ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ 

ΙΔΡΥΜΑ ΑΘΗΝΑΣ
ΤΜΗΜΑ ΑΙΣΘΗΤΙΚΗΣ & ΚΟΣΜΗΤΟΛΟΓΙΑΣ
[image: image1.png]



ΚΙΝΔΥΝΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΥΓΕΙΑ ΑΠΟ ΤΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΤΗΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ ΚΑΙ ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥΣ ΣΤΟ ΔΕΡΜΑ

από
Στολίδη Ελευθέριο
Εισηγητής : Δρ. Ευαγγελία Πρωτόπαπα 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

ΠΡΟΛΟΓΟΣ ………………………………………………………………………3
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
ΕΙΣΑΓΩΓΗ  ………………………………………………………………..4
1.1ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ- ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑ ΚΑΙ ΡΟΗΕΝΕΡΓΕΙΑΣ …………5
1.2 ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ……………………………………….8
1.3 ΡΥΠΑΝΣΗ ΥΔΑΤΙΝΩΝ ΠΟΡΩΝ ………………………………….12
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
2.1 ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ …………………………………….…23       2.2 ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ..…………………………………….28
 2.3 ΑΛΛΑ ΡΑΔΙΕΝΕΡΓΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ …………………………………37
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

3.1 ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ..……………………………………………….38
3.2 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΟ ΔΕΡΜΑ ….……………………………………39
3.3 ΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ ….…………………………………....47
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 -  ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΛΗΨΗΣ ……………………………………….50
ΕΠΙΛΟΓΟΣ ………………………………………………………………………55
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ …………………………………………………………………57
ΘΕΜΑ: 
ΚΙΝΔΥΝΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΥΓΕΙΑ ΑΠΟ ΤΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΤΗΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ ΚΑΙ ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥΣ ΣΤΟ ΔΕΡΜΑ
ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Η ρύπανση του περιβάλλοντος είναι ένα θέμα που απασχολεί την ανθρωπότητα όλο και περισσότερο λόγω των επικίνδυνων διαστάσεων που έχει πάρει. Πράγματι, η ανθρώπινη παρέμβαση επιβαρύνει μαζικά το περιβάλλον. Η ρύπανση προέρχεται κυρίως από την ανθρώπινη δραστηριότητα που κάθε άλλο παρά φιλική είναι προς το περιβάλλον. Η συνεχής παραγωγή καταναλωτικών αγαθών έχει και αρνητικές επιπτώσεις κι αυτές είναι η προοδευτική εξάντληση και φθορά του φυσικού περιβάλλοντος. Τα μέσα που χρησιμοποιεί, όπως το έδαφος, το νερό και ο αέρας, υπόκεινται σε μια συνεχή φθορά. Η ρύπανση του περιβάλλοντος, μοιραία, πέρασε και στην τροφική αλυσίδα προκαλώντας πολλαπλές επιπτώσεις όχι μόνο στα διάφορα οικοσυστήματα αλλά και στην ανθρώπινη υγεία Οι κυριότερες πηγές της ρύπανσης του περιβάλλοντος είναι οι βιομηχανίες, οι θερμοηλεκτικοί σταθμοί, τα μέσα μεταφοράς, η οικιακή θέρμανση και η παραγωγή πυρηνικής ενέργειας με το πρόβλημα των αποβλήτων. (Βαβλιάκης, 2002)
Η ρύπανση διακρίνεται σε αστική και βιομηχανική, σε ρύπανση της ατμόσφαιρας νερού και εδάφους και τείνει να καταστρέψει την πανίδα και τη χλωρίδα της γης, τις θεμελιώδεις δηλαδή προϋποθέσεις της ζωής στον πλανήτη μας. Για τη βιομηχανική ρύπανση της ατμόσφαιρας όμως, δεν ευθύνεται μόνο η τεχνολογική πρόοδος αλλά κυρίως οι βιομηχανίες που δεν διαθέτουν φίλτρα και συστήματα καθαρισμού των δηλητηριωδών αερίων που εκπέμπουν οι επιχειρήσεις τους. 

Στην εργασία αυτή θα επισημάνουμε τους κινδύνους που προκύπτουν από την έξαρση της βιομηχανικής ρύπανσης και θα τονίσουμε τις αρνητικές επιπτώσεις της στο δέρμα

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Το περιβάλλον είναι μία πολυσύνθετη έννοια. Υπάρχει:

· το φυσικό περιβάλλον, 
· το ανθρωπογενές περιβάλλον, 
· το δομημένο περιβάλλον, 
· το πολιτισμικό περιβάλλον 
Το φυσικό περιβάλλον δηλαδή η ατμόσφαιρα, το νερό και το έδαφος αν είναι βεβαρημένο, τότε αυτό μπορεί να έχει επιπτώσεις τόσο στο κλίμα, όσο και στους λοιπούς «αποδέκτες» δηλαδή στον άνθρωπο, στα ζώα, στα φυτά, στα οικοσυστήματα, στα κτήρια, στα λοιπά υλικά κ.λπ. Με την ρύπανση εισάγονται στο φυσικό περιβάλλον (ατμόσφαιρα, νερό, έδαφος) ουσίες, ακτινοβολίες, θερμότητα, ήχοι, δονήσεις που αλλοιώνουν τη φυσική κατάσταση του περιβάλλοντος. (Χριστοδουλάκης, 2006)
Η επιβάρυνση του φυσικού περιβάλλοντος με όλα τα παραπάνω όχι μόνο αλλοιώνει την φυσική κατάσταση του αλλά αποτελεί και  θέμα ζωτικής σημασίας αφού οι επιπτώσεις για τον άνθρωπο μπορούν να ξεκινούν από απλή ενόχληση και να φτάνουν σε σοβαρά προβλήματα της υγείας του.


Οι μεταβολές στο περιβάλλον αλλοιώνουν και φθείρουν άμεσα ή έμμεσα φθορά το άτομο. Η φθορά αυτή δεν είναι μόνο η δηλητηρίαση ή κάποια άλλη οργανική διαταραχή, αλλά και ακουστική, αισθητική, ψυχική ή ηθική βλάβη. Το σύγχρονο άγχος και οι ασθένειες που συνδέονται μ' αυτό είναι χαρακτηριστικό επακόλουθο ποικίλης ρύπανσης που επιδρά πάνω στο άτομο.  (Miller, 1999)
Η Ζωή και το περιβάλλον βρίσκονται σε αλληλεξάρτηση. Η καταστροφή του περιβάλλοντος μπορεί να επιφέρει την εξαφάνιση της ζωής ή την υποβάθμισή της αρκεί να αναλογιστούμε ότι μέσα σε 300 χρόνια η ανθρώπινη δραστηριότητα εξαφάνισε 200 είδη πουλιών και θηλαστικών 
1.1 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ- ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑ ΚΑΙ ΡΟΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
Ο άνθρωπος αλλά και όλα τα έμβια όντα δεν μπορούν να διατηρηθούν στη ζωή χωρίς ενέργεια. Χρειάζονται ενέργεια για να αναπτυχθούν, να κινηθούν και να αναπαραχθούν και η οποία εισέρχεται στα οικοσυστήματα με τη μορφή ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας από τον ήλιο. Η ροή ενέργειας μέσα στα οικοσυστήματα έχει φορά μονόδρομη, αλλά ακολουθεί και τους φυσικούς νόμους της θερμοδυναμικής. (Μαμάης, 2007)
Κάθε οικοσύστημα είναι ένα ανοικτό σύστημα, μια ποσότητα οργανικής ύλης και ενέργειας που μπορεί να εισέλθει ή να διαφύγει απ' αυτό  Αποτελεί το σύνολο φυτών, ζώων και φυσικού περιβάλλοντος σε μια συγκεκριμένη περιοχή. Δείκτες ενός οικοσυστήματος είναι τα τροφικά δυναμικά και η ροή ενέργειας μέσα σ' ένα οικοσύστημα. Η λειτουργία του λοιπόν, στηρίζεται ακριβώς σε αυτή τη ροή ύλης και ενέργειας με κινητήρια δύναμη τον ήλιο όπου πρώτη διεργασία αποτελεί η φωτοσύνθεση και η οποία είναι μια παραγωγική διαδικασία, βασισμένη στην ενέργεια του ηλιακού φωτός, αφετηριακό σημείο όλων των τροφίμων αλυσίδων. 
Τα οικοσυστήματα διακρίνονται στα χερσαία και στα υδάτινα. Σαφής διάκριση ορίων των χερσαίων και υδάτινων οικοσυστημάτων δεν γίνεται εύκολα, γιατί δεν είναι απόλυτα δεδομένη η μετάβαση από την ξηρά στο νερό. Η ικανότητα για ζωή και ισορροπία σε ένα οικοσύστημα διασφαλίζεται από τους παρακάτω τέσσερις βιοτικούς παράγοντες:
· το αβιογενές περιβάλλον (Detritus)

· τους παραγωγούς (αυτότροφοι οργανισμοί)

· τους καταναλωτές (ετερότροφοι οργανισμοί) και

· τους διασπαστές (βακτηρίδια και μύκητες).

Το οικοσύστημα χαρακτηρίζεται από μία διαρκή ροή ενέργειας και κυκλική χρήση των ανόργανων υλικών ενώ ταυτόχρονα έχει και την ιδιότητα να αυτοσυντηρείται και να αυτορρυθμίζει τις λειτουργίες του. Αυτή η ιδιότητα του προσφέρει τη δυνατότητα να αντιστέκεται σε αλλαγές της ισορροπίας του. Αποτελεί λοιπόν, μια οικολογική μονάδα με ποικίλα χαρακτηριστικά όπως ποικιλία ειδών, πυκνότητα πληθυσμών, κλιματικά στοιχεία, εδαφολογικά. Η γνώση της δομής, οργάνωσης και λειτουργίας του είναι απαραίτητη στη μεθοδολογία της διαχείρισης και προστασίας του περιβάλλοντος.(Μαμάης, 2007)
Με την ρύπανση είτε ατμοσφαιρική, είτε υδάτινη, είτε εδαφική, οι ρύποι εισέρχονται στον οργανισμό των ζώων και φυτών με την αναπνοή και τη διατροφή και κατακρατούνται στους ιστούς. Αυτή η βιοσυσσώρευση εξαρτάται από πολλούς παράγοντες που χωρίζονται σε δύο κατηγορίες:

· Περιβαλλοντικούς: το είδος και η συγκέντρωση του ρύπου, ο χρόνος έκθεσης
· Βιολογικούς: είδος, ηλικία, φύλο, ιστός/όργανο, βιολογικός κύκλος

Οι βιοσυσσωρευμένοι ρύποι δεν εξαφανίζονται με τον θάνατο του οργανισμού, αλλά μεταφέρονται διαμέσου της τροφικής αλυσίδας.  Με αυτόν τον τρόπο ένας ρύπος μπορεί διαδοχικά να μεταφερθεί χρονικά και γεωγραφικά μακριά από το σημείο απόρριψής του

Γίνεται, λοιπόν, κατανοητό ότι η  ισορροπία των βιολογικών ειδών , από το φυτοπλαγκτόν μέχρι τον άνθρωπο έχει καθοριστική σημασία για τη διατήρηση , την ομαλή λειτουργία  και τη συνέχιση της ζωής . Για  αυτό η φύση κάνει το παν για να τη διαφυλάττει αφού οποιαδήποτε οικολογική ανωμαλία , το σπάσιμο ενός  ή περισσότερων κρίκων της βιολογικής  αλυσίδας επηρεάζει νομοτελειακά όλα τα έμβια είδη και σε τελευταία ανάλυση τον ίδιο τον άνθρωπο. Δυστυχώς όμως ο ανθρώπινος παράγοντας παρεμβαίνει αυθαίρετα στη φυσική πρόνοια και την ομαλή εξέλιξη των φυσικών διαδικασιών
1.2 ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ
Η ρύπανση της ατμόσφαιρας είναι η κυριότερη αιτία για το φαινόμενο «του θερμοκηπίου», την καταστροφή «του όζοντος» και την «όξινη βροχή». Δεδομένου ότι οι πνεύμονες είναι το μοναδικό όργανο μετά το δέρμα που έρχεται σε άμεση επικοινωνία με το περιβάλλον, γι’ αυτό και κάθε μεταβολή της φυσικοχημικής σύστασης του εισπνεόμενου αέρα έχει άμεση και δυσμενή επίδραση στη λειτουργία των πνευμόνων. 
Όταν λοιπόν μιλάμε για ¨ρύπανση της ατμόσφαιρας¨ εννοούμε τη συσσώρευση στην ατμόσφαιρα ρυπαντικών ουσιών σε τέτοιο βαθμό, ώστε αυτές να μπορούν να επιδράσουν βλαπτικά στην υγεία του ανθρώπου και του λοιπού ζωικού και φυσικού κόσμου.  Ο μηχανισμός της ατμοσφαιρικής ρύπανσης είναι μια διαδικασία αρκετά πολύπλοκη και εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, όπως η θερμοκρασία και πίεση στην κατώτερη ατμόσφαιρα, ο χρόνος πτώσεως της κάθε ουσίας στο έδαφος (Χριστοδουλάκης, 2006)
Η παρουσία στην ατμόσφαιρα ρύπων σε ποσότητα, συγκέντρωση ή διάρκεια, έχουν ως αποτέλεσμα την αλλοίωση της δομής, της σύστασης και των χαρακτηριστικών της ατμόσφαιρας αλλαγές που μπορούν να προκαλέσουν αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία, στους ζωντανούς οργανισμούς και τα οικοσυστήματα και γενικά να καταστήσουν το περιβάλλον ακατάλληλο για τις επιθυμητές χρήσεις του.

Οι κυριότεροι ατμοσφαιρικοί ρύποι είναι:

· Το Διοξείδιο του Θείου (SO2)

· Το Μονοξείδιο του Άνθρακα (CO)

· Τo Διοξείδιo του Αζώτου (NO2) 

· Το Όζον (O3)
· Τα Αιωρούμενα Σωματίδια (PM10) 

· Το Βενζόλιο (C6H6)
· Ο Μόλυβδος (Pb)

Το Διοξείδιο του θείου (SO2) είναι αέριο άχρωμο, άοσμο σε χαμηλές συγκεντρώσεις αλλά με έντονη ερεθιστική μυρωδιά σε πολύ ψηλές συγκεντρώσεις. Κυριότερες πηγές προέλευσης του είναι οι ηλεκτροπαραγωγοί σταθμοί, οι χημικές βιομηχανίες, τα διυλιστήρια πετρελαίου, οι κεντρικές θερμάνσεις και τα πετρελαιοκίνητα αυτοκίνητα που χρησιμοποιούν καύσιμο με ψηλή περιεκτικότητα σε θείο. Μακροχρόνια έκθεση στο διοξείδιο του θείου μπορεί να προκαλέσει αναπνευστικά προβλήματα, να τροποποιήσει τον αμυντικό μηχανισμό των πνευμόνων και να επιδεινώσει τυχόν υπάρχουσες καρδιοαγγειακές παθήσεις. (Χριστοδουλάκης, 2006)

Το Μονοξείδιο του άνθρακα (CO) είναι αέριο άοσμο, άχρωμο, άγευστο και ελαφρύτερο του αέρα. Κυριότερες πηγές προέλευσης του μονοξειδίου του άνθρακα είναι οι εξατμίσεις αυτοκινήτων, ιδιαίτερα σε κλειστούς χώρους στάθμευσης ή κατά μήκος δρόμων σε περίοδο κυκλοφοριακής αιχμής, και οι εξατμίσεις πάσης φύσεως μηχανών όταν συντελείτε ατελής καύση. Το μονοξείδιο του άνθρακα μειώνει την ικανότητα του αίματος να μεταφέρει οξυγόνο σε βασικούς ιστούς του οργανισμού, επιδρώντας κυρίως στο καρδιοαγγειακό και νευρικό σύστημα. 
Το Διοξείδιο του Αζώτου (ΝΟ2)  είναι αέριο με καφέ χρώμα, διαλυτό στο νερό, ισχυρό οξειδωτικό, με οξεία ερεθιστική οσμή.  Εμπλέκεται και ενεργοποιεί τον φωτοχημικό κύκλο αντιδράσεων στην ατμόσφαιρα και το σχηματισμό έτσι της φωτοχημικής ρύπανσης.  Η καύση ορυκτών καυσίμων κυρίως σε αυτοκίνητα, σε ηλεκτροπαραγωγούς σταθμούς και κεντρικές θερμάνσεις παράγουν μεταξύ άλλων και μονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ).  Αυτό με διάφορες χημικές αντιδράσεις που ενισχύονται με την παρουσία της ηλιακής ακτινοβολίας και του όζοντος, μετατρέπεται σε διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2).Το διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2) σε υψηλές συγκεντρώσεις προκαλεί αναπνευστικά προβλήματα, ιδιαίτερα σε άτομα που υποφέρουν από άσθμα και σε παιδιά(Χριστοδουλάκης, 2006)
Το Όζον (O3) είναι αέριο άχρωμο, βαρύτερο του αέρα με δριμεία οσμή. Είναι ισχυρότατο οξειδωτικό και διαλύεται δύσκολα στο νερό γι΄αυτό και μπορεί να διεισδύσει μέχρι τους πνεύμονες με όλες τις αρνητικές συνέπειες για την υγεία των ανθρώπων. Στην ανώτερη ατμόσφαιρα (στρατόσφαιρα) το όζον έχει ευεργετικό ρόλο γιατί απορροφά τις υπεριώδεις ακτινοβολίες (UV), προστατεύοντας μας έτσι από τις βλαβερές ακτίνες του ήλιου. Το όζον σχηματίζεται στην κατώτερη ατμόσφαιρα (τροπόσφαιρα) ως αποτέλεσμα χημικών αντιδράσεων μεταξύ του οξυγόνου, πτητικών οργανικών ενώσεων (VOCs), και οξειδίων του αζώτου (NOx) με τη βοήθεια της ηλιακής ακτινοβολίας. Το όζον σε ψηλές συγκεντρώσεις μπορεί να ερεθίσει το αναπνευστικό σύστημα, προκαλώντας βήχα, αίσθημα ξηρότητας στο λαιμό και πόνο στο στήθος, φλεγμονή στους πνεύμονες και πιθανή επιδεκτικότητα σε μολύνσεις του αναπνευστικού. 
Τα Αιωρούμενα Σωματίδια (ΡΜ10) είναι μικρά τεμάχια ύλης σε στερεή ή υγρή φάση, που μπορούν να αιωρούνται στην ατμόσφαιρα για μεγάλα χρονικά διαστήματα. Ανάλογα με την προέλευση τους μπορούν να παρουσιάζουν ανομοιογένεια στη μορφή, μέγεθος και χημική σύσταση.  Όσον πιο μικρά είναι τα σωματίδια, τόσο πιο πολύ αυξάνει η πιθανότητα εισχώρησης τους στην αναπνευστική περιοχή των πνευμόνων, όπου εναποτίθενται κυρίως στις κυψελίδες των πνευμόνων και με την πάροδο του χρόνου επιφέρουν σοβαρές βλάβες στην υγεία των ανθρώπων. Οι κυριότερες πηγές εκπομπής αιωρουμένων σωματιδίων είναι οι διάφορες βιομηχανικές δραστηριότητες, τα αυτοκίνητα, οι πυρκαγιές, τα καψαλίσματα χωραφιών και άλλες γεωργικές δραστηριότητες, οι κατασκευές, η επαναιώρηση σκόνης λόγω ισχυρών ανέμων κλπ.Επηρεάζουν την αναπνοή και προκαλούν ασθένειες στο αναπνευστικό σύστημα, στους πνεύμονες και στην καρδιά. (Χριστοδουλάκης, 2006)
Το Βενζόλιο είναι μια πτητική οργανική ένωση (VOC) η οποία αποτελεί ένα από τα δευτερεύοντα συστατικά της βενζίνης .Πηγές βενζολίου είναι τα πρατήρια βενζίνης και τα αυτοκίνητα διανομής της, καθώς επίσης και όλες οι μηχανές που χρησιμοποιούν βενζίνη σαν καύσιμο. Μπορεί να προκαλέσει χρόνιες παθήσεις όπως καρκίνο, αταξία στο κεντρικό νευρικό σύστημα, ζημιές στη λειτουργία του ήπατος και των νεφρών, ανωμαλίες στην αναπαραγωγή και προβληματικές γεννήσεις.
Ο Μόλυβδος (Pb) είναι μαλακό μέταλλο αργυρόχρουν και ανήκει στην κατηγορία των βαρέων μετάλλων. Ένα ποσοστό της σωματιδιακής σκόνης αποτελείται από σωματίδια μόλυβδου. Πηγές μόλυβδου μπορεί να είναι τα διαφόρου τύπου μεταφορικά μέσα που χρησιμοποιούν μολυβδούχα βενζίνη, εργοστάσια που χρησιμοποιούν μόλυβδο ή ουσίες που περιέχουν μόλυβδο και χώροι που καίνε απορρίμματα. Υψηλά ποσοστά μόλυβδου μπορούν να επηρεάσουν δυσμενώς την πνευματική ανάπτυξη και δραστηριότητα των ανθρώπων, τη λειτουργία των νεφρών και τη χημεία του αίματος. (Χριστοδουλάκης, 2006)
1.3 ΡΥΠΑΝΣΗ ΥΔΑΤΙΝΩΝ ΠΟΡΩΝ
Η φυσική ποιότητα των υδατικών πόρων μεταβλήθηκε σημαντικά εξ’ αιτίας των διαφόρων ανθρώπινων δραστηριοτήτων και χρήσεων του νερού. Οι περισσότερες περιπτώσεις ρύπανσης αναπτύχθηκαν βαθμιαία και στα μέσα του εικοστού αιώνα ταυτόχρονα με τη μεγάλη βιομηχανική ανάπτυξη, εμφανίστηκε στα μεγάλα ποτάμια της Ευρώπης και Β. Αμερικής, το πρόβλημα της σοβαρής εποχιακής μείωσης του οξυγόνου, το οποίο οφειλόταν στην υπερφόρτωση των ποταμών με αποικοδομούμενα οργανικά λύματα αστικής και βιομηχανικής προέλευσης  γεγονός που προκάλεσε γενική υποβάθμιση της ποιότητας των νερών τους. Το πρόβλημα αυτό ακολούθησαν και άλλα διαφορετικής μορφής, έκτασης και έντασης ποιοτικά προβλήματα. Παράλληλα όμως εμφανίστηκε το πρόβλημα του ευτροφισμού, που οφείλεται στις εισροές κυρίως φωσφόρου και αζώτου. Με την βαθμιαία αύξηση των βαρέων μετάλλων στα ιζήματα και στο νερό των ποταμών και λιμνών η βιοσυσσώρευση στα ψάρια είχε σαν αποτέλεσμα την ανάγκη επέμβασης στις πηγές τους, ιδιαίτερα των πιο επιβλαβών μετάλλων, όπως ο υδράργυρος και ο μόλυβδος. (Αντωνόπουλος, 2001)
Δεν είναι λιγότερο επικίνδυνη για τον άνθρωπο και το περιβάλλον η ρύπανση του νερού. Η κατανάλωση νερού αυξάνει ολοένα, μαζί με την οικονομική και κοινωνική ανάπτυξη, αλλά στον ίδιο βαθμό αυξάνουν και οι κίνδυνοι. Τα βιομηχανικά λύματα, τα κατάλοιπα των απορρυπαντικών και τα νερά των υπονόμων που χύνονται χωρίς επεξεργασία στη θάλασσα ή και στην ξηρά, μπορούν να μολύνουν και τα υπόγεια αποθέματα νερού. Οι τοξικές ουσίες συσσωρεύονται έτσι όλο και πιο πολύ, απειλώντας να εξαφανίσουν το πλαγκτόν των θαλασσών και των λιμνών και δεν πρόκειται μόνο για χημική ρύπανση αλλά και για βακτηριολογική μόλυνση, αφού οι οργανικές ουσίες που βρίσκονται σε αποσύνθεση, αποτελούν το καλύτερο έδαφος, για την ανάπτυξη των μικροοργανισμών κι' έτσι τα ύδατα γίνονται φορείς μολύνσεων. 

Το νερό ακολουθεί έναν ορισμένο κύκλο στη φύση , εισρέει με τα κατακρημνίσματα στο έδαφος και από εκεί ένα μέρος εξατμίζεται , ένα χρησιμοποιείτε από τα φυτά , ένα τμήμα συγκρατείται ως υγρασία στο έδαφος. Τα νερά που διηθούνται στο έδαφος είτε εμπλουτίζουν τα υπόγεια στρώματα είτε  ξαναβγαίνουν στην επιφάνεια με τη μορφή πηγών και τροφοδοτούν με νερό τα ρέματα. Κάθε ουσία που εμποδίζει την κανονική χρήση του ύδατος  θεωρείται ότι το ρυπαίνει. Βέβαια υπάρχουν και περιπτώσεις που μια ουσία το εμποδίζει από μια χρήση και μπορεί να είναι απαραίτητη από μια άλλη χρήση. Σαν παράδειγμα  αναφέρεται το χλωριούχο νάτριο. (Αντωνόπουλος, 2001)
Με την απελευθέρωση στο νερό ενέργειας υπό την μορφή θερμότητας ή ραδιενέργειας δημιουργείται η θερμική ρύπανση των υδάτων η οποία προκαλεί άνοδο στην θερμοκρασία του νερού. Η ρύπανση των υδάτων είναι δυνατόν να δημιουργηθεί από μικροοργανισμούς των οικιακών αποβλήτων, από οργανικές ουσίες όπως το πετρέλαιο και τα προϊόντα του και από τοξικά μέταλλα. 
Η βιομηχανική ανάπτυξη άρχισε με όλο και μεγαλύτερη απαίτηση για ενέργεια, πηγή της οποίας υπήρξε και το νερό. Βιομηχανικές διεργασίες, όπως η ψύξη και η πλύση, απαιτούσαν συνεχώς μεγαλύτερες ποσότητες νερού, ενώ ο αυξανόμενος πληθυσμός, ιδιαίτερα στις μεγάλες πόλεις, χρειαζόταν άφθονο, καθαρό και υγιεινό νερό. Η βιομηχανική χρήση του νερού για ψύξη καταλήγει στη θερμική ρύπανση του νερού. Κατά τη θερμική ρύπανση, μειώνεται το διαλυμένο οξυγόνο στο νερό, αυξάνεται η τοξικότητα των χημικών ρυπαντών, επιταχύνεται ο ρυθμός των φυσιολογικών λειτουργιών στους οργανισμούς και συχνά καταλήγουν στο θάνατο. 
Σοβαρότερη, όμως υπήρξε η χημική ρύπανση του νερού από βιομηχανικά απόβλητα, αστικά λύματα και γεωργικές απορροές. Και από τότε, ζούμε στην εποχή του αλλοιωμένου, ρυπασμένου περιβάλλοντος. (Αντωνόπουλος, 2001)
Δραστηριότητες που εμπλουτίζουν ή ρυπαίνουν υδάτινους αποδέκτες, είναι οι απορρίψεις που αφορούν ανθρώπινες χρήσεις. Τα ακάθαρτα νερά χαρακτηρίζονται από τη μεγάλη τους περιεκτικότητα σε οργανικά συστατικά και συνήθως αποχετεύονται σε θαλάσσιους, λιμναίους ή ποτάμιους αποδέκτες ή και απορροφητικούς βόθρους, ρυπαίνοντας έτσι και τα υπόγεια νερά. 
Στη χώρα μας, οι απορροφητικοί βόθροι που εξακολουθούν να χρησιμοποιούνται σε μεγάλο ποσοστό, αποτελούν το χειρότερο μέσο διάθεσης των ακάθαρτων νερών, αφού ρυπαίνουν το φυσικό αποδέκτη, το έδαφος και τα υπόγεια νερά. Οι αστικές αυτές απορρίψεις με το μικροβιακό τους φορτίο προξενούν διάφορες μολύνσεις. Συγκεκριμένα, ορισμένα βακτήρια προξενούν τυφοειδή πυρετό, δυσεντερία, γαστρεντερίτιδα και χολέρα. Ιοί στο νερό και ορισμένα στελέχη τους προκαλούν πολυομελίτιδα και ηπατίτιδα, ενώ αυγά και νύμφες μερικών παρασίτων (ασκαρίδα κ.ά.) βρίσκονται πολλές φορές στα ακάθαρτα νερά, προκαλώντας άλλες ασθένειες. Οι τύποι των παθογόνων αυτών μικροοργανισμών βρίσκονται σε αστικά και κτηνοτροφικά λύματα. Τα παθογενή μικρόβια και οι ιοί βρίσκουν συνήθως αφιλόξενο περιβάλλον στο θαλασσινό νερό και γρήγορα αδρανοποιούνται. (Χριστοδουλάκης, 2006)
Η ρύπανση που προκαλείται στα νερά από τις γεωργικές δραστηριότητες αφορά τη ρύπανση από τα λιπάσματα που έχει σχέση με τον ευτροφισμό των νερών, καθώς και τη ρύπανση φυτοφαρμάκων. Η ρύπανση αυτή φτάνει στα επιφανειακά νερά μέσω της επιφανειακής απορροής με τα νερά της βροχής, ή με την επικοινωνία με τα υπόγεια νερά που εν τω μεταξύ έχουν ρυπανθεί από τη στράγγιση των νερών άρδευσης των αγρών (Αντωνόπουλος, 2001)
Όσο αφορά την βιομηχανική ρύπανση οι υγρές βιομηχανικές απορροές (νερό ή παραπροϊόντα) σχετίζονται με την παραγωγική διαδικασία της βιομηχανίας. Η βιομηχανική ρύπανση που επιβαρύνει τα νερά της Ελλάδας: 

1. Οργανική, με επιπτώσεις στην κατανάλωση οξυγόνου των νερών, όπως από τις βιομηχανίες τροφίμων που είναι ανεπτυγμένες στην Ελλάδα (βιομηχανίες παστερίωσης γάλατος, σφαγεία).
2. Ρύπανση με θρεπτικά, με επιπτώσεις την εμφάνιση ευτροφισμού στα νερά όπως από βιομηχανίες λιπασμάτων ή βιομηχανίες επίσης.
3. Ρύπανση με βαρέα μέταλλα, όπως από χημικές βιομηχανίες και βυρσοδεψεία.
4. Θερμική ρύπανση από νερά ψύξης. Η μορφή αυτή ρύπανσης είναι περιορισμένη στην Ελλάδα.

1.1 ΡΥΠΑΝΣΗ ΕΔΑΦΟΥΣ ΣΤΕΡΕΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ
Η ρύπανση του εδάφους περιλαμβάνει  τη συσσώρευση ουσιών σε στερεή ή υγρή κατάσταση που είναι βλαβερές για τη ζωή. Αφορά ιδιαίτερα εκείνα τα χημικά προϊόντα, φυτοφάρμακα που χρησιμοποιούνται για την καταπολέμηση παρασίτων, αλλά κατόπιν συσσωρεύονται σε τέτοιο βαθμό, ώστε να βλάπτουν κι άλλες μορφές ζωής. 
Οι κυριότερες από τις πηγές ρύπανσης των εδαφών είναι: 

Α) Η ρύπανση από στερεά απόβλητα.
 Β) Η ρύπανση από υγρά απόβλητα.
 Γ) Τα φυτοφάρμακα. 
Δ) Τα λιπάσματα και 
Ε) Η όξινη βροχή. 

1. Τα Στερεά Απόβλητα

Πρόκειται για την την απόθεση στο έδαφος των στερεών καταλοίπων και παραδείγματα αποτελούν τα παλιά αυτοκίνητα, κουτιά από κονσέρβες, μπουκάλια, πλαστικά δοχεία και σακούλες που δεν μπορούν να αποσυντεθούν και να ανακυκλωθούν. Αυτά δημιουργούν αντιαισθητικούς σωρούς και επηρεάζουν τους οργανισμούς. Τα στερεά απόβλητα αποτελούν ένα σημαντικό φορέα ρύπανσης του εδάφους. Η οικονομική ανάπτυξη των τελευταίων χρόνων σε συνάρτηση με την άνοδο του βιοτικού επιπέδου όλο και μεγαλύτερου αριθμού ανθρώπων, έχει σαν συνέπεια μεταξύ άλλων, και την αύξηση των ποσοτήτων των στερεών απορριμμάτων, καθώς και την αλλαγή της σύστασής τους. Οι επικίνδυνοι ρύποι που περιέχονται στα στερεά απόβλητα, μπορούν να εξατμιστούν στον αέρα, να εισχωρήσουν στο έδαφος, να φτάσουν στα υπόγεια νερά και στα επιφανειακά και να μπουν τελικά στις τροφικές αλυσίδες μέσα από τα φυτά. (Χριστοδουλάκης, 2006, Ζολώτας)
Τα στερεά απόβλητα περιέχουν παθογόνους μικροοργανισμούς, βακτηρίδια, μύκητες και παράσιτα. Φορείς των παθογόνων μικροοργανισμών μπορούν να γίνουν τα έντομα, τα πουλιά και τα τρωκτικά που μπορεί να έρθουν σε επαφή με τα απόβλητα. 

2. Τα Υγρά απόβλητα. 
Τα υγρά απόβλητα αποτελούν μια πηγή ρύπανσης που απειλεί να καταστρέψει την ομορφιά και τη γαλήνη της φύσης. Πρόκειται για όλα τα οικιστικά και βιομηχανικά λύματα που διοχετεύονται στις λίμνες, στα ποτάμια και στις θάλασσες. Τα υγρά απόβλητα περιέχουν ουσίες όπως:
· διάφορες οργανικές και ανόργανες ουσίες 
· βαριά μέταλλα 
· θρεπτικά άλατα 
· παράγωγα του πετρελαίου
· απορρυπαντικά 
· παθογόνους μικροοργανισμούς
· χλωριούμενους υδρογονάνθρακες
· αιωρούμενα σωματίδια, οι οποίες δεν διασπώνται από τους μικροοργανισμούς. 
Από τα υγρά απόβλητα εκείνα τα οποία ρυπαίνουν τα εδάφη είναι τα οικιστικά λύματα και τα λύματα από διάφορες ανθρώπινες δραστηριότητες Τα οικιστικά λύματα που δεν καθυστερούνται σε στεγανούς βόθρους διαρρέουν μέσα στο χώμα και φτάνουν στα υπόγεια νερά και τα μολύνουν. Γι' αυτό τα λύματα πρέπει να συγκεντρώνονται σε δεξαμενές για να μπορούν οι αποικοδότες να διασπούν τις οργανικές ουσίες που υπάρχουν μέσα. (Ζολώτας και Κακογιάννης, 1996)
3. Τα φυτοφάρμακα

Έτσι ονομάζονται μια σειρά φάρμακα, που κατασκευάζει η βιομηχανία γεωργικών φαρμάκων για την αποτελεσματική καταπολέμηση των εχθρών αυτών των φυτών. Είναι δυνατά δηλητήρια, που δρουν αμέσως πάνω στους εχθρούς της παραγωγής και αν δεν υπήρχαν δεν θα μπορούσαμε να φάμε ούτε φρούτα ούτε λαχανικά. Τα φυτοφάρμακα είναι προϊόντα υψηλής τεχνολογίας, τα οποία χρειάστηκαν πολλά χρόνια ερευνών για να τελειοποιηθούν. Αρχικά δημιουργήθηκαν για να χρησιμοποιηθούν στις βιομηχανικές χώρες, αλλά η μεταγενέστερη εισαγωγή τους στις χώρες του Τρίτου Κόσμου δεν συμβιβάστηκε με τις συνθήκες ζωής και περιβάλλοντος που επικρατούσαν. Τα περισσότερα φυτοφάρμακα που χρησιμοποιούνται τα τελευταία χρόνια είναι συνθετικές οργανικές ουσίες. Διακρίνονται σε: 

1) ΕΝΤΟΜΟΚΤΟΝΑ, τα οποία καταστρέφουν τα έντομα, που τρώνε τα διάφορα μέρη των φυτών, χωρίς να βλάφτουν τα ίδια. 
2) ΠΑΡΑΣΙΤΟΚΤΟΝΑ ή ΜΥΚΗΤΟΚΤΟΝΑ. Καταστρέφουν τα ζωοπαράσιτα και τα φυτοπαράσιτα, που ζουν στα φυτό και τρέφονται εις βάρος του. 
3) ΖΙΖΑΝΙΟΚΤΟΝΑ: Καταστρέφουν τα αγριόχορτα, που πνίγουν τα καλλιεργημένα φυτά. Τα τελευταία δεν παθαίνουν τίποτα και αναπτύσσονται κανονικά. 
Τα φυτοφάρμακα δρουν στο σύνολο του οικοσυστήματος, προκαλώντας σοβαρά οικολογικά προβλήματα. Αυτό οφείλεται στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους που είναι κοινά στις περισσότερες από αυτές τις ουσίες: 
Α) η τοξικότητά τους για τα θερμόαιμα σπονδυλωτά και τα ποικιλόθερμα είναι συχνά αρκετά υψηλή. 
Β) ο άνθρωπος χρησιμοποιεί αυτές τις ουσίες για να καταστρέψει ορισμένο αριθμό οργανισμών, μόλις το 0,5% του συνόλου των ειδών της βιόσφαιρας ενώ αυτές δρουν, σε διαφορετικό βαθμό, σε όλους τους οργανισμούς. 
Γ) οι επιφάνειες στις οποίες διασπείρονται είναι πολύ μεγάλες και η διασπορά τους επεκτείνεται πέρα από το αγροοικοσύστημα. 
Δ) οι ποσότητες που χρησιμοποιούνται είναι μεγαλύτερες από αυτές που χρειάζονται για την καταστροφή του "εχθρού". 
Ε) χρησιμοποιώντας εναντίον πληθυσμών και 
στ) πολλά παραμένουν στο έδαφος για μήνες ή χρόνια. 
Δρουν άμεσα στην μείωση του επιπέδου των πληθυσμών των ευαίσθητων ειδών, λόγω υψηλής τοξικότητας αυτών των ουσιών για τα συγκεκριμένα είδη. Η μείωση του μεγέθους των πληθυσμών είναι τόσο πολύ μεγάλη όσο η χρησιμοποιούμενη δόση είναι πιο ισχυρή. Για παράδειγμα, ένα φυτοφάρμακο που συσσωρεύετε κατά μήκος της τροφικής αλυσίδας, εκδηλώνει τη χρόνια τοξικότητά του μόλις η συγκέντρωσή του στη λεία κάποιου σαρκοφάγου ζώου ξεπεράσει ένα κρίσιμο όριο. Οι συνέπειες της δράσης των φυτοφαρμάκων επεκτείνονται μέσα από ένα πολύπλοκο δίκτυο σχέσεων και σε άλλα είδη ακόμη και όταν ένα είδος είναι εντελώς αδιάφορο για το συγκεκριμένο φυτοφάρμακο, το μέγεθος του πληθυσμού του, μπορεί να μειωθεί ισχυρά εξαιτίας της εξαφάνισης αυτών των φυτών ή των ζώων που είναι ευαίσθητα στη δράση του και τα οποία αποτελούν την τροφή του.

Τα φυτοφάρμακα δεν σκοτώνουν μονάχα τους βλαβερούς οργανισμούς αλλά και τον άνθρωπο Μια μακροπρόθεσμη χρησιμοποίηση τοξικών ουσιών, μπορεί να προκαλέσει διάφορες αρρώστιες στους οργανισμούς όπως: καρκίνο, προβλήματα αναπνευστικού και νευρικού συστήματος, βλάβες στο συκώτι και τα νεφρά μέχρι και προβλήματα αναπαραγωγής. 
Τα φυτά παίρνουν τις τροφές τους από δύο πηγές: από τον αέρα κι από το έδαφος. Από τον αέρα παίρνουν τον άνθρακα κι από το έδαφος τα άλατα, διαλυμένα μέσα στο νερό. Οι θρεπτικές ουσίες, που παίρνουν από τον αέρα είναι άφθονες κι ανεξάντλητες. Οι ουσίες όμως που παίρνουν από το έδαφος, εξαντλούνται αργά ή γρήγορα και χρειάζεται να τις αντικαθιστούμε. Αυτή ακριβώς η αντικατάσταση των θρεπτικών ουσιών του εδάφους, που τις εξαντλούν τα φυτά, γίνεται με τα λιπάσματα. Τα λιπάσματα όμως σιγά-σιγά γίνονται συνήθεια στα φυτά, κι όταν ξαφνικά σταματήσουμε να τους ρίχνουμε λίπασμα, δεν αποδίδουν καρπούς.(Ζολώτας και Κακογιάννης, 1996)
 Κάθε χρόνο χρησιμοποιούνται πολύ μεγάλες ποσότητες λιπασμάτων στη γεωργία. Στην Ελλάδα, η κατανάλωση χημικών λιπασμάτων στο διάστημα από το 1958 ως το 1978, πολλαπλασιάστηκε με 4,3% αύξηση από πριν. Σε ορισμένες χώρες έχουν θεσπιστεί ανώτατα επιτρεπόμενα όρια στη συνολική ποσότητα των χρησιμοποιούμενων λιπασμάτων. 

4.  ΟΞΙΝΗ ΒΡΟΧΗ 
Μία ακόμη πηγή ρύπανσης των εδαφών είναι και η όξινη βροχή. Η όξινη βροχή, δημιουργείται όταν από διάφορες βιομηχανίες, από τα αυτοκίνητα, τους σταθμούς ηλεκτρικής ενέργειας που χρησιμοποιούν ως καύσιμες ύλες γαιάνθρακες ή πετρέλαια, βγαίνουν αέρια όπως διοξείδιο του θείου και αυτά ενώνονται με τους υδρατμούς της ατμόσφαιρας και σχηματίζουν θεϊκό οξύ. Η όξινη βροχή δημιουργεί φθορά με την πάροδο των χρόνων στα κτίρια, αγάλματα και σε άλλα μαρμάρινα μνημεία. Επίσης απειλεί τη ζωή του πλανήτη μας και μολύνει τα νερά των ποταμών και των λιμνών θέτοντας σε κίνδυνο τη χλωρίδα και τη πανίδα. 
Η όξινη βροχή έχει αποτελέσει σήμερα μια από τις σοβαρότερες μορφές ρύπανσης του περιβάλλοντος σε πολλές περιοχές της Ευρώπης και της Βόρειας Αμερικής. Μπορεί να εκδηλωθεί μακριά σε άλλες περιοχές και να απειλήσει τις γειτονικές περιοχές. Οι ομίχλες με υψηλή οξύτητα μολύνουν κυρίως τις λίμνες και τους χείμαρρους, γεγονός εξαιρετικά επικίνδυνο για την επιβίωση των ψαριών και των άλλων υδρόβιων οργανισμών. Γενικά όλες οι μορφές όξινων κατακριμνησιμάτων, αποδείχτηκε ότι είναι εξαιρετικά επιζήμιες για πολλά είδη βλάστησης, όπως είναι οι αγροτικές καλλιέργειες και τα δάση, κυρίως επειδή δυσχεραίνουν τη πρόληψη του αζώτου από τα φυτά και παρασύρουν τα θρεπτικά συστατικά από τα φύλλα τους (Ζολώτας και Κακογιάννης, 1996)
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

2.1  ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ

Τα τελευταία χρόνια η σύγχρονη βιομηχανική ανάπτυξη οδήγησε στο σχηματισμό επικίνδυνων χημικών ουσιών που απελευθερώθηκαν στο περιβάλλον ουσίες που αποκαλούνται χημικοί επιμολυντές και αποτελούν αντικείμενο πολλών επιστημονικών ερευνών, αφού μέσω του εδάφους και του αέρα περνάνε στα φυτά και στα ζώα και ακολούθως στην τροφική αλυσίδα. Εισέρχονται στην τροφική αλυσίδα μέσω των γεωργικών εδαφών και συσσωρεύονται στα χωράφια μετά από καύση διαφόρων ουσιών ή απευθείας από απόβλητα βιομηχανιών. Βιομηχανίες εντομοκτόνων, μυκητοκτόνων, πλαστικών, χρωμάτων παράγουν χημικούς επιμολυντές μέσω κάποιων διεργασιών από τους οποίους οι κυριότεροι χημικοί επιμολυντές είναι

· τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια (PCBs), 

· οι πολυχρωμιωμένες διβενζο-π-διοξίνες (PCDDs) και 

· τα βαρέα μέταλλα. 

Τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια χρησιμοποιούνται σε μονωτικά υγρά, ηλεκτρικούς μετασχηματιστές και σε πυκνωτές. Από τις διοξίνες είναι οι διβενζοδιοξίνες, με σημαντικότερη την τετραχλωροδιβενζο-π-διοξίνη (TCDD). Οι διοξίνες σχηματίζονται από τη συμπύκνωση δυο ορθοφαινολικών ενώσεων και εισέρχονται στο περιβάλλον μέσω της ατελούς καύσης οργανικών ουσιών και χλωροενώσεων ή από απόβλητα βιομηχανιών παραγωγής φυτοφαρμάκων και ζιζανιοκτόνων (Ζολώτας, 1996)

Από τα βαρέα μέταλλα  τα σπουδαιότερα είναι το κάδμιο, ο μόλυβδος (Pb), ο υδράργυρος (Hg), το αρσενικό (As) και το θάλιο (TI). Ο υδράργυρος εισέρχεται στο περιβάλλον από την καύση του άνθρακα, του πετρελαίου και ορισμένων στερεών αποβλήτων. Το κάδμιο ρυπαίνει τον αέρα το  εδάφος και το νερό μέσω των βιομηχανιών επεξεργασίας χαλκού, χρωμάτων και πλαστικού. Το θάλλιο προέρχεται από τσιμεντοβιομηχανίες, ενώ ο μόλυβδος από βιομηχανίες μπαταριών. Οι ουσίες αυτές εναποτίθενται απευθείας στα χωράφια ή μεταφέρονται σε αυτά από την ατμόσφαιρα μέσω του βρόχινου νερού ή με τη μεταφορά μολυσμένου χώματος με τον αέρα. Στο έδαφος, οι χημικές ουσίες κινούνται προς τον υδροφόρο ορίζοντα, όπου βρίσκονται οι ρίζες των φυτών. Μέσω του ριζικού συστήματος τα φυτά προσλαμβάνουν νερό και θρεπτικά συστατικά από το έδαφος λαμβάνοντας παράλληλα και διοξίνες ή βαρέα μέταλλα που βρίσκονται αποθηκευμένα εκεί. Έτσι, οι χημικές ουσίες περνάνε σε καλλιεργούμενα φυτά, αλλά και σε ζώα που τρέφονται με μολυσμένο χορτάρι (Κοντάς και άλλοι., 2002)

Με αυτό τον τρόπο οι διοξίνες και τα βαρέα μέταλλα εισέρχονται στα λαχανικά, τα φρούτα, το κρέας και τα γαλακτοκομικά προϊόντα, με συνέπεια να συσσωρεύονται εντός του ανθρώπινου οργανισμού, μέσω της διατροφής.  

  Οι χημικοί επιμολυντές μπορούν να προκαλέσουν πληθώρα προβλημάτων στην υγεία μας. Κατανάλωση τροφίμων με μεγάλες ποσότητες διοξινών μπορεί να προκαλέσει άμεσα προβλήματα, όπως κούραση, διαταραχές του νευρικού συστήματος, δερματικές παθήσεις και τοξικά φαινόμενα στο ήπαρ. Οι ουσίες αυτές συσσωρεύονται σε διάφορα όργανα του οργανισμού και υπάρχει μεγάλη πιθανότητα εμφάνισης μεταλλάξεων, καρκινογενέσεων, προβλημάτων στο αναπαραγωγικό σύστημα και τερατογενέσεων.

    Από τα παραπάνω φαίνεται ότι στις μέρες μας, όπου υπάρχει έξαρση βιομηχανικής ανάπτυξης, το πρόβλημα των χημικών επιμολυντών στην τροφική αλυσίδα είναι τεράστιο και απαιτεί εξεύρεση λύσεων. Η επίλυση του προβλήματος απαιτεί αφενός την κινητοποίηση του κρατικού μηχανισμού με την συχνή διεξαγωγή ελέγχων σε βιομηχανίες και αφετέρου τη συνειδητοποίηση των βιομηχανιών, οι οποίες πρέπει να εφαρμόζουν συστήματα επωφελούς για το περιβάλλον επεξεργασίας των αποβλήτων τους και να ελαττώσουν τη χρήση ουσιών που παράγουν διοξίνες ή βαρέα μέταλλα. Η καλλιέργεια εδαφών κοντά σε βιομηχανικές περιοχές, έχει τραγικές συνέπειες για το περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία. (Miller, 1999)


Τα απόβλητα είναι ένα πάρα πολύ σημαντικό πρόβλημα λόγω της ποιότητας και της ποσότητάς τους. Η κατηγοριοποίηση των αποβλήτων αποσκοπεί να βοηθήσει νομικά και πρακτικά τη διαχείρισή τους. Τα απόβλητα κατηγοριοποιούνται ανάλογα με την προέλευσή τους ή/και με τις ουσίες που περιέχουν. Με αυτόν τον τρόπο διαχωρίζουμε τα απόβλητα σε οικιακής και βιομηχανικής προελεύσεως, ενώ επίσης μπορούμε να τα διαχωρίσουμε σε επικίνδυνα και μη.  Τα απόβλητα οικιακής προελεύσεως περιλαμβάνουν αρκετές κατηγορίες. Από οργανικά και χρησιμοποιημένες συσκευασίες, έως απόβλητα ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού (μεταξύ άλλων). Tα απόβλητα βιομηχανικής προελεύσεως περιλαμβάνουν αρκετές κατηγορίες από τα απόβλητα οικιακής προελεύσεως, καθώς και διάφορες ειδικές κατηγορίες, όπως απόβλητα που προέρχονται από τις διαδικασίες παραγωγής προϊόντων κ.α. 

 Η Aπόφαση 2001/118/ΕΚ της Επιτροπής των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων κατατάσσει τα στερεά απόβλητα (επικίνδυνα και μη) σε 20 ομάδες οι οποίες είναι : 

· Απόβλητα από εξερεύνηση, εξόρυξη, εργασίες λατομείου και φυσική και χημική επεξεργασία ορυκτών 

· Απόβλητα από γεωργία, κηπευτική, υδατοκαλλιέργεια, δασοκομία, θήρα και αλιεία, προετοιμασία και επεξεργασία τροφίμων 

· Απόβλητα από την κατεργασία ξύλου και την παραγωγή ταμπλάδων και επίπλων, καθώς και πολτού χαρτιών και χαρτονιών 

· Απόβλητα από τις βιομηχανίες δέρματος, γούνας και υφαντουργίας 

· Απόβλητα από τη διύλιση πετρελαίου, τον καθαρισμό φυσικού αερίου και την πυρολυτική επεξεργασία άνθρακα 

· Απόβλητα από ανόργανες χημικές διεργασίες 

· Απόβλητα από οργανικές χημικές διεργασίες 

· Απόβλητα από την παραγωγή, διαμόρφωση, προμήθεια και χρήση (ΠΔΠΧ) επικαλύψεων (χρώματα, βερνίκια και σμάλτο γάλου), κολλών, στεγανωτικών και τυπογραφικών μελανών 

· Απόβλητα από τη φωτογραφική βιομηχανία 

· Απόβλητα από θερμικές επεξεργασίες 

· Απόβλητα από τη χημική επιφανειακή επεξεργασία και την επικάλυψη μετάλλων και άλλων υλικών? υδρομεταλλουργία μη σιδηρούχων μετάλλων 

· Απόβλητα για τη μορφοποίηση και τη φυσική και μηχανική επιφανειακή επεξεργασία μετάλλων και πλαστικών 

· Απόβλητα ελαίων από απόβλητα υγρών καυσίμων (εκτός βρωσίμων ελαίων, 05 και 12) 

· Απόβλητα από οργανικούς διαλύτες, ψυκτικές ουσίες και προωθητικά (εκτός 07 και 08) 

· Απόβλητα από συσκευασίες, απορροφητικά υλικά, υφάσματα σκουπίσματος, υλικά φίλτρων και προστατευτικός ρουχισμός μη προδιαγραφόμενα άλλως 

· Απόβλητα μη προδιαγραφόμενα άλλως στον κατάλογο 

· Απόβλητα από κατασκευές και κατεδαφίσεις (περιλαμβάνεται χώμα εκσκαφής από μολυσμένες τοποθεσίες) 

· Απόβλητα από την υγειονομική περίθαλψη ανθρώπων ή ζώων ή/και από σχετικές έρευνες (εξαιρούνται απόβλητα κουζίνας και εστιατορίων που δεν προκύπτουν άμεσα από το σύστημα υγείας) 

· Απόβλητα από τις μονάδες επεξεργασίας αποβλήτων, εγκαταστάσεις επεξεργασίας υγρών αποβλήτων εκτός σημείου παραγωγής και την προετοιμασία ύδατος προοριζόμενου για κατανάλωση από τον άνθρωπο και ύδατος για βιομηχανική χρήση 

· Δημοτικά απόβλητα (οικιακά απόβλητα και παρόμοια απόβλητα από εμπορικές δραστηριότητες, βιομηχανίες και ιδρύματα) περιλαμβανομένων μερών χωριστά συλλεγέντων 
2.2 ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ 
Οργανικές ενώσεις όπως πολυκυκλικοί αρωματικοί υδρογονάνθρακες, πολυχλωριωμένα διφαινύλια, χλωροβενζόλια, χλωροφαινόλες, χλωριωμένες διοξίνες, βενζοφουράνια, κλπ, παράγονται όταν καίγεται οργανική ύλη, και οι τοξικότερες των ενώσεων αυτών σχηματίζονται κατά την καύση κυρίως παρουσία χλωρίου. Ενώσεις σαν αυτές είναι κυρίως υπεύθυνες για την πρόκληση καρκίνου και γενετικών ανωμαλιών. Η τοξικότητα βέβαια ποικίλει ανάλογα με το είδος τους. Π.χ. ορισμένα ισομερή πολυχλωριωμένων διφαινυλίων έχουν ισχυρή τοξικότητα ανάλογη των διοξινών. Τα πιο συνήθη συμπτώματα στους ανθρώπους που έχουν εκτεθεί σε μεγάλη δόση, είναι δερματικές παθήσεις όπως εξανθήματα, καθώς και ηπατικές βλάβες. Οι σοβαρότερες επιπτώσεις αφορούν τις μητέρες και τα βρέφη. Επίσης σε ζώα που καταναλώνουν μολυσμένες τροφές μπορεί να προκληθούν δερματικές παθήσεις, βλάβες στο στομάχι και το θυρεοειδή, αλλαγές του ανοσοποιητικού συστήματος, διαταραχές συμπεριφοράς, προβλήματα στην αναπαραγωγή καθώς και θάνατος (Μηλιώνη, 2002)

Τεκμηριωμένες επιστημονικές μελέτες παγκοσμίως έχουν δείξει ότι τα εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από καύση άνθρακα είναι υπεύθυνα για χιλιάδες πρόωρους θανάτους ετησίως. Οι μοντέρνες εγκαταστάσεις χρησιμοποιούν ένα πλήθος τεχνολογιών για την μείωση των επιβλαβών ρύπων για το περιβάλλον και την υγεία, παρόλα αυτά οι τεχνολογίες αυτές είτε δεν είναι πιστοποιημένες μέσω πρότυπων ελέγχων με βάση τις ισχύουσες νομοθεσίες, είτε δεν εφαρμόζονται πλήρως καθώς αυξάνουν το κόστος λειτουργίας και επένδυσης των εργοστασίων
2.2.1  ΥΓΡΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ

Σε αντίθεση με την ατμόσφαιρα, όπου η συγκέντρωση του οξυγόνου είναι σχεδόν πάντα σταθερή και ανεξάρτητη από τη ρύπανση, τα νερά απειλούνται συχνά με πλήρη ή μερική αποξυγόνωση  Όσο αυξάνεται, δηλαδή η ρύπανση των νερών, κυρίως, με οργανικές ύλες, και ανεβαίνει η θερμοκρασία τους, τόσο μειώνεται το διαλυμένο οξυγόνο, γιατί καταναλώνεται λόγω της αερόβιας αναπνοής των μικροοργανισμών που κάνουν αποσύνθεση. Όταν, λοιπόν, τα επιφανειακά νερά γεμίζουν με απόβλητα που περιέχουν ουσίες, που αποσυντίθενται από μικροοργανισμούς και συνήθως πρόκειται για οργανικές ύλες, εκτός των άλλων “αφαιρείται” από τα νερά και το οξυγόνο, που είναι απαραίτητο για την επιβίωση των φυτικών και ζωικών υδρόβιων οργανισμών. Γίνεται κατανοητό ότι οι συνέπειες μπορεί να είναι καταστροφικές για τους περισσότερους υδρόβιους οργανισμούς, αφού κινδυνεύουν από ασφυξία και όλα αυτά τα απόβλητα, που περιέχουν οργανικό φορτίο, μπορεί να απειλήσει με καταστροφή ένα ολόκληρο υδατικό οικοσύστημα (Μαμαής, 2007, Χριστοδουλάκης, 2006)

2.2.2   ΒΑΡΕΑ ΜΕΤΑΛΛΑ

Τα βαρέα μέταλλα είναι επικίνδυνα επειδή τείνουν να βιοσυσσωρεύονται. Βιοσυσσώρευση σημαίνει αύξηση στη συγκέντρωση μιας χημικής ουσίας σε έναν βιολογικό οργανισμό με την πάροδο του χρόνου, συγκρινόμενη με τη συγκέντρωση της χημικής ουσίας στο περιβάλλον. 

Για την συγκέντρωση των μετάλλων στους ιστούς των οργανισμών χρησιμοποιούνται στην βιβλιογραφία ισότιμα όροι όπως "βιοαπορρόφηση", "βιοσυσσώρευση" και "βιοσυγκέντρωση". Αυτοί οι όροι αναφέρονται στα υψηλότερα επίπεδα συγκέντρωσης των μετάλλων στους οργανισμούς σε σχέση με το περιβάλλον, όταν αυτά είναι αποτέλεσμα διαδικασιών απορρόφησης. Έτσι υπολογίζονται και οι συντελεστές βιοσυσσώρευσης (Bioaccumulation Factors) ως ο λόγος των συγκεντρώσεων των μετάλλων στους ιστούς των οργανισμών προς τις συγκεντρώσεις στο περιβάλλον. Σύμφωνα με τούς Vieth et al. (1979) οι όροι βιοσυγκέντρωση και βιοσυσσώρευση θα πρέπει να προσδιορίζουν μόνο την συσσώρευση απ’ ευθείας από το περιβάλλον, ενώ όταν τα μέταλλα απορροφώνται μέσω της τροφής ο όρος "βιομεγέθυνση" είναι πιο κατάλληλος. 

Αρκετοί τοξικοί ρύποι, έχουν την ικανότητα να συσσωρεύονται εκλεκτικά σε ορισμένους θαλάσσιους οργανισμούς μέσω της τροφικής αλυσίδας και να σχηματίζουν οργανομεταλλικές ενώσεις που παρουσιάζουν συνήθως αυξημένη τη τοξικότητα. Τα βαρέα μέταλλα μπορούν να προκαλέσουν είτε θάνατο σε θαλάσσιους οργανισμούς είτε μορφολογικές αλλαγές, αλλαγές στη συμπεριφορά, μείωση της ανάπτυξης (π.χ. ο Hg και σε πολύ μικρές συγκεντρώσεις στο νερό μειώνει τη φωτοσυνθετική δραστηριότητα του φυτοπλαγκτού).Τα πιο επικίνδυνα από τα μέταλλα αυτά είναι Hg, Pb, As, Cd, Cr, Cu, Zn, Ni, Co κ.α.

Σε ότι αφορά στη βιοδιαθεσιμότητα των βαρέων μετάλλων που περιέχονται στα εισπνεύσιμα αιωρούμενα σωματίδια, παρατηρήθηκε ότι αν και ορισμένα βαρέα μέταλλα μπορεί να βρίσκονται σε υψηλότερες συγκεντρώσεις στη βιομηχανική περιοχή, παρουσιάζουν μεγαλύτερη βιοδιαθεσιμότητα στην αστική περιοχή. Τα βιομηχανικά απόβλητα περιέχουν διάφορους ρύπους όπως οργανικές ύλες, αιωρούμενα υλικά, τοξικά συστατικά κ.α. και προκαλούν χημική και βιολογική ρύπανση (Σαμαρά – Κωνσταντίνου, 2000)

Οι ανθρώπινες δραστηριότητες αποτελούν μια σημαντική πηγή εισόδου μετάλλων στο θαλάσσιο περιβάλλον. Οι κυριότερες πηγές εισόδου όπως αναφέρει και ο Wittmann (1979) περιλαμβάνουν:

1. Διεργασίες εξόρυξης μεταλλευμάτων, απ’ όπου προέρχονται σημαντικές ποσότητες μετάλλων όπως Fe, Mn, Zn, Cu και Ni. 

2. Αστικά απόβλητα μέσω των οποίων εμπλουτίζεται το θαλάσσιο περιβάλλον σε μέταλλα όπως Cu, Pb, Zn, Ag και Cd. 

3. Βιομηχανικά απόβλητα, που αποτελούν από τις κυριότερες πηγές εισόδου μετάλλων στο θαλάσσιο και κυρίως παράκτιο περιβάλλον. 

4. Απορροές από αγροτικές καλλιέργειες. Μεγάλες ποσότητες πλούσιου σε μέταλλα εδάφους εισέρχονται στα υδάτινα συστήματα ως αποτέλεσμα διάβρωσης.

Τα μέταλλα που εισέρχονται στο θαλάσσιο περιβάλλον γίνονται στοιχεία του συστήματος και οι διαδικασίες κατανομής τους ελέγχονται από δυναμικές φυσικοχημικές αλληλεπιδράσεις και ισορροπίες. 

Τα βαρέα μέταλλα, λοιπόν, όπως υδράργυρος, νικέλιο, βανάδιο, αρσενικό, βηρύλλιο, κάδμιο, βάριο, χρώμιο, χαλκός, μολυβδαίνιο, ψευδάργυρος, μόλυβδος, σελήνιο, ράδιο έχουν χημική συμπεριφορά μετάλλου σε θερμοκρασία περιβάλλοντος. Αν και τα στοιχεία αυτά βρίσκονται σε μικρές ποσότητες, ακόμη και η ίδια η ύπαρξή τους και η πιθανότητα απελευθέρωσής τους στο περιβάλλον θα πρέπει να κρούουν τον κώδωνα του κινδύνου καθώς τα στοιχεία αυτά είναι ιδιαίτερα τοξικά. Κανένα από τα στοιχεία αυτά δεν συναντάτε ούτε και είναι απαραίτητο για τους ζωντανούς οργανισμούς, ενώ επιπλέον είναι ιδιαίτερα τοξικά για τον άνθρωπο ή τα ζώα ακόμα και σε πολύ μικρές συγκεντρώσεις. Τα κυριότερα βαρέα μέταλλα στο περιβάλλον που προέρχονται από εργοστάσια ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς και η τοξική τους δράση, είναι:

Υδράργυρος
Ο υδράργυρος είναι ένα νευροτοξικό βαρύ μέταλλο το οποίο βιοσυσσωρεύεται μέσω της τροφικής αλυσίδας και είναι πολύ επικίνδυνο κυρίως για τα υδατικά οικοσυστήματα. Σύμφωνα με την Υπηρεσία Ενέργειας των ΗΠΑ, τα εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ευθύνονται για την παραγωγή 48 τόνων υδραργύρου ετησίως και αποτελούν την μεγαλύτερη πηγή ρύπανσης υδράργυρου στις ΗΠΑ. Ο υδράργυρος προσβάλλει το νευρικό και το ενδοκρινικό σύστημα, τα νεφρά και άλλα όργανα, το στόμα, τα ούλα και τα δόντια. Έκθεση για μεγάλα διαστήματα, οδηγεί σε βλάβη στον εγκέφαλο και τελικά σε θάνατο, ειδικά τα νεογνά και τα έμβρυα. Έκθεση σε ορισμένες ενώσεις του υδραργύρου όπως ο διμέθυλ-υδράργυρος μπορεί να οδηγήσει σε θάνατο μέσα σε λίγες ώρες. Στα μικρά παιδιά ο υδράργυρος εμποδίζει την σωστή ανάπτυξη του νευρικού ιστού και έχει ενοχοποιηθεί ακόμη και για εμφάνιση αυτιστικής συμπεριφοράς.

Τα ψάρια και τα θαλασσινά έχουν την φυσική τάση να συγκεντρώνουν υδράργυρο στον οργανισμό τους και να τον μετατρέπουν σε μέθυλο-υδράργυρο, μια ιδιαίτερα τοξική ένωση. Κυρίως τα ψάρια που βρίσκονται πολύ ψηλά στην τροφική αλυσίδα όπως ο καρχαρίας, ο ξιφίας, ο τόνος, το σκουμπρί, κ.α. περιέχουν μεγαλύτερες ποσότητες υδραργύρου, τον οποίο λαμβάνουν από τα μικρότερα ψάρια που καταναλώνουν ως τροφή. Τα ψάρια δεν έχουν μηχανισμούς αποβολής του υδραργύρου και επομένως αυτός συνεχώς συσσωρεύεται στον οργανισμό τους.(Κοντάς και άλλοι, 2002) 

Μόλυβδος 

Όπως κι ο υδράργυρος, ο μόλυβδος είναι νευροτοξικό βαρύ μέταλλο, που βιοσυσσωρεύεται με το χρόνο στους μαλακούς ιστούς και τα κόκαλα. Είναι δηλητηριώδες μέταλλο, κυρίως για τα μικρά παιδιά, στα οποία προκαλεί ανωμαλίες του αίματος και του εγκέφαλου. Μακροχρόνια έκθεση σε μόλυβδο ή τα άλατά του μπορούν να προκαλέσουν νεφροπάθειες και πόνους κολικού τύπου. Επίσης ο μόλυβδος θεωρείται ιδιαίτερα επιβλαβής για την αναπαραγωγική ικανότητα των γυναικών. Ο μόλυβδος είναι πολύ διαδεδομένος ρύπος του εδάφους και η προέλευσή του είναι κυρίως βιομηχανική, συμπεριλαμβανομένων και των εργοστασίων ηλεκτρικής ενέργειας. Αυξημένα ποσά μολύβδου έχουν ανιχνευτεί στο κρέας και το γάλα ζώων κοντά σε πηγές εκπομπής του, κάτι που αναμφισβήτητα αποτελεί κίνδυνο για τη δημόσια υγεία.

Κάδμιο
Η έκθεση των ανθρώπων σε κάδμιο προκαλείται κυρίως από τις δραστηριότητες καύσης του άνθρακα. Το κάδμιο συσσωρεύεται στα σπαρτά, που αναπτύσσονται κοντά σε πηγές εκπομπής του. Σοβαρά μαζικά ατυχήματα δηλητηρίασης έχουν συμβεί στο παρελθόν, όταν ντόπιοι αγροτικοί πληθυσμοί κατανάλωσαν μολυσμένα προϊόντα όπως το ρύζι, εμφανίζοντας σοβαρές ανωμαλίες και παθήσεις. Το κάδμιο και οι ενώσεις του είναι γνωστά καρκινογόνα, υπεύθυνα για πολλές μορφές καρκίνου. Αυξημένα ποσά καδμίου έχουν ανιχνευτεί στο κρέας και το γάλα ζώων κοντά σε πηγές εκπομπής του. 
Παρόμοια τοξική δράση έχουν κι άλλα βαρέα μέταλλα που προέρχονται από διεργασίες καύσης άνθρακα και απελευθερώνονται στο περιβάλλον, όπως το αρσενικό, το χρώμιο, το βηρύλλιο κ.α.

 Το χρώμιο, Cr, είναι ένα μεταλλικό στοιχείο που το συναντάμε με πολλές διαφορετικές μορφές και το όνομά του προέρχεται από την ελληνική λέξη «χρώμα», επειδή όλες του οι τότε γνωστές ενώσεις είχαν έντονο χρώμα Οι σπουδαιότερες από τις μορφές του είναι: το στοιχειακό χρώμιο ή Cr(0), το τρισθενές χρώμιο, Cr(III) και το εξασθενές χρώμιο, Cr(VI). Το στοιχειακό χρώμιο, Cr(0), είναι ένα ασημόχρωμο μέταλλο, που λειώνει δύσκολα (1.857oC), άοσμο, μη πτητικό, που δε συναντάται ποτέ στη φύση. Το τρισθενές χρώμιο, είναι η πλέον σταθερή μορφή του χρωμίου και συναντάται στη φύση ως ορυκτό (σιδηροχρωμίτης, FeO.Cr2O3). Το τρισθενές χρώμιο είναι ένα απαραίτητο ιχνοστοιχείο στη δίαιτα του ανθρώπου για την ενεργοποίηση της ινσουλίνης. Το εξασθενές χρώμιο, Cr(VI) είναι η δεύτερη πιο σταθερή μορφή του χρωμίου και στη φύση συναντάται στο σπάνιο ορυκτό κροκοϊτης (PbCrΟ4). Γενικότερα όμως όπου συναντάται είναι αποτέλεσμα ανθρωπογενούς δραστηριότητας (ΥΠΕΧΩΔΕ 2005)

Το χρώμιο και οι ενώσεις του βρίσκουν ευρεία εφαρμογή στη μεταλλουργία, στην παραγωγή πυρίμαχων υλικών και στη χημική βιομηχανία. Στη μεταλλουργία χρησιμοποιείται μεταλλικό χρώμιο κυρίως στην παρασκευή του ανοξείδωτου χάλυβα και διαφόρων κραμάτων (κράματα σιδήρου, αργιλλίου κ.α.).Η βιομηχανία παρασκευής πυρίμαχων υλικών χρησιμοποιεί μεταλλικό χρώμιο  όπως και ενώσεις του τρισθενούς χρωμίου στην κατασκευή πυρίμαχων υλικών για βιομηχανικούς κλιβάνους υψηλών θερμοκρασιών (EPAW, 1998)

Στη  βιομηχανία χρωμάτων και χρωστικών χρησιμοποιούνται ενώσεις του τρισθενούς  και εξασθενούς χρωμίου. Στη βιομηχανία επιμεταλλώσεων χρησιμοποιούνται ενώσεις του εξασθενούς χρωμίου ενώ στη βυρσοδεψία χρησιμοποιούνται ενώσεις του τρισθενούς χρωμίου. Στην παρασκευή βερνικιών για τη συντήρηση του ξύλου χρησιμοποιούνται ενώσεις του εξασθενούς χρωμίου και στην κατασκευή υλικών ηλεκτροσυγκόλησης χρησιμοποιούνται επίσης ενώσεις του εξασθενούς χρωμίου. Μικρότερες ποσότητες χρωμίου και ενώσεών του χρησιμοποιούνται στην παρασκευή αντισκωριακών των μεταλλικών επιφανειών, στην κλωστουφαντουργία, ως λιπαντικό, στο μελάνι των φωτοτυπικών μηχανημάτων, στις μαγνητοταινίες, στους καταλύτες, σε φαρμακευτικά προϊόντα κ.α.

Λόγω όλων των παραπάνω δραστηριοτήτων, το χρώμιο συναντάτε στον αέρα, στα νερά και στο έδαφος κυρίως με τη μορφή ενώσεων του τρισθενούς και ασθενούς χρωμίου και λιγότερο ως μεταλλικό χρώμιο. Επειδή η φυσικά απαντημένη μορφή χρωμίου είναι το τρισθενές χρώμιο, όταν συναντώνται οι άλλες δύο μορφές θεωρείται αποκλειστικά ως  το αποτέλεσμα ανθρωπογενούς δραστηριότητας και βιομηχανικής ρύπανσης. Αρκεί να σκεφτούμε μόνο ότι  αύξηση των επιπέδων του τρισθενούς χρωμίου στον αέρα είναι αποτέλεσμα κυρίως της καύσης γαιανθράκων και ορυκτελαίων καθώς και της διαδικασίας παραγωγής χάλυβα. Οι ηλεκτροσυγκολήσεις και η χρήση χημικών ενώσεων του εξασθενούς χρωμίου αυξάνουν τα επίπεδα του εξασθενούς χρωμίου στον αέρα.(ATSDR, 2000)

Διαφυγόντα υγρά απόβλητα βιομηχανιών επιμεταλλώσεων (electroplating) αυξάνουν τα επίπεδα εξασθενούς χρωμίου στα νερά (υπόγεια ή/και επιφανειακά). Βυρσοδεψία και κλωστουφαντουργία  καθώς και βιομηχανίες χρωστικών και χρωμάτων είναι δυνατόν να ρυπάνουν τα νερά τόσο με τρισθενές όσο και με εξασθενές χρώμιο. Τα επίπεδα χρωμίου στο έδαφος αυξάνουν κυρίως από την εναπόθεση εμπορικών προϊόντων που περιέχουν χρώμιο, υγρών αποβλήτων από βιομηχανίες που χρησιμοποιούν χρώμιο και ενώσεις του χρωμίου καθώς και από την εναπόθεση της τέφρας από την καύση των γαιανθράκων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.

Υπάρχουν πολλοί τρόποι να εκτεθεί ένας άνθρωπος σε χρώμιο, ώστε να εισαχθεί  στον οργανισμό του. Μέσω των τροφών, από την αναπνοή μολυσμένου σε χρώμιο αέρα στους εργασιακούς χώρους,  μέσω του δέρματος όταν υπάρχει άμεση επαφή με ορισμένες ενώσεις του χρωμίου, από το πόσιμο νερό ή τέλος ζώντας σε περιοχές όπου εναποτίθενται ανεξέλεκτα στερεά απόβλητα που περιέχουν χρώμιο ή πλησίον βιομηχανιών που χρησιμοποιούν χρώμιο, το χρώμιο εισάγεται στον ανθρώπινο οργανισμό.
2.3 ΑΛΛΑ ΡΑΔΙΕΝΕΡΓΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 
 Ραδιενεργά στοιχεία, κυρίως ουράνιο-238, θόριο-232, και ράδιο-226, αν και βρίσκονται σε πολύ μικρές ποσότητες σε καμμένη οργανική ύλη, εντούτοις η παράγωγή τεράστιων ποσοτήτων τέφρας στα εργοστάσια παραγωγής ενέργειας, οδηγεί σε μεγαλύτερη ραδιενεργό ρύπανση του περιβάλλοντος από ότι τα ίδια τα εργοστάσια πυρηνικής ενέργειας. H χρήση κοιτασμάτων με φυσιολογικά αυξημένες ποσότητες ραδιενεργών στοιχείων μπορεί να αποτελέσει κίνδυνο για την υγεία του πληθυσμού κοντά στα εργοστάσια ηλεκτρικής ενέργειας. Άμεση έκθεση γίνεται από τα πολύ επικίνδυνα μικρά εισπνεύσιμα σωματίδια της τέφρας (<10 μm) αλλά και από το έδαφος στο οποίο εναποτίθενται (εξωτερική έκθεση). Επίσης από τα φυτά η ζώα από τα οποία προσλαμβάνεται και στη συνέχεια μεταφέρεται στον άνθρωπο μέσω της τροφικής αλυσίδας.(Χριστοδουλάκης, 2006)

Δεν υπάρχει σήμερα γενικώς αποδεκτή μέθοδος για τον προσδιορισμό των επιπτώσεων στην υγεία τόσο από συμβατικούς όσο και από πυρηνικούς ρύπους Όσο αφορά τους εκπεμπόμενους αέριους και σωματιδιακούς ρύπους, συμβατικούς και πυρηνικούς, προκύπτει αναμφισβήτητα ότι τα εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από καύση άνθρακα εγκυμονούν τους μεγαλύτερους κίνδυνους τόσο για τη δημόσια υγεία όσο και για το περιβάλλον.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΚΑΙ ΥΓΕΙΑ

3.1 ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

Η χημική τοξίνωση δεν είναι ένα πρόβλημα που ξεκίνησε με την έλευση της βιομηχανοποίησης αλλά έχει υπάρξει καθόλη την πορεία της ανθρώπινης καταγεγραμμένης ιστορίας. Το 1970, δύο ερευνητές από το Mt. Sinai Hospital στην Νέα Υόρκη, ο Irving Selicoff και ο Ruth Lilis, έκαναν αρκετές δημοσιεύσεις σχετικά με την τοξικολογία του αμιάντου όπου ο Selicoff απόδειξε ότι είναι η αιτία του μεσοθηλιόματος. Ο Lilis δημοσίευσε μια σειρά από εργασίες που επεδείκνυαν ότι τα διαλυτικά, το DDT και άλλα υλικά  συσσωρεύονται στον λιπώδη ιστό.   Αυτές οι εργασίες ήταν μερικές από τις πρώτες που εξέτασαν συγκεκριμένες συνέπειες στην δημόσια υγεία  από την πρωτοφανή τότε συσσώρευση των τοξικών υποπροϊόντων της εκβιομηχάνισης στους ανθρώπινους ιστούς. 

 Στις μέρες μας οι προδιαγραφές για να χαρακτηριστεί ένα χημικό τοξικό είναι πολύ ενδιαφέρουσες αφού ή θα πρέπει να παράγεται σε τεράστιες ποσότητες ή θα πρέπει να έχει υψηλή λιποδιαλυτότητα και την ιδιότητα να βιοσυσσωρεύεται.   Είναι πρακτικά αδύνατον να μην έρθει κανείς καθημερινά σε επαφή με εκατοντάδες χημικά προϊόντα είτε αυτά βρίσκονται στην τροφή μας, στον αέρα, στο νερό, στη σκόνη, στο έδαφος ή στα προϊόντα που χρησιμοποιούμε καθημερινά για αυτό  είναι πολύ δύσκολο να εκτιμηθεί κατά πόσο είναι βλαβερά για την υγεία του ανθρώπου. Γι’ αυτό το λόγο είναι πολύ σημαντική η καταγραφή και παρακολούθηση αυτών των χημικών στον γενικό πληθυσμό.  

3.2 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΟ ΔΕΡΜΑ

3.2.1 ΔΕΡΜΑ- ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ

Το δέρμα διαμορφώνει ένα εμπόδιο μεταξύ των οργάνων του σώματος και του εξωτερικού κόσμου. Αποτελείται από διάφορα στρώματα που μπορούν να μας προστατεύσουν από τους βιολογικούς, φυσικούς και χημικούς κινδύνους που αντιμετωπίζονται στο φυσικό περιβάλλον. Αλλά διάφορες χημικές ουσίες διαβρώνουν ή καίνε το δέρμα, άλλοι διαλύουν το εξωτερικό στρώμα. Μόλις εισαχθούν οι χημικές ουσίες μέσω του δέρματος, μπορούν να μεταφερθούν στο ρεύμα αίματος, προκαλώντας τη ζημιά στα όργανα ή στις σωματικές λειτουργίες σχετικές με την αναπνοή, το νευρικό σύστημα, και τα λοιπά (Χρυσομάλλης, 2005).
Το δέρμα είναι ένας ευλύγιστος, ελαστικός ιστός που επιτελεί σημαντικό έργο. Μία από τις λειτουργίες του είναι να μας εφοδιάζει με πληροφορίες από το περιβάλλον. Αυτές οι πληροφορίες συγκεντρώνονται από εκατομμύρια νευρικές απολήξεις, τους υποδοχείς που βρίσκονται στο δέρμα και αντιλαμβάνονται την αφή, την πίεση, το θερμό, το ψυχρό, τον πόνο. Το δέρμα αποτελείται από δύο στρώματα. Την επιδερμίδα και το χόριο. Στο χόριο βρίσκονται οι εξειδικευμένοι αδένες και οι θύλακοι των τριχών. Κάτω από το χόριο βρίσκεται ένα στρώμα λίπους που ονομάζεται υποδόριος ιστός.  Το επιφανειακό στρώμα του δέρματος, η επιδερμίδα είναι πολύ ενεργό. Τα κύτταρα στη βάση της επιδερμίδας διαιρούνται συνεχώς για να παράγουν νέα κύτταρα, που προοδευτικά σχηματίζουν μια σκληρή στιβάδα, την κεράτινη στιβάδα. Όταν σχηματίζεται η κεράτινη στιβάδα, τα κύτταρα πεθαίνουν και μετακινούνται προς την επιφάνεια της επιδερμίδας, όπου συμβαίνει και η απόπτωσή τους. Χρειάζονται κατά μέσο όρο, δύο περίπου μήνες για να φτάσει ένα κύτταρο της επιδερμίδας από τη βάση στην επιφάνειά της. Στο παρακάτω σχήμα διακρίνονται τα βασικά στρώματα της επιδερμίδας
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Η επιδερμίδα αποτελείται από κύτταρα που ονομάζονται κερατινοκύτταρα, τα οποία είναι τοποθετημένα το ένα πάνω στο άλλο, δημιουργώντας διαφορετικά υποστρώματα. Τα κερατινοκύτταρα αναπτύσσονται στο βάθος και αναδύονται στην επιφάνεια, όπου αποβάλλονται από την επιφάνεια ως νεκρά κύτταρα. Επομένως αυτό το στρώμα διαρκώς ανανεώνεται, καθώς τα ζωντανά κύτταρα μεταβάλλονται σε νεκρά, σκληρά, επίπεδα κύτταρα. Τα μελανοκύτταρα και τα κύτταρα Langerhans είναι άλλα σημαντικά κύτταρα που συναντώνται στην επιδερμίδα και έχουν ειδικές λειτουργίες.

Τα Δενδριτικά κύτταρα (κύτταρα του Langerhans)  λαμβάνουν μέρος στο ανοσολογικό σύστημα της επιδερμίδας. Ενσωματώνουν αντιγόνα που διεισδύουν στην επιδερμίδα και μεταναστεύουν έξω από το δέρμα ώστε να διεγείρουν την ανοσολογική απάντηση του οργανισμού.
Τα Βασικά κύτταρα συναντώνται στο βάθος της επιδερμίδας. Παλαιότερα επικρατούσε η άποψη ότι το βασικοκυτταρικό καρκίνωμα παράγεται από αυτά τα κύτταρα. Έως σήμερα κυριαρχεί η άποψη ότι το βασικοκυτταρικό καρκίνωμα οφείλεται σε ανώριμα κύτταρα της βασικής στοιβάδας της επιδερμίδας (Χρυσομάλλης, 2005)
Το χόριο αποτελείται κυρίως από συνδετικό ιστό και έχει πολύ μεγαλύτερο πάχος από την επιδερμίδα. Ευθύνεται για την ελαστικότητα του δέρματος και τη μηχανική αντοχή και επιπλέον λαμβάνει μέρος στη ρύθμιση της θερμοκρασίας του σώματος. Το δέρμα τροφοδοτεί τη χωρίς αιμοφόρα αγγεία επιδερμίδα μέσω του αγγειακού δικτύου. Περιέχει αισθητήρια όργανα για την αφή, την πίεση, τον πόνο και τη θερμοκρασία (σωμάτια του Meissner, σωμάτια του Pacinian, ελεύθερες νευρικές απολήξεις), καθώς και αιμοφόρα αγγεία, νευρικές ίνες, σμηγματογόνους και ιδρωτοποιούς αδένες και Θυλάκους τριχών.
Τα Σωμάτια του Meissner είναι υποδοχείς της αφής είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικοί στην ανίχνευση ελαφρών αγγιγμάτων και απαλών, λεπτών κινήσεων ενώ τα σωμάτια του Pacinian λειτουργούν ως υποδοχείς πίεσης και δόνησης και οι ελεύθερες νευρικές που είναι ευαίσθητες στον πόνο, στις αλλαγές θερμοκρασίας και στον κνησμό. Οι σμηγματογόνοι αδένες είναι μικρά όργανα που εκκρίνουν σμήγμα ενώ οι ιδρωτοποιοί αδένες, λαμβάνουν μέρος στη ρύθμιση της θερμοκρασίας, καθώς ψύχουν το δέρμα με τον ιδρώτα (Χρυσομάλλης, 2005).
Πιο συνοπτικά στην εξωτερική επιφάνεια του δέρματος, εκτός από τις τρίχες, παρατηρούνται διάφορες ανάγλυφες, που είναι:
· Οι πόροι των ιδρωτοποιών αδένων
· Οι δερματικές θηλές, που παριστάνουν κωνοειδείς προβολές του χορίου που καλύπτονται από την επιδερμίδα.

· Οι δερματικές ακρολοφίες, που σχηματίζονται από τις δερματικές θηλές στο άτριχο δέρμα των παλαμών και των πελμάτων. 

· Οι αύλακες, που σχηματίζονται ανάμεσα στις δερματικές ακρολοφίες. Στις αύλακες εκβάλλουν οι πόροι των ιδρωτοποιών αδένων.

· Οι δερματικές άλω, μικρές περιοχές που απαντώνται σε όλο το υπόλοιπο τριχωτό δέρμα. Οι περιοχές αυτές χωρίζονται μεταξύ τους με αβαθείς αύλακες. Από τα σημεία διασταύρωσης των δερματικών αυλακιών βγαίνουν προς τα έξω οι τρίχες.

Οι λειτουργίες του δέρματος συνοψίζονται στα εξής παρακάτω

· Προστασία των υποκείμενων οργάνων από εξωτερικές μηχανικές βλάβες.

· Παρεμπόδιση εξάτμισης του νερού από τους ιστούς.

· Παρεμπόδιση εισόδου μικροβίων και χημικών ουσιών στο σώμα.

· Προστασία από την ηλιακή ακτινοβολία χάρη στη μελανίνη. 

· Ρύθμιση της θερμοκρασίας του σώματος: το δέρμα μπορεί να αποβάλλει ή να εμποδίζει την αποβολή θερμότητας αυξάνοντας ή μειώνοντας αντίστοιχα το εύρος των αγγείων που διαθέτει. Ακόμη αποβολή θερμότητας μπορεί να επιτευχθεί με την εξάτμιση του ιδρώτα. Οι τρίχες και το υποδόριο λίπος αποτελούν θερμομονωτικά στρώματα.

· Αισθητήριο όργανο: το δέρμα διαθέτει υποδοχείς για την αφή, την πίεση, τον πόνο και τη θερμοκρασία
· Αναπνευστικό όργανο: διενεργεί την άδηλη αναπνοή.

· Εκκριτικό όργανο: παραγωγή γάλακτος.

· Απεκκριτικό όργανο: αποβάλλει με τον ιδρώτα και το σμήγμα προϊόντα της ανταλλαγής της ύλης.

· Συμμετοχή στη σύνθεση της βιταμίνης D

· Παραγωγή αντισωμάτων  (Χρυσομάλλης, 2005).
3.2.2  ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ


Η επικινδυνότητα μιας ουσίας καθορίζεται από τη θέση της εφαρμογής της απορρόφησης το μέσο μεταφοράς και την ταχύτητα απορρόφησης. Σημαντικός σε όλα αυτά είναι ο ρόλος της κυτταρικής μεμβράνης λόγω της διαπερατότητας της. 

Έτσι λοιπόν η  διέλευση μέσω των μεμβρανών εξαρτάται από:

1. Μέγεθος μορίου.

2. Λιποδιαλυτότητα του.

3. Ομοιότητα με ενδογενή μόρια.

4. Πολικότητα ή φορτίο.

Γενικά η  απορρόφηση από το δέρμα γίνεται σε δύο φάσεις:

1. Διάχυση της ουσίας μέσω της επιδερμίδας στην οποία υπάγεται και η κερατίνη στιβάδα

2. Διάχυση της ουσίας μέσω του χορίου και παθητική μεταφορά της προς την κυκλοφορία

Το δέρμα αποτελεί μια ταχύτατη πύλη εισόδου όταν έχει προκληθεί ρήξη της συνέχειάς του. Επίσης η ενυδάτωση της κερατίνης στιβάδας μπορεί να διευκολύνει την απορρόφηση όπως και η χρήση διάφορων διαλυτών ( DMSO)

Όταν εκτίθεται η επιδερμίδα στη μόλυνση λειτουργεί με πιο αργούς ρυθμούς. Πρέπει να αντιμετωπίσει τον υπερβολικό αριθμό ελεύθερων ριζών, οι οποίες σχηματίζονται από την ίδια τη ρύπανση ενώ για να εξουδετερώσει αυτές τις επιθέσεις ο οργανισμός προσπαθεί να αυξήσει την έκκριση αντιοξειδωτικών και, ειδικά, βιταμίνης Ε. Σε συνθήκες έντονης ρύπανσης, όμως, η παραγωγή αντιοξειδωτικών είναι αναπόφευκτα ανεπαρκής.  Η επίδραση στην επιδερμίδα των διάφορων τοξικών στοιχείων όπως είναι το όζον, το οξείδιο του αζώτου, το διοξείδιο του θείου και τα σωματίδια άνθρακα, δεν μπορεί να εξουδετερωθεί. Τα νεκρά κύτταρα συσσωρεύονται στην επιφάνεια της επιδερμίδας, το σμήγμα οξειδώνεται, οι πόροι διαστέλλονται και η επιδερμίδα καλύπτεται από σπυράκια και μαύρα στίγματα. Αν υπάρχει έλλειψη οξυγόνου και ενέργειας, το δέρμα αδυνατεί να συγκρατήσει νερό, το οποίο έχει πολύ ανάγκη και αφυδατώνεται (English, 2003)
Ένα παράδειγμα έχουμε με την UV ακτινοβολία που επιδρά στο DNA των κυττάρων του δέρματος το οποίο και καταστρέφεται. Αυτά τα κατεστραμμένα κύτταρα είτε πεθαίνουν είτε αναπλάθονται από το μηχανισμό ανάπλασης των κυττάρων. Εάν όμως η βλάβη είναι πολύ μεγάλη και τα κύτταρα δε μπορούν να αναπλαστούν, αυτά τα κατεστραμμένα κύτταρα μπορούν να μετατραπούν σε καρκίνο του δέρματος (English, 2003; Meding, 1990)
Επιπλέον, οι ατμοσφαιρικοί ρύποι σταθεροποιούνται στην επιδερμίδα, ανακατεύονται με φυσικά στίγματα και σμήγμα και υπό την επίδραση της υπεριώδους ακτινοβολίας παράγουν τοξίνες. Οι τοξίνες εισχωρούν, διασκορπίζονται και συσσωρεύονται στην επιδερμίδα, εμποδίζοντας τη φυσική λειτουργία άμυνας και αποτοξίνωσής της.
Επίσης, το βενζόλιο μπορεί να προκαλέσει τα προβλήματα νευρικών συστημάτων και τον ερεθισμό του δέρματος βραχυπρόθεσμα, αλλά μακροπρόθεσμα μπορεί να βλάψει τους αιμοποιητικούς ιστούς του σώματος και μπορεί επίσης να προκαλέσει τη λευχαιμία (μια μορφή καρκίνου αίματος). 

Οι διαβρωτικές χημικές ουσίες όπως τα συγκεντρωμένα οξέα, τα αλκάλια και ορισμένα άλατα μετάλλων μπορούν να προκαλέσουν άμεση ζημία στο δέρμα. Οι περισσότεροι οργανικοί διαλύτες προκαλούν τα προβλήματα στο δέρμα εάν η έκθεση συνεχίζεται για μεγάλες περιόδους με σοβαρή επίπτωση τη διάλυση του προστατευτικού στρώματος λιπιδίων του δέρματος και την κατάληξη του σε ξηρό, καθιστώντας το πιο διαπερατό σε άλλες χημικές ουσίες. Τέτοιες χημικές ουσίες ονομάζονται τα αρχικά ερεθιστικά (English, 2003; Meding, 1990)
Άλλες χημικές ουσίες προκαλούν αποκαλούμενα αλλεργικά dermatoses, ή τους όρους στους οποίους το δέρμα γίνεται ευαίσθητο, και από την έκθεση προκαλούνται αναφυλαξίες και ερυθρότητα Μερικές αλλεργίες, μόλις αποκτηθούν, παραμένουν στο άτομο για όλη τη ζωή του ακόμα κι αν η πηγή έκθεσης μπορεί να αφαιρεθεί. Μόλις όμως αυτό εκτεθεί ξανά στην αλλεργική χημική ουσία με μικρή δόση, τα συμπτώματα της αλλεργίας επιστρέφουν.
Οι βάσεις και τα οξέα έχουν διαβρωτική δράση στο δέρμα και μπορεί να προκαλέσουν  εγκαύματα και σοβαρούς ερεθισμούς. Οι περισσότεροι οργανικοί διαλύτες μπορούν να διαπεράσουν μέσω του προστατευτικού στρώματος το δέρμα. Εάν το δέρμα βλάπτεται από τις περικοπές, τα εγκαύματα ή άλλους τραυματισμούς, είναι πιθανότερο να διαπεραστεί από τις χημικές ουσίες. Πολλά φυτοφάρμακα προκαλούν σοβαρά προβλήματα επίσης στο δέρμα. 

Η δερματίτιδα επαφών προκαλείται όταν το δέρμα γίνεται τρυφερό, κοκκινίζει και ραγίζει μέσω των οξέων, των αλκαλίων, των διαλυτών, των απορρυπαντικών και των τεμνόντων υγρών. Μόλις αφαιρεθεί η πηγή έκθεσης, το δέρμα θεραπεύεται. Η αλλεργική δερματίτιδα επαφών είναι παρόμοια με τη δερματίτιδα επαφών εκτός από το ότι το δέρμα γίνεται ευαισθητο σε ορισμένες χημικές ουσίες και η αλλεργία εμμένει συνήθως καθ' όλη τη διάρκεια της ζωής του επηρεασθέντος προσώπου. Μόλις έρθει κάποιος σε επαφή με την ουσία πάλι, τα συμπτώματα επιστρέφουν. Μερικοί άνθρωποι είναι πιθανότερο να αναπτύξουν την αλλεργία από τις χημικές ουσίες από άλλες (Χρυσομάλλης, 2005).
Οι βιομηχανικοί ρύποι μπορούν επίσης να προκαλέσουν αλλεργική δερματίτιδα εξ επαφής το οποίο είναι αποτέλεσμα ανοσιακής επιβραδυνόμενης αντίδρασης μετά από επαφή του δέρματος με την ουσία, ενώ η ερεθιστική δερματίτιδα εξ επαφής οφείλεται σε επαφή του δέρματος με την ερεθιστική ουσία. Η αλλεργία εξ επαφής είναι συνηθέστερη σε ορισμένες ομάδες εργαζομένων όπως τους χημικούς των βιομηχανιών. Η επαγγελματική δερματίτιδα είναι από τις πλέον συχνές επαγγελματικές παθήσεις και αφορά το 9% έως το 35% του συνόλου των επαγγελματικών νόσων.  Βιομηχανίες υψηλού κινδύνου είναι εκείνες που παράγουν αγροτικά προϊόντα, δερμάτινα είδη, προϊόντα λάστιχου, χημικά, μέταλλα και τρόφιμα. Μια σημαντική αλλεργία εξ επαφής είναι η ευαισθητοποίηση στο νικέλιο και μπορεί να αφορά ποσοστό 10% έως 25% των γυναικών (Kay et al,. 1994; Χρυσομάλλης, 2005).
3.3 ΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ

H πρόσληψη των χημικών ουσιών που ρυπαίνουν το περιβάλλον από τους βιολογικούς οργανισμούς αποτελεί ένα πολύπλοκο θέμα μελέτης Η πρόσληψη εξαρτάται από τις φυσικοχημικές τους ιδιότητες και τον τρόπο εισόδου στον οργανισμό. Οι οργανισμοί μπορούν να παρουσιάσουν αμελητέες, πολύ σοβαρές ή θανατηφόρες επιπτώσεις, αλλά και ενδιάμεσες επιπτώσεις όπως είναι η μείωση της αναπαραγωγικής ικανότητας ή αλλαγές στην συμπεριφορά των μελών της κοινότητας. Πέρα όμως από τις επιπτώσεις στην υγεία των οργανισμών, σημαντικές είναι αυτές που συνεπάγονται στην πορεία της τροφικής αλυσίδας ή τις μεταβολές στις ροές ενέργειας στα οικοσυστήματα που αποτελούν ευαίσθητο παράγοντα ισορροπίας (English, 2003)
Πρόοδο έχουν σημειώσει οι έρευνες και για τη διερεύνηση της δράσης ορισμένων ρύπων χωρίς εμφανείς βλάβες στη φυσιολογία του οργανισμού, ιδιαίτερα στην αρχική τους φάση. Ορισμένοι χημικοί ρύποι επιδρούν σε ορισμένους υποδοχείς οι οποίοι είναι ειδικά κύτταρα ή τμήματα κυττάρων, προκαλώντας την βιοχημική αλλοίωση που είναι το πρώτο βήμα πριν την εκδήλωση της βλάβης. Ορισμένες φορές η επίδραση χημικών ρύπων στους οργανισμούς δεν είναι σε βιοχημικό μόνο επίπεδο, αλλά έχει να κάνει και με την τοξικότητα της χημικής ουσίας σε ένα κρίσιμο όργανο του οργανισμού (Meding, 1990; Kay et al., 1994).
Η βιομηχανική ρύπανση προσδίδει ποικίλους ρύπους όπως προαναφέρθηκε για αυτό το λόγο και οι επιπτώσεις στον ανθρώπινο οργανισμό ποικίλουν. Έτσι ο ερεθισμός και η διάβρωση που αποτελούν τις πρώτες κύριες αντιδράσεις του ανθρώπινου οργανισμού με τους ρύπους, συνιστούν τοπικές επιπτώσεις, δηλαδή οι αλλαγές συμβαίνουν στο σημείο πρώτης επαφής της ουσίας με το δέρμα, τα μάτια ή τα επιθήλια του βλεννογόνου, όπως η αναπνευστική οδός. Οι διαβρωτικές ουσίες ενδέχεται να καταστρέψουν τους ζωντανούς ιστούς με τους οποίους έρχονται σε επαφή κατόπιν μεμονωμένης έκθεσης. Οι ερεθιστικές ουσίες είναι μη διαβρωτικές ουσίες, οι οποίες μέσω έμμεσης επαφής με τους συγκεκριμένους ιστούς ενδέχεται να προκαλέσουν φλεγμονή κατόπιν μεμονωμένης έκθεσης. Οι ουσίες που προκαλούν ερεθιστικές επιπτώσεις κατόπιν επανειλημμένης έκθεσης δεν ταξινομούνται ως ερεθιστικές. Ο ερεθισμός του δέρματος αναφέρεται στην παραγωγή πλήρως αναστρέψιμων αλλαγών κατόπιν εφαρμογής μιας ουσίας Οι διαβρωτικές ουσίες παράγουν μη αναστρέψιμες επιπτώσεις όπως νέκρωση της επιδερμίδας και της επιδερμίδας (Meding, 1990; Kay et al., 1994).
Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί το φυσικό συστατικό τη ατμόσφαιρας, το όζον το οποίο παράγεται και εκπέμπεται, από φωτοτυπικά μηχανήματα, λάμπες υπεριώδους ακτινοβολίας ηλεκτροστατικούς καθαριστήρες αέρος και το οποίο έχει κυρίως τοπικά ερεθιστική δράση Απορροφάτε από του βλεννογόνους και τους οφθαλμούς, αλλά το μικρό ποσοστό της εισπνεόμενης ποσότητας εισερχόμενο στην κυκλοφορία, προκαλεί αιματολογικές διαταραχές. Επιπλέον, συμβάλλει στην προώθηση κυτταρικών διεργασιών που οδηγούν στην ανάπτυξη νεοπλασμάτων στο αναπνευστικό σύστημα του ανθρώπου. 

Ακόμη, τα οξείδια του αζώτου και οι πτητικές οργανικές ενώσεις από τις εξατμίσεις των αυτοκινήτων αλληλεπιδρούν με το ηλιακό φως και δημιουργούν όζον, το οποίο μπορεί να διεισδύσει βαθιά μέσα στην επιδερμίδα και να βλάψει το DNA των κυττάρων. Προκαλείται έτσι ένα είδος γήρανσης που έχει επικρατήσει με τον χαρακτηρισμό «πρόωρη γήρανση» και τα συμπτώματά της στην επιδερμίδα είναι ρυτίδες, λεπτές γραμμές, χαλάρωση, σκούρες κηλίδες και ανομοιομορφία στην απόχρωση της επιδερμίδας.
4. ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΛΗΨΗΣ
Οι δυσμενείς συνέπειες της βιομηχανικής ρύπανσης μπορούν με τη πάροδο του χρόνου να μειωθούν ή και να εξαλειφθούν εφόσον συνεργαστούν οι ίδιες οι βιομηχανίες, δημόσιο φορείς, αλλά και οι κάτοικοι των περιοχών που πλήττονται. Χρειάζονται λοιπόν να γίνουν  τα εξής

1. Στροφή προς την καθαρή παραγωγή στις βιομηχανίες: δηλαδή άμεση και πλήρη συμμόρφωση της λειτουργίας όλων των βιομηχανικών μονάδων με τους νέους εγκεκριμένους περιβαλλοντικούς όρους που προκύπτουν από τη νομοθεσία περί διάθεσης επικινδύνων αποβλήτων 

2. Προώθηση καθαρών μεθόδων παραγωγής και εξάλειψη τοξικών πρώτων υλών και παραπροϊόντων της παραγωγικής διαδικασίας από τις βιομηχανίες με εφαρμογή τη προφύλαξη και τη πρόληψη της ρύπανσης στην πηγή, τη λήψη δηλαδή μέτρων στο αρχικό στάδιο σχεδιασμού και παραγωγής. 
3. Κίνητρα εφαρμογής καλύτερης περιβαλλοντικά διαθέσιμης τεχνολογίας και καλύτερων διαθέσιμων πρακτικών και αξιοποίηση των αρχών και των εργαλείων της Ολοκληρωμένης Πολιτικής Προϊόντος 

4. Δημιουργία στην βιομηχανική περιοχή ενός «Κέντρου Καθαρής Τεχνολογίας και Βιωσιμότητας», που θα στηρίξει με τεχνογνωσία, πόρους, μηχανισμούς περιβαλλοντικού ελέγχου, διοικητικά μέσα, κίνητρα και αντικίνητρα τον πράσινο επανασχεδιασμό όλων των παραγωγικών διαδικασιών που επιβαρύνουν το έδαφος, τα νερά και τον αέρα της ευρύτερης περιοχής.
(Χριστόλη, 1999)
Προκειμένου να αποκατασταθεί η ήδη υπάρχουσα κατάσταση χρειάζεται να εφαρμοστεί ένα ολοκληρωμένο σχέδιο με συγκεκριμένα χρονοδιαγράμματα, δείκτες υλοποίησης και εργαλεία εφαρμογής για την εξυγίανση των ρυπασμένων υδάτων και εδαφών, με ανάληψη του κόστους από τους ρυπαντές Να συντονιστεί, επίσης, ένας φορέας υλοποίησης των έργων αποκατάστασης στον οποίο θα συμμετέχουν και εκπρόσωποι των Τοπικών Κοινωνιών.

Επίσης για την καλύτερη προστασία της ανθρώπινης υγείας και του περιβάλλοντος απαιτείται :

· Παροχή υψηλής ποιότητας πόσιμου νερού με μηδενικές συγκεντρώσεις εξασθενούς χρωμίου και άλλων τοξικών ρύπων-  στους κατοίκους των περιοχών.

· Έλεγχος της ποιότητας των γεωργικών, κτηνοτροφικών προϊόντων και τροφίμων.
· Ολοκληρωμένη εκτίμηση των επιπτώσεων της ρύπανσης στην υγεία των ανθρώπων και των οικοσυστημάτων της περιοχής μέσα από ειδικές επιδημιολογικές και άλλες έρευνες  (Melone, 1999)
Χρειάζεται ακόμη να ενισχυθεί η ενημέρωση και να υπάρχει πλήρη διαφάνεια και ελεύθερη πρόσβαση οποιουδήποτε ενδιαφερόμενου στις εκθέσεις μέτρησης ρύπανσης, εκτίμησης περιβαλλοντικών επιπτώσεων και σε οποιαδήποτε άλλη διαθέσιμη περιβαλλοντική πληροφορία. Η εκτίμηση των επιπτώσεων στο περιβάλλον γίνεται με διάφορους δείκτες, όπως οι ρύποι από τις καύσεις, οι οσμές, οι θόρυβοι, οι δονήσεις, η αισθητική ρύπανση, η κυκλοφοριακή φόρτιση και τελευταία αναδεικνύεται σε σημαντικό παράγοντα η επικινδυνότητα.
Η γενικευμένη, επίσης, χρήση φυσικού αερίου στις βιομηχανικές εγκαταστάσεις, για την παραγωγή ενέργειας, εκτιμάται ότι θα επιφέρει δραστική μείωση στις βιομηχανικές εκπομπές και στη συμμετοχή της βιομηχανίας στο νέφος. Με δεδομένο ότι για τα οξείδια του αζώτου, η κύρια ευθύνη βαρύνει την κυκλοφορία των αυτοκινήτων, εκτιμάται ότι οι ρύποι όπως το διοξείδιο του θείου και τα αιωρούμενα σωματίδια καπνού, θα μειωθούν δραστικά και η επίδραση του μέτρου αυτού στο νέφος θα είναι άμεσα αισθητή. Επίσης η χρήση φυσικού αερίου σε μεμονωμένες μονάδες, θα ελαχιστοποιήσει τις εκπομπές των ως άνω ρύπων από τις καύσεις και σε τοπική κλίμακα (Χριστόλη, 1999)
Όπως αξιολογήθηκε παραπάνω για τις επιπτώσεις από τη λειτουργία της βιομηχανίας, τα προβλήματα προέρχονται κατά κανόνα από περιορισμένο αριθμό κλάδων, οι οποίοι συνδέονται με κάποια είδη ρύπανσης Εφόσον λοιπόν υπάρχουν κλάδοι, οι οποίοι παρουσιάζουν τέτοιες συνέπειες για το περιβάλλον και αποτελούνται κατά κανόνα από πολυάριθμες μονάδες διάσπαρτες μέσα σε οικιστικό ιστό, προκύπτει η αναγκαιότητα της θέσπισης ειδικών κλαδικών μέτρων. Τα κλαδικά μέτρα αφορούν σε χρησιμοποιούμενες ύλες χρησιμοποιούμενες τεχνικές, εξοπλισμό αντιρρύπανσης, κτιριοδομικούς περιορισμούς, ωράρια λειτουργίας κ.ά. 

Για τις μονάδες που υπάγονται στην οδηγία για Ολοκληρωμένο Έλεγχο και Πρόληψη της Ρύπανσης (IPPC), βρίσκεται σε εξέλιξη η διαδικασία καθορισμού των βέλτιστων διαθέσιμων τεχνολογιών (ΒΔΤ) για τη χώρα μας, προκειμένου να καθοριστούν εναλλακτικές τεχνολογίες ΒΔΤ σε επίπεδο ΕΕ, οι οποίες μετά από μια δοκιμαστική εφαρμογή 3-4 ετών, θα οδηγήσουν στον καθορισμό ποσοτικών ορίων εκπομπής για κάθε ρυπογόνο κλάδο. Για τις μονάδες οι οποίες λόγω μεγέθους δεν υπάγονται στην Οδηγία IPPC, τα κλαδικά μέτρα μπορούν να καθοριστούν με βάση τις ΒΔΤ για τις μονάδες IPPC, λαμβανομένων υπόψη των περιορισμένων οικονομικών και τεχνικών δυνατοτήτων των μικρών μονάδων. Στον προσδιορισμό των κλαδικών μέτρων θα ληφθούν υπόψη και άλλες σχετικές οδηγίες, όπως αυτή για τη μείωση των εκπομπών πτητικών οργανικών ενώσεων από τη χρήση οργανικών διαλυτών, με κατάλληλη προσαρμογή στην περίπτωση μονάδων μικρού μεγέθους. 

Τα μέτρα για τη διακίνηση αγαθών και υπηρεσιών, κατέχουν ιδιαίτερη θέση στην προσπάθεια περιβαλλοντικής αναβάθμισης. Για την πρόληψη ή τη μείωση των ρύπων από τις μετακινήσεις για τη βιομηχανία, προτείνεται η υποχρεωτική εκπόνηση Μελέτης Κυκλοφοριακών Επιπτώσεων για όλες τις μεγάλες βιομηχανικές δραστηριότητες. Η Μελέτη Κυκλοφοριακών Επιπτώσεων αποσκοπεί να δείξει ότι η συνολική κυκλοφορία που θα γεννηθεί από την νέα βιομηχανία είναι δυνατό να εξυπηρετηθεί από το κύριο οδικό δίκτυο της άμεσης περιοχής, να εξασφαλίσει διαδρομές και φορτοεκφορτώσεις των φορτηγών αυτοκινήτων και να εξασφαλίσει ικανό αριθμό θέσεων στάθμευσης εκτός οδού, τόσο για τα επιβατικά αυτοκίνητα των υπαλλήλων και επισκεπτών, όσο και για τα φορτηγά οχήματα.

Τα πολεοδομικά και κτιριοδομικά μέτρα, περιλαμβάνουν τους όρους καταλληλότητας κτιρίων για την υποδοχή μιας βιομηχανικής χρήσης και αφορούν σε ποικίλα θέματα, από τη συνύπαρξη με κατοικία στο ίδιο κτίριο, την ηχομόνωση, την ύπαρξη επαρκών χώρων αποθήκευσης, τη στατική επάρκεια κτιρίων, μέχρι την πυρασφάλεια ή την αποθήκευση επικίνδυνων ουσιών. Η εγκατάσταση δραστηριοτήτων σε ανεξάρτητα κτίρια, είναι δυνατόν να οδηγήσει σε σοβαρή μείωση των οχλήσεων και των κινδύνων για τις κατοικίες που εφάπτονται σε βιοτεχνικές μονάδες
Βασικός άξονας των παραπάνω μέτρων είναι η χωροθέτηση των προβληματικών εγκαταστάσεων σε οργανωμένες βιομηχανικές περιοχές και η εγκατάσταση στη Γενική Κατοικία επιτρέπεται μόνο για μονάδες, οι οποίες δεν προκαλούν οχλήσεις και εξυπηρετούν τοπικές ανάγκες. Μια βιομηχανική δραστηριότητα είναι μια σύνθετη λειτουργία με επιπτώσεις στο περιβάλλον, την οικονομία αλλά και στην κοινωνική συνοχή μιας περιοχής για αυτό κάθε περιβαλλοντικό πρόβλημα θα πρέπει να αποτελεί αντικείμενο σοβαρών συζητήσεων, διαπραγματεύσεων και συμφωνιών ανάμεσα σε όλους τους ενδιαφερόμενους φορείς. Σε χώρες της ΕΕ, έχει συσσωρευτεί σημαντική εμπειρία σε θέματα τοπικών διαπραγματεύσεων και συμφωνιών, σε σημείο που η ουσιαστική πολιτική να ασκείται με την κατά τόπους προσαρμογή γενικών νόμων. 

Η ευαισθητοποίηση των πολιτών σε θέματα περιβάλλοντος και η αποβιομηχάνιση που συντελέστηκε τα τελευταία χρόνια στην Αττική, έχουν αλλάξει ριζικά το κλίμα και στις δύο πλευρές: η βιομηχανία έχει συνειδητοποιήσει ότι θα πρέπει επενδύσει σε τεχνολογίες και τεχνικές αντιρρύπανσης, ενώ οι κοινωνικοί φορείς έχουν κατανοήσει τις καταστρεπτικές συνέπειες της κατάργησης θέσεων εργασίας και όλοι είναι διατεθειμένοι να συμφωνήσουν σε ένα συμβιβαστικό πλαίσιο. Παρά τις αλλαγές όμως αυτές, δεν υπάρχουν θεσμοί που να υποστηρίζουν τις διαδικασίες προσδιορισμού της αναφερόμενης συμβιβαστικής λύσης, καθόσον έννοιες, όπως διαπραγμάτευση ή συμφωνία, είναι άγνωστες στην ελληνική πραγματικότητα.

ΕΠΙΛΟΓΟΣ


Η βιομηχανική συμβίωση συνιστά μια διεθνώς αναπτυσσόμενη μέθοδο διαχείρισης και περιορισμού της βιομηχανικής ρύπανσης και της εξοικονόμησης πρώτων υλών νερού και ενέργειας. Μέσω της δικτύωσης των βιομηχανιών διάφορα απόβλητα ανταλλάσσονται μεταξύ των διαφόρων βιομηχανικών και επανεισάγονται στο παραγωγικό κύκλωμα αυξάνοντας το βαθμό αξιοποίησης των φυσικών πόρων. 
Το σημαντικότερο πρόβλημα της καπιταλιστικής βιομηχανικής ρύπανσης και της καταστρεπτικής εξαγωγής των πρώτων υλών πρέπει να αντιμετωπιστεί με βάση μια ταξική ανάλυση. Γιατί δεν είναι μόνο εκείνοι που αποσπούν τα κέρδη, αλλά οι κάτοικοι των περιοχών που υφίστανται τις συνέπειες του μολυσμένου νερού, των μολυσμένων τροφίμων. Μόνο εάν και όταν οι άνθρωποι εκείνοι που επηρεάζονται άμεσα πάρουν στα χέρια τους το δημοκρατικό έλεγχο μιας τέτοιας βιομηχανίας μπορεί να λυθεί το πρόβλημα. 
Σήμερα αυτό που αντικρίζουμε είναι επικίνδυνα ανησυχητικό και απειλητικό και το μόνο θετικό στοιχείο είναι, ότι αρχίζουμε να συνειδητοποιούμε τους κινδύνους, που προκύπτουν. Η τεχνολογική εξέλιξη έχει σπαταλήσει τεράστιους πόρους, για την παραγωγή καταναλωτικών αγαθών. Η ανάπτυξη της επιστήμης και της τεχνικής πρέπει να υπολογίζει τις επιπτώσεις, που θα έχει βραχυπρόθεσμα και μακροπρόθεσμα πάνω στο φυσικό περιβάλλον. Η βιομηχανική ανάπτυξη, που είναι εθνική ανάγκη στη χώρα μας, θα πρέπει να συμβαδίσει με τη λήψη των αναγκαίων μέτρων, που θα εξασφαλίσουν την ισορροπία στο περιβάλλον και την καλύτερη ποιότητα ζωής. 
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