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Ερωηήζεης – Αζθήζεης – Προβιήκαηα ζηελ: 

Ελόηεηα 2.1.  Η ΕΝΝΟΙΑ ΣΟΤ ΟΙΚΟ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

΢ειίδα 74 

 

1..Πνηα είλαη ηα ζπζηαηηθά από ηα νπνία απνηειείηαη έλα νηθνζύζηεκα; Γηα πνην ιόγν είλαη απαξαίηεην λα ηα κε-

ιεηνύκε ζηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο θαη όρη αλεμάξηεηα ην έλα από ην άιιν; 

Απάληεζε 

Έλα νηθνζύζηεκα είλαη έλα ζύζηεκα κειέηεο πνπ απνηειείηαη από ηνπο βηνηηθνύο παξάγνληεο κηαο πεξηνρήο, 

δειαδή ην ζύλνιν ησλ νξγαληζκώλ πνπ δνπλ ζ’ απηήλ, από ηνπο αβηνηηθνύο παξάγνληεο, θαζώο θαη από ην ζύ-

λνιν ησλ αιιειεπηδξάζεσλ πνπ αλαπηύζζνληαη κεηαμύ ηνπο. Ζ κεκνλσκέλε κειέηε ησλ ζπζηαηηθώλ ηνπ νηθν-

ζπζηήκαηνο ζα ήηαλ ρσξίο λόεκα, αθνύ ε ύπαξμε θαζελόο από απηνύο ηνπο παξάγνληεο επεξεάδεηαη θαη επε-

ξεάδεη ηελ ύπαξμε ησλ ππόινηπσλ. Ζ εμαθάληζε ελόο από απηνύο ηνπο παξάγνληεο κπνξεί λα νδεγήζεη αθόκα 

θαη ζηελ θαηάξξεπζε ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. Αλ, γηα παξάδεηγκα, εθιείςεη ην λεξό (αβηνηηθόο παξάγνληαο) από 

έλα νηθνζύζηεκα, όινη νη νξγαληζκνί ζα αληηκεησπίζνπλ πξόβιεκα. 

 

 

 

2. Η πόιε ζηελ νπνία δείηε, όπσο θαη θάζε άιιε πόιε, απνηειεί έλα εηεξόηξνθν νηθνζύζηεκα. Να πξνζδηνξίζεηε 

πνηεο είλαη νη εηζξνέο θαη πνηεο νη εθξνέο ηεο, ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε επηβίσζε ησλ νξγαληζκώλ πνπ δνπλ ζ’ απ-

ηήλ θαη ε ηζνξξνπία ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. 

Απάληεζε 

 Ζ πόιε είλαη εηεξόηξνθν νηθνζύζηεκα, γηαηί ν αλζξώπηλνο πιεζπζκόο πνπ ηελ θαηνηθεί είλαη ππεξβνιηθά 

κεγάινο θαη, γηα λα ζπληεξεζεί, πξέπεη ε ηξνθή ηνπ λα κεηαθέξεηαη από άιιεο πεξηνρέο. Δπίζεο, ην λεξό, πνπ 

σο αβηνηηθόο παξάγνληαο απνηειεί έλα από ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ νηθνζπζηήκαηνο, δελ επαξθεί γηα όιν ηνλ 

πιεζπζκό θαη πξέπεη λα κεηαθέξεηαη από άιιεο πεξηνρέο. 

 Ζ κεγάιε πνζόηεηα ηξνθήο πνπ ζπγθεληξώλεηαη ζηελ πόιε παξάγεη θαη κεγάιν όγθν απνξξηκκάησλ, ε δηα-

ρείξηζε ησλ νπνίσλ απνηειεί έλα από ηα κεγάια πξνβιήκαηα ησλ πόιεσλ. Ζ δηάζεζε ησλ απνξξηκκάησλ γίλε-

ηαη ζε νηθνζπζηήκαηα εθηόο ηεο πόιεο, ηα νπνία επεξεάδνληαη αξλεηηθά. Τέινο, ζε κηα πόιε παξάγνληαη θαη 

ιύκαηα, ηα νπνία έρνπλ κεγάιε ζπγθέληξσζε νξγαληθνύ πιηθνύ θαη ηα νπνία απνβάιινληαη είηε ζε γεηηνληθέο 

ιίκλεο είηε ζηε ζάιαζζα, επεξεάδνληαο ζεκαληηθά ηα νηθνζπζηήκαηα απηά. 

 

 

 

3. Πνηνη από ηνπο νξγαληζκνύο (παξαγσγνύο, θαηαλαισηέο, απνηθνδνκεηέο) ελόο νηθνζπζηήκαηνο δελ είλαη απν-

ιύησο απαξαίηεηνη γηα ηελ ύπαξμή ηνπ; Αηηηνινγήζηε ηελ απάληεζή ζαο. 

Απάληεζε 

 Α. Δάλ ην νηθνζύζηεκα είλαη απηόηξνθν: Οη παξαγσγνί είλαη απνιύησο απαξαίηεηνη γηα ηελ ύπαξμε ηνπ απ-

ηόηξνθνπ νηθνζπζηήκαηνο, γηαηί είλαη απηνί πνπ εηζάγνπλ ελέξγεηα ζην νηθνζύζηεκα, αθνύ κε ηε θσηνζύλζεζε 

κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε ρεκηθή, θάλνληάο ηε δηαζέζηκε θαη γηα ηνπο ππόινηπνπο νξγαληζκνύο. Οη 

απνηθνδνκεηέο είλαη απνιύησο απαξαίηεηνη, γηαηί κεηαηξέπνπλ ηελ νξγαληθή ύιε ζε αλόξγαλε, ε νπνία κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί εθ λένπ από ηνπο θπηηθνύο νξγαληζκνύο.  

 Φσξίο ηνπο απνηθνδνκεηέο, κεηά από έλα ρξνληθό δηάζηεκα ην νηθνζύζηεκα ζα θαηέξξεε, αθνύ ηα αλόξγαλα 

ζπζηαηηθά πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηνπο παξαγσγνύο ζα ζηέξεπαλ, κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξνύλ λα ππάξ-

μνπλ νη παξαγσγνί θαη όινη νη νξγαληζκνί πνπ ζηεξίδνληαη ελεξγεηαθά ζε απηνύο.  

 Οη θαηαλαισηέο είλαη απαξαίηεηνη επεηδή είλαη νη νξγαληζκνί κέζσ ησλ νπνίσλ θπθινθνξεί ε ελέξγεηα ζην 

νηθνζύζηεκα θαη ζπκβάιινπλ ζηε δηαλνκή ηεο. Γε ζπκβάιινπλ νύηε ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ζην νηθνζύζηε-

κα, αιιά νύηε ζηελ αλαθύθισζε. Σπκβάιινπλ όκσο ζηε δηαηήξεζε ησλ παξαγσγώλ θαη ησλ απνηθνδνκεηώλ. 

Έρνπλ πνιινύο θαη πνηθίινπο άιινπο βηνινγηθνύο ξόινπο. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, πνιιέο θνξέο εμππεξεηνύλ 

ηελ εμάπισζε θάπνησλ θπηηθώλ εηδώλ όηαλ, ηξώγνληαο έλαλ θαξπό, απνβάιινπλ κε ηα θόπξαλά ηνπο, πνιύ κα-

θξηά από ηνλ ηόπν όπνπ ππήξρε απηό ην θπηό, ηνπο ζπόξνπο ηνπ. Σε άιιεο πεξηπηώζεηο εμππεξεηνύλ ηε γνληκν-

πνίεζε, όπσο γίλεηαη κε ηηο κέιηζζεο, νη νπνίεο βνεζνύλ ηελ επηθνλίαζε ησλ θπηώλ. Σπλεπώο ν ξόινο ηνπο είλαη 
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ζεκαληηθόο. 

 Β. Δάλ ην νηθνζύζηεκα είλαη εηεξόηξνθν: Οη παξαγσγνί δελ είλαη απαξαίηεηνη, γηαηί ε ελέξγεηα πνπ απαηηεί-

ηαη εηζάγεηαη από άιια απηόηξνθα νηθνζπζηήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πόιε, πνπ είλαη έλα εηεξόηξνθν νη-

θνζύζηεκα, ε ελέξγεηα εηζάγεηαη κε ηε κνξθή ησλ ηξνθίκσλ πνπ ζα θαηαλαιώζνπλ νη θάηνηθνη. Οη θαηαλαισ-

ηέο, ζηελ πεξίπησζε απηή, είλαη απαξαίηεηνη γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηελ ηξνθνδόηεζε ηνπ νηθνζπζηήκαηνο 

κε ελέξγεηα, αιιά θαη ηε δηαλνκή ηεο (ξνή ελέξγεηαο) κέζσ ησλ ηξνθηθώλ ζρέζεσλ. Οη απνηθνδνκεηέο είλαη α-

πνιύησο απαξαίηεηνη, γηαηί κεηαηξέπνπλ ηελ νξγαληθή ύιε ζε αλόξγαλε. Σηελ πεξίπησζε απηή, όρη γηα λα ρξε-

ζηκνπνηεζεί από ηνπο παξαγσγνύο, αιιά θπξίσο γηα ηελ απνηθνδόκεζε ησλ ιπκάησλ θαη ησλ απνξξηκκάησλ 

πνπ απνβάιινπλ νη θαηαλαισηέο. 

 

 

 

4. Οη γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο απνηεινύλ ζπλήζσο ιηγόηεξν ζηαζεξά νηθνζπζηήκαηα από ηα θπζηθά. Γηα πνηνπο θα-

ηά ηε γλώκε ζαο ιόγνπο ζπκβαίλεη απηό; 

Απάληεζε 

Οη γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο είλαη ηερλεηά νηθνζπζηήκαηα, ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη από κηθξόηεξε πνηθηιόηεηα 

από ηα θπζηθά, αθνύ ν αξηζκόο ησλ δηαθνξεηηθώλ εηδώλ πνπ δνπλ ζε απηά είλαη κηθξόο. Ζ κηθξή πνηθηιόηεηα 

πνπ ραξαθηεξίδεη απηά ηα νηθνζπζηήκαηα ηα θάλεη ιηγόηεξν ζηαζεξά, δειαδή πεξηζζόηεξν επάισηα ζε νπνηα-

δήπνηε δηαηαξαρή ηεο ηζνξξνπίαο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. Απηό γίλεηαη, γηαηί εμαηηίαο ηνπ κηθξνύ αξηζκνύ δηαθν-

ξεηηθώλ εηδώλ, νη ηξνθηθέο ζρέζεηο πνπ αλαπηύζζνληαη ζην νηθνζύζηεκα είλαη ιηγόηεξεο. Ζ εμαθάληζε ελόο εί-

δνπο ζα απεηινύζε θαη ηελ εμαθάληζε ησλ εηδώλ πνπ βαζίδνληαλ ηξνθηθά ζε απηό. 

Γεληθά, όζεο πεξηζζόηεξεο ελαιιαθηηθέο νδνί ππάξρνπλ γηα ηε ξνή ηεο ελέξγεηαο, ηόζν πεξηζζόηεξν ζηαζεξό 

είλαη ην νηθνζύζηεκα. 

 

 

 

 

Ερωηήζεης – Αζθήζεης – Προβιήκαηα ζηελ: 

Ελόηεηα 2.2.  ΡΟΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 

΢ειίδες 81-83 

 

1. Γύν θηελνηξόθνη έρνπλ από έλα θνπάδη 100 πξνβάησλ ν θαζέλαο θαη ηα πεγαίλνπλ γηα βνζθή ζε δηαθνξεηηθνύο 

βνζθνηόπνπο. Ο πξώηνο ρξεζηκνπνηεί γηα βνζθόηνπν κηα εξεκνπνηεκέλε πεξηνρή ηεο νπνίαο ε πξσηνγελήο παξα-

γσγηθόηεηα είλαη 500 g/m
2
 ζηνπο έμη κήλεο θαη ν δεύηεξνο ρξεζηκνπνηεί γηα βνζθόηνπν κηα πεξηνρή θνληά ζην δέι-

ηα ελόο πνηακνύ κε πξσηνγελή παξαγσγηθόηεηα 2500 g/m
2
. Όια ηα πξόβαηα ζην δηάζηεκα ησλ έμη κελώλ παξνπ-

ζίαζαλ ηελ ίδηα αλάπηπμε. 

α) Πνην από ηα δύν βνζθνηόπηα έρεη κεγαιύηεξε έθηαζε θαη θαηά πόζν; 

β) Αλ νη δύν θηελνηξόθνη ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα ηε βνζθή ησλ πξνβάησλ ηνπο ίζεο εθηάζεηο ησλ βνζθνηόπσλ ηνπο, 

πνηνο από ηνπο δύν ζα έρεη κεηά από έμη κήλεο πξόβαηα κε κεγαιύηεξν βάξνο; 

Απάληεζε 

α. Δθ’ όζνλ ηα πξόβαηα (θαη ηα 100 ζε θάζε βνζθόηνπν) παξνπζίαζαλ ηελ ίδηα αλάπηπμε δει., ηελ ίδηα δηαθν-

ξά ζε δσηθή βηνκάδα ζην δηάζηεκα ησλ έμη κελώλ, ζεκαίλεη όηη είραλ δηαζέζηκε θαη ηελ ίδηα δηαθνξά ζε ζπλν-

ιηθή θπηηθή βηνκάδα (ΓΦ) θαη ζηνπο δύν βνζθνηόπνπο. 

Έηζη :  κ. 6/500νηθνζπζ.  νπ 1 ηεηαπαξαγσγηθό 2

1

1 mg
t

   θαη 

    κ. 6/2500νηθνζπζ.  νπ 2 ηεηαπαξαγσγηθό 2

2

2 mg
t

, όπνπ Δ1 θαη Δ2 νη εθηάζεηο ησλ νηθν-

ζπζηεκάησλ 1 θαη 2 αληίζηνηρα. 

Δπεηδή ΓΦ1 = ΓΦ2 ,  έρνπκε Δ1= 5· Δ2 . Άξα ην πξώην νηθνζύζηεκα έρεη πεληαπιάζηα έθηαζε από ην 

δεύηεξν. 
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Υδρόβηα πηελά: 5∙10
2
 kg 

Μεγάια ψάρηα: 5∙10
3
 kg 

Μηθρά ψάρηα: 5∙10
4
 kg 

Ζωοπιαγθηόλ: 5∙10
5
 kg 

Φσηοπιαγθηόλ: 5∙10
6
 kg 

β. Σύκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο, ε παξαγσγηθόηεηα ηνπ 2
νπ

 νηθνζπζηήκαηνο είλαη πεληαπιάζηα 

από εθείλε ηνπ 1
νπ

  

Έηζη έρνπκε : 
tt 1

1

2

2 5    Δπεηδή όκσο Δ1= Δ2  έρνπκε ΓΦ2 == 5· ΓΦ1.  

Άξα ην δεύηεξν νηθνζύζηεκα έρεη πεληαπιάζηα δηαζέζηκε δηαθνξά ζπλνιηθήο θπηηθήο βηνκάδαο από εθείλε ηνπ 

πξώηνπ. 

Δπνκέλσο ηα πξόβαηα πνπ ζα βνζθήζνπλ ζην 2
ν
 νηθνζύζηεκα ζα έρνπλ κεγαιύηεξν βάξνο. 

 

 

 

2. Έζησ όηη ζε κηα ιίκλε ηζρύεη ε ηξνθηθή αιπζίδα: 

θπηνπιαγθηόλ → δσνπιαγθηόλ → κηθξά ςάξηα → κεγάια ςάξηα → πδξόβηα πηελά. 

Όινη νη νξγαληζκνί θάζε ηξνθηθνύ επηπέδνπ ηξέθνληαη απνθιεηζηηθά κε νξγαληζκνύο ηνπ πξνεγνύκελνπ ηξνθηθνύ 

επηπέδνπ. Δάλ ε βηνκάδα ησλ κηθξώλ ςαξηώλ είλαη 5∙10
4
 kg θαη ε ελέξγεηα πνπ εκπεξηέρεηαη ζην θπηνπιαγθηόλ εί-

λαη40 kJoules/kg θπηνπιαγθηνύ: 

 α. Να ππνινγηζηεί ε βηνκάδα ησλ ππόινηπσλ ηξνθηθώλ επηπέδσλ θαη λα ζρεδηαζηεί ε αληίζηνηρε ηξνθηθή ππξα-

κίδα. 

 β. Να ππνινγηζηεί ε ελέξγεηα πνπ εκπεξηέρεηαη ζε θάζε ηξνθηθό επίπεδν θαη λα ζρεδηαζηεί ε αληίζηνηρε ηξνθηθή 

ππξακίδα. 

 γ. Με δεδνκέλν όηη ην κέζν βάξνο ελόο πηελνύ είλαη 2,5 kg, λα ππνινγηζηεί ν αξηζκόο ησλ πδξόβησλ πηελώλ 

πνπ κπνξνύλ λα εμαζθαιίζνπλ ηελ ηξνθή ηνπο κέζσ απηήο ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο. 

Απάληεζε 

α. Δάλ ε βηνκάδα ησλ κηθξώλ ςαξηώλ είλαη 5∙10
4
 kg, ηόηε κε δεδνκέλν όηη από ην έλα ηξνθηθό επίπεδν κεηαθέ-

ξεηαη πεξίπνπ ην 10% ηεο ελέξγεηαο ζα ηζρύεη: 

 

Φπηνπιαγθηόλ: 5∙10
6
 kg 

Εσνπιαγθηόλ: 5∙10
5
 kg 

Μεγάια ςάξηα: 5∙10
3
 kg 

Υδξόβηα πηελά: 5∙10
2
 kg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

β. Με δεδνκέλν όηη ε ελέξγεηα πνπ ππάξρεη ζην θπηνπιαγθηόλ είλαη 40 kJoules/kg θαη ιακβάλνληαο ππόςε ηα 

δεδνκέλα ηνπ ζθέινπο (α) ηνπ πξνβιήκαηνο, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ελέξγεηα πνπ ππάξρεη ζε θάζε ηξνθηθό ε-

πίπεδν. 

Ζ βηνκάδα ηνπ θπηνπιαγθηνύ ππνινγίζηεθε ζε 5∙10
6
 kg, άξα ε ελέξγεηα πνπ εκπεξηέρεηαη ζε απηό ην ηξνθηθό 

επίπεδν είλαη: 

 40 kJoules/kg ∙ 5∙10
6
 kg = 20∙10

7
 kJoules 

 

 

Με απηό ην δεδνκέλν θαη γλσξίδνληαο όηη ην 10% ηεο ελέξγεηαο κεηαθέξεηαη από ην έλα επίπεδν ζην άιιν, ε 

ελέξγεηα πνπ ζα ππάξρεη ζηα ππόινηπα επίπεδα ζα είλαη: 

 



 

 

Βηοιογία ΓΠ Γ’ Λσθείοσ 

Προβιήκαηα θαη Αζθήζεης 2οσ Κεθαιαίοσ ηοσ ΢τοιηθού βηβιίοσ 

 

4 

Υδρόβηα πηελά: 

20∙10
3
 kJoules 

 
Μεγάια ψάρηα:  

20∙10
4
 kJoules 

Μηθρά ψάρηα:  

20∙10
5
 kJoules 

Ζωοπιαγθηόλ:  

20∙10
6
 kJoules 

Φσηοπιαγθηόλ:  

20∙10
7
 kJoules 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

γ. Ζ βηνκάδα ησλ πδξόβησλ πηελώλ βξέζεθε όηη ζα είλαη 5∙10
2
 kg. Με δεδνκέλν όηη ην κέζν βάξνο ηνπ πηελνύ 

είλαη 2,5 kg, ηόηε ν αξηζκόο ησλ πδξόβησλ πηελώλ πνπ κπνξνύλ λα εμαζθαιίζνπλ ηελ ηξνθή ηνπο κέζσ απηήο 

ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο ζα είλαη:  

  5∙10
2
 kg : 2,5 kg = 200. 

 

 

 

3. Χξεζηκνπνηώληαο ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ δηαγξάκκαηνο λα απαληήζεηε ζηηο εξσηήζεηο: 

 

 α. Τη πνζνζηό ηεο ελέξγεηαο πνπ παίξλνπλ ηα 

θπηά από ηνλ ήιην ην δεζκεύνπλ κε ηε θσηνζύλ-

ζεζε; 

 β. Πνηα είλαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ηα 

θπηά επηζηξέθνπλ ζην πεξηβάιινλ ηνπο 2.000 

kJ/m
2
; 

 γ. Τη πνζνζηό ηεο ελέξγεηαο πνπ παίξλνπλ ηα 

θπηνθάγα πηελά από ηα θπηά ην επηζηξέθνπλ ζην 

πεξηβάιινλ ηνπο; 

 δ. Τη πνζνζηό ηεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη 

από ηνλ ήιην ελζσκαηώλεηαη ζηνπο ηζηνύο ησλ 

θπηνθάγσλ πηελώλ; 

 ε. Τη πνζνζηό ηεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη 

από ηνλ ήιην ηα θπηνθάγα αξζξόπνδα ην επη-

ζηξέθνπλ ζην πεξηβάιινλ; 

 ζη. Πώο κπνξεί λα εμεγεζεί ε δηαθνξά ηνπ 

πνζνζηνύ ηεο επηζηξεθόκελεο ελέξγεηαο αλάκεζα 

ζηα πηελά θαη ζηα αξζξόπνδα. 

Απάληεζε 

α. Ζ ελέξγεηα πνπ δεζκεύνπλ ηα θπηά από ηνλ 

ήιην βξίζθεηαη αλ πξνζζέζνπκε ηελ ελέξγεηα 

πνπ απειεπζεξώλεηαη σο ζεξκόηεηα θαη ηελ ε-

λέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αλάπηπμε. 

Γειαδή: 

  (2.000 + 8.000) kJ/m
2
 = 10.000 kJ/m

2
 

Σπλεπώο ην πνζνζηό ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ 

Εσνπιαγθηόλ: 20∙10
6
 kJoules 

Μηθξά ςάξηα: 20∙10
5
 kJoules 

Μεγάια ςάξηα: 20∙10
4
 kJoules 

Υδξόβηα πηελά: 20∙10
3
 kJoules 
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ρξεζηκνπνηείηαη ζηε θσηνζύλζεζε είλαη: 

 10.000 kJ/m
2
 : (6,3∙10

6
) kJ/m

2
 = 0,0016  ή 0,16% 

β. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη ε θπηηαξηθή αλαπλνή. 

γ. Τα θπηνθάγα πηελά παίξλνπλ από ηα θπηά 300 kJ/m
2
. Από απηά, ηα 297 kJ/m

2
 ηα επηζηξέθνπλ ζην πεξηβάι-

ινλ ηνπο. Άξα 297 kJ/m
2
/300 kJ/m

2
 = 0,99 ή 99% ηεο ελέξγεηαο ηελ επηζηξέθνπλ ζην πεξηβάιινλ. 

δ. Ο ήιηνο παξέρεη 6,3∙10
6
 kJ/m

2
 θαη από απηά ηα 3 kJ/m

2
 ελζσκαηώλνληαη ζηνπο ηζηνύο ησλ θπηνθάγσλ πηε-

λώλ, άξα: 

 3 kJ/m
2
 : (6,3∙10

6
 kJ/m

2
) = 0,47∙10

-6
   ή 0,47∙10

-4
% 

ε. Τα θπηνθάγα αξζξόπνδα επηζηξέθνπλ ζην πεξηβάιινλ 1.010 kJ /m
2
, νπόηε ην πνζνζηό επηζηξνθήο ζην πεξη-

βάιινλ ζε ζρέζε κε ηελ ελέξγεηα πνπ παξέρεη ν ήιηνο ζην νηθνζύζηεκα ζα είλαη: 

 1.010 kJ/m
2
 : (6,3∙10

6
 kJ/m

2
) = 16∙10

-5
  ή 16∙10

-3
%,  δειαδή 0,016%. 

ζη. Τα πηελά έρνπλ κεγαιύηεξεο απώιεηεο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηα αξζξόπνδα, γηαηί ρξεηάδνληαη κεγαιύηεξα 

πνζά ελέξγεηαο γηα ηε κεηαθίλεζή ηνπο (πξέπεη λα ππεξληθνύλ ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα θαη ηε βαξύηεηα), αιιά 

θαη γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο ζηαζεξήο, θαζώο είλαη νκνηόζεξκνη νξγαληζκνί. 

 

 

 

4. Ο θαιιηεξγεηήο ελόο αγξνθηήκαηνο αζρνιείηαη κε ηελ θαιιηέξγεηα δύν θπηηθώλ εηδώλ θαη ηελ εθηξνθή ελόο δσ-

ηθνύ είδνπο πνπ είλαη θπηνθάγν. Πνηνο από ηνπο εηθνληδόκελνπο ηξόπνπο δηαηξνθήο είλαη ν ιηγόηεξν θαη πνηνο ν 

πεξηζζόηεξν απνδνηηθόο από ελεξγεηαθή άπνςε θαη γηαηί; 

 

 

Απάληεζε 

Α’ ηξόπνο. Γλσξίδνληαο όηη, θαζώο 

ε ελέξγεηα ξέεη από ην έλα ηξνθηθό 

επίπεδν ζην άιιν, έρνπκε απώιεηεο 

ελέξγεηαο ηεο ηάμεο ηνπ 10%, αληη-

ιακβαλόκαζηε όηη όζν πεξηζζόηεξα 

επίπεδα κεζνιαβνύλ κέρξη λα θαηα-

ιήμεη ε ηξνθή ζε έλαλ θαηαλαισηή, 

ηόζν κεγαιύηεξεο απώιεηεο ελέξ-

γεηαο ζα έρνπκε. Έηζη, ν ιηγόηεξν 

απνδνηηθόο ηξόπνο είλαη ν Α, δηόηη 

έρνπκε κεγάιεο απώιεηεο ελέξγεηαο 

ζε ζρέζε κε ηελ ελέξγεηα πνπ δε-

ζκεύνπλ θαη ηα δύν θπηηθά είδε. Ο 

πεξηζζόηεξν απνδνηηθόο ηξόπνο εί-

λαη ν Γ, γηαηί ν θαιιηεξγεηήο εθκε-

ηαιιεύεηαη ζην κέγηζην ηελ ελέξ-

γεηα πνπ έρνπλ δεζκεύζεη θαη ηα 

δύν είδε θπηώλ, ελώ εθκεηαιιεύε-

ηαη ζην έπαθξν θαη ηελ ελέξγεηα ηνπ θπηνθάγνπ δώνπ, ρσξίο λα έρεη ζπαηαιήζεη ελέξγεηα από ηα δύν θπηηθά 

είδε πνπ θαιιηεξγεί γηα λα ζπληεξήζεη απηό ην δών, ην νπνίν πξνθαλώο βόζθεη ειεύζεξν θαη δελ ηξέθεηαη από 

ηα θπηά α θαη β. 

Β’ ηξόπνο. (πεξηζζόηεξν αλαιπηηθόο)   

    Έζησ α = ε ελέξγεηα πνπ είλαη ελζσκαησκέλε ζηα θπηά α 

   Έζησ β = ε ελέξγεηα πνπ είλαη ελζσκαησκέλε ζηα θπηά β 

Α’ ηξόπνο δηαηξνθήο: Ζ ελέξγεηα πνπ είλαη ελζσκαησκέλε ζην θπηνθάγν δών θαη είλαη δηαζέζηκε ζηνλ άλζξσ-

πν είλαη (α+β)/10 

Β΄ ηξόπνο δηαηξνθήο: Ζ ελέξγεηα πνπ είλαη ελζσκαησκέλε ζην θπηνθάγν δών είλαη α/10. Δπνκέλσο ε δηαζέζη-

κε ελέξγεηα ζηνλ άλζξσπν είλαη (α/10) + β  ή (α+10β)/10 
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Γ’ ηξόπνο δηαηξνθήο: Έζησ γ = ε ελέξγεηα πνπ είλαη ελζσκαησκέλε ζην θπηνθάγν δών. Δπνκέλσο ε δηαζέζηκε 

ελέξγεηα ζηνλ άλζξσπν είλαη α+β+γ . 

Δπεηδή,  α+β+γ > (α+10β)/10 > (α+β)/10, ν ιηγόηεξν απνδνηηθόο ηξόπνο είλαη ν Α, θαη ν πεξηζζόηεξν απνδνηη-

θόο ηξόπνο είλαη ν Γ. 

 

 

 

5. Σηελ εηθόλα παξνπζηάδνληαη νη ηξνθηθέο ζρέζεηο ζε έλα νηθνζύζηεκα. Αλ νη νξγαληζκνί 1, 2, 3, 4 αληηπξνζσ-

πεύνπλ παξαγσγνύο θαη όινη νη ππόινηπνη θαηαλαισηέο, λα απαληήζεηε ζηηο εξσηήζεηο: 

 α. Τη νλνκάδνπκε ηξνθηθή αιπζίδα, ηη ηξνθηθό πιέγκα θαη ηη ηξνθηθό επίπεδν;  

 β. Πόζεο δηαθνξεηηθέο ηξνθηθέο αιπζίδεο δηαπηζηώλεηε όηη ππάξρνπλ ζην νηθνζύζηεκα; 

 γ. Πνηνο είλαη ν θνξπθαίνο θαηαλαισηήο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο; 

 δ. Πνηνο από ηνπο νξγαληζκνύο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο ζπκπεξηθέξεηαη ηαπηόρξνλα θαη σο θαηαλαισηήο 2εο θαη 

σο θαηαλαισηήο 1εο ηάμεο; Πνηνο νξγαληζκόο είλαη ε ηξνθή ηνπ ζε θάζε πεξίπησζε; 

 ε. Πνηνη από ηνπο θαηαλαισηέο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο αλακέλεηε λα είλαη νη κεγαιύηεξνη ζε βηνκάδα θαη γηαηί; 

 ζη. Πνηνο από ηνπο νξγαληζκνύο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο ζπκπεξηθέξεηαη ηαπηόρξνλα θαη σο θαηαλαισηήο 3εο θαη 

σο θαηαλαισηήο 2εο ηάμεο; Πνηνο νξγαληζκόο είλαη ε ηξνθή ηνπ ζε θάζε πεξίπησζε; 

 δ. Με πνηνπο άιινπο νξγαληζκνύο ν νξγαληζκόο ηεο εξώηεζεο (ζη) αλήθεη ζην ίδην ηξνθηθό επίπεδν όηαλ ζπ-

κπεξηθέξεηαη σο θαηαλαισηήο 2εο ηάμεο; 

 ε. Πνηα από ηηο έλλνηεο, ε ηξνθηθή αιπζίδα ή ην ηξνθηθό πιέγκα, είλαη πιεζηέζηεξε πξνο ηελ πξαγκαηηθόηεηα 

πνπ ππάξρεη ζηα θπζηθά νηθνζπζηήκαηα θαη γηαηί; 

 ζ. Αλ εμαθαληζηεί ν νξγαληζκόο 2, πνηνη νξγαληζκνί ζα επεξεαζηνύλ ηξνθηθά θαη γηαηί; 

 η. Πνηνη από ηνπο νξγαληζκνύο ηεο εξώηεζεο (ζ) ζα επεξεαζηνύλ πεξηζζόηεξν θαη γηαηί; 

Απάληεζε 

α. Ζ απεηθόληζε ηεο ηξνθηθήο αιιειεμάξηεζεο κεηαμύ ησλ νξγαληζκώλ ελόο νηθνζπζηήκαηνο κε ηε κνξθή κηαο 

αιπζίδαο ηεο νπνίαο ηα βέιε δείρλνπλ ηε ξνή ελέξγεηαο αλάκεζα ζηνπο νξγαληζκνύο πνπ έρνπλ ζρέζε θαηαλα-

ιηζθόκελνπ-θαηαλαισηή ζπληζηά κηα ηξνθηθή αιπζίδα. 

 Τν δίθηπν πνπ απεηθνλίδεη ην ζύλνιν ησλ ηξνθηθώλ ζρέζεσλ ησλ νξγαληζκώλ ελόο νηθνζπζηήκαηνο ζπληζηά 

έλα ηξνθηθό πιέγκα. Οη ηξνθηθέο αιπζίδεο απνηεινύλ κέξνο ησλ πνιύπινθσλ ηξνθηθώλ ζρέζεσλ πνπ παξνπ-

ζηάδεη έλα ηξνθηθό πιέγκα. 

 Σε έλα απηόηξνθν νηθνζύζηεκα, όινη νη νξγαληζκνί πνπ ηξέθνληαη απέρνληαο «ίδην αξηζκό βεκάησλ» από 

ηνλ ήιην αλήθνπλ ζην ίδην ηξνθηθό επίπεδν. 

β. Σην νηθνζύζηεκα πνπ δίλεηαη ππάξρνπλ 5 δηαθνξεηηθέο αιπζίδεο: 

 (1, 5, 9, 12), (2, 6, 10, 12), (3, 7, 12), (2, 11, 12), (4, 8, 11, 12) 
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γ. Κνξπθαίνο θαηαλαισηήο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο είλαη ν 12. 

δ. Ωο θαηαλαισηήο 1εο θαη 2εο ηάμεο ζπκπεξηθέξεηαη ν 11. Όηαλ ηξέθεηαη κε ηνλ 2 είλαη θαηαλαισηήο 1εο ηά-

μεο, ελώ, όηαλ ηξέθεηαη κε ηνλ 8, είλαη θαηαλαισηήο 2εο ηάμεο. 

ε. Έλαο νξγαληζκόο, όηαλ έρεη κεγάιε κάδα, ζα ρξεηάδεηαη θαη κεγάιε πνζόηεηα ελέξγεηαο κε ηε κνξθή ηξνθήο 

γηα λα ζπληεξήζεη απηή ηε κάδα. Όζν πην ρακειά βξηζθόκαζηε ζε κηα ηξνθηθή αιπζίδα, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη 

ε δηαζέζηκε ελέξγεηα, άξα νη νξγαληζκνί κε ηε κεγαιύηεξε βηνκάδα ζα είλαη νη θαηαλαισηέο 1εο ηάμεο (θπην-

θάγα δώα), γηαηί απηνί κπνξνύλ λα βξνπλ επθνιόηεξα ηελ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδνληαη (Να ζεκεησζεί όηη ηα κεγα-

ιύηεξα δώα ηεο μεξάο θαη ηεο ζάιαζζαο, ν ειέθαληαο θαη ε θάιαηλα αληίζηνηρα, είλαη θπηνθάγα.) 

ζη. Ο 12 ζπκπεξηθέξεηαη σο θαηαλαισηήο 2εο θαη 3εο ηάμεο, όηαλ ηξέθεηαη αληίζηνηρα κε ηνπο 9, 10 θαη 11 εί-

λαη θαηαλαισηήο 3εο ηάμεο, ελώ, όηαλ ηξέθεηαη κε ηνλ 7, είλαη θαηαλαισηήο 2εο ηάμεο. 

δ. Ο νξγαληζκόο ηεο εξώηεζεο (ζη) αλήθεη ζην ίδην ηξνθηθό επίπεδν κε ηνπο θαηαλαισηέο 9, 10 θαη 11 όηαλ ζπ-

κπεξηθέξεηαη σο θαηαλαισηήο 2εο ηάμεο. 

ε. Ζ έλλνηα ηνπ ηξνθηθνύ πιέγκαηνο είλαη πιεζηέζηεξε πξνο ηελ πξαγκαηηθόηεηα επεηδή ζηα νηθνζπζηήκαηα νη 

ηξνθηθέο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ νξγαληζκώλ είλαη πην πνιύπινθεο από απηέο πνπ απεηθνλίδνληαη ζηηο ηξνθηθέο α-

ιπζίδεο. 

ζ. Ο νξγαληζκόο 2 είλαη παξαγσγόο, ζπλεπώο, αλ εμαθαληζηεί, ζα εθιείςεη ε ηξνθή γηα ηνπο 6 θαη 10, νη νπνίνη 

ηξέθνληαη απνθιεηζηηθά από απηόλ, άκεζα ν 6 θαη έκκεζα (ηξεθόκελνο από ηνλ 6) ν 10. Ο 12 ζα ζηξαθεί ζηηο 

άιιεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ν 11, πνπ θαη γη’ απηόλ ν 2 απνηεινύζε ηξνθή, ζα ζηξαθεί ελεξγεηαθά πξνο ηηο άιιεο 

πεγέο ελέξγεηαο. 

η. Από ηνπο νξγαληζκνύο ηεο εξώηεζεο (ζ), πεξηζζόηεξν ζα επεξεαζηνύλ νη νξγαληζκνί πνπ δελ έρνπλ άιιεο 

ηξνθηθέο επηινγέο, δειαδή νη νξγαληζκνί 6 θαη 10. 

 

 

 

 

Ερωηήζεης – Αζθήζεης – Προβιήκαηα ζηελ: 

Ελόηεηα 2.3. ΒΙΟΓΕΩΥΗΜΙΚΟΙ ΚΤΚΛΟΙ 

΢ειίδα 91 

 

1. Τν άδσην βξίζθεηαη ζε ηεξάζηηα πνζόηεηα ζηελ αηκόζθαηξα (78%). Καζώο ε κεγάιε πιεηνλόηεηα ησλ απηόηξν-

θσλ νξγαληζκώλ είλαη αλίθαλε λα ην ρξεζηκνπνηήζεη ζ’ απηή ηελ αέξηα κνξηαθή κνξθή (Ν2), απαηηείηαη ε κεηα-

ηξνπή ηνπ ζε εύιεπηε κνξθή. Να πεξηγξάςεηε ηε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία γίλεηαη απηή ε κεηαηξνπή. 

Απάληεζε 

Ζ κεηαηξνπή ηνπ κνξηαθνύ αδώηνπ ηεο αηκόζθαηξαο ζε κνξθή εύιεπηε από ηνπο παξαγσγνύο νλνκάδεηαη αδσ-

ηνδέζκεπζε θαη δηαθξίλεηαη ζε βηνινγηθή, πνπ ζπληζηά ην 90% ηεο αδσηνδέζκεπζεο, θαη αηκνζθαηξηθή. Σηελ 

πξώηε πεξίπησζε ε κεηαηξνπή γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ειεύζεξσλ ή ζπκβησηηθώλ κηθξννξγαληζκώλ. Σεκαληηθό-

ηεξνη κεηαμύ απηώλ είλαη ηα βαθηήξηα πνπ ζπκβηώλνπλ κε ηα ςπραλζή (ηξηθύιιη, κπηδειηά, θνπθηά, θαζνιηά, 

θαθή, ζόγηα) ζρεκαηίδνληαο ζηηο ξίδεο ηνπο εηδηθά εμνγθώκαηα, πνπ νλνκάδνληαη θπκάηηα. Τα βαθηήξηα απηά 

κεηαηξέπνπλ ην αηκνζθαηξηθό κνξηαθό άδσην ζε ληηξηθά ηόληα, πνπ είλαη εύιεπηα από ηα θπηά. Σηελ αηκν-

ζθαηξηθή αδσηνδέζκεπζε δε ζπκκεηέρεη νξγαληζκόο γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ κνξηαθνύ αδώηνπ ζε ληηξηθά ηόληα, 

αιιά ην άδσην ηεο αηκόζθαηξαο αληηδξά είηε κε ηνπο πδξαηκνύο, ζρεκαηίδνληαο ακκσλία, είηε κε ην αηκνζθαη-

ξηθό νμπγόλν, ζρεκαηίδνληαο ληηξηθά ηόληα. Γηα ηε δηαδηθαζία απηή απαηηνύληαη κεγάια πνζά ελέξγεηαο ηα ν-

πνία παξέρνπλ αζηξαπέο θαη θεξαπλνί. Τειηθά ε ακκσλία θαη ηα ληηξηθά ηόληα κεηαθέξνληαη κε ηε βξνρή ζην 

έδαθνο. 

 

2. Πεξηγξάςηε ζπλνπηηθά ηνλ θύθιν ηνπ λεξνύ. Δίλαη πην πνιύπινθνο επάλσ από ηνπο σθεαλνύο ή επάλσ από ηελ 

μεξά θαη γηαηί; 

Απάληεζε 

Ζ θπθινθνξία ηνπ λεξνύ ζηεξίδεηαη θπξίσο ζηελ εμάηκηζε, ζηε δηαπλνή ησλ θπηώλ θαη ζηηο θαηαθξεκλίζεηο. 

Δμάηκηζε νλνκάδεηαη ε απνκάθξπλζε ηνπ λεξνύ κε ηε κνξθή πδξαηκώλ από κηα επηθάλεηα. Όηαλ απηή ε επηθά-
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λεηα είλαη ηα θύιια ελόο θπηνύ, νλνκάδεηαη επηδεξκηθή εμάηκηζε θαη δηαθέξεη από ηε δηαπλνή, όπνπ ε απνκά-

θξπλζε ηνπ λεξνύ γίλεηαη κέζσ ησλ ζηνκάησλ. Σε απηήλ ηελ πεξίπησζε ην λεξό πνπ απνξξνθνύλ ηα θπηά κε 

ηηο ξίδεο ηνπο πεξλά ζην εζσηεξηθό ηνπο θαη θαηαιήγεη ηειηθά ζηα θύιια, από ηα νπνία απνκαθξύλεηαη κε ηε 

δηαπλνή από ηα ζηόκαηά ηνπο. Σηηο θαηαθξεκλίζεηο (βξνρή, ρηόλη, ραιάδη) ην λεξό απνκαθξύλεηαη από ηελ α-

ηκόζθαηξα θαη γίλεηαη δηαζέζηκν ζηα πδάηηλα θαη ζηα ρεξζαία νηθνζπζηήκαηα, από ηα νπνία κε ηελ επηθαλεηα-

θή απνξξνή θαηαιήγεη πάιη ζηνπο πδάηηλνπο απνδέθηεο. 

 Ο θύθινο ηνπ λεξνύ είλαη πην πνιύπινθνο πάλσ από ηελ μεξά, γηαηί νη πηζαλέο πνξείεο ηνπ λεξνύ είλαη πε-

ξηζζόηεξεο. Έηζη, ην λεξό πνπ πέθηεη ζηε μεξά κπνξεί λα εμαηκηζηεί, λα εηζρσξήζεη ζην ππέδαθνο θαη ζην ζύ-

ζηεκα ησλ ππόγεησλ πδάησλ, λα πξνζιεθζεί από ηα θπηά θαη λα απνκαθξπλζεί κε ηε δηαπλνή, λα απνκαθξπλζεί 

κε ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή από ην ρεξζαίν πεξηβάιινλ. 

 

 

 

3. Η βόζθεζε απνηειεί αλαζηαιηηθό παξάγνληα ηεο αλαγελλεηηθήο δηαδηθαζίαο πνπ ζπκβαίλεη ζηα κεζνγεηαθά νη-

θνζπζηήκαηα κεηά ην θάςηκό ηνπο. Γηα πνην ιόγν πξνηηκνύληαη γηα βόζθεζε ηα θακέλα νηθνζπζηήκαηα; 

Απάληεζε 

Μεηά ην θάςηκν ελόο νηθνζπζηήκαηνο ζην έδαθνο παξακέλεη ε ζηάρηε, ε νπνία πεξηέρεη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ζε 

αλνξγαλνπνηεκέλε κνξθή, ελώ κε ηνλ θαπλό έρνπλ απνκαθξπλζεί άιιεο νπζίεο, όπσο απηέο ηνπ αδώηνπ, επεηδή 

είλαη πηεηηθέο. Τα επόκελα ρξόληα, κεηά ηελ ππξθαγηά, ηα θπηά πνπ βιαζηαίλνπλ πξώηα είλαη ηα πνώδε, όπσο 

ηα ςπραλζή. Τα ςπραλζή, κε ηε βνήζεηα ησλ ζπκβησηηθώλ κηθξννξγαληζκώλ πνπ δνπλ ζηηο ξίδεο ηνπο, εκπινπ-

ηίδνπλ ην έδαθνο κε άδσην, ώζηε λα θαηαζηεί θαηάιιειν γηα ηελ αλάπηπμε θαη άιισλ θπηώλ. Όκσο ηα ςπραλ-

ζή, επεηδή εκθαλίδνπλ πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε άδσην, είλαη άξηζηε θηελνηξνθή.  

 Παξάιιεια, ηα κεζνγεηαθά θπηά είηε παξαβιαζηαίλνπλ (δεκηνπξγνύλ λένπο βιαζηνύο θαη θύιια από ππό-

γεηνπο βιαζηνύο), όπσο ην πνπξλάξη, είηε επαλαθάκπηνπλ κε βιάζηεζε ησλ ζπεξκάησλ ηνπο πνπ βξίζθνληαη 

ζην έδαθνο, όπσο ην πεύθν. Τα ηξπθεξά λέα θπηά απνηεινύλ θαη απηά άξηζηε θηελνηξνθή. Σπλεπώο ηα θακέλα 

νηθνζπζηήκαηα ζπληζηνύλ ηδαληθό ηόπν γηα βόζθεζε είηε γηα ηα ςπραλζή είηε γηα ηα ηξπθεξά θπηά πνπ παξα-

βιαζηαίλνπλ ή επαλαθάκπηνπλ ζε απηά. 

 

 

 

 

Ερωηήζεης – Αζθήζεης – Προβιήκαηα ζηελ: 

Ελόηεηα 2.3. Ο ΑΝΘΡΩΠΙΝΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢ 

΢ειίδα 114 

 

1. Από κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζε ιίκλε βξέζεθε κηθξή ζπγθέληξσζε εληνκνθηόλνπ DDΤ ζην θπηνπιαγθηό θαη πνιύ 

κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε ηνπ ίδηνπ εληνκνθηόλνπ ζηα ςαξνπνύιηα ηεο ιίκλεο. Με δεδνκέλν όηη ε ηξνθηθή αιπζίδα 

ηνπ ιηκλαίνπ νηθνζπζηήκαηνο πεξηιακβάλεη θπηνπιαγθηόλ, ςάξηα, ςαξνπνύιηα θαη δσνπιαγθηόλ: 

 α. Να γξάςεηε ηελ ηξνθηθή αιπζίδα ηεο ιίκλεο. 

 β. Αλ ε ελέξγεηα ζην ηξνθηθό επίπεδν ησλ ςαξηώλ είλαη 3∙10
2
 kJ, λα ππνινγίζεηε ηελ ελέξγεηα ησλ άιισλ ηξν-

θηθώλ επηπέδσλ. 

 γ. Πνηα είλαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ DDΤ ζηα ςαξνπνύιηα κε δεδνκέλν όηη ε βηνκάδα ζην θπηνπιαγθηόλ είλαη 

5∙10
6
 kg θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ εληνκνθηόλνπ ζην επίπεδν ησλ ςαξηώλ 20 mg/kg; 

Απάληεζε 

 α. Ζ ηξνθηθή αιπζίδα ηεο ιίκλεο είλαη θπηνπιαγθηόλ, δσνπιαγθηόλ, ςάξηα, ςαξνπνύιηα. 

 β. Γλσξίδνπκε όηη, θαζώο ε ελέξγεηα ξέεη από ην έλα ηξνθηθό επίπεδν ζην άιιν, έρνπκε απώιεηεο ηεο ηάμεο 

ηνπ 90%, δειαδή κόλν ην 10% ηεο ελέξγεηαο πεξλά από επίπεδν ζε επίπεδν. Απηό ζεκαίλεη όηη, αλ ε ελέξγεηα 

πνπ ππάξρεη ζην ηξνθηθό επίπεδν ησλ ςαξηώλ είλαη 3∙10
2
 kJ, ε. ελέξγεηα πνπ ζα ππάξρεη ζην πξνεγνύκελν ηξν-

θηθό επίπεδν (δσνπιαγθηόλ) ζα είλαη 3∙10
3
 kJ, ελώ ε ελέξγεηα πνπ ζα ππάξρεη ζην ακέζσο πξνεγνύκελν επίπεδν 

ζα είλαη 3∙10
4
 kJ. Σηα ςαξνπνύιηα ζα ππάξρεη ππνδεθαπιάζηα ελέξγεηα από απηήλ πνπ ππάξρεη ζην ηξνθηθό ε-
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πίπεδν ησλ ςαξηώλ, δειαδή 30 kJ. 

γ. Καζώο πεξλάκε από ην έλα ηξνθηθό επίπεδν ζην άιιν, ε βηνκάδα ειαηηώλεηαη, αθνύ θαη ε δηαζέζηκε ελέξ-

γεηα ιηγνζηεύεη Σπλεπώο, αθνύ ε ελέξγεηα πνπ ζα είλαη δηαζέζηκε ζε επόκελν ηξνθηθό επίπεδν ζα είλαη ην 10% 

ηεο ελέξγεηαο ηνπ πξνεγνύκελνπ ηξνθηθνύ επηπέδνπ, ηνλ ίδην ξπζκό ζα αθνινπζεί θαη ε κεηαβνιή ηεο βηνκάδαο. 

Αθνύ ε βηνκάδα ηνπ θπηνπιαγθηνύ είλαη 5∙10
6
 kg,  

  ε βηνκάδα ηνπ δσνπιαγθηνύ ζα είλαη 5∙10
5
 kg,  

  ε βηνκάδα ησλ ςαξηώλ ζα είλαη 5∙10
4
 kg θαη  

  ε βηνκάδα ησλ πηελώλ ζα είλαη 5∙10
3
 kg. 

Τν DDΤ είλαη έλα εληνκνθηόλν πνπ έρεη θαηαζθεπάζεη ν άλζξσπνο θαη δελ απνηθνδνκείηαη, ζπλεπώο ζα κεηα-

θέξεηαη από ην έλα ηξνθηθό επίπεδν ζην άιιν αλαιινίσην. Αλ ππνινγίζνπκε ηελ πνζόηεηα DDΤ πνπ ππάξρεη 

ζηα ςάξηα, ε ίδηα πνζόηεηα ζα ππάξρεη θαη ζηα πνπιηά, νπόηε γλσξίδνληαο ηε βηνκάδα ηνπο κπνξνύκε λα βξνύ-

κε θαη ηε ζπγθέληξσζή ηνπ. 

Αθνύ ζηα ςάξηα έρνπκε 20 mg DDΤ /kg, ζηα 5∙10
4
 kg ςαξηώλ ζα έρνπκε: 

  20 mg DDΤ /kg ∙ (5∙10
4
 kg) = 10

6
 mg DDΤ ζηε βηνκάδα ησλ ςαξηώλ 

 Ζ ίδηα πνζόηεηα DDΤ ζα ππάξρεη θαη ζηα ςαξνπνύιηα, άξα ε ζπγθέληξσζε ηεο νπζίαο απηήο ζα είλαη: 

 10
6
 mg DDΤ : (5∙10

3
 kg) = 200 mg DDΤ /kg 

 

 

 

2. Πνηα είλαη ηα αίηηα θαη πνηεο νη πηζαλέο ζπλέπεηεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ; Τη ζα κπνξνύζε λα θάλεη ν 

ζύγρξνλνο άλζξσπνο γηα λα ηηο πεξηνξίζεη; 

Απάληεζε 

 Σηελ αηκόζθαηξα ππάξρεη έλα ζηξώκα πδξαηκώλ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ δεζκεύεη έλα κέξνο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ην νπνίν δελ απνξξνθήζεθε από ηε Γε. Απηό ην θαηλόκελν επζύλεηαη γηα ηε δηαηήξεζε 

ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο Γεο ζε επίπεδα επλντθά γηα ηε δσή (15 °C). Τα ηειεπηαία όκσο ρξόληα εμαηηίαο ηεο 

ππέξκεηξεο ρξήζεο θαπζίκσλ, ηδηαίηεξα δε κεηά ηε Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε, ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκόζθαηξα απμάλεηαη ζπλερώο (κε ξπζκό 0,3% ην ρξόλν), κε απνηέιεζκα λα εληείλεηαη ην 

θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, αθνύ απμάλεηαη ην πνζνζηό ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο πνπ δεζκεύεηαη από ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, θαη έηζη λα απμάλεηαη ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο. 

 Ζ αύμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο Γεο αθόκα θαη 5 °C όπσο πξνβιέπεηαη, αλ απηνί νη ξπζκνί ζπλερη-

ζηνύλ κέρξη ην 2040, ζα έρεη ζνβαξέο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο. Μία από απηέο είλαη ε ηήμε ησλ πάγσλ, ε 

νπνία ζα νδεγήζεη ζηελ αλύςσζε ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο, κε απνηέιεζκα πνιιέο ρεξζαίεο εθηάζεηο λα θα-

ιπθζνύλ. Δπίζεο, ζα γίλνπλ πνιιέο αιιαγέο ζηα ππάξρνληα νηθνζπζηήκαηα, κε απνηέιεζκα λα απεηινύληαη κε 

εμαθάληζε θάπνηα είδε νξγαληζκώλ, ελώ ππάξρνπλ θόβνη εκθάληζεο θαη εμάπισζεο πνιιώλ αζζελεηώλ πνπ κέ-

ρξη ηώξα εκθαλίδνληαλ ζε πεξηνξηζκέλεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε. Απηό κπνξεί λα ζπκβεί ηδηαίηεξα αλ νη αζζέλεη-

εο απηέο κεηαδίδνληαη κε θάπνηνπο νξγαληζκνύο (π.ρ. θνπλνύπηα) νη νπνίνη επηβηώλνπλ θαη πνιιαπιαζηάδνληαη 

ζε ζεξκά θιίκαηα. Αθόκα, πνιιέο γόληκεο εθηάζεηο κπνξεί λα γίλνπλ άγνλεο, δειαδή εκθάληζε θαηλνκέλνπ ε-

ξεκνπνίεζεο. 

 Γηα ηνλ πεξηνξηζκό ησλ αεξίσλ πνπ δεκηνπξγνύλ ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ πξέπεη: 

 Να κεησζεί ε εθπνκπή ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ελαιιαθηηθώλ κνξθώλ ελέξγεηαο 

(ειηαθή, αηνιηθή θ.ι.π.) θαη όρη κε θαύζε νξπθηώλ θαπζίκσλ. 

 Να πξνζηαηεπζνύλ ηα δάζε θαη λα ζηακαηήζεη ε απνςίισζε ησλ ηξνπηθώλ δαζώλ, όπσο π.ρ. ηα δάζε ηνπ 

Ακαδνλίνπ, πνπ απνξξνθνύλ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. 

 

 

 

3. Τν δηνμείδην ηνπ ζείνπ θαη ηα νμείδηα ηνπ αδώηνπ ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία όμηλεο βξνρήο. Πνηεο είλαη νη ζπ-

λέπεηεο απηνύ ηνπ θαηλνκέλνπ ξύπαλζεο θαη ηη ζα κπνξνύζε λα θάλεη ν ζύγρξνλνο άλζξσπνο γηα λα ηηο πεξηνξίζεη; 

Απάληεζε 

Α. Δμαηηίαο ηεο όμηλεο βξνρήο: 

 θαηαζηξέθεηαη ην θύιισκα ησλ δέληξσλ, 
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 ειαηηώλεηαη ε γνληκόηεηα ηνπ εδάθνπο, 

 ζαλαηώλνληαη νη θπηηθνί θαη δσηθνί νξγαληζκνί ησλ πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ. 

 Δπίζεο, πξνθαινύληαη θαηαζηξνθέο ζηα καξκάξηλα αξρηηεθηνληθά κλεκεία θαη έξγα ηέρλεο, επεηδή ην ληηξη-

θό θαη ην ζεηώδεο νμύ ζηελ όμηλε βξνρή δηαβξώλνπλ ηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηέο ηνπο. 

 

Β. Τν δηνμείδην ηνπ ζείνπ θαη ηα νμείδηα ηνπ αδώηνπ, ηα νπνία ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία όμηλεο βξνρήο, πα-

ξάγνληαη θαηά ηελ θαύζε πγξώλ θαπζίκσλ (απηνθίλεηα, εξγνζηάζηα, βηνκεραλίεο). Σπρλά κεηαθέξνληαη κε ηνλ 

αέξα ζε κεγάιεο απνζηάζεηο, κε απνηέιεζκα ε όμηλε βξνρή λα κελ πέθηεη ζηελ πεξηνρή παξαγσγήο ησλ αεξίσλ 

απηώλ αιιά πάλσ από δάζε, ιίκλεο, πνηάκηα ή ζάιαζζεο.  

 Γηα ηνλ πεξηνξηζκό ησλ αεξίσλ πνπ δεκηνπξγνύλ ηελ όμηλε βξνρή πξέπεη: 

 Να κεησζνύλ νη κεηαθηλήζεηο κε ηδησηηθά απηνθίλεηα. Απηό κπνξνύκε λα ην επηηύρνπκε αλ ν θαζέλαο από 

εκάο ρξεζηκνπνηεί πεξηζζόηεξν ηα κέζα καδηθήο κεηαθνξάο (ιεσθνξεία, ηξέλα, κεηξό). 

 Να κεησζνύλ νη εθπνκπέο ησλ ξύπσλ πνπ δεκηνπξγνύλ ηελ όμηλε βξνρή. Απηό, ζε αηνκηθό επίπεδν, κπνξεί 

λα επηηεπρζεί αλ κεησζεί ε ππεξθαηαλάισζε αγαζώλ. Δπίζεο, ζε επίπεδν πνιηηείαο, κπνξεί λα λνκνζεηεζεί ε 

κείσζε απηώλ ησλ ξύπσλ θαη λα επηβιεζεί ζηα εξγνζηάζηα ρξήζε θίιηξσλ. 

 

 

 

4. Σε κηα ιίκλε πνπ πεξηβάιιεηαη από ρσξάθηα 

ηα νπνία θαιιηεξγνύληαη ζπζηεκαηηθά κε ρξή-

ζε ιηπαζκάησλ δηνρεηεύνληαη πνιιά από ηα 

λεξά ηεο βξνρήο πνπ δέρεηαη ε πεξηνρή απηή. 

Να ζεσξήζεηε όηη ζηε ιίκλε δνπλ πδξόβηνη 

θσηνζπλζεηηθνί νξγαληζκνί, δσνπιαγθηόλ θαη 

ςάξηα πνπ απνηεινύλ ηξνθηθή αιπζίδα.. Σην 

παξαθάησ δηάγξακκα θαίλεηαη ε κεηαβνιή 

ζηνλ πιεζπζκό ησλ νξγαληζκώλ απηώλ κεηά ην 

ηέινο ηεο πεξηόδνπ ησλ βξνρνπηώζεσλ. 

 α. Να εξκελεύζεηε ηε κνξθή ησλ θακππιώλ 

ηνπ δηαγξάκκαηνο. 

 β. Να πεξηγξάςεηε ην θαηλόκελν ην νπνίν 

πξνθαιεί ηηο κεηαβνιέο ζηηο θακπύιεο ηνπ δηα-

γξάκκαηνο. 

 γ. Να εμεγήζεηε πώο κεηα6άιιεηαη ν πιε-

ζπζκόο ησλ απνηθνδνκεηώλ ζ’ απηή ηε ιίκλε. 

Απάληεζε 

 Αθνύ ε ιίκλε πεξηβάιιεηαη από ρσξάθηα ηα νπνία θαιιηεξγνύληαη ζπζηεκαηηθά κε ηε ρξήζε ιηπαζκάησλ, 

ηα λεξά ηεο βξνρήο πνπ θαηαιήγνπλ ζε απηή ζα ζπκπαξαζύξνπλ θαη κεγάιεο πνζόηεηεο απηώλ ησλ ιηπαζκά-

ησλ, νπόηε ζα έρνπκε ην θαηλόκελν ηνπ επηξνθηζκνύ. Γειαδή ζα πάςεη λα ππάξρεη ν αλαζηαιηηθόο παξάγνληαο 

πνπ ππήξρε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ παξαγσγώλ θαη ήηαλ ε έιιεηςε ληηξηθώλ ηόλησλ. Ο εκπινπηηζκόο ηεο ιίκλεο 

κε ληηξηθά ηόληα από ηα ιηπάζκαηα, κεηά ηηο βξνρνπηώζεηο, νδεγεί ζε ππεξαύμεζε ησλ παξαγσγώλ (πδξόβησλ 

θσηνζπλζεηηθώλ νξγαληζκώλ). Ζ αύμεζε ησλ παξαγσγώλ νδεγεί θαη ζε αύμεζε ηνπ δσνπιαγθηνύ, αθνύ ε δηα-

ζέζηκε ηξνθή είλαη πεξηζζόηεξε, θαη κε ηε ζεηξά ηνπ ε αύμεζε ηνπ δσνπιαγθηνύ νδεγεί ζε αύμεζε ησλ ςαξηώλ 

ηεο ιίκλεο. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ όκσο ιεηηνπξγνύλ νη ξπζκηζηηθνί κεραληζκνί ηνπ νηθνζπζηήκαηνο θαη νη 

νξγαληζκνί πνπ αλαθέξακε επαλέξρνληαη ζηαδηαθά ζηα αξρηθά ηνπο επίπέδα. Απηό γίλεηαη γηαηί ζηαδηαθά νη 

παξαγσγνί επαλέξρνληαη ζηα αξρηθά ηνπο επίπεδα, αθνύ ε πνζόηεηα ησλ ληηξηθώλ ηόλησλ κεηώλεηαη, κε ζπλέ-

πεηα θαη ην δσνπιαγθηόλ πνπ ηξέθεηαη από ην θπηνπιαγθηόλ λα ειαηηώλεηαη θαη ηειηθά λα επαλέξρνληαη ζηα 

αξρηθά επίπεδα θαη ηα ςάξηα ηεο ιίκλεο. 

 Οη απνηθνδνκεηέο ηεο ιίκλεο ζα απμεζνύλ γηαηί απμάλεηαη ην νξγαληθό πιηθό πνπ είλαη δηαζέζηκν ζε απηνύο. 

Καζώο απμάλνληαη νη παξαγσγνί, όηαλ απηνί πεζαίλνπλ, θαηαιήγνπλ ζηνπο απνηθνδνκεηέο, νη νπνίνη ππεξαπμά-

λνληαη αθνύ έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο άθζνλε πνζόηεηα νξγαληθήο ύιεο. Μεηά ηελ πάξνδν ηνπ θαηλνκέλνπ ζα 
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επαλέιζνπλ ζηα αξρηθά επίπεδα. 

 

 

 

 

 

 


