εκτόξευε «μια αδίστακτη βιομηχανία η οποία αδιαφορεί για την υγεία των πολιτών». 
Η κινητοποίηση αυτή βρήκε ανταπόκριση σε πλατιά στρώματα της μεσαίας τάξης, 
αλλά ιδιαίτερα στους «μορφωμένους» εκπροσώπους της, μηχανικούς, δικηγόρους, 
γιατρούς και εκπαιδευτικούς, που απαιτούσαν μεταρρυθμίσεις, χρηστή διοίκηση και 
επιστημονική διαχείριση των δημόσιων πραγμάτων. Έτσι, η εποχή του προοδευτι-
σμού συνδύασε την ανακάλυψη του ταιυλορισμού με την ανάδειξη μιας περιοριστι-
κής νομοθεσίας και νέων κρατικών ανεξάρτητων αρχών. Συνετέλεσε επίσης στην δη-
μιουργία ενός νέου υποκειμένου, του καταναλωτή, τα δικαιώματα του οποίου ήρθαν 
να προστεθούν στη λίστα των διεκδικήσεων για περισσότερη δημοκρατία, εργασία 
και ισότητα.

Ο πρώτος πολιτικός που ανταποκρίθηκε στο αίτημα της αλλαγής ήταν ο Φρα-
γκλίνος Ρούσβελτ. Χωρίς να υιοθετεί a priori τις καταγγελίες της «ζούγκλας», αλ-
λά και χωρίς να τις απορρίπτει, εγκαινίασε το θεσμό των επιστημονικών επιτροπών. 
Η έκθεση των δύο κοινωνιολόγων που ανέλαβαν να αναλύσουν την περίπτωση των 
σφαγείων του Σικάγο, δημοσιεύεται δύο μέρες πριν από τη συζήτηση στο κοινοβού-
λιο πάνω στο νέο νόμο για τα τρόφιμα. Η επίσημη αναγνώριση της δημόσιας ανησυ-
χίας για την ποιότητα της διατροφής, επηρέασε έτσι τους όρους της συζήτησης. Δια-
δικασίες όπως ο έλεγχος των προϊόντων, η αναγραφή της ημερομηνίας παρασκευής 
και οι φόροι πάνω στις πωλήσεις οι οποίοι προορίζονταν να χρηματοδοτήσουν τους 
ελέγχους, φαινόταν πως ήταν πια αναπόφευκτο να ψηφιστούν. Εκείνοι που αντέδρα-
σαν βέβαια, και μάλιστα σθεναρά, ήταν όσοι συνδέονταν με τη βιομηχανία των τροφί-
μων. Το αποτέλεσμα ήταν – όπως συνήθως συμβαίνει σ’ αυτές τις περιπτώσεις – ένας 
συμβιβασμός. Ο νέος νόμος δεν έθετε ακριβώς τους όρους μέσα απ’ τους οποίους θα 
διασφαλιζόταν η ποιότητα, αλλά έκανε για πρώτη φορά υποχρεωτική τη σήμανση 
των τυποποιημένων προϊόντων, καθώς και την ταύτιση της αναγραφόμενης σύνθεσης 
με το πραγματικό περιεχόμενο της συσκευασίας. Ήταν ένα υβρίδιο ανάμεσα στη χη-
μεία και την αγορά, ανάμεσα στην ελευθερία της επιχειρηματικότητας και το δικαίω-
μα στη σωστή πληροφόρηση των καταναλωτών.

Στον έναν αιώνα που πέρασε από τότε, με την αλματώδη ανάπτυξη της βιομηχα-
νίας τροφίμων, τα προβλήματα της εποχής εκείνης ίσως να φαίνονται απλοϊκά, ή ακό-
μα χειρότερα, φορτισμένα με ιδεολογίες. Κι όμως, οι σύγχρονες αντιπαραθέσεις γύ-
ρω από τις ορμόνες στα βοοειδή και τα πουλερικά, ή τα μεταλλαγμένα αγροτικά προ-
ϊόντα, παρουσιάζουν αρκετές ομοιότητες με τα μακρινά εκείνα γεγονότα: δημοσιό-
τητα μέσω του τύπου, κινητοποίηση των καταναλωτών και των οργανώσεων, παρέμ-
βαση του κράτους και της επιστημονικής κοινότητας. Με μια σημαντική όμως διαφο-
ρά: ενώ στις αρχές του 20ου αιώνα οι επιστήμονες και τα εργαστήρια ήταν το ασφα-
λές καταφύγιο για τη διασφάλιση του δημόσιου συμφέροντος, στις μέρες μας, είναι η 
ίδια η επιστήμη και η τεχνολογία που τίθενται σε αμφισβήτηση. Όχι μόνο μέσα από 
το ειδικό βάρος που έχουν αποκτήσει ορισμένοι κλάδοι οι οποίοι αναπτύχθηκαν μέ-
σα στις δομές των πολυεθνικών, αλλά και μέσα από τη διαπλοκή τους με τις κρατικές 
και διακρατικές υπηρεσίες. Και το ερώτημα που τίθεται είναι εάν η σημερινή πραγ-
ματικότητα έχει πράγματι ανάγκη και από νέους θεσμούς οι οποίοι όχι μόνο θα ει-
σφέρουν στην αντικειμενική αξιολόγηση των επιπτώσεων, αλλά και θα ελέγχουν τους 
ίδιους τους ελεγκτές.
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Επιτροπές και ορμόνες

Χαρακτηριστικό παράδειγμα όπου η διαδικασία της προσφυγής στις επιτροπές των 
ειδικών οδηγήθηκε σε πλήρη αποτυχία, είναι σίγουρα η περίπτωση «ορμόνες στα βο-
οειδή». Η μέθοδος αυτή της ανάπτυξης των ζώων, απαγορευμένη στην Ευρωπαϊκή 
Ένωση αλλά γενικευμένη στις ΗΠΑ και τον Καναδά, έγινε αντικείμενο πολλών επι-
στημονικών επιτροπών και εκθέσεων με αντιφατικά μεταξύ τους συμπεράσματα. Τον 
Φεβρουάριο του 1999, η Κοινή Επιτροπή για τα Πρόσθετα στα Τρόφιμα (JECFA) του 
Παγκόσμιου Οργανισμού Τροφίμων και της Παγκόσμιας Οργάνωσης Υγείας, εξετά-
ζοντας για μια ακόμη φορά το ζήτημα της ύπαρξης ή όχι υπολειμμάτων ορμονών στο 
νωπό κρέας, κατέληγε στο συμπέρασμα ότι «τα περιθώρια ασφαλείας είναι μεγάλα, 
αρκεί να εφαρμόζονται οι σωστές κτηνιατρικές πρακτικές». Περιθώρια τόσο μεγάλα 
που η επιτροπή έκρινε περιττό να προτείνει ανώτατες τιμές ασφαλείας σε ότι αφορά 
την περιεκτικότητα των προϊόντων σε υπολείμματα, εννοώντας με αυτό ότι «δεν συ-
νιστούν κίνδυνο για τη δημόσια υγεία». Τον Απρίλιο του ίδιου έτους η Επιστημονική 
Επιτροπή για τα Κτηνιατρικά Μέτρα σχετικά με τη Δημόσια Υγεία (SCVMPH) της 
Ευρωπαϊκής Επιτροπής, σε μια πολυσέλιδη έκθεση, οδηγούνταν σε ένα άκρως αντί-
θετο πόρισμα: «οι ορμόνες μπορεί να προσβάλλουν το ανοσοποιητικό σύστημα, να 
έχουν ενδοκρινολογική, νευροβιολογική, γονιδιοτοξική και καρκινογόνο δράση ή να 
επηρεάζουν την ανάπτυξη». Η πιο συχνά χρησιμοποιούμενη ορμόνη, η 17β οιστραδι-
όλη, μπορεί, σύμφωνα με την έκθεση, να θεωρηθεί ως ένα πλήρες καρκινογόνο κα-
θώς είναι ταυτόχρονα και ενεργοποιητής και πρόξενος καρκινικών όγκων.

Τον επόμενο Οκτώβριο, μια επιστημονική επιτροπή συγκροτημένη από το βρε-
τανικό υπουργείο γεωργίας έκανε κριτική στην ευρωπαϊκή έκθεση και επιβεβαίωνε 
τα συμπεράσματα της JECFA για την αθωότητα των υπολειμμάτων. Δυο μήνες αργό-
τερα, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή Φαρμάκων, οργανισμός εξαρτώμενος από την Ευρω-
παϊκή Επιτροπή, επικύρωνε το πόρισμα της SCVMPH η οποία με τη σειρά της σε μια 
καινούργια ανακοίνωσε δεν δίσταζε να επαναλάβει πως «η αυξημένη έκθεση σε ορ-
μόνες μέσα από τη διατροφική αλυσίδα μπορεί να συνδεθεί με αύξηση του κινδύνου 
για καρκίνο και δημιουργία ανωμαλιών στην ανάπτυξη». Παρά την προσεκτική γλώσ-
σα και την διπλωματική διατύπωση, το μήνυμα προς την άλλη πλευρά του Ατλαντικού 
(και γενικότερα το αγγλοσαξωνικό σύστημα) ήταν σαφές. Έτσι, το 1988 η ΕΕ απαγο-
ρεύει την εισαγωγή βοδινού κρέατος από τις ΗΠΑ, τον Καναδά, την Αυστραλία και 
τη Νέα Ζηλανδία, με την αιτιολογία της προστασίας της δημόσιας υγείας από τη χρή-
ση ορμονών. Η απόφαση αυτή προκάλεσε την παρέμβαση του Παγκόσμιου Οργανι-
σμού Εμπορίου, που στην προσπάθειά του να επιδιαιτητεύσει τη διαφορά, παίρνει το 
μέρος της αμερικανικής πλευράς και αναγκάζει την Επιτροπή να προβεί σε νέα εκτί-
μηση επικινδυνότητας (risk assessment) για την ανάδειξη των πραγματικών κινδύνων. 
Από τότε ξεκίνησε μια νέα σειρά εκθέσεων με αποκορύφωμα αυτήν της 1ης Μαϊου 
του 1999, όπου ο ίδιος ο Ζακ Σιράκ ως προεδρεύων της Επιτροπής, δηλώνει πως τα 
συμπεράσματα των ερευνών δικαιολογούν τη συνέχιση του εμπάργκο, ενώ η επίση-
μη ανακοίνωση χαρακτηρίζει για μια ακόμη φορά την οιστραδιόλη ως ολοκληρωμέ-
νο καρκινογόνο. Η αμερικανική και η βρετανική πλευρά με τη σειρά τους αντιτείνουν 
πως δεν απαντήθηκαν οι συγκεκριμένες επιστημονικές αιτιάσεις και ότι δεν προσκο-
μίστηκε κανένα καινούργιο στοιχείο ικανό να διαφοροποιήσει τη δική τους άποψη.

Τι είναι όμως εκείνο που έκανε τις ένθεν και ένθεν επιστημονικές επιτροπές – 
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υψηλοτάτου επιπέδου κατά τεκμήριο – να φτάνουν σε τόσο αντιδιαμετρικές τοπο-
θετήσεις; Η εξυπηρέτηση διαφορετικών πολιτικών συμφερόντων, επενδεδυμένων με 
επιστημονικό μανδύα, εκτιμούν οι πιο ουδέτεροι αναλυτές. Αυτό όμως δεν είναι αρ-
κετό. Υπάρχει διαφορά και στην ίδια τη μεθοδολογία. Έτσι, είναι γνωστό για παρά-
δειγμα ότι η διαδικασία της εκτίμησης της επικινδυνότητας συνίσταται από τέσσε-
ρα στάδια: το πρώτο αφορά την ταυτοποίηση του κινδύνου, το δεύτερο τον χαρακτη-
ρισμό του, το τρίτο τον υπολογισμό της έκθεσης και το τέταρτο την καθαυτό εκτίμη-
ση της επικινδυνότητας. Εκείνο που προσάπτει η JECFA στην SCVMPH εν προκειμέ-
νω, είναι ότι αρκέστηκε στα δύο πρώτα στάδια χωρίς να προχωρήσει στα δύο επόμε-
να και καθοριστικά. Και προσθέτει: η οιστραδιόλη είναι άλλωστε μια φυσική ορμόνη 
(στεροειδές) που υπάρχει τόσο στα ζώα όσο και στον άνθρωπο.

Το επιχείρημα από την άλλη μεριά είναι ότι οι ποσότητες των ορμονών που 
υπάρχουν στο κρέας είναι πέραν του «φυσιολογικού» και άρα ικανές να προκαλέ-
σουν καρκίνο ή αλλοιώσεις γενετικές. Το ερώτημα που ακολουθεί είναι «από πιο ση-
μείο και μετά η κατανάλωση τέτοιων ουσιών είναι πράγματι επικίνδυνη;». Ένα ερώ-
τημα που στην ουσία δεν έχει μια μονοσήμαντη απάντηση, μια και η σκυτάλη περνά 
από τους βιολόγους στους επιδημιολόγους, από το εργαστήριο στην στατιστική.

Ευρώπη εναντίον Αμερικής

Με την εγκαθίδρυση του Παγκόσμιου Οργανισμού Εμπορίου (ΠΟΕ) καταργήθηκε 
και ένας μεγάλος αριθμός από τελωνειακούς περιορισμούς και ποσοστώσεις πάνω 
στα τρόφιμα που μπορούσαν να επιβληθούν απ’ τις διάφορες χώρες. Επειδή όμως 
υπήρχε φόβος ότι τα εμπόδια στο διεθνές εμπόριο θα αναδεικνύονταν μέσα από άλ-
λους δρόμους, εν προκειμένω με το επιχείρημα της προστασίας της δημόσιας υγείας, 
ο ΠΟΕ θέσπισε διαδικασίες με βάση τις οποίες τα ζητήματα της διατροφικής ασφά-
λειας θα έπρεπε να ακολουθούν τους κανόνες που έθεταν δύο βασικές Συνθήκες: η 
Υγειονομική και Φυτοϋγειονομική Συμφωνία (ASP), καθώς και η Συμφωνία για τα Τε-
χνικά Εμπόδια στο Εμπόριο (AOTC). Έτσι, με την επίκληση και τη συνδρομή της επι-
στήμης, ο ΠΟΕ πίστεψε πως θα απεφεύγετο η προσχηματική επιστράτευση επιχειρη-
μάτων υπέρ της υγείας, ο αθέμιτος ανταγωνισμός και τα πολιτικά παιγνίδια γύρω από 
ζητήματα που ήταν από τη φύση τους ασαφή και αμφιλεγόμενα. Όμως, αντί οι ρυθμί-
σεις αυτές να φέρουν την γαλήνη και την εξυγίανση στην αγορά, όξυναν τις αντιθέσεις 
και εκτόπισαν τα περιβαλλοντικά θέματα προς όφελος της ελευθερίας του εμπορίου.

Στην πράξη οι συγκρούσεις περιστρέφονταν γύρω από δύο αντιδιαμετρικές 
προσεγγίσεις: την αρχή της προφύλαξης και την ανάλυση της επικινδυνότητας. Οι 
υποστηρικτές της πρώτης θεωρούν ότι κανένα βιομηχανικό προϊόν δεν είναι αθώο 
εκτός κι αν αυτό αποδειχθεί. Με άλλα λόγια, η προληπτική δράση που μπορεί να φτά-
σει έως και την απαγόρευση, μας προστατεύει από τις δυσάρεστες εκπλήξεις στο μέλ-
λον. Οι υποστηρικτές της δεύτερης δεν δέχονται την επιβολή περιορισμών στο βαθμό 
που δεν υπάρχουν επιστημονικές αποδείξεις για τις επιπτώσεις των υποτιθέμενων 
βλαπτικών παραγόντων στους ζωντανούς οργανισμούς και ιδιαίτερα στον άνθρωπο.

Το φλέγον ζήτημα των Γενετικά Τροποποιημένων Οργανισμών (ΓΤΟ) αποτελεί 
κλασσικό πλέον παράδειγμα αυτής της αντιπαράθεσης. Όσοι προτείνουν την εφαρ-
μογή της αρχής της προφύλαξης, βασίζονται στη διαπίστωση ότι δεν διαθέτουμε τα 
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επαρκή στοιχεία για να θεμελιώσουμε την μη βλαπτικότητα των ΓΤΟ. Εφόσον πρόκει-
ται για καινοφανή προϊόντα, λένε, που παράγονται με τη μεταφορά γονιδιακού υλι-
κού παραβιάζοντας τις διαχωριστικές γραμμές ανάμεσα στα είδη, δεν είναι δυνατόν 
να προβλέψουμε τους κινδύνους που εγκυμονούν. Θα έπρεπε λοιπόν, με βάση αυτήν 
την υπόθεση, πριν το οποιοδήποτε νέο προϊόν να δοθεί στην κατανάλωση, να έχουν 
προηγηθεί όλοι οι δυνατοί έλεγχοι και ο σχετικός διάλογος με τους χρήστες – κατα-
ναλωτές. Από την άλλη μεριά, όσοι αντιπαραθέτουν την αρχή της ανάλυσης επικινδυ-
νότητας, υποστηρίζουν ότι οι ΓΤΟ όπως το καλαμπόκι και η σόγια που είναι ανθεκτι-
κοί στα ζιζανιοκτόνα, δεν διαφέρουν βασικά από τα υπόλοιπα γεωργικά προϊόντα που 
αποτελούν τη βάση της διατροφής μας. Επιπλέον, υπενθυμίζουν, δεν υπάρχει καμιά 
απόδειξη για τη βλαπτικότητά τους. Άρα, τίποτε δεν εμποδίζει την κατανάλωσή τους.

Η αρχή της προφύλαξης έχει υιοθετηθεί επίσημα από την Ευρωπαϊκή Ένωση. 
Αντίθετα, οι ΗΠΑ φέρονται ως θιασώτες της ανάλυσης επικινδυνότητας και υπέρμα-
χοι μιας πιο «τολμηρής» πολιτικής που δεν βάζει φρένο στην ανάπτυξη, την πρόοδο 
και την καινοτομία. Αν και αυτό είναι αλήθεια σε αρκετές περιπτώσεις, στην πραγμα-
τικότητα τα πράγματα δεν είναι τόσο απλά. Σε πολλές χώρες της νότιας Ευρώπης με-
ταξύ των οποίων και η Ελλάδα, η παραγωγή των μη παστεριωμένων τυριών είναι αρ-
κετά διαδεδομένη. Η τεχνική που ανακάλυψε ο Παστέρ πριν χρόνια, δεν ήταν επαρ-
κής λόγος για να εγκαταλειφθούν παραδοσιακές διατροφικές συνήθειες με βαθιές 
ρίζες στην ιστορία των κοινωνικών δομών. Στη Γαλλία για παράδειγμα, το 20% των 
τυροκομικών προϊόντων δεν είναι παστεριωμένα, παρόλο που ευθύνονται για αρρώ-
στιες και μικροβιακές μολύνσεις που μπορεί να φέρουν ακόμη και το θάνατο. Οι κίν-
δυνοι που συνδέονται με την κατανάλωση μη παστεριωμένων τυριών είναι γνωστοί 
και από τις δυο πλευρές του Ατλαντικού. Απλώς στην Ευρώπη το ρίσκο αυτό, μπρο-
στά στην απόλαυση που προσφέρει το φρέσκο τυρί, θεωρείται πολύ μικρό, ενώ στην 
Αμερική θεωρείται απαράδεκτο. Έτσι στις ΗΠΑ απαγορεύεται η εισαγωγή των τυ-
ριών αυτών εκτός κι αν έχουν κλείσει μια περίοδο ωρίμανσης μεγαλύτερη των 60 ημε-
ρών. Ποιοι έχουν δίκιο; Οι Αμερικανοί που είναι υπέρ το δέον προσεκτικοί, ή οι Γάλ-
λοι που μπροστά στην απόλαυση ξεχνούν την αρχή της προφύλαξης και σηκώνουν τα 
χέρια μαζί με το στρατηγό Ντε Γκωλ που είχε αναφωνήσει το περίφημο: πώς να κυ-
βερνήσεις μια χώρα με 240 διαφορετικά είδη τυριών!

Δείγματα όμως τέτοιας ασυνέπειας θα βρούμε κι από την άλλη πλευρά. Οι ΗΠΑ 
εν προκειμένω, ενώ είναι υπέρμαχοι της ανάλυσης επικινδυνότητας για τους ΓΤΟ, 
δεν κάνουν το ίδιο σε άλλες περιπτώσεις. Στην δεκαετία του 90, αρκετοί κτηνοτρόφοι 
της περιοχής του Βερμόντ, ζήτησαν να τους επιτραπεί η εισαγωγή μιας ειδικής ποικι-
λίας προβάτων από τις Κάτω Χώρες, γνωστή για τη μεγάλη γαλακτοκομική της από-
δοση. Οι πωλητές είχαν πραγματοποιήσει όλους τους ελέγχους και είχαν όλα τα πι-
στοποιητικά που απαιτούσε το αμερικανικό υπουργείο γεωργίας. Εντούτοις, η εισα-
γωγή δεν πραγματοποιήθηκε ποτέ. Οι αρχές των ΗΠΑ στην περίπτωση αυτή εφάρμο-
σαν την αρχή της προφύλαξης με το εξής σκεπτικό: «υπάρχουν αρκετά κενά στις γνώ-
σεις μας για τον τρεμώδη πυρετό και την σπογγώδη εγγεφαλοπάθεια που μας αναγκά-
ζουν να πάρουμε όλα τα απαραίτητα μέτρα για την αποφυγή μιας πιθανής μετάδο-
σης της νόσου των τρελών αγελάδων στις ΗΠΑ. Είμαστε εξαιρετικά προσεκτικοί από 
το φόβο μιας ενδημικής ασθένειας που θα μπορούσε να πλήξει το κτηνοτροφικό κε-
φάλαιο της χώρας».

Εντούτοις, δεν υπήρξε ποτέ καμιά απόδειξη από κανέναν επίσημο φορέα για 
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την πιθανή μόλυνση των συγκεκριμένων προβατοειδών, ούτε έχει αναφερθεί περι-
στατικό μετάδοσης της ασθένειας σε άνθρωπο, ούτε καμιά μελέτη έχει συσχετίσει 
τον τρεμώδη πυρετό με την σπογγώδη εγκεφαλοπάθεια. Το μόνο που είναι βέβαιο εί-
ναι πως οι δύο ασθένειες είναι συγγενείς και ενδημούν στην Ευρώπη, ενώ είναι σπά-
νιες στις ΗΠΑ. Τι είναι λοιπόν εκείνο που κάνει τους Αμερικανούς ώστε στην περί-
πτωση των ΓΤΟ να ξεχνούν την αρχή της πρόληψης και να την εφαρμόζουν στον τρε-
μώδη πυρετό; Και τι είναι εκείνο που κάνει, αντιστρόφως, τους ευρωπαίους να εφαρ-
μόζουν ανάλυση επικινδυνότητας στα τυροκομικά προϊόντα, αλλά να μην τη δέχονται 
προκειμένου περί των ΓΤΟ;

Το παράδοξο συμβαδίζει με το προφανές. Η τοποθέτηση των ΗΠΑ στο θέμα των 
ΓΤΟ έχει σοβαρές οικονομικές προεκτάσεις. Εκατοντάδες μικροί και μεγάλοι επιχει-
ρηματίες έχουν επενδύσει εκατοντάδες εκατομμύρια δολάρια στις πολυάριθμες εται-
ρείες της βιοτεχνολογίας. Από τη μεριά τους, οι μεγάλες αγροχημικές βιομηχανίες 
έχουν ξοδέψει μεγάλα ποσά για την εξαγορά παραγωγών πολλαπλασιαστικού υλι-
κού και για την ανάπτυξη προϊόντων που προορίζονται για πώληση στους γεωργούς. 
Μαζί με τα προϊόντα αυτά, για τα οποία οι εταιρείες διαθέτουν την αποκλειστικότη-
τα, αντικαθιστούν και μεγάλο μέρος των παραδοσιακών φυτοφαρμάκων, κυρίως αυ-
τά των οποίων πλησιάζει η «ημερομηνία λήξεως». Το νέο πακέτο γίνεται δεκτό με εν-
θουσιασμό από χιλιάδες αγρότες που ευελπιστούν έτσι στη μείωση του κόστους πα-
ραγωγής λόγω της αποφυγής της δαπάνης για τα φυτοφάρμακα. Αντίθετα στην Ευ-
ρώπη, οι επενδύσεις ρίσκου στις βιοτεχνολογικές εταιρείες είναι σπάνιες, οι χημικές 
βιομηχανίες δεν έχουν ξοδέψει ανάλογα χρήματα με τους ομολόγους τους στις ΗΠΑ, 
και στην πράξη ελάχιστοι είναι οι γεωργοί που καλλιεργούν ΓΤΟ.

Έτσι, από τη μια μεριά του Ατλαντικού το δίκτυο συμφερόντων που συγκροτούν 
οι αγροχημικές εταιρείες και οι αγρότες / παραγωγοί θα είχε πολλά να χάσει αν απο-
φασίζονταν – για λόγους προληπτικούς – η απαγόρευση της καλλιέργειας των ΓΤΟ. 
Στην άλλη όμως πλευρά, την Ευρώπη, τα αντίστοιχα συμφέροντα είναι περιορισμένα, 
ενώ το αντίπαλο δίκτυο που συνενώνει αγρότες, καταναλωτές και υπερασπιστές των 
τοπικών διατροφικών προτύπων κερδίζει συνεχώς έδαφος. Με την ίδια όμως έννοια, 
το εκτεταμένο πλέγμα εργασιακών σχέσεων, συμφερόντων και προτιμήσεων γύρω από 
τα νωπά και μη παστεριωμένα γαλακτοκομικά στην ευρωπαϊκή ήπειρο, θα οδηγείτο 
στην καταστροφή αν ίσχυε για τα προϊόντα αυτά η αρχή της πρόληψης. Κάτι που εφαρ-
μόζουν οι Αμερικανοί, όπως το ίδιο κάνουν και με τις εισαγωγές ζώντων ζώων από την 
Ευρώπη, μη έχοντας να χάσουν τίποτε, και με το ατράνταχτο πάντοτε επιχείρημα της 
προστασίας της δημόσιας υγείας. Δύο μέτρα και δύο σταθμά; Σίγουρα, αλλ’ επιπλέον 
και ένας οικονομικός πόλεμος ανάμεσα στις δύο εμπορικές υπερδυνάμεις.

Τι κάνουν όμως οι επιστήμονες θα μπορούσε κανείς να αναρωτηθεί. Γιατί απ’ αυ-
τούς θα περιμέναμε να υιοθετήσουν μια κοινή μεθοδολογία, ανεξάρτητα από τις γεω-
πολιτικές σκοπιμότητες, και να πληροφορήσουν τους καταναλωτές για το πραγματικό 
μέγεθος των κινδύνων. Στη συνέχεια, η απόφαση για την ανάληψη ή όχι του ρίσκου 
από αυτό ή εκείνο το προϊόν θα ήταν θέμα των πολιτικών (ή των θεσμοθετημένων ορ-
γάνων) και των ίδιων των καταναλωτών. Όμως οι επιστήμονες των εργαστηρίων και 
των ερευνητικών ιδρυμάτων σπανίως αποφασίζουν να εκτεθούν με ξεκάθαρες τοπο-
θετήσεις. Σκοπός τους είναι περισσότερο να αναπτύξουν τον διάλογο στο εσωτερι-
κό της επιστημονικής κοινότητας και να δημιουργήσουν τις προϋποθέσεις για τη συ-
νέχιση των ερευνητικών τους προγραμμάτων. Οι επιστήμονες των κρατικών υπηρε-
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σιών και των διεθνών οργανισμών από την άλλη μεριά, οφείλουν να δώσουν απαντή-
σεις κάτω από την πίεση μιας πολιτικής και οικονομικής σκοπιμότητας. Αυτό αφαιρεί 
ένα μεγάλο μέρος από την αντικειμενικότητα που θα ήθελαν ή θα όφειλαν να έχουν. 
Έτσι, το ζήτημα της διατροφικής ασφάλειας γίνεται ζήτημα πρώτιστα κοινωνικό και 
πολιτικό και μέρος της συζήτησης για την πραγματική δημοκρατία.

Μια δημοφιλής εναλλακτική προοπτική

Η οργανική γεωργία, το πιο διαδεδομένο σήμερα εναλλακτικό μοντέλο απέναντι στη 
συμβατική βιομηχανική-χημική πρωτογενή παραγωγή, καλύπτει ένα πολύ ευρύ φά-
σμα ετερογενών πρακτικών, έτσι ώστε να μην είναι εύκολο να της δοθεί ένας πλή-
ρης και περιεκτικός ορισμός. Σε γενικές ωστόσο γραμμές, μπορούμε να πούμε ότι ή 
οργανική γεωργία αντιμετωπίζει το ευρύτερο αγροτικό οικοσύστημα ως ένα σύνολο, 
έχοντας επίγνωση του γεγονότος ότι η ανθρώπινη δράση σε ένα επίπεδο αυτού του 
συστήματος έχει επιπτώσεις σε όλα τα άλλα. Η οργανική γεωργία αντιμετωπίζει το 
έδαφος ως ένα ζωντανό οργανισμό, ως πηγή και αποθήκη θρεπτικών συστατικών, ως 
ενδιαίτημα ειδών που είτε ανακυκλώνουν θρεπτικά συστατικά απορροφώντας και 
δεσμεύοντας οργανικά κατάλοιπα είτε συνιστούν φυσικούς ανταγωνιστές των παρα-
σίτων και των ασθενειών.

Η οργανική (ή βιολογική) γεωργία αποτελεί έναν πρωτότυπο συνδυασμό νέων 
οικολογικών μεθόδων και επιλεγμένων και δοκιμασμένων παραδοσιακών αγροτικών 
πρακτικών. Αποζητά τη συνεργασία με τις φυσικές και βιολογικές διαδικασίες και 
όχι την υποκατάστασή τους από ένα τεχνητό περιβάλλον. Προ σπαθεί να επωφεληθεί 
από τους κύκλους και τις αλληλεπι δράσεις μεταξύ των ζώων, των φυτών, του εδάφους 
και του κλίματος, ώστε να βελτιώσει την αποδοτικότητα του αγρο τικού οικοσυστήμα-
τος. Επιπλέον, στηρίζεται κατά κύριο λόγο στους πόρους των ίδιων των καλλιεργειών 
και σε ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, ενώ αντιτίθεται στη λογική των εξωγενών εισ-
ροών, όπως είναι τα φυτοφάρμακα και τα συνθετικά λιπάσματα.

Η λογική αυτή συνυφαίνεται με την ανάπτυξη μεικτών γεωργικών και κτηνο-
τροφικών καλλιεργειών (και τη χρησιμοποίηση της ζωικής κοπριάς ως λιπάσματος), 
όπως επίσης και με την εφαρμογή τεχνικών που αυξάνουν την κατακράτηση θρεπτι-
κών συστατικών από τα φυτά και ελαχιστοποιούν τη διαφυγή τους στο περιβάλλον. 
Παράδειγμα τέτοιας τεχνικής είναι η καλλιέργεια φυτών που δεσμεύουν άζωτο. Το 
συνολικό αποτέλεσμα είναι η δραστική μείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος από 
ανόργανα άλατα. Συγκριτικές μελέτες έδειξαν πως οι συμβατικές γαλακτοκομικές 
μονάδες είναι κατά 50% πιο πλεονασματικές σε άζωτο από τις οργανικές. Εάν αυτό 
το ποσοστό προβληθεί στο σύνολο της κτηνοτροφίας βοοειδών μιας χώρας σαν τη Δα-
νία, προκύπτει ότι μία συνολική μεταστροφή σε οργανικές μεθόδους θα μπορούσε να 
απαλλάξει το περιβάλλον από 110.000 τόνους αζώτου το χρόνο.

Αλλά η ισορροπημένη ανταλλαγή θρεπτικών συστατικών είναι αμφίδρομη. Τα 
οργανικά αγροκτήματα της παραπάνω μελέτης δεν συντηρούσαν κατά μέσο όρο 
πάνω από 1,5 ζωική μονάδα ανά εκτάριο. Κι αυτό γιατί οι κανονισμοί στη Δανία για 
την οργανική γεωργία επιβάλλουν την παραγωγή του μεγαλύτερου μέρους της ζωο-
τροφής από το ίδιο το αγρόκτημα. Καθορίζεται έτσι μία ισορροπία μεταξύ του αριθ-
μού των ζώων και του συνολικού μεγέθους της μεικτής γεωργικής και κτηνοτροφικής 
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καλλιέργειας. Απεναντίας, κανένας περιορισμός δεν υπάρχει στον αριθμό των ζώων 
ανά μονάδα έκτασης στη συμβατική γεωργία και, κατά συνέπεια, κανένας περιορι-
σμός στις ποσότητες των εξωγενών θρεπτικών συστατικών.

Από την άλλη μεριά, τα συνθετικά λιπάσματα απαιτούν τεράστια ποσά ενέρ-
γειας για την παραγωγή τους. Όλες οι σχετικές μελέτες συγκλίνουν στη διαπίστωση 
ότι οι οργανικές καλλιέργειες καταναλώνουν σε πολύ μικρότερο βαθμό ορυκτά καύ-
σιμα, ακριβώς επειδή βασίζονται σε βιολογικές —και όχι συνθετικές— πηγές αζώ-
του, επειδή ανακυκλώνουν τα θρεπτικά συστατικά που βρίσκονται στην κοπριά και 
τα φυτικά κατάλοιπα και επειδή χρησιμοποιούν κτηνοτροφές που παράγονται επί τό-
που. Εκτιμάται ότι μία γενικευμένη μεταστροφή προς οργανικές μεθόδους θα περι-
όριζε την ενεργειακή κατανάλωση της γεωργίας κατά 50% ή ακόμα περισσότερο. 
Ανάλογη εξοικονόμηση ενέργειας επιτυγχάνεται με την αποφυγή της χρήσης χημι-
κών φυτοφαρμάκων και την υιοθέτηση βιολογικών μορφών φυτοπροστασίας.

Τα μεικτά συστήματα φυτικής και κτηνοτροφικής καλλιέργειας που χρησιμο-
ποιεί η οργανική γεωργία έχουν τη δυνατότητα να εναρμονίζονται με τις κυκλικές δι-
αδικασίες του ευρύτερου οικοσυστήματος και μπορούν να διαδραματίσουν ένα θε-
τικό ρόλο στη διατήρηση της βιοποικιλότητας, τόσο στις καλλιεργούμενες περιοχές 
όσο και στα φυσικά ενδιαιτήματα.

Η πολυπλοκότητα και ο βιολογικός έλεγχος των επιβλαβών

Τα παραδοσιακά αγρο-οικοσυστήματα τείνουν να μιμηθούν αυτά που υπάρ-
χουν στη φύση. Οι μονοκαλλιέργειες βρίσκονται στο άκρο αντίθετο αυτού που 
θα ονομάζαμε σύνθετο τροφικό συνεχές. Τα σύγχρονα αγροτικά συστήματα επι-
διώκουν την σύντμηση των φυσικών διαδικασιών, όπως είναι η διαδοχή της βλά-
στησης και οι βιογεωχημικοί κύκλοι, με αποτέλεσμα μια διαρκή ανάγκη για εισ-
ροές που θα ελέγχουν την ανάπτυξη των φυτών, θα εμποδίζουν τα ζιζάνια, θα 
εξοντώνουν τα έντομα και θα προμηθεύουν τα απαραίτητα θρεπτικά συστα-
τικά. Οι παραδοσιακοί καλλιεργητές αξιοποιούν τις φυσικές διαδικασίες για να 
μειώσουν τις έξωθεν απαιτήσεις των αγρών και να αυξήσουν τη σταθερότητα. 
Όπως συμβαίνει και σε κάθε φυσικό σύστημα, τα έντομα ελέγχονται από τους 
φυσικούς τους θηρευτές, τα θρεπτικά ανακυκλώνονται, οι εισροές είναι ελάχι-
στες και οι εκροές πολλαπλές. Η οργάνωση των φυτικών υποσυνόλων είναι μια 
απομίμηση των φυσικών οικοσυστημάτων ιδιαίτερα σε ότι αφορά στην ποικι-
λότητα των φυτών, την έκταση της φυτοκάλυψης και την παρουσία συμβιωτι-
κών σχέσεων. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την δημιουργία κλειστών βιογεωχημι-
κών κύκλων και μηχανισμών που ενδογενώς εξασφαλίζουν την προστασία από 
ασθένειες, έντομα ή/και ακραία καιρικά φαινόμενα. Γενικά, οι πολυκαλλιέρ-
γειες έχουν πολύ λιγότερα προβλήματα με τα επιβλαβή έντομα. Λόγω της δομι-
κής τους πολυπλοκότητας τα αγροσυστήματα αυτά φιλοξενούν πολύ περισσότε-
ρους θηρευτές και οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ των εντόμων, των θηρευτών τους 
και των φυτών συμβάλλουν σε έναν έλεγχο των πληθυσμών των εντόμων, σε αντί-
θεση με τα ακραία φαινόμενα και τις πληθυσμιακές εκρήξεις που συμβαίνουν 
στα απλοποιημένα και μονοκαλλιεργούμενα αγροκτήματα.
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Οι μέθοδοι της οργανικής γεωργίας αποσκοπούν επίσης στην αποκατάσταση 
και τη διατήρηση της φυσικής και βιολογικής δομής του εδάφους, έτσι ώστε να εξα-
σφαλίζεται η επάρκεια των θρεπτικών συστατικών για τα φυτά και οι κατάλληλες 
συνθήκες για τις ρίζες τους. Οι οργανικές καλλιέρ γειες παρουσιάζουν πολύ μικρό-
τερη διάβρωση του εδάφους, πολύ μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε οργανικές ύλες, 
άζωτο, κάλιο, ένζυμα και μικροβιακή βιομάζα, καθώς και υψηλότερο pΗ (λιγότερο 
όξινα εδάφη) σε σχέση με τις αντίστοι χες συμβατικές.

Στις οργανικές καλλιέργειες η χρήση χημικών φυτοφαρμάκων κατά κανόνα 
αποφεύγεται, χωρίς να σημειώνεται κανένα αξιοσημείωτο πρόβλημα προσβολής από 
παράσιτα. Κάθε χρόνο εκατοντάδες χιλιάδες τόνοι δραστικών ουσιών φυτοφαρμά-
κων χρησιμοποιούνται στα συμβατικά ευρωπαϊκά αγροκτήματα και ένα μεγάλο μέ-
ρος τους αναπόφευκτα απελευθερώνεται στο περιβάλλον, ενώ σε ενδεχόμενη μετα-
στροφή προς οργανικές μεθόδους η αντίστοιχη ποσότητα θα ήταν ουσιαστικά μηδε-
νική αν αντί των χημικών φυτοφαρμάκων χρησιμοποιούνται βιολογικές μέθοδοι φυ-
τοπροστασίας. Μία τέτοια μέθοδος είναι η εναλλαγή του τύπου καλλιέργειας – π.χ. 
μεταξύ φυτών με βαθιές ρίζες και φυτών με ρηχές, ειδών που δεσμεύουν άζωτο και 
ειδών που απαιτούν άζωτο κ.λπ. – από χωράφι σε χωράφι, στη βάση ενός προσχεδι-
ασμένου χρονοδιαγράμματος. Άλλες μέθοδοι περιλαμβάνουν την ελεγχόμενη ενθάρ-
ρυνση των φυσικών ανταγωνιστών των παρασίτων, τη χρήση ανθεκτικών ποικιλιών, 
την αύξηση της βιοποικιλότητας κ.λπ.110

Όσον αφορά τα ζιζάνια, υπάρχουν αντίστοιχες ήπιες μέθοδοι καταπολέμησης, 
όπως είναι η επιλογή ποικιλιών που καταπνίγουν τα αγριόχορτα, η βόσκηση των ζώ-
ων, η επιλογή της κατάλληλης χρονικής περιόδου για τη σπορά. Καθώς γίνονται γνω-
στές οι ευεργετικές επιπτώσεις από την παρουσία ορισμένων ζιζανίων, η γενική κα-
τεύθυνση δεν είναι η ολοσχερής εξαφάνιση τους, αλλά ο περιορισμός τους σε ανεκτά 
επίπεδα. Πολλά ζιζάνια, με τις βαθιές τους ρίζες, μπορούν να μεταφέρουν μεταλλικά 
στοιχεία από τα βαθύτερα στρώματα του εδάφους προς την επιφάνεια και να τα ανα-
κυκλώνουν προς όφελος των καλλιεργούμενων ειδών, ενώ κάποια άλλα μπορούν να 
παγιδεύουν ορισμένα παρασιτικά είδη, να λειτουργούν ως δείκτες για την ανεπάρ-
κεια ορισμένων θρεπτικών στοιχείων ή άλλες ανισορροπίες του εδάφους, να παρέ-
χουν πολύτιμα θρεπτικά συστατικά στην κτηνοτροφία ή να έχουν θεραπευτική αξία 
για ορισμένα κτηνοτροφικά είδη.

Όμως, η μετάβαση από τον συμβατικό στον βιολογικό τύπο γεωργίας δεν γίνε-
ται αυτομάτως. Όπως παρατηρεί ο Χρ. Φωτόπουλος111 απαιτείται πάντα μια ενδιάμε-
ση περίοδος η οποία ως βασικό της στόχο έχει την εξυγίανση των εδαφών. Στις συμ-
βατικές καλλιέργειες, η εντατική λίπανση, ιδιαίτερα η αζωτούχος, αφομοιώνεται άμε-
σα από τα φυτά με αποτέλεσμα την αποδυνάμωση των λειτουργιών του εδάφους και τη 
μείωση των μικροοργανισμών. Με τη βιολογική καλλιέργεια, τη διακοπή της χημικής 
λίπανσης και την αντικατάστασή της από τη φυσική, το έδαφος επανέρχεται σταδιακά 
στην προηγούμενη κατάσταση και πολλαπλασιάζονται οι πληθυσμοί των αποδομητών. 
Η διαδικασία αυτή απαιτεί μερικά χρόνια, κατά τη διάρκεια των οποίων οι αποδό-
σεις είναι χαμηλότερες, το κόστος υψηλότερο και τα εργατικά είναι επίσης αυξημένα.

110. Environmental impacts of different crop rotations in the European Union, European Commis-
sion DG ENV (2010).

111. Το Παραγωγικό Σύστημα της Βιολογικής Γεωργίας, εκδόσεις ΕΘΙΑΓΕ 1999).
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Επίσης, τα πρώτα χρόνια ενδέχεται να παρατηρηθούν προβλήματα επάρκειας 
θρεπτικών συστατικών και εμφάνισης ζιζανίων. Οι αρχικές σοδειές ενός οργανικού 
αγροκτήματος δεν μπορούν να αποτελούν κριτήριο για τη σύγκριση μεταξύ οργανι-
κής και συμβατικής γεωργίας. Με τον καιρό, αυτές οι οργανικές καλλιέργειες αναμέ-
νεται να παρουσιάσουν μεγαλύτερες αποδόσεις από τις συμβατικές. Οι περισσότερες 
συγκριτικές μελέτες δείχνουν ότι οι σοδειές των οργανικών καλλιεργειών είναι κα-
τά μέσο όρο 10 με 30% χαμηλότερες σε σχέση με τις συμβατικές. Ωστόσο, οι αποκλί-
σεις όσον αφορά την παραγωγικότητα μεταξύ των διαφόρων τύπων οργανικών καλ-
λιεργειών είναι πολύ μεγάλες. Εάν μάλιστα ληφθεί υπόψη και το γεγονός ότι οι γνώ-
σεις μας για τις οργανικές μεθόδους διαρκώς αυξάνονται, μπορούμε να υποθέσουμε 
βάσιμα ότι με την επιλογή κάθε φορά της καλλιέργειας που εναρμονίζεται καλύτερα 
με τις εκάστοτε συνθήκες, η υστέρηση αυτή μπορεί να μειωθεί πολύ περισσότερο, να 
μηδενιστεί ή και να αντιστραφεί.

Σε μια μελέτη του 2012 όπου έγινε σύγκριση της σοδειάς από συμβατικές και ορ-
γανικές καλλιέργειες σε πειραματικά αγροκτήματα στις ΗΠΑ, βρέθηκε ότι για το βι-
ολογικό καλαμπόκι η συγκομιδή ήταν στο 94% του συμβατικού, για το στάρι 97%, για 
τη σόγια 94% και για τις ντομάτες οι αποδόσεις ήταν ακριβώς οι ίδιες. Η ίδια μελέτη 
για την Κένυα, έδειξε ότι οι οργανικές καλλιέργειες σε αγροκτήματα υψηλής παρα-
γωγικότητας (πολύ γόνιμο έδαφος και μεγάλες βροχοπτώσεις) υπολείπονταν σε από-
δοση των συμβατικών. Τα πράγματα ήταν όμως αντίστροφα για τα φτωχότερα εδάφη 
όπου οι οργανικές καλλιέργειες υπερτερούσαν σαφώς. Και στις δυο όμως περιπτώ-
σεις, οι βιο-καλλιεργητές είχαν περισσότερα κέρδη και πιο γρήγορη απόσβεση των 
συντελεστών παραγωγής (κεφάλαιο και εργασία)112.

Τα επίπεδα της σοδειάς από οργανικές καλλιέργειες ποικίλουν σημαντικά, ανά-
λογα με τις χρησιμοποιούμενες τεχνικές, τις ποικιλίες που επιλέγονται,, το έδαφος, το 
κλίμα κ.λπ. Ωστόσο, όσο προχωρά η τεχνογνωσία γύρω από την οργανική γεωργία, η 
απόκλιση της τελευταίας ως προς τη συμβατική έχει την τάση να μειώνεται. Όπως πο-
λύ εύστοχα σημειώνει ο Φωτόπουλος (βλ. παραπάνω σημ.111) από τη μια μεριά (συμ-
βατική γεωργία) το κόστος των εισροών είναι πολύ υψηλό, από την άλλη (οργανική 
γεωργία) χρειάζεται πρόσθετη εργασία. Εκτός από το προφανές πλεονέκτημα (δη-
μιουργία πρόσθετων θέσεων απασχόλησης) το ένα κόστος αντισταθμίζει το άλλο και 
τελικά το κέρδος είναι συγκρίσιμο. Το κέρδος αυτό αφορά το εισόδημα του αγρότη 
και μόνο, χωρίς να συνυπολογίζεται το γενικότερο περιβαλλοντικό όφελος.

Όμως, οι καλές επιδόσεις των οργανικών καλλιεργειών δεν συνεπάγονται πά-
ντοτε και χαμηλότερες τιμές στο επίπεδο του καταναλωτή. Αυτό εξηγείται από το γε-
γονός ότι πρώτον ο ανταγωνισμός δεν λειτουργεί σε όλη του την έκταση και επομέ-
νως, σε ορισμένες περιπτώσεις, η προσφορά έχει μονοπωλιακό χαρακτήρα. Δεύτε-
ρον, οι μικρές ποσότητες παραγωγής συνεπάγονται και αυξημένα κόστη στο επίπεδο 
της μεταφοράς και διακίνησης των προϊόντων (εξ ου και οι τιμές είναι πολύ χαμηλό-
τερες όταν η αγορά γίνεται κατευθείαν στον αγρό). Τρίτον, ο μικρός έτσι κι αλλιώς 
τζίρος των επιχειρήσεων, αναγκάζει συχνά τους λιανοπωλητές να ανεβάζουν τις τι-
μές για να πετύχουν το αναμενόμενο εισόδημα.

112. Agricultural Systems, Volume 108, April 2012, Pages 1–9. The crop yield gap between organic 
and conventional agriculture, Tomek de Ponti, Bert Rijk, Martin K. van Ittersum.
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Κατά τον Παγκόσμιο Οργανισμό Τροφίμων (FAO) τα οργανικά αγροσυστήματα 
μπορούν να αυξήσουν τις αποδόσεις των παραδοσιακών συστημάτων (αυτά δηλαδή 
που έχουν χαμηλές εισροές χημικών πριν την μετατροπή) στις αναπτυσσόμενες χώ-
ρες. Στις χώρες της λεγόμενης Πράσινης Επανάστασης (εκτατική αρδευόμενη γεωρ-
γία) τα αποτελέσματα θα είναι τα ίδια. Στις βιομηχανικές χώρες με εντατική γεωργία, 
οι αποδόσεις θα είναι μικρότερες. Όμως η σύγκριση με βάση μόνο τις αποδόσεις δί-
νει μια στενή και περιορισμένη εικόνα της πραγματικότητας. Τα πολλαπλά οφέλη των 
οργανικών καλλιεργειών για το περιβάλλον είναι δύσκολο να αποτιμηθούν με χρημα-
τοοικονομικούς όρους. Οι έρευνες του οργανισμού απέδειξαν ότι η εξασφάλιση του 
εισοδήματος των αγροτών είναι συνάρτηση της ασφαλούς διάθεσης του προϊόντος 
στις τοπικές αγορές, καθώς και της πιστοποίησης, όταν πρόκειται για εξαγωγές113.

Πέραν όμως αυτών, οι σύγκριση δεν είναι πάντοτε εύκολη μια και συνήθως οι 
ποικιλίες που χρησιμοποιούνται στην μια και στην άλλη περίπτωση είναι διαφορετι-
κές, με τη συμβατική γεωργία να χρησιμοποιεί ποικιλίες φτιαγμένες για να ανταπο-
κρίνονται σε υψηλή αζωτούχο λίπανση, κάτι που δεν το συναντάμε στις βιοκαλλιέρ-
γειες. Είναι πάντως σίγουρο ότι η βιολογική γεωργία υπερτερεί έτσι κι αλλιώς στις λε-
γόμενες μειονεκτικές περιοχές (ορεινές, ημιορεινές, νησιωτικές) όπου οι παραπάνω 

113. FAO: International Conference on Organic Agriculture and Food Security, Rome, 03 – 05 May 2007.

Καφές στη σκιά

Τα φυτά του καφέ στο συνηθισμένο τους περιβάλλον απειλούνται από ένα μι-
κρό κολεόπτερο που τρυπά τον καρπό (berry borer). Όμως στο τροπικό δάσος 
τα έντομα αυτά έχουν τους ανταγωνιστές τους, ένα είδος σφήκας που παρασιτεί. 
Η σφήκα χρειάζεται σκιά που την βρίσκει κάτω από τα φύλλα του δέντρου στον 
κορμό του οποίου φυτρώνει ο ανανάς. Τα άνθη του ανανά προσφέρουν νέκταρ 
στο μικρό κολιμπρί το οποίο ως αντάλλαγμα τα γονιμοποιεί. Ο ανανάς διατη-
ρεί στις κοιλότητες των φύλλων του μικρές ποσότητες νερού όπου αλλά πουλιά 
όπως τα Mot mot και οι παπαγάλοι μπορούν να ξεδιψάσουν. Τα πουλιά αυτά, 
μαζί με τους τερμίτες και τις αράχνες που ζουν επίσης στη σκιά των δέντρων 
τρέφονται με τις λάρβες του κολεόπτερου του καφέ. Τα περιττώματα των που-
λιών σε συνεργασία με άλλα δέντρα που δεσμεύουν το άζωτο εμπλουτίζουν το 
έδαφος στο οποίο αναπτύσσονται τα φυτά. Στις φυτείες που δεν υπάρχει σκιά, ο 
ανανάς δεν μπορεί να ευδοκιμήσει. Ούτε μπορούν να διατηρηθούν οι μικρές λι-
μνούλες με νερό. Τα περισσότερα από τα πουλιά και τα άλλα είδη δεν μπορούν 
να ζήσουν. Ο βιολογικός έλεγχος και η φυσική λίπανση δεν λειτουργούν. Έτσι, οι 
φυτείες του καφέ καθίστανται πλήρως εξαρτημένες από φυτοφάρμακα και χη-
μικά λιπάσματα. Για την καλλιέργεια του «καφέ στη σκιά» έχει αρχίσει ν’ ανα-
πτύσσεται ένα πραγματικό κίνημα με διπλό στόχο: την προστασία του τροπι-
κού δάσους απ’ τη μια και την υποστήριξη μιας φυσικής τοπικής γεωργίας από 
την άλλη. Παράλληλα, αρχίζει ν’ αναπτύσσεται και η σχετική αγορά και μεγά-
λες εταιρείες όπως η Starbucks περιλαμβάνουν τον «σωστό» καφέ (ethical coffee) 
στις προμήθειές τους.
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ποικιλίες δεν αποδίδουν λόγω της έλλειψης υγρασίας η οποία δεν ευνοεί την αφομοί-
ωση των αζωτούχων λιπασμάτων. Επιπλέον, στις περιοχές αυτές, οι ανάγκες φυτοπρο-
στασίας είναι σημαντικά μειωμένες. Χαρακτηριστικό είναι το παράδειγμα των ημιο-
ρεινών ελαιώνων της Λακωνίας που η προσβολή από το δάκο είναι σχεδόν αμελητέα.

Το ζήτημα της διατροφικής επάρκειας

Η μεταστροφή από τη συμβατική στην οργανική γεωργία δεν σημαίνει μόνο τη ση-
μαντική αντικατάσταση ορισμένων εισροών, αλλά και την αναδιάταξη της συνολι-
κής δομής κάθε αγροκτήματος και των προϊόντων του. Γι’ αυτόν το λόγο, είναι δύ-
σκολο να προβλεφθούν τα αποτελέσματα μιας γενικευμένης αλλαγής. Αυτή θα απαι-
τούσε τη στροφή προς μεικτά παραγωγικά συστήματα, τόσο στο επίπεδο του επιμέ-
ρους αγροκτήματος όσο και σ’ αυτό της ευρύτερης περιοχής ή της κοινότητας. Εάν 
μία συμβατική, αποκλειστικώς γεωργική καλλιέργεια, μεταστραφεί σε οργανική, θα 
πρέπει να μετατραπεί εν μέρει και σε κτηνοτροφική, πράγμα που θα επηρεάσει την 
επιλογή των φυ τών, το σχεδιασμό των εναλλαγών κ.λπ. Εάν μία συμβατική, αποκλει-
στικώς κτηνοτροφική καλλιέργεια, μεταστραφεί σε μεικτή οργανική, θα αναγκαστεί 
να περιορίσει την πυκνότητα των ζώων ανά μονάδα έκτασης, η οποία για τα οργανικά 
αγροκτήματα κυμαίνεται από 0,8 έως 1,5 ζώα ανά εκτάριο. Είναι προφανές ότι οι αλ-
λαγές αυτές θα προκαλέσουν μία γενική αναδιάταξη της ισορροπίας των παραγόμε-
νων αγαθών. Αυτό έχει ωθήσει πολλούς σκεπτικιστές να υποστηρίξουν ότι μία ενδε-
χόμενη γενικευμένη μεταστροφή προς την οργανική γεωργία στη Δυτική Ευρώπη θα 
είχε ως αποτέλεσμα σημαντικές ελλείψεις τροφίμων. Ενώ, λοιπόν, έχει αποδειχθεί 
ότι η οργανική γεωργία είναι τεχνικώς εφικτή, οικονομικώς βιώσιμη και ασύγκριτα 
προτιμότερη από κοινωνική και περιβαλλοντική άποψη σε σχέση με τη συμβατική-
βιομηχανική, μένει να αποδειχθεί εάν είναι σε θέση να θρέψει ολόκληρο τον πληθυ-
σμό, αντί να απευθύνεται μόνο σε μία ελίτ καταναλωτών.

Αποτελεί κοινή πεποίθηση ότι η ποσότητα των γεωργικών προϊόντων δεν είναι 
το μοναδικό και ίσως ούτε καν το κύριο πρόβλημα σε ότι αφορά στη διαθεσιμότητα 
και την επάρκεια των ειδών διατροφής. Ήδη παράγονται αρκετά τρόφιμα για να τρα-
φεί όλος ο πληθυσμός του πλανήτη. Η διαθεσιμότητα των τροφίμων περιορίζεται από 
πολλούς παράγοντες, όπως είναι η φτώχεια, το καθεστώς έγγειας ιδιοκτησίας, ο εξω-
στρεφής προσανατολισμός των καλλιεργειών και τα τεχνικά προβλήματα που σχετί-
ζονται με το θερισμό, την αποθήκευση, την επεξεργασία και τη διανομή κ.λπ. Το πα-
ράδειγμα της Ινδίας είναι ενδεικτικό: η συνολική αγροτική παραγωγή της, παρά τη 
διαδεδομένη εισαγωγή μεθόδων της λεγόμενης Πράσινης Επανάστασης, εξακολου-
θεί να είναι χαμηλότερη από την αντίστοιχη πολλών Αφρικανικών κρατών που έχουν 
υποστεί σοβαρούς λιμούς τα τελευταία χρόνια. Παρ’ όλα αυτά, η Ινδία δεν έχει βιώ-
σει κανέναν λιμό από το 1943. Πολλοί οικονομολόγοι έχουν δείξει ότι η επιτυχία της 
Ινδίας στην αποτροπή λιμών «σχετίζεται περισσότερο με την διανεμητική πλευρά της 
υπόθεσης και λιγότερο με την παραγωγική».

Τίποτα δεν είναι περισσότερο αποπροσανατολιστικό από τον ισχυρισμό ότι 
μόνο η «βαριά» τεχνολογία μπορεί να εξασφαλίσει τροφή για τον διαρκώς αυξανό-
μενο πληθυσμό της Γης. Απεναντίας, η αποτυχία της χημικής γεωργίας να επεξεργα-
στεί βιώσιμες γεωργικές μεθόδους, κατάλληλες για κάθε περιοχή, καταδει κνύεται 
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από τις περιβαλλοντικές καταστροφές και τους λιμούς που έχει προκαλέσει η διά-
δοσή της στις χώρες του Τρίτου Κόσμου. Οι απόπειρες της Πράσινης Επανάστασης 
να αυξηθούν τα παγκόσμια αποθέματα τροφίμων μπορεί, σε ειδικές περιπτώσεις, να 
είχαν θετικά αποτελέσματα. Παράλληλα όμως αυξήθηκαν οι ανισότητες και υπονο-
μεύθηκε η διατροφική ασφάλεια των τοπικών κοινοτήτων. Πολλοί αγρότες, από τα 
φτωχότερα στρώματα, έχασαν την άμεση πρόσβαση στους πόρους και τις αγορές και, 
τελικά, έχασαν τη γη τους. Η Πράσινη Επανάσταση αντιπροσωπεύει μια στενόμυαλη 
αντίληψη περί γεωργικής παραγωγικότητας, η οποία παραβλέπει τις τεράστιες δυ-
νατότητες που εμπεριέχει η αναβίωση της παραδοσιακής και βιολογικής γεωργίας.

Καθώς το βιομηχανικό μοντέλο γεωργίας αμφισβητείται όλο και περισσότερο 
στον ανεπτυγμένο Βορρά, είναι προφανές ότι ο μύθος «υπανάπτυκτων» κρατών που 
πρέπει να μπουν στο φαύλο κύκλο της χημικής γεωργίας αν θέλουν να θρέψουν τον 
αυξανόμενο πληθυσμό τους, μόνο τα συμφέροντα της αγροχημικής βιομηχανίας μπο-
ρεί να εξυπηρετεί.

Το μεγάλο ταξίδι των τροφίμων

Στο μεγαλύτερο διάστημα της ιστορίας των κοινωνιών, αλλά και μέχρι πριν από με-
ρικές δεκαετίες, οι περισσότεροι άνθρωποι προμηθεύονταν τα διατροφικά τους είδη 
από τις τοπικές πηγές και αγορές. Παρά την έλλειψη στοιχείων για το παρελθόν, εί-
ναι φανερό πως στη σύγχρονη εποχή, η μετακίνηση των αγροτοδιατροφικών προϊό-
ντων πραγματοποιείται σε όλο και μεγαλύτερες αποστάσεις, αυξάνοντας ταυτόχρονα 
το χάσμα μεταξύ παραγωγών και καταναλωτών.

Το παγκόσμιο εμπόριο τροφίμων εν προκειμένω, τριπλασιάστηκε ανάμεσα στο 
1960 και το 2010 τη στιγμή που ο πληθυσμός της Γης απλώς διπλασιάστηκε. Ανάλο-
γες βέβαια αυξήσεις παρατηρούνται και στο μεταφορικό έργο που αγγίζει τα 500 εκ. 
€ ετησίως. Στο Ηνωμένο Βασίλειο τα βρώσιμα αγροτικά προϊόντα ταξιδεύουν 50% 
περισσότερο απ’ ότι δύο δεκαετίες πριν και οι εισαγωγές τροφίμων της χώρας μέσω 
αερομεταφορών σχεδόν τριπλασιάστηκαν και φτάνουν τους 120.000 τόνους ετησίως. 
Στις μέρες μας, το 40% των μεταφορών με φορτηγά έχουν να κάνουν με το διατρο-
φικό εμπόριο. Οι εξελίξεις αυτές, έχουν προφανώς το δικό τους μερίδιο στις εκπο-
μπές CO2, αλλά και στην άσκοπη κατανάλωση ενέργειας.

Οι λόγοι που οδήγησαν στην κατάσταση αυτή είναι πολλοί και συνωστίζονται 
κάτω από τον γενικό όρο παγκοσμιοποίηση. Κατ’ αρχήν είναι η δημογραφική συνι-
στώσα: πολλοί περισσότεροι άνθρωποι απ’ ότι στο παρελθόν ζουν στις πόλεις (και 
στις μεγαπόλεις) και η προσπελασιμότητα του αγροτικού χώρου γίνεται όλο και πιο 
δύσκολη. Οι αστοί είτε μένουν εγκλωβισμένοι στα νέα πληθυσμιακά γκέτο, είτε (όσοι 
έχουν την οικονομική άνεση) φεύγουν από την πόλη μόνο για λόγους αναψυχής. Η 
οργανική σχέση πόλης υπαίθρου για ένα μεγάλο μέρος του σύγχρονου κόσμου είναι 
πια παρελθόν. Σε πολλές μάλιστα περιπτώσεις κοινωνιών σε μετάβαση, η διακοπή 
αυτής της σχέσης έχει να κάνει και με τα πολιτιστικά πρότυπα: η απόρριψη του αγρο-
τικού παρελθόντος και η μετάβαση στον αστικό τρόπο ζωής αποτελεί μέρος της δια-
δικασίας της (καπιταλιστικής) ολοκλήρωσης.

Βέβαια το εμπόριο, και ειδικότερα το εμπόριο τροφίμων δεν είναι ανακάλυψη 
του 20ου αιώνα. Από την εποχή του Μεσαίωνα, αλλά κυρίως μετά τις ανακαλύψεις 
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των Πορτογάλων και των Ισπανών, η Μεσόγειος γίνεται το σταυροδρόμι μιας πρω-
τοφανούς σε έκταση συναλλαγής ανάμεσα στην εύπορη Ευρώπη και τους μακρινούς 
προορισμούς της Ινδικής χερσονήσου και της Ανατολικής Αφρικής με τα πολυπληθή 
καραβάνια που μεταφέρουν εξωτικά και μοναδικά προϊόντα όπως το μετάξι και τα 
μπαχαρικά. Όμως μην ξεχνάμε πως και άλλα πιο κοινά είδη, όπως το λάδι, το σιτάρι 
και το κρασί έχουν ήδη κατακτήσει μια περίοπτη θέση στις αγορές των μεγάλων απο-
στάσεων και μάλιστα με καταμερισμούς που θυμίζουν σε πολλά το σημερινό καθε-
στώς της εξειδικευμένης γεωργίας. Στη Μεσόγειο και πάλι, κατά τον 16ο αιώνα η σι-
τοκαλλιέργεια εξαπλώνεται σε ολόκληρη τη Σικελία, τα μαστιχόδεντρα τη Χίο, οι 
απέραντοι αμπελώνες την Κρήτη και την Κέρκυρα, οι ελαιοφυτείες στη Τζέρμπα και 
το ζαχαροκάλαμο στην Κύπρο! Πρόκειται για κανονικές μονοκαλλιέργειες με κα-
θαρά εξαγωγικό χαρακτήρα. Όπως αποδείχθηκε στη συνέχεια, οι απ’ έξω αυτές επι-
βεβλημένες οικονομίες ήταν εξαιρετικά εύθραυστες και τις περισσότερες φορές ξέ-
νες προς τις ανάγκες των τοπικών πληθυσμών.

Όμως, παρά τις όποιες ομοιότητες, η σημερινή κατάσταση έχει τελείως διαφορε-
τικά χαρακτηριστικά. Το εμπόριο δεν έρχεται μόνο να καλύψει τα κενά που γεννούν οι 
γεωγραφικές ιδιαιτερότητες. Έχει μετατραπεί σε μια τεράστια επιχείρηση η οποία ξε-
κινά από απρόσωπους παραγωγούς και καταλήγει σε απρόσωπους καταναλωτές περ-
νώντας από διαδοχικά στάδια τυποποίησης, αποθήκευσης, διανομής και αναδιανομής, 
όπου το κριτήριο δεν είναι η κάλυψη μιας συγκεκριμένης ανάγκης στη συγκεκριμένη 
στιγμή, αλλά η επίτευξη των καλύτερων δυνατών τιμών μέσα από ένα χρηματιστήριο 
αξιών που δεν έχει να κάνει με τα πραγματικά κόστη. Με άλλα λόγια, το προϊόν δεν 
θα φτάσει στον καταναλωτή από το συντομότερο δρόμο, αλλά από εκείνον τον προμη-
θευτή που θα αξιοποιήσει το συγκριτικό του πλεονέκτημα απέναντι στον ανταγωνι-
στή του, ανεξάρτητα από την απόσταση που θα χρειαστεί να διανύσει. Με τον τρόπο 
αυτό, η παγκόσμια αγορά παίρνει το πάνω χέρι απέναντι στις τοπικές αγορές, εφό-
σον οι τελευταίες δεν καταφέρνουν (και συχνά δεν το καταφέρνουν) όχι μόνο να συ-
μπιέσουν τις τιμές, αλλά και να βρεθούν την κατάλληλη στιγμή στην κατάλληλη θέση.

Σήμερα υπάρχουν μαρούλια και ντομάτες που ταξιδεύουν χιλιάδες χιλιόμετρα 
για να βρεθούν από την Καλιφόρνια στην Ουάσινγκτον και από την Τυνησία στην 
Κοπενχάγη. Υπάρχουν φρούτα και λαχανικά που με τον τρόπο αυτό απαιτούν έως 
και 50 φορές περισσότερη ενέργεια απ’ αυτήν που μπορούν να αποδώσουν με βάση 
το θερμιδικό τους περιεχόμενο. Αυτό δεν θα μπορούσε βέβαια να γίνει – ιδιαίτερα 
για τα ευαίσθητα αγροτικά προϊόντα – παρά με μιαν αντίστοιχη ανάπτυξη της τεχνο-
λογίας ψύξης (ή μεταφοράς με ψύξη) καθώς και της τεχνολογίας «συσκευασίας μα-
κράς διάρκειας». Στη βιβλιογραφία υπάρχει το γνωστό παράδειγμα της εταιρείας τυ-
ποποιημένων αναψυκτικών Tropicana η οποία στα δοχεία της που περιέχουν χυμό μή-
λου σημειώνει ότι «περιέχεται συμπύκνωμα από τη Γερμανία, την Αυστρία, την Ιτα-
λία, την Ουγγαρία, την Αργεντινή, τη Χιλή, την Τουρκία, τη Βραζιλία, την Κίνα και 
τις ΗΠΑ». Προφανώς το πολυεθνικό αυτό κοκτέιλ δεν προσφέρεται όλο μαζί. Απλώς 
η εταιρεία προειδοποιεί τον τελικό χρήστη πως η πρώτη ύλη μπορεί να προέρχεται 
απ’ οποιαδήποτε απ’ τις προαναφερόμενες χώρες. Η επιλογή γίνεται πάντοτε με το 
κριτήριο του ελάχιστου κόστους. Η μεταφορά εξασφαλίζεται από τα υπερσύγχρονα 
ιπτάμενα κοντέινερς. Η αποφυγή της ανάπτυξης μυκήτων, από μια μεγάλη ποικιλία 
συντηρητικών. Όσο για τους λοιπούς υγειονομικούς δείκτες (πχ. υπολειμματικότητα 
σε φυτοφάρμακα) αυτοί ισοπεδώνονται από την αριθμητική των μέσων όρων.
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Το κίνημα της τοπικής παραγωγής

Κάτω από την πίεση ενός ισχυρού καταναλωτικού κινήματος, αλλά και ενός κινήμα-
τος νέων αγροτών, η ιδέα των τοπικών συστημάτων (έναντι του παγκοσμιοποιημένου 
σουπερ-μάρκετ) αρχίζει να κερδίζει έδαφος. Το αντίρροπο αυτό ρεύμα δεν αφορά 
μόνο τη διατροφή. Είναι επίσης μια απάντηση στο ζήτημα της ανασυγκρότησης των 
τοπικών κοινοτήτων, της ενίσχυσης των φτωχών αγροτών, της επανασύνδεσης των 
πόλεων με την ύπαιθρο, της μείωσης του «οικολογικού αποτυπώματος». Σε πολλές 
βέβαια χώρες του τρίτου κόσμου, η διατήρηση των τοπικών αγορών αποτελεί ακόμη 
μέρος της παράδοσης και της ζωντανής οικονομίας. Θα λέγαμε μάλιστα ότι αυτός εί-
ναι ο κανόνας στις μη αστικοποιημένες περιοχές. Στην Ελλάδα, η επιβίωση της «λα-
ϊκής αγοράς» αποτελεί ένα δείγμα της αντίστασης απέναντι στην γενικευμένη τυπο-
ποίηση και συχνά συνιστά τη μοναδική διέξοδο για πολλούς μεμονωμένους παραγω-
γούς, ιδιαίτερα των φρούτων, των λαχανικών και των θαλασσινών. Στην ίδια κατεύ-
θυνση κινούνται και τα δίκτυα των βιοκαλλιεργητών – πολλοί από τους οποίους πω-
λούν τα προϊόντα τους στο αγρόκτημα- καθώς και οι ευάριθμες ενώσεις για τη δια-
τήρηση και τη διάδοση των τοπικών ποικιλιών. Μία απ’ αυτές με έδρα το Παρανέ-
στι Δράμας και την επωνυμία «κτήμα Πελίτι» συντονίζει τις προσπάθειες δεκάδων 
αγροκτημάτων σε όλη τη χώρα για την εξεύρεση και την αναπαραγωγή σπόρων και 
ειδών που έχουν τις καταβολές τους στην προσαρμοσμένη γεωργία και τη Μεσογει-
ακή δίαιτα. Σε άλλα μέρη του κόσμου οργανώσεις, όπως η www.andes.org.pe στο Πε-
ρού, συνδυάζουν την προσπάθεια για τη διατήρηση της τοπικής αγροτικής παραγω-
γής και ποικιλότητας, με το κίνημα για την προστασία των αυτόχθονων πληθυσμών.

Ιστορία για δυο ντομάτες

Η γεύση μιας πραγματικής ντομάτας. . . Κάποτε, η στιγμή της ωρίμανσης των φρού-
των και των λαχανικών σήμαινε και το χρόνο πραγματοποίησης μιας σειράς εκ-
δηλώσεων όπου οι άνθρωποι γιόρταζαν την ευφορία της γης και την έλευση των 
εποχών. Η ωρίμανση – όχι αυτή που επιτυγχάνεται με τη βοήθεια ορμονών – 
αποτελεί ακόμη ένα γεγονός στη ζωή πολλών αγροτικών κοινωνιών. Ακόμη κι αν 
δεν μπορούμε να αποποιηθούμε την χρησιμότητα της μεταφοράς νωπών προϊ-
όντων σε μεγάλες αποστάσεις, ακόμα κι δεχτούμε πως έχουμε την ανάγκη ενός 
καλοκαιρινού φρούτου καταμεσίς του χειμώνα, είναι δύσκολο να διώξουμε από 
μέσα μας την ευχαρίστηση που προσφέρει μια φυσική τροφή, στο σωστό περι-
βάλλον, την κατάλληλη εποχή.
. . .και η ντομάτα των μεγάλων αποστάσεων

Κόβεται όταν είναι ακόμη άγουρη και μάλιστα η ωρίμανσή της επιβραδύ-
νεται με τεχνητό τρόπο (τώρα και με γενετική μηχανική). Έτσι, πράσινη και 
σκληρή, μπορεί ν’ αντέξει στο μακρύ της ταξίδι, συχνά χιλιάδων χιλιομέτρων. 
Όταν φτάσει στον προορισμό της ψεκάζεται με ορμόνη για να φτάσει στην ωρί-
μανση. Αυτό είναι ένα μόνο από τα οφθαλμοφανή παραδείγματα που έχουν γί-
νει κοινή πρακτική στο σύγχρονο βιομηχανικό, αγροτοδιατροφικό μας σύστημα.

Από το WorldWatch Institute, Online Future/Food, Δεκέμβριος 2004



ΗΛΙΑΣ ΕΥΘΥΜΙΟΠΟΥΛΟΣ290

Εκείνο όμως που αξίζει ιδιαίτερης προσοχής, είναι η αναβίωση των «αστικών 
αγροκτημάτων» σε μια προσπάθεια που καταβάλλουν αρκετές πόλεις για την εξα-
σφάλιση της διατροφικής τους επάρκειας και μείωση των εισαγωγών από συχνά 
άγνωστες προελεύσεις. Μιλάμε για αναβίωση γιατί η καλλιέργεια βρώσιμων φυτών 
δεν είναι ανακάλυψη των ημερών μας. Οι κρεμαστοί κήποι της Βαβυλώνας για παρά-
δειγμα, είναι ένα γνωστό σύμβολο μιας αρχαϊκής «γεωργίας μέσα στην πόλη», όπως 
επίσης και η εκτεταμένη καλλιέργεια λαχανικών στα περιβόλια των πόλεων της ερή-
μου της Συρίας, του Ιράκ και της Περσίας. Ο γεωγραφικός εντοπισμός δεν είναι βέ-
βαια τυχαίος, αφού η Μεσοποταμία ήταν έτσι κι αλλιώς λίκνο του αγροτικού πολιτι-
σμού και οι πόλεις της χτίστηκαν πάνω στα πιο εύφορα εδάφη.

Στις μέρες μας όμως τα πράγματα δεν είναι το ίδιο εύκολα. Η γη στις αστικές πε-
ριοχές είναι συχνά ακατάλληλη, η ατμόσφαιρα ρυπασμένη και οι επικίνδυνες ουσίες 

Θρέφοντας μια πόλη

Στο βιβλίο τους «η Εποχή της Ελπίδας» οι Francis και Anna Lappé αναφέρονται 
στο μοναδικό επίτευγμα μιας Βραζιλιάνικης πόλης, το Μπέλο Οριζόντε, που κα-
τάφερε να συνδυάσει την κοινωνική πολιτική με ένα εναλλακτικό μοντέλο γεωρ-
γίας. Σύμφωνα με τους συγγραφείς, το Μπέλο Οριζόντε, η τέταρτη σε μέγεθος 
πόλη της Βραζιλίας και με ένα τεράστιο παιδικό πληθυσμό σε καθεστώς υποσι-
τισμού, αποφάσισε το 1993 να γίνει «η πρώτη πόλη στον καπιταλιστικό κόσμο 
που αναδεικνύει το ζήτημα της διατροφικής επάρκειας σε δικαίωμα όλων των 
πολιτών». Δέκα χρόνια μετά το πείραμα κατέγραψε θεαματικά αποτελέσματα: 
το πρόγραμμα «διατροφή για όλους» καλύπτει 800.000 άτομα, κυρίως παιδιά 
και παρέχει μια σταθερή πηγή εσόδων για 40 περίπου αγροκτήματα στην πε-
ριφέρεια της πόλης. Επιπλέον, μέσα από ένα δίκτυο προσανατολισμένων αγο-
ρών, οι αγρότες μπορούν να πωλούν τα προϊόντα τους κατευθείαν σε μεγάλους 
καταναλωτές όπως νοσοκομεία, αλυσίδες καταστημάτων και, εστιατόρια. Ένα 
απ’ αυτά με την επωνυμία «Εστιατόριο του Λαού» παρέχει φθηνή και ελεγμένη 
τροφή σε 4.000 άτομα ημερησίως, ενώ άλλα 30 μαγαζιά της γειτονιάς διαθέτουν 
τα αγροτικά προϊόντα του δικτύου σε προκαθορισμένες τιμές. Πρόκειται για μι-
κρομεσαίες επιχειρήσεις που στεγάζονται σε δημοτικά κτίρια τα οποία νοικιά-
ζουν με πολύ χαμηλό ενοίκιο. Σε αντιστάθμισμα είναι υποχρεωμένες να πωλούν 
σε πολύ χαμηλές τιμές, προσιτές στους μη προνομιούχους. Από την άλλη μεριά, 
οι ιθύνοντες της πόλης έχουν καταλάβει ότι η καλή διατροφή είναι μια επέν-
δυση για την δημόσια υγεία, την εκπαίδευση και την απόδοση των εργαζομένων. 
Παρά το ότι τα κυρίαρχα οικονομικά δόγματα δεν ενθαρρύνουν την κρατική 
παρέμβαση στην αγορά, το παράδειγμα του Μπέλο Οριζόντε δείχνει ότι η το-
πική αυτοδιοίκηση μπορεί να παίξει, αν το θέλει, ένα ουσιαστικό ρόλο στην προ-
ώθηση της τοπικής ανάπτυξης σε συνδυασμό με την εξυπηρέτηση κοινωνικών 
στόχων. H μικρή αυτή πόλη της Βραζιλίας, έγινε παγκόσμιο σύμβολο στη μάχη 
εναντίον του υποσιτισμού και της φτώχιας, επενδύοντας σε ένα «δυστοπικό» πα-
ράδειγμα. Το 2015 πήρε για δεύτερη φορά το βραβείο της WWF ως εθνική «Πρω-
τεύουσα της Ώρας της Γης».
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όπως οι διοξίνες και τα βαριά μέταλλα κάνουν προβληματική την ανάπτυξη των βρώ-
σιμων προϊόντων σε ανοιχτούς χώρους. Για το λόγο αυτό κάθε προσπάθεια για την 
ένταξη τέτοιων καλλιεργειών στο περιβάλλον των πόλεων, θα πρέπει να συνοδεύεται 
από την απαραίτητη μελέτη καταλληλότητας, με την υποσημείωση βέβαια ότι και το 
αμιγώς γεωργικό περιβάλλον δεν είναι καθόλου πλέον παρθένο, μετά τον από δεκα-
ετίες βομβαρδισμό του με εξίσου επικίνδυνα χημικά.

Αυτού του τύπου τα προβλήματα, αλλά και άλλα όπως είναι η έλλειψη ελεύθε-
ρων χώρων, έκαναν τους κατοίκους πολλών μεγάλων πόλεων να είναι ιδιαίτερα εφευ-
ρετικοί. Στο Βανκούβερ του Καναδά και στη Μπογκοτά της Κολομβίας εκμεταλλεύο-
νται το γεγονός των καλά ηλιαζόμενων οροφών στα κτίρια προκειμένου να καλλιερ-
γούν εκεί τα φρούτα, τα λαχανικά, τις σαλάτες και τα ζαρζαβατικά τους. Οι αγρότες 
στην ανατολική ακτή της Καλκούτας φτιάχνουν τους λαχανόκηπους και τις ατομικές 
ιχθυοκαλλιεργητικές τους μονάδες σε αναβαθμούς που χρησιμοποιούν τα πλούσια σε 
θρεπτικά συστατικά των αστικών λυμάτων μετά από τον καθαρισμό τους σε φυσικές 
αντιρρυπαντικές κλίνες. Στο Ροζάριο της Αργεντινής, οι κάτοικοι των φτωχών συνοι-
κιών βγάζουν το ψωμί τους πουλώντας βελτιωτικό εδάφους (κομπόστ) παραγόμενο 
από τα οργανικά αστικά απορρίμματα σε ιδιοκτήτες αστικών αγροκτημάτων.

Στο Νταρ ελ Σαλάμ της Τανζανίας – την πιο γρήγορα αναπτυσσόμενη πόλη της 
Αφρικής- η αστική γεωργία είναι η δεύτερη σε μέγεθος πηγή απασχόλησης για τον 
τοπικό πληθυσμό. Η πόλη του Μπαμάκο στο Μαλί, είναι αυτάρκης από τρόφιμα που 
παράγονται επί τόπου ή στη στενή της περιφέρεια. Στη Βραζιλιανή Αμαζονία, στο 
Μπελέμ, ένα στα τρία σπίτια καλλιεργεί λαχανικά, φαρμακευτικά φυτά ή και ανα-
τρέφει οικιακά ζώα. Στην Ευρώπη είναι γνωστό το παράδειγμα του Άμστερνταμ (και 
πολλών άλλων πόλεων) με τους πολυάριθμους περιαστικούς τους κήπους, του Φραϊ-
μπουργκ με τους αμπελώνες του στους γύρω λόφους, της Πετρούπολης, του Λονδίνου 
και της Λισαβώνας με τα μποστάνια στις πίσω αυλές.

Ο Οργανισμός Ανάπτυξης των Ηνωμένων Εθνών (UNDP) εκτιμά πως 800 περί-
που εκ. άνθρωποι παγκοσμίως εμπλέκονται στο σύστημα της γεωργίας των πόλεων, 
οι πλειονότητα στις πόλεις της Ασίας. Εξ αυτών, τα 200 εκ. παράγουν για την τοπική 
αγορά και οι υπόλοιποι για τις ανάγκες των νοικοκυριών τους.

Και στην Ελλάδα;

Το νεοελληνικό φαινόμενο δεν είναι βέβαια μοναδικό, αλλά η ιδιαιτερότητά του αξί-
ζει να επισημανθεί. Εδώ και χρόνια η κατανάλωση αποτελούσε την κύρια συνιστώσα 
του ΑΕΠ, με μερίδιο της τάξης 70% στη διαμόρφωση του δείκτη. Αν αναλογισθούμε 
όμως ότι το μεγαλύτερο μέρος των προϊόντων είναι εισαγόμενα, μια αύξηση της κα-
τανάλωσης, ακόμη κι αν παρατύπως μεταφράζεται σε αύξηση της ανάπτυξης, δεν κά-
νει παρά να επιβαρύνει το ισοζύγιο των εμπορικών μας συναλλαγών και να επιτείνει 
την εξάρτηση της οικονομίας από τις διεθνείς αγορές.

Τα όσα διεθνώς διαδραματίσθηκαν από το 2008 και μετά, απλώς επιτάχυναν 
μια προαναφερθείσα κατάρρευση. Τα επί 30ετίαν εισρεύσαντα χρήματα από τα Δι-
αρθρωτικά Ταμεία της ΕΕ, όχι μόνο δεν έπιασαν τόπο, αλλά αντίθετα διέφθειραν 
ένα μεγάλο μέρος του οικονομικώς ενεργού πληθυσμού. Οι αγρότες στην πλειονότη-
τά τους εγκατέλειψαν κάθε διάθεση αναδιάρθρωσης των καλλιεργειών και ασχολή-
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θηκαν αποκλειστικά με την είσπραξη των επιδοτήσεων (την οποία συχνά σε τρίτους-
μεσάζοντες, έστω κι αν αυτό απομείωνε τις απολαβές τους). Αυτό δημιούργησε μια 
παρασιτική «ψευτοαγροτική» οικονομία και ένα πλεόνασμα που δεν ήξερε που να 
τοποθετηθεί. Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την άτακτη δόμηση στην οποία εν 
πολλοίς διοχετεύθηκαν τα χρήματα, ήταν μια από τις παράπλευρες στρεβλώσεις. Το 
«όλα τα κιλά όλα τα λεφτά» θα ηχεί, για δεκαετίες, ως το σύνθημα μιας μεθοδευμέ-
νης αποτυχίας. Η αναθεώρηση της ΚΑΠ ήρθε άλλωστε πολύ αργά.

Η κατάρρευση της Ελληνικής γεωργίας είναι ίσως η πιο χαρακτηριστική πλευρά 
της κρίσης παραγωγικότητας που προηγήθηκε της ελεύθερης πτώσης των λοιπών οι-
κονομικών μεγεθών. Δύο ήταν τα χαρακτηριστικά της συστημικής αποδιάρθρωσης 
του τομέα. Η μείωση του αγροτικού πληθυσμού που στο διάστημα 1980-2010 φτάνει 
το 60% και η θεαματική συρρίκνωση της συμμετοχής της γεωργικής παραγωγής στον 
εθνικό πλούτο η οποία από το 15% του ΑΕΠ που ήταν το 1976, έφτασε στο 2,5% το 
2010! Βέβαια, και στις άλλες χώρες της Ευρωζώνης το μερίδιο της αγροτικής οικονο-
μίας ως ποσοστό επί του συνόλου ακολούθησε στο ίδιο διάστημα μια φθίνουσα πο-
ρεία, κυρίως εξαιτίας της πολύ ταχύτερης ανάπτυξης των άλλων τομέων, όπως είναι 
η βιομηχανία και η παροχή υπηρεσιών.

Όμως, μέσα στο γενικό πλαίσιο της αδυναμίας ανάπτυξης του συνόλου της πα-
ραγωγής, η συρρίκνωση αυτή στην Ελλάδα έλαβε εξαιρετικά βίαιο χαρακτήρα. Πολ-
λές αναπτυγμένες χώρες μείωναν την αγροτική παραγωγή τους αλλά διατηρούσαν 
ένα δυναμικό που τους επέτρεπε να έχουν μια σχετική αυτάρκεια και ταυτόχρονα να 
είναι και εξαγωγείς αγροτικών προϊόντων, όπως για παράδειγμα η Γαλλία και η Γερ-
μανία.

Αντίστοιχα στην Ελλάδα η μείωση του αγροτικού πληθυσμού δεν οδηγούσε στην 
ανάπτυξη άλλων παραγωγικών τομέων αλλά στη διοχέτευση του εξαναγκασμένου σε 
φυγή από τη γεωργία εργατικού δυναμικού σε παρασιτικές ή γενικότερα σε μη παρα-
γωγικές δραστηριότητες. Η εκπτώχευση της αγροτικής παραγωγής συμπαρέσυρε σε 
κατάρρευση και τις βιομηχανικές και βιοτεχνικές μονάδες επεξεργασίας τροφίμων 
και ποτών: η συμμετοχή τους στο σχηματισμό του ΑΕΠ ανερχόταν το 2008 στο 3,08%, 
λίγο πάνω από τη συνεισφορά του κλάδου εμπορίας και επισκευής αυτοκινήτων.

Αυτό γίνεται φανερό αν δούμε για παράδειγμα τα εδάφη τα αφιερωμένα στην 
καλλιέργεια σιτηρών. Η μείωσή τους είναι διαχρονικά σταθερή παρά το ότι δεν εί-
χαμε να κάνουμε με μια γη οριακά παραγωγική. Το ίδιο μπορούμε να διαπιστώσουμε 
και για τις δενδρώδεις καλλιέργειες όπως η ελιά, η σταφίδα, τα σταφύλια κ.λπ. Ίδια 
ήταν φυσικά και η τύχη των βιομηχανικών φυτών όπως ο καπνός, τα ζαχαρότευτλα 
και το βαμβάκι. Η παραγωγή τους κατέρρευσε, σύμφωνα με τα επίσημα στοιχεία, συ-
μπαρασύροντας φυσικά και τη μεταποίηση και το σύνολο των δραστηριοτήτων που 
αρθρώνονταν γύρω από αυτήν.

Την πορεία που ακολουθούσε η γεωργία ακολούθησε φυσικά και η κτηνοτρο-
φία. Έτσι, αν δούμε το εμπορικό ισοζύγιο αγροτικών προϊόντων της Ελλάδας για το 
2009 όπως δίνεται από την Ελληνική Στατιστική Υπηρεσία, εύκολα διαπιστώνουμε 
πως μόνο στα ψάρια, στα φρούτα και λαχανικά, στους ελαιούχους σπόρους και καρ-
πούς και στα έλαια έχουμε θετικό εμπορικό ισοζύγιο. Ακόμη και η παραγωγή ζά-
χαρης – που κάποτε ήταν εξαγωγική – σήμερα δεν επαρκεί για ούτε για την εσωτε-
ρική αγορά, με αποτέλεσμα να εισάγουμε πλέον ζάχαρη από άλλες Ευρωπαίκές χώ-
ρες. Από το 2002 ως το 2009 η αξία των εισαγωγών αγροτικών προϊόντων από την 
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Ε.Ε ανήλθε στα 47,143 δισεκατομμύρια ευρώ. Της ίδιας τάξης μεγέθους ήσαν και οι 
κοινοτικές επιδοτήσεις προς την ελληνική γεωργία. Ο μεγαλύτερος εμπορικός εταί-
ρος της Ελλάδας ως προς τις εισαγωγές αγροτικών προϊόντων είναι η Γερμανία από 
την οποία και προήλθε, το 2008, το 13% των συνολικών γεωργικών εισαγωγών. Από 
τη Γερμανία δεν εισάγουμε μόνο κρέατα και γαλακτοκομικά προϊόντα αλλά ακόμη 
και μαλακό σιτάρι, ντομάτες, μήλα, πατάτες, χυμούς μήλων και πορτοκαλιών, ακόμη 
και καπνό! Μέσα σ’ αυτό το δυσοίωνο έως απελπιστικό τοπίο, υπάρχει μια οδός αι-
σιοδοξίας.

Τα αγροπεριβαλλοντικά, μέτρα που συνιστούν μια μείζονα αλλαγή στο πλαίσιο 
της ΚΑΠ, έδωσαν σε πολλούς νέους αγρότες την δυνατότητα να δημιουργήσουν επι-
χειρήσεις με νέες αντιλήψεις και πρακτικές, με την ανάδειξη του αγροτικού τοπίου 
ως αξίας, όχι μόνο με όρους οικολογικούς αλλά και με όρους αγοράς, με στροφή στα 
προϊόντα ονομασίας προέλευσης, με την ολοκληρωμένη και βιολογική γεωργία, με 
τον αγροτουρισμό. Και όπως εύστοχα διαπιστώνει ο Λ. Λουλούδης: «Έπειτα από δε-
καετίες στήριξης αλλά και στρέβλωσης των δυνατοτήτων της ελληνικής γεωργίας από 
τις άνισες και άδικες επιδοτήσεις, ο συνδυασμός της ευρωπαϊκής αγροπεριβαλλοντι-
κής πολιτικής, της βιοτεχνολογικής και πληροφορικής επανάστασης και της αναδυό-
μενης οικολογικής ευαισθησίας των καταναλωτών-πολιτών (οι οποίοι, όπως και οι πα-
ραγωγοί, πρέπει να συνεχώς να εκπαιδεύονται) προσφέρει, μέσω της «πράσινης οικο-
νομίας», ένα νέο αναπτυξιακό και διατροφικό πλαίσιο. Καθόσον το θεσμικό και τεχνο-
λογικό πλαίσιο, αντικειμενικά υπάρχει. Αλλά δεν φτάνει να υπάρχει. Απαιτείται και ο 
υποκειμενικός παράγων. Δηλαδή η ανάληψη του πολιτικού κόστους ώστε η λεγόμενη 
«πράσινη» οικονομία να μην παραμείνει ως υπόσχεση των προεκλογικών προγραμμά-
των των κομμάτων που την επαγγέλλονται. Με δυο λόγια, έστω και αργά, η προσαρ-
μογή της ελληνικής πολιτικής στο ευρωπαϊκό κεκτημένο της πράσινης οικονομίας δεν 
έχει άλλο αντίπαλο από τον ίδιο τον εαυτό της»114.

114. Λ. Λουλούδης, “Η πράσινη αγροτική οικονομία δεν είναι ουτοπία”, Ελευθεροτυπία 
25.10.2009
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Ο μετεωρολόγος Edward Lorentz ήταν από τους πρώτους που πειραματίστηκαν με την 
υπόθεση του χάους, ήδη από το 1960. Καθώς εργαζόταν σε ένα πρόβλημα της πρόβλε-
ψης του χρόνου, ανακάλυψε ότι μια απειροελάχιστη τροποποίηση των αρχικών συνθη-
κών μπορούσε να αλλάξει εντυπωσιακά τη μακροπρόθεσμη συμπεριφορά ενός συστή-
ματος. Αν για παράδειγμα ο αριθμός αφετηρίας των υπολογισμών ήταν το 2, το τελικό 
αποτέλεσμα θα μπορούσε να είναι εντελώς διαφορετικό εάν είχε επιλεγεί αντ’ αυ-
τού ο αριθμός 2,00001. Βέβαια, τόσο μικρές διαφορές στις μετρήσεις, θα μπορούσαν 
να αποδοθούν σε αυτό που ονομάζουμε “πειραματικός θόρυβος” ή «εύρος της ασά-
φειας» ή απλά περιορισμένη ακρίβεια του οργάνου. Είναι πράγματα που είναι αδύνα-
τον να αποφύγουμε ακόμα και στα πιο καλά μονωμένα εργαστήρια. Ένα τέτοιο επί-
πεδο ακρίβειας είναι αδύνατον να επιτευχθεί. Εκκινώντας από αυτήν την θεωρία, ο 
Lorenz έχει πει ότι ήταν αδύνατο να προβλέψει κανείς την εξέλιξη των διαταραχών 
μέσα στο χρόνο με ακρίβεια. Παρόλα αυτά αυτή η ανακάλυψη τον κατηύθυνε προς 
νέες έρευνες, οι οποίες έγιναν αργότερα γνωστές με τον όρο “θεωρία του χάους”.

Από την εποχή που οι επιστήμονες προσπάθησαν να κατανοήσουν τους νόμους 
της φύσης, βρέθηκαν πάντα αντιμέτωποι με τις ιδιοτροπίες της αταξίας. Μέσα στην 
ατμόσφαιρα, μέσα σε μια ταραχώδη θάλασσα, μέσα στη διακύμανση των πληθυσμών 
των ειδών, μέσα στις ταλαντώσεις των χτύπων της καρδιάς, μέσα στη μορφή των νε-
φών, στη διαδρομή μιας αστραπής, στη μικροσκοπική διαπλοκή των αιμοφόρων αγ-
γείων, στη διάταξη των αστεριών στο διάστημα ή στη μορφή των νευρώνων μέσα στον 
εγκέφαλο. Πλευρές του χάους θα βρει κανείς παντού γύρω στον κόσμο: από το ρεύ-
μα των ωκεανών και το τραγούδι των πουλιών, μέχρι την αίσθηση κάτω απ’ τις πα-
τούσες καθώς βαδίζουμε με γυμνά πόδια μες τη χλόη. Παρά ταύτα και το χάος έχει 
κάποιους κανόνες. Οι οικονομολόγοι προσπάθησαν να τους χρησιμοποιήσουν για 
να κατανοήσουν τις μεταβολές των τιμών στο χρηματιστήριο και οι βιολόγοι για να 
βρουν κάποιες σταθερές μέσα στην πολυπλοκότητα που καθορίζει τη λειτουργία των 
ζωντανών οργανισμών. Η σημασία της θεωρίας του χάους είναι για πολλούς επιστη-
μολόγους ισάξια της κβαντομηχανικής και της σχετικότητας, δύο επιστημονικών επα-
ναστάσεων που σφράγισαν και χαρακτήρισαν ολόκληρο τον 20ο αιώνα. Σήμερα πια 
μπορούμε να μιλάμε για την χαοτική αρμονία στην αυτοοργάνωση και τη γεωμετρία 
των φράκταλς, με την ίδια βεβαιότητα που ο Νεύτωνας και ο Γαλιλαίος μιλούσαν για 
τον επιστημονικό ντετερμινισμό, ότι δηλαδή οι ίδιες αιτίες οδηγούν στα ίδια αποτελέ-
σματα. Όμως δεν είναι έτσι. Η θεωρία του χάους θέτει υπό αμφισβήτηση τα απλου-
στευμένα μοντέλα της κλασσικής φυσικής αποδεικνύοντας ότι ένα σύστημα μπορεί 
να έχει μια απρόβλεπτη συμπεριφορά ακόμη και με την αφορμή ενός μικροσκοπικού 
γεγονότος. Με άλλα λόγια, ένα “ασήμαντο” συμβάν μπορεί να πάρει απρόβλεπτες δι-
αστάσεις αν πυροδοτήσει ένα μηχανισμό αλυσιδωτών αντιδράσεων.

Αντίστοιχες ήταν βέβαια και οι διαπιστώσεις της κβαντικής μηχανικής για τη 
δομή της ύλης και τη συμπεριφορά του σύμπαντος. Σήμερα ξέρουμε για παράδειγμα 
ότι αν στην κλασσική φυσική θεωρούσαμε δυνατόν να παρακολουθήσουμε την τρο-
χιά ενός αντικειμένου στο διάστημα (ας πούμε ενός αστεροειδούς ή ενός δορυφόρου) 
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δεν συμβαίνει το ίδιο με την κβαντική φυσική. Στον ατομικό κόσμο πρέπει να αρκε-
στούμε στις αστάθμητες προσεγγίσεις. Έτσι, δεν μπορούμε να υπολογίσουμε την πι-
θανότητα που έχει ένα ηλεκτρόνιο να βρίσκεται σε δεδομένο χρόνο σε μια ορισμένη 
θέση. Ακόμα χειρότερα: πριν ακόμα επιβεβαιώσουμε τη θέση του πραγματοποιώντας 
μια μέτρηση, θεωρούμε πως το ηλεκτρόνιο δεν βρίσκεται πουθενά, ή καλύτερα είναι 
διάχυτο σε μια περιοχή του χώρου.

Η θεωρία του χάους – καθώς και η θερμοδυναμική των μη αντιστρεπτών κατα-
στάσεων που την ακολούθησε – είναι κατά κάποιο τρόπο μια προέκταση της κβαντι-
κής θεωρίας στα πολύπλοκα δυναμικά συστήματα. Η νέα φυσική δεν έχει εφαρμο-
γή μόνο στη μετεωρολογία. Μπορούμε να τη δούμε να εφαρμόζεται στην οικονομία 
(το χρηματιστήριο, ο φαύλος κύκλος της ύφεσης κτλ.) στην κοινωνία (εξεγέρσεις που 
οδηγούν σε επανάσταση) στην οικολογία (μαζική εξαφάνιση ειδών).

Το επόμενο ερώτημα τέθηκε αμέσως μετά, όταν διαπιστώθηκε ότι το φαινόμενο 
του θερμοκηπίου βρισκόταν ήδη σε εξέλιξη. Μπορεί δηλαδή το κλίμα να συμπεριφερ-
θεί με τρόπο ανάλογο αυτόν του χρηματιστηρίου; Μπορεί οι μεταβολές θερμοκρασί-
ας στην τροπόσφαιρα να αλλάξουν την κυκλοφορία των θαλάσσιων ρευμάτων και των 
κυκλώνων; Μπορεί τα ακραία καιρικά φαινόμενα να επεκταθούν, ή ακόμα χειρότε-
ρα, να έρχονται ξαφνικά και με τέτοια ένταση και να παίρνουν τα χαρακτηριστικά 
θεομηνίας; Είναι κάτι που αρκετοί κλιματολόγοι φαίνεται να συμμερίζονται, μεταξύ 
αυτών και ένας μαθητής του Λόρεντς ο Ελληνικής καταγωγής Αθανάσιος Τσόνης. Η 
υπόθεσή του βασίζεται σ’ αυτό που ονομάζει τηλεσυσχέτιση. Πρόκειται για αλληλε-
πιδράσεις που συμβαίνουν ανάμεσα σε κλιματικά φαινόμενα που εξελίσσονται ανε-
ξάρτητα και σε μεγάλες μεταξύ τους αποστάσεις. Για παράδειγμα η ατμοσφαιρική πί-
εση σε μια περιοχή της Ταϊτής θα μπορούσε να συνδέεται με την αντίστοιχη κλιμα-
τική παράμετρο στην Αυστραλία, κι ας βρίσκεται 8.500 χλμ. πιο μακριά. Ο λόγος εί-
ναι πως οι μεταβολές στο καθεστώς των ανέμων έχουν, δυνάμει, πλανητική εμβέλεια.

Μια γνωστή στην κλιματολογία τηλεσυσχέτιση είναι αυτή του El Nino, ενός φαι-
νομένου το οποίο παρατηρείται στον κεντρο-ανατολικό Ειρηνικό Ωκεανό, στα ανοι-
χτά των δυτικών ακτών της Νοτίου Αμερικής και σχετίζεται με τη λεγόμενη Νότια Δι-
ακύμανση (ENSO), μια ανωμαλία που οφείλεται στην μεταβολή του καθεστώτος των 
αληγών ανέμων. Στη «θερμή» εκδοχή του εκδηλώνεται με άνοδο της θερμοκρασίας 
των νερών της επιφάνειας του ωκεανού. Συνδέεται με θερμότερο καιρό σε όλη την 
περιοχή, περισσότερες βροχοπτώσεις και πλημμύρες στον ανατολικό και τροπικό Ει-
ρηνικό και περισσότερη ξηρασία στο δυτικό τμήμα του ωκεανού (σε μικρότερο βαθ-
μό οι θερμοκρασίες ανεβαίνουν και τα πρότυπα των βροχοπτώσεων επηρεάζονται 
σχεδόν σε όλο τον πλανήτη). Στην ψυχρή εκδοχή του, η οποία λέγεται La Nina, εκδη-
λώνεται με την πτώση της θερμοκρασίας των επιφανειακών νερών και συνδέεται με 
ψυχρότερες θερμοκρασίες στην περιοχή, ενίσχυση των μουσώνων, ξηρασία στο ανα-
τολικό τμήμα του Ειρηνικού και περισσότερες βροχοπτώσεις στο δυτικό τμήμα του 
(και πάλι οι θερμοκρασίες φθίνουν και τα πρότυπα των βροχοπτώσεων επηρεάζονται 
σε μεγάλο μέρος του πλανήτη).

Εδώ και δυο δεκαετίες οι επιστήμονες προσπαθούν να προσδιορίσουν πώς η 
ENSO, και μαζί με αυτήν τα ακραία καιρικά φαινόμενα που προκαλεί στις περιοχές 
τις οποίες πλήττει άμεσα, θα επηρεαστούν από την κλιματική αλλαγή και την άνοδο 
της θερμοκρασίας του πλανήτη. Αν και τα πρώτα μοντέλα δεν έδιναν σαφείς απαντή-
σεις, οι τελευταίες προσομοιώσεις της Γενικής Κυκλοφορίας της Ατμόσφαιρας φαί-
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νεται να συμφωνούν ότι όλα τα σενάρια με διαφορετικές συγκεντρώσεις των αερίων 
του θερμοκηπίου οδηγούν σε μια ένταση των φαινομένων χρόνο με το χρόνο, σε με-
γαλύτερες ξηρασίες στον δυτικό Ειρηνικό και σε αύξηση των βροχοπτώσεων στον κε-
ντρικό και ανατολικό τμήμα του, αλλά κυρίως σε μια μη γραμμική απόκριση των επι-
φανειακών ρευμάτων στην αύξηση της θερμοκρασίας115.

Από τις αρχές της δεκαετίας του ’90 εμφανίζεται ένας νέος τομέας έρευνας, αυ-
τός των συγχρονισμένων χαοτικών συστημάτων, όπου δύο ή περισσότερες ταλαντω-
τές σε σύζευξη έχουν την τάση να παράγουν δομές με μεγαλύτερη μεταβλητότητα. 
Αυτό το είδος των φαινομένων μπορεί να παρατηρηθεί σε πολύ διαφορετικά πεδία, 
όπως τα ηλεκτρονικά κυκλώματα, τα οικοσυστήματα αλλά και το ανθρώπινο σώμα. 
Το τελευταίο εμφανίζει για παράδειγμα συγχρονισμούς ανάμεσα στην αναπνοή και 
τους χτύπους της καρδιάς. Αντίστοιχα στην περιοχή του εγκεφάλου διαπιστώνουμε 
νευρώνες που συνεργάζονται μεταξύ τους εξ αποστάσεως, Το μυαλό είναι ένα χαοτι-
κό σύστημα που ρυθμίζεται από κυκλώματα εσωτερικής ανατροφοδότησης, και επο-
μένως πρέπει να αναλυθεί σαν ενιαίο σύνολο. Μικρές εσωτερικές αβεβαιότητες με-
γεθύνονται με την πάροδο του χρόνου, καθιστώντας τις μακρόχρονες προβλέψεις της 
εγκεφαλικής λειτουργίας αδύνατες. Επιπλέον, η χαοτική δραστηριότητα του εγκεφά-
λου δημιουργεί νέες λύσεις, μια εσωτερική διαδικασία κρίσιμη για τη γνώση. Τελι-
κά, η παράξενη συμπεριφορά στο μυαλό έχει ερμηνευθεί σε σημαντικό βαθμό από τα 
μη γραμμικά μαθηματικά. Οι ηλεκτροεγκεφαλογραφικές εικόνες της δραστηριότη-
τας του εγκεφάλου είναι όμοιες με τα ηλεκτροκαρδιογραφικά δεδομένα της καρδιάς. 
Η εγκεφαλική δραστηριότητα είναι χαοτική και απρόβλεπτη, ωστόσο έχει μια κρυμ-
μένη τάξη όταν παρασταθεί σε ένα διάγραμμα φάσης-χώρου, και έλκεται προς μια 
συγκεκριμένη περιοχή (ελκυστής).

Μια αντίστοιχη συμπεριφορά μπορούμε ενεδεχομένως να διαγνώσουμε και στα 
κλιματικά φαινόμενα. Ήδη έχουν διαπιστωθεί δυο τρεις περιπτώσεις ανωμαλιών 
κατά τη διάρκεια του 20ου αιώνα, καθώς και μια παρόμοια το 2001/02 που θα μπο-
ρούσε να αποδοθεί σε τηλεσυσχέτιση και στη συνέχεια σε συγχρονισμό. Το πρακτικό 
αποτέλεσμα ήταν μια ασυνέχεια στην εξέλιξη των θερμοκρασιών, το πέρασμα σε ένα 
νέο θερμοκρασιακό καθεστώς και σε μια σταθεροποίηση στη συνέχεια η οποία δι-
ατηρείται για δυο τρεις δεκαετίες μέχρι να μεταβληθεί ξανά από αντίστοιχους συγ-
χρονισμούς. Οι παράγοντες που συνεργάζονται σ’ αυτήν την περίπτωση είναι η απο-
θήκευση της θερμότητας στους ωκεανούς, η πυκνότητα των νεφώσεων και η παρου-
σία υδρατμών στην ατμόσφαιρα (το ισχυρότερο αέριο του θερμοκηπίου). Αξίζει επί-
σης να σημειώσουμε ότι αυτές οι αλλαγές-ανωμαλίες ήταν ενδογενείς, χωρίς δηλαδή 
τη παραμικρή συνδρομή εξωτερικών παραγόντων όπως είναι το ποσοστό της ηλιακής 
ενέργειας που φτάνει στη Γη.

Αν και αυτή είναι μια θεωρία που δεν την συμμερίζονται όλοι οι κλιματολόγοι 
– εν προκειμένω δεν παραδέχονται ότι είναι δυνατόν να απομονωθούν στα μοντέλα 
οι εξωγενείς παράγοντες όπως η ηλιακή ακτινοβολία – εντούτοις συμφωνούν ότι οι 
παράγοντες αυτοί σε μικρό μόνο ποσοστό μπορούν να επηρεάσουν τη μεταβολή της 

115. Moss, R.H. and all. The next generation of scenarios for climate change research and assess-
ment. Nature, 463, 2010 
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θερμοκρασίας. Για παράδειγμα η κλιματολόγος Judith Lean116 θεωρεί ότι μόνο η αν-
θρωπογενής επίδραση μπορεί να ερμηνεύσει την συνεχή ανοδική τάση της επιφανει-
ακής θερμοκρασίας στον πλανήτη τα τελευταία 120 χρόνια και ότι η επίδραση της 
ηλιακής ακτινοβολίας έχει μια μικρή συνεισφορά της τάξεως του 10%. Οι περί του 
αντιθέτου ισχυρισμοί θέτουν ως προϋπόθεση ότι η φωτεινότητα του ήλιου αυξήθηκε 
τον περασμένο αιώνα τόσο πολύ όσο ποτέ άλλοτε κατά τη διάρκεια της τελευταίας 
χιλιετίας, και αυτό παρά την έλλειψη τέτοιων ενδείξεων από αστρονομικές παρατη-
ρήσεις και μετρήσεις των διαστημικών δορυφόρων. Η θεωρία της ηλιακής θέρμαν-
σης προϋποθέτει επίσης ότι το κλίμα της Γης παραμένει τελείως ανεπηρέαστο από τις 
ασφαλώς υπολογισμένες αυξητικές τιμές των αερίων του θερμοκηπίου, ενώ αντίθετα 
είναι υπερβολικά ευαίσθητο στις ατελώς γνωστές μεταβολές της ηλιακής ακτινοβο-
λίας. Και καταλήγει: Και τα δυο αυτά σενάρια είναι εξαιρετικά αστήρικτα απέναντι 
στην προφανή συμετοχή των ανθρωπογενών φαινομένων στην παγκόσμια υπερθέρ-
μανση σε ποσοστό της τάξης του 90%.

Φυσικά η απόλυτη απόδειξη δεν μπορεί να έλθει παρά από την ίδια την πραγμα-
τικότητα. Όμως, όπως έχει πολλές φορές ειπωθεί, το λάθος προς την κατεύθυνση της 
υποτίμησης του ρόλου των παραγόντων που φαίνεται να έχουν το συντριπτικό ποσο-
στό της ευθύνης στην υπερθέρμανση και επομένως στην κλιματική αλλαγή, δηλαδή 
των ορυκτών καυσίμων και των αντίστοιχων εκπομπών, θα είναι απείρως μεγαλύτερο 
από το πιθανό λάθος της υπερεκτίμησης των συμπερασμάτων των μοντέλων.

Για να ξαναγυρίσουμε όμως στον Lorenz, η φράση του ότι «μια πεταλούδα που 
χτυπά φτερά της στην Μασσαλία θα μπορούσε να είναι υπεύθυνη για την καταιγίδα 
που θα ξεσπάσει την επομένη ή τρεις μήνες αργότερα στη Νέα Υόρκη» έχει περισ-
σότερο συμβολικό, παρά πραγματικό χαρακτήρα. Αν κοιτάξουμε τις δυο μικρές φυσ-
σαλίδες αφρού που επιπλέουν στο κάτω μέρος ενός καταρράκτη, τι μπορούμε να ξέ-
ρουμε για το χρονικό σημείο που αποσπάσθηκαν από το αρχικό σημείο της πτώσης; 
Τίποτα. Εκεί που αρχίζει το χάος, σταματά η ισχύς των κλασσικών επιστημών. Όμως 
το πραγματικό δίλημμα της πεταλούδας δεν είναι αυτό. Το αν αποφασίσει να πετάξει 
ή όχι έχει να κάνει με τη διαθεσιμότητα της τροφής και με τις συμπεριφορές επιβίω-
σης που απέκτησε κατά τη μακρά πορεία της εξέλιξης. Μια απότομη (για τον εξελι-
κτικό χρόνο) αλλαγή των εξωτερικών συνθηκών (π.χ. της θερμοκρασίας) μπορεί να 
επηρεάσει τον συνολικό της κύκλο σε απρόβλεπτο βαθμό. Η μετανάστευση σε βορει-
ότερα γεωγραφικά πλάτη για να βρει τις γνώριμες θερμοκρασίες, δεν είναι πάντα η 
σωστή λύση, παρόλο που καθοδηγείται από το ένστικτο. Το πιθανότερο είναι ότι δεν 
θα βρει τα σωστά φυτά για τη διατροφή της και ότι η απαιτούμενη περίοδος προσαρ-
μογής είναι πολύ μεγαλύτερη από τον χρόνο που διαθέτει.

Οι μόνιμα εγκατεστημένες πεταλούδες της Ευρώπης μετακινούνται προς Βορ-
ράν. Αυτό απέδειξε η έρευνα μιας μικτής επιστημονικής ομάδας από Αμερικανούς 
και Ευρωπαίους που δημοσιεύτηκε στο περιοδικό Nature το 1999 (τ. 399). Ήταν η 
πρώτη φορά που επιστήμονες διέγνωσαν μια σχέση ανάμεσα στις μετατοπίσεις μεγά-
λων πληθυσμών μη μεταναστευτικών εντόμων και την αύξηση της μέσης θερμοκρα-
σίας στην Ευρώπη. Η εργασία χρειάστηκε πολλά χρόνια για να μπορέσει να κατα-
λήξει σε ασφαλή συμπεράσματα μέσα από πολυάριθμες παρατηρήσεις και δεδομένα 

116. Cycles and trends in solar irradiance and climate, Wire Climate, Dec 22 2009.
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σχετικά με τις συνήθειες και την διασπορά πολλών ειδών λεπιδοπτέρων από τις αρ-
χές του αιώνα μέχρι σήμερα. Κατά τη διάρκεια λοιπόν αυτής της περιόδου, το 63% 
των 35 ειδών πεταλούδας που μελετήθηκαν, έχουν μετατοπιστεί σε μια απόσταση που 
ποικίλει από 35 έως 240 χιλιόμετρα προς Βορράν, ενώ μόνο το 6% μετατοπίστηκε 
προς Νότον. Στο διάστημα αυτό, η αύξηση της θερμοκρασίας της ατμόσφαιρας στη 
γηραιά ήπειρο ήταν περίπου 0,8° C πράγμα που οδήγησε στην προς Βορράν μετατό-
πιση των κλιματικών ισοθέρμων κατά 120 χιλιόμετρα, όσο δηλαδή και ο μέσος όρος 
των μετατοπίσεων που παρατηρήθηκαν στις πεταλούδες. Προκειμένου οι ερευνητές 
να βεβαιωθούν ότι στη βάση αυτού του «προσφυγικού» ρεύματος δεν ήταν άλλοι, μη 
κλιματικοί παράγοντες όπως π.χ. η επέκταση των βιομηχανικών καλλιεργειών, εξε-
τάσθηκαν μόνο τα είδη με τη μικρότερη ευαισθησία στην καταστροφή των ενδιαιτη-
μάτων τους. Αρκετά άλλωστε από τα είδη αυτά εποίκησαν και περιοχές με εντατική 
καλλιέργεια, λιγότερο προσαρμοσμένες στις ανάγκες τους απ’ αυτές στις οποίες κα-
τοικούσαν τους προηγούμενους αιώνες. Σύμφωνα με τους ερευνητές, το Φαινόμενο 
του Θερμοκηπίου είναι υπεύθυνο γι αυτήν την μεταβολή που αναμένεται να πάρει 
ακόμη μεγαλύτερες διαστάσεις στον αιώνα που διανύουμε με θερμοκρασιακή αύ-
ξηση της τάξεως των 2 έως 4,5° C. Αν όμως οι πεταλούδες της Ευρώπης απλώς ανα-
γκάζονται να αλλάξουν συνήθειες και τόπο κατοικίας, δεν συμβαίνει το ίδιο και με 
τα μεταναστευτικά είδη.

Ήταν γύρω στο 1975 όταν ο ο Καναδός εντομολόγος Φρεντ Ούρκουχαρτ έγινε 
ένας διεθνώς αναγνωρισμένος ειδικός για το σχέδιο μετανάστευσης της πεταλού-
δας Μονάρχης (Danaus plexippus). Μετά από έρευνες δεκαετιών, μαζί με την Cata-
lina Trails και τον Ken Brewer, κατάφεραν να ανακαλύψουν πού περνούσαν το χει-
μώνα οι πεταλούδες. Βρήκαν εκατομμύρια πεταλούδες Μονάρχης πάνω στα δέντρα 
κοντά σε ένα ξέφωτο στο βουνό. Ο Φρεντ Ούρκουχαρτ έκανε συλλογή από πεταλού-
δες από παιδί και αυτό το ενδιαφέρον του τον οδήγησε να ολοκληρώσει το διδακτο-
ρικό του στην εντομολογία το 1940. Έγινε διευθυντής της Ζωολογίας και Παλαιοντο-
λογίας στο Βασιλικό μουσείο του Οντάριο, και το 1961 διορίστηκε ως καθηγητής Ζω-
ολογίας, μια θέση που κράτησε μέχρι την απόσυρσή του το 1979.

Αυτό το έντομο με το περίεργο όνομα και το χαρακτηριστικό πορτοκαλί-μαύρο 
χρώμα στα φτερά του, είναι ένα από τα ομορφότερα είδη και εντυπωσιάζει με το μο-
ναδικό μεταναστευτικό του ταξίδι που πραγματοποιεί κάθε χρόνο στην αρχή του χει-
μώνα. Οι πεταλούδες αυτές διανύουν χιλιάδες χιλιόμετρα από την Αμερική και τον 
Καναδά όπου ζουν (σπανιότερα και στη δυτική Ευρώπη και άλλες περιοχές του κό-
σμου), προκειμένου να περάσουν το χειμώνα στα δάση του Μεξικού και στις ακτές 
της Καλιφόρνια. Μάλιστα η διάρκεια της διαδρομής είναι πολύ μεγαλύτερη κι από 
την ίδια τους τη ζωή (λιγότερο από δύο μήνες)! Με άλλα λόγια, ποτέ το ίδιο άτομο 
δεν θα φτάσει στον προορισμό του, αλλά οι απόγονοί του της επόμενης ή της μεθε-
πόμενης γενιάς.

Οι πεταλούδες ακολουθούν κάθε χρόνο την ίδια διαδρομή και χρησιμοποιούν τα 
ίδια δέντρα για να κρέμονται από τα κλαδιά τους. Είναι άλλωστε τα μόνα έντομα που 
μεταναστεύουν σε θερμότερα κλίματα και στη συνέχεια επιστρέφουν εκεί απ’ όπου 
ξεκίνησαν. Πρόκειται για μια πανάρχαιη επαναλαμβανόμενη συμπεριφορά, τόσο 
που η άφιξη των πεταλούδων στο Μεξικό συμπίπτει εδώ και αιώνες με το έθιμο της 
«Ημέρας των Νεκρών» μια και οι Μεξικανοί πιστεύουν ότι οι πεταλούδες είναι οι 
ψυχές των νεκρών προγόνων τους που επιστρέφουν στη Γη.
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Έρευνες που έγιναν το 2016 διαπίστωσαν ότι οι πεταλούδες Μονάρχης κατέ-
φθασαν σε πολύ μεγαλύτερους αριθμούς στη χειμερινή τους βάση στο Μεξικό σε 
σχέση με τα προηγούμενα χρόνια, όταν ο πληθυσμός τους είχε μειωθεί σε πολύ χα-
μηλά επίπεδα. Αυτό βέβαια δεν σημαίνει ότι είναι πλέον ασφαλείς, με την ασυνήθι-
στα άφθονη βροχή και το κρύο που συχνά ενσκήπτουν στα δάση όπου εγκαθίστανται 
μέχρι την άνοιξη. Στατιστικά ο αριθμός τους παρουσιάζει φθίνουσα πορεία εδώ και 
πολλά χρόνια, καθώς το περιβάλλον της διαδρομής τους, που έχει μήκος 3.000 μίλια, 
αλλοιώνεται από τη γεωργία, την οικιστική ανάπτυξη, και την παράνομη υλοτομία.

Τώρα τις απειλεί και ο καιρός, λέει η Gloria Tavera, περιφερειακή διευθύντρια 
του Μεξικού για την Εθνική Επιτροπή των Προστατευόμενων Φυσικών Περιοχών. 
Οι πεταλούδες συγκεντρώνονται στο Μεξικό, λόγω του σχετικά ήπιου κλίματος. 
Αλλά φέτος, ο καιρός αναμένεται να είναι πιο κρύος από το συνηθισμένο και η βροχή 
πιο συχνή, καθώς η άνοδος της θερμοκρασίας των ωκεανών ενισχύει τις συνέπειες 
του El Nino. Παρά το γεγονός ότι οι πεταλούδες μπορούν να αντέξουν το κρύο, η δυ-
νατή βροχή τις σκοτώνει πάνω τα δέντρα, όπου κουρνιάζουν κατά χιλιάδες. Επειδή 
τα φτερά τους είναι βρεγμένα, δεν μπορούν να πετάξουν κι έτσι παγώνουν μέχρι θα-
νάτου. «Η κλιματική αλλαγή είναι η κύρια ανησυχία μας», λέει η Tavera. «Ξυπνάμε 
καθημερινά με αγωνία για την πρόγνωση του καιρού. Ένας κακός χειμώνας θα μπο-
ρούσε να εκτροχιάσει τις προσπάθειες του Μεξικού, των ΗΠΑ και του Καναδά, να 
αυξήσουν την περιοχή που κουρνιάζουν οι πεταλούδες σε περίπου έξι εκτάρια (15 
στρέμματα) μέχρι το 2020, από τα δύο εκτάρια που καταγράφηκε πέρυσι”.

Στις ΗΠΑ, η κυβέρνηση προσπαθεί να πείσει τους αγρότες να ξανα-
καλλιεργήσουν την ασκληπιάδα, ένα φυτό με ροζ συστάδες λουλουδιών και άσπρο 
γαλακτερό χυμό, που οι πεταλούδες Μονάρχης χρειάζονται ως τρόφιμο και για να 
τραφούν. Ο «Monarch Watch», ένας περιβαλλοντικός φορέας που υποστηρίζει την 
προστασία της πεταλούδας, διανέμει δωρεάν διαφημιστικά φυλλάδια για τους αν-
θρώπους που θέλουν να φυτέψουν στους κήπους τους το φυτό, στο πλαίσιο μάλιστα 
ενός προγράμματος που χρηματοδοτείται από τη Monsanto! Στο Μεξικό, οι επίση-
μοι και μη κυβερνητικοί οργανισμοί βοηθούν τους αγρότες να αναπτύξουν την πε-
ταλούδα Μονάρχης ως εναλλακτική λύση της αποψίλωσης των δασών, η οποία έχει 
αυξηθεί τα τελευταία τρία χρόνια εξαιτίας των αυστηρών απαγορεύσεων της παρά-
νομης υλοτομίας!. Η Tavera λέει ότι η ανάκαμψη των πεταλούδων, είναι ένα σημάδι 
ότι τα μέτρα αυτά δουλεύουν. Άλλοι όμως υποστηρίζουν ότι η διακύμανση του αριθ-
μού των πεταλούδων είναι απλώς το αποτέλεσμα των καιρικών συνθηκών κατά τη δι-
άρκεια της περιόδου αναπαραγωγής. Το 2002 για παράδειγμα ήταν μια πάρα πολύ 
κακή χρονιά. Οι χαμηλές θερμοκρασίες και ιδιαίτερα ισχυρές βροχοπτώσεις εξολό-
θρευσαν γύρω στα 250 εκατομμύρια, ήτοι ποσοστό που αγγίζει περίπου το 15% του 
συνολικού τους πληθυσμού.

Αν λοιπόν κινδυνεύουν οι πεταλούδες, ίσως να κινδυνεύει και το ανθρώπινο εί-
δος. Η κοινωνία όμως των ανθρώπων, είναι η μόνη που μπορεί – με τη γνώση και 
την ευαισθησία – να αποτρέψει το χειρότερο σενάριο. Οι πεταλούδες, δυστυχώς, δεν 
μπορούν.
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σωτηρίου 2008.
 • Whittaker J. Robert, Fernandez – Palacios J. Maria, “Νησιωτική βιογεωγραφία”, 
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 • Ευθυμιόπουλος Ηλίας, “Παράθυρο στην κρίση”, Μεταίχμιο 2011.
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που οδηγούν στην απορρύθμιση, είναι το επόμενο μεγάλο ερωτηματικό των επιστημόνων και 
όχι μόνον: οικονομολόγοι, κοινωνιολόγοι, ασφαλιστές, επενδυτές, πολιτικοί και δημοσιογρά-
φοι άρχισαν να ενδιαφέρονται όλο και πιο πολύ για την τύχη του πλανήτη, με την έννοια της 
πρόβλεψης και μάλιστα μικρής διάρκειας. Το ζήτημα δεν ήταν πλέον να επαληθευθεί η υπό-
θεση της (α)συνεχούς μεταβολής (και της εξέλιξης) αλλά να προσδιοριστεί ο χρονικός ορίζο-
ντας των αλλαγών τις οποίες επηρεάζει ο άνθρωπος και οι οποίες με τη σειρά τους επηρεά-
ζουν τις κοινωνίες των ανθρώπων. 

Για παράδειγμα, η κλιματική αλλαγή, φαίνεται να διαφοροποιεί από τώρα τις βιο-γεωγρα- 
φικές ζώνες του πλανήτη. Όσα από τα έμβια όντα ή τα οικοσυστήματα μπορούν να προσαρ-
μοστούν, ίσως επιβιώσουν. Μερικά ζώα ήδη μεταναστεύουν νωρίτερα λόγω της αλλαγής των 
συνθηκών. Αυτό όμως δεν σημαίνει ότι θα βρουν την κατάλληλη τροφή στους (αναγκαστι-
κούς) τόπους υποδοχής. Έτσι, το πραγματικό δίλημμα της πεταλούδας είναι αν θα πετάξει 
και πότε. Το ενδεχόμενο να προκαλέσει μείζονα διαταραχή (φαινόμενο της πεταλούδας) είναι 
κάτι που δεν το ξέρει. Η λάθος όμως εκτίμηση της αλλαγής των συνθηκών λόγω του φαινο-
μένου του θερμοκηπίου, μπορεί να της στοιχίσει τη ζωή. 

Στα κεφάλαια που συνθέτουν το βιβλίο, υπάρχει μια σταδιακή μετάβαση από την φύση 
χωρίς τον άνθρωπο στα ανθρωπογενή συστήματα, αφού έχει εν τω μεταξύ περιγραφεί η πο-
λύπλοκη συσχέτιση των δύο συνόλων δια μέσου της ιστορίας και της εξέλιξης. Όμως η αφή-
γηση δεν ακολουθεί αυστηρούς κανόνες, δεν είναι ας πούμε επαγωγική. Το σύγγραμμα μοιά-
ζει περισσότερο με την χαοτική κίνηση σε ένα πεδίο ελκυστών, προκειμένου να υπογραμμιστεί 
μ’ αυτόν τον τρόπο η σχετικότητα της γνώσης και η προσεγγιστικότητα των υποθέσεων χω-
ρίς ωστόσο να προδοθεί η ιδέα της καθολικότητας και η ανάγκη της ακόμα μεγαλύτερης εμ-
βάθυνσης σ’ ένα κόσμο που χάνεται καθώς τον πλησιάζουμε, όπως τα οράματα της ερήμου. 
Γιατί σε κάθε περίπτωση ισχύει η ρήση του Αριστοτέλη ότι «το πραγματικό διάβημα στην με-
λέτη της φύσης είναι να κάνουμε τα πράγματα που μας φαίνονται καθαρά κι αναγνωρίσιμα, 
να είναι καθαρά κι αναγνωρίσμια αφεαυτών».

O Ηλίας Ευθυμιόπουλος γεννήθηκε στην Αθήνα και 
σπούδασε φυσικές επιστήμες στην Ελλάδα και την Γαλ-
λία. Το 1981 γίνεται διευθυντής στη νέα Οικολογία. Το 
1990 ιδρύει την Ελληνική Greenpeace την οποία διευ-
θύνει μέχρι το 1999. Το 2000 συμμετέχει ως υφυπουρ-
γός ΠΕΧΩΔΕ στη κυβέρνηση Σημίτη. Στη συνέχεια και 
μέχρι το 2014, διήυθυνε το Διεπιστημονικό Ινστιτούτο 
Περιβαλλοντικών Ερευνών. Σήμερα δραστηριοποιεί-
ται στο Δίκτυο Αειφόρων νήσων Αιγαίου ΔΑΦΝΗ και 
το Ενεργειακό & Περιβαλλοντικό Γραφείο Αιγαίου. Έχει 
αρθρογραφήσει στο Αντί, το Βήμα, τον Οικονομικό 
Ταχυδρόμο, στα Νέα και στον ηλεκτρονικό τύπο. Έχει 
συγγράψει βιβλία και κείμενα δοκιμιακού χαρακτήρα. 
Το προ-τελευταίο του βιβλίο «Παράθυρο στην κρίση» 
εκδόθηκε στο «Μεταίχμιο».
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