
    Το 19ο αιώνα, οι επιστήμονες αντιλήφθηκαν ότι τα αέρια στην ατμόσφαιρα μπορούν να 
προκαλέσουν ένα φαινόμενο ανάλογο με αυτό που συμβαίνει στα θερμοκήπια, το οποίο 
μπορεί να επηρεάσει τη θερμοκρασία του πλανήτη. Το φαινόμενο αυτό ονομάστηκε 
<< φαινόμενο του θερμοκηπίου>>, και είναι μια διαδικασία κατά την οποία η ακτινοβολία 
που εκπέμπει η επιφάνεια της Γης απορροφάται από ορισμένα αέρια στην ατμόσφαιρα, τα 
οποία την επανεκπέμπουν προς όλες τις κατευθύνσεις. Ο μηχανισμός με τον οποίο συμβαίνει 
αυτό είναι ο εξής :
  Η Γη λαμβάνει ενέργεια από τον ήλιο με την μορφή ακτινοβολίας. Με την απορρόφηση 

αυτής της ενέργειας, η επιφάνεια της γης φτάνει στους 15 βαθμούς Κελσίου. Με τη σειρά της 
η γη ακτινοβολεί σαν μέλαν σώμα αυτής της θερμοκρασίας, ακτινοβολεί δηλαδή 
μακροκυματική υπέρυθρη ακτινοβολία μεταξύ 4 και 100 μm. Σε αυτά τα μήκη κύματος τα 
θερμοκηπικά αέρια, που είναι διαφανή στην εισερχόμενη ηλιακή ακτινοβολία, είναι πιο 
απορροφητικά. Κάθε στρώμα της ατμόσφαιρας που περιέχει αέρια του θερμοκηπίου 
απορροφά ένα μέρος από τη θερμότητα που εκπέμπεται από τα κατώτερα στρώματα. Για να 
διατηρήσει τη δική του ισορροπία ακτινοβολεί εκ νέου θερμότητα τόσο προς τα πάνω, όσο και 
προς τα κάτω. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα να θερμαίνονται περισσότερο τα κατώτερα 
στρώματα.
   Το φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι ένα φαινόμενο ουσιώδες και απαραίτητο για την 

εξέλιξη και διατήρηση ζωής στον πλανήτη. Χωρίς αυτόν τον μηχανισμό, η μέση θερμοκρασία 
της γης θα ήταν περίπου 35 βαθμούς Κελσίου χαμηλότερη, δηλαδή περίπου -20 αντί για 15 
βαθμούς Κελσίου. Το ανησυχητικό είναι η ενίσχυση του φαινομένου. Οι ανθρωπογενείς 
εκπομπές θερμοκηπικών αερίων, αυξάνουν την ικανότητα της ατμόσφαιρας να παγιδεύει την 
εξερχόμενη ακτινοβολία της γης, επιδρώντας έτσι στο κλίμα της. Έτσι, όταν αναφερόμαστε 
στο φαινόμενο του θερμοκηπίου σαν πρόβλημα, είναι πιο σωστό να μιλάμε για το ενισχυμένο 
φαινόμενο του θερμοκηπίου.

Φαινόμενο του θερμοκηπίου
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     Η συνεισφορά του διοξειδίου του άνθρακα ( CO   ) στο φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι 
καταλυτική. Το διοξείδιο του άνθρακα εκλύεται άμεσα στην ατμόσφαιρα από τη χρήση 
ορυκτών καυσίμων και έμμεσα από την εκχέρσωση δασικών εκτάσεων. Τα επίπεδά του 
υπολογίζεται ότι αυξάνουν κατά 0,4 - 0,5 περίπου το χρόνο. Ακολουθώντας αυτούς τους 
ρυθμούς, η συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα  υπολογίζεται ότι θα έχει διπλασιαστεί 
το 2040. Μια τέτοια αύξηση θα μπορέσει να οδηγήσει σε μια αύξηση της θερμοκρασίας κατά 
3 - 5 βαθμούς Κελσίου. 
  Επίσης, το μεθάνιο ( CH   ) αποτελεί ένα θερμοκηπικό αέριο που συνεισφέρει περίπου 12 -

20% στο συνολικό φαινόμενο. Αυξάνεται κάθε χρόνο κατά 1 - 2% . Οι πηγές του μεθανίου 
είναι κυρίως βιογενείς και περιλαμβάνουν τους υγρότοπους, την καλλιέργεια ρυζιού, την 
καύση βιομάζας και την εκτροφή μηρυκαστικών ζώων. Το μεθάνιο επίσης εκπέμπεται από 
διάφορες βιομηχανικές πηγές, συμπεριλαμβανομένων και των διαδικασιών εξαγωγής 
ορυκτών καυσίμων. Αν και η ικανότητα του μεθανίου να παγιδεύει τη θερμική ακτινοβολία 
είναι κατά 4 φορές μεγαλύτερη από του διοξειδίου του άνθρακα, οι σχετικά χαμηλές 
συγκεντρώσεις του , το κάνουν να συνεισφέρει κατά 12 με 20% στο φαινόμενο του 
θερμοκηπίου. 
   Άλλα αέρια που βρίσκονται στην ατμόσφαιρα σε ίχνη, είναι το υποξείδιο του αζώτου, το 

οποίο συνεισφέρει στο φαινόμενο περίπου 4 - 6%. Παράγεται από τη βακτηριακή δράση στο 
νερό και το χώμα, από τη διάσπαση των αζωτούχων λιπασμάτων και από την καύση των 
ορυκτών καυσίμων. Η συγκέντρωσή του αυξάνεται κατά 0,25 - 0,4% ετησίως, ενώ μπορεί να 
μείνει στην ατμόσφαιρα μέχρι και 170 χρόνια.
   Όσο για το τροποσφαιρικό όζον, η συνεισφορά του στο φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι 

10 - 12% και αυξάνει ετησίως με ρυθμό 2%. Το 75% του όζοντος σχεδόν παράγεται με τη 
φωτοχημική δράση του ηλιακού φωτός σε ρύπους, όπως τα οξείδια του αζώτου και οι 
υδρογονάνθρακες.

Θερμοκηπικά αέρια
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ΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ
Με την κατανάλωση ορυκτών και υγρών καυσίμων ( λιγνίτη, πετρέλαιο, βενζίνη), η 
ατμόσφαιρα κατακλύζεται από διοξείδιο του άνθρακα και άλλα αέρια θερμοκηπίου που 
απορροφούν την εκπεμπόμενη από τη Γη υπέρυθρη ακτινοβολία και εγκλωβίζουν τη 
θερμότητα, με αποτέλεσμα να αυξάνεται η θερμοκρασία του πλανήτη.
Η πρόβλεψη της IPPC ( Integrated Pollution Prevention and Control) για αυτόν τον αιώνα είναι 
άνοδος της μέσης θερμοκρασίας από 1,1 έως 6,4 βαθμούς Κελσίου. Φυσικά, οι διακυμάνσεις 
είναι μεγάλες : άλλες περιοχές θερμαίνονται λιγότερο και άλλες περισσότερο. Καθώς το 
έδαφος θερμαίνεται ταχύτερα από το νερό, γιατί απορροφά περισσότερη θερμότητα, στο 
Βόρειο ημισφαίριο έχουμε μεγαλύτερη αύξηση της θερμοκρασίας.
Στην Αρκτική, η υπερθέρμανση συντελείται ταχύτερα καθώς συρρικνώνεται το παγοκάλυμα 

που ανακλά το ηλιακό φως. Το ίδιο συμβαίνει και στην Αλάσκα, όπου η μέση θερμοκρασία 
αυξήθηκε κατά 1,96 βαθμούς Κελσίου τις τελευταίες 3 δεκαετίες. Στην Ανταρκτική, αν και η 
μείωση της στιβάδας του όζοντος πιστεύεται ότι έχει ψυχράνει τμήματά της, καταγράφηκε 
άνοδος της ετήσιας μέσης θερμοκρασίας κατά 2,5 βαθμούς Κελσίου.

ΤΗΞΗ ΤΩΝ ΠΑΓΩΝ
Άμεση απόρροια της υπερθέρμανσης που προκαλεί το φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι η 
τήξη των πάγων στους πόλους και η γενικότερη μείωση των παγετώνων των ορεινών όγκων σε 
όλα τα μήκη και πλάτη του πλανήτη με ρυθμό γρηγορότερο από τον αναμενόμενο. Οι 
επιστήμονες ανακαλύπτουν ότι οι παγετώνες και τα παγοκαλύματα λειτουργούν σε ένα 
πλαίσιο αντιδράσεων, δηλαδή αντιδράσεων που επιτείνουν την αρχική αιτία. 

Επιπτώσεις του φαινομένου του θερμοκηπίου
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ΑΝΟΔΟΣ ΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΙΑΣ ΣΤΑΘΜΗΣ
Η ανύψωση της θαλάσσιας στάθμης θα συμβεί για δύο λόγους. Πρώτον, εξαιτίας των 
υψηλότερων θερμοκρασιών που επικρατούν στον πλανήτη τα τελευταία χρόνια, ο όγκος του 
νερού των ωκεανών αυξάνεται. Δεύτερον, το νερό που είναι αποθηκευμένο στους πάγους των 
πόλων που λιώνουν, προσθέτει επιπλέον ποσότητα νερού στους ωκεανούς. Αυτός ο 
συνδυασμός επιπτώσεων υπήρξε ο κύριος παράγοντας για την ανύψωση της στάθμης της 
θάλασσας κατά 10-20 εκατοστά τα τελευταία 100 χρόνια, σύμφωνα με την IPPC. Oι 
επιστήμονές της επισημαίνουν πως η θαλάσσια στάθμη έχει παρουσιάσει σημαντικές 
διακυμάνσεις στην ιστορία της Γης, ωστόσο ο σημερινός ρυθμός ανόδου της, έχει ξεπεράσει 
το μέσο ρυθμό ανόδου των προηγούμενων 3 χιλιετιών.
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ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΠΑΝΙΔΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΧΛΩΡΙΔΑ
      Το κλίμα είναι ένα αναπόσπαστο κομμάτι των οικοσυστημάτων και οι οργανισμοί έχουν 
προσαρμοστεί στο κλίμα της περιοχής τους εδώ και χρόνια. Η κλιματική αλλαγή που προκαλεί 
το φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι ένας παράγοντας που έχει τη δυνατότητα να αλλάξει τα 
οικοσυστήματα σε όλο τον πλανήτη. Τα φυτά και τα ζώα προσπαθούν να προσαρμοστούν στις 
κλιματικές αλλαγές, στα ενδιαιτήματά τους υποχωρώντας σε ολοένα και μεγαλύτερα 
υψόμετρα και γεωγραφικά πλάτη μέχρι να μην υπάρχει άλλο μέρος, στο οποίο να μπορούν να 
προσαρμοστούν. Αυτές, όμως, οι οδοί διαφυγής είναι αρκετά περιορισμένες από την 
ανθρώπινη παρουσία και δραστηριότητα, αφού ο πλανήτης είναι σήμερα πιο 
πυκνοκατοικημένος από ποτέ. Τα ζώα, τα φυτά και τα έντομα ήδη προσαρμόζονται στις 
κλιματικές αλλαγές μετατοπίζοντας τα όρια εξάπλωσής τους, επισπεύδοντας τις 
μεταναστεύσεις και διαφοροποιώντας τις περιόδους ζευγαρώματος και ανθοφορίας. Αυτό 
μπορεί να γίνει, όταν οι βιολογικοί κύκλοι των οργανισμών μπορούν να συντονιστούν. 
Αλληλοεξαρτώμενα είδη, όπως τα φυτά και τα έντομα που τα επικονιάζουν ή τα πουλιά και τα 
έντομα που τα τρέφουν, δεν προσαρμόζονται πάντα στις αλλαγές την ίδια στιγμή. Μερικές 
φορές η έλλειψη συντονισμού φτάνει σε επικίνδυνο σημείο και οδηγεί τα είδη σε εξαφάνιση.
    Προβλήματα από την υπερθέρμανση του πλανήτη και την αύξηση του διοξειδίου του 

άνθρακα αντιμετωπίζουν και οι κοραλλιογενείς ύφαλοι των ωκεανών. Τα κοράλλια 
βρίσκονται σε ολοένα και πιο ζεστά νερά που σε περιόδους νηνεμίας και ηλιοφάνειας 
''σιγοβράζουν''. Η ζέστη προκαλεί την αποβολή των συμβιωτικών φυκιών που εξασφαλίζουν 
την τροφή των κοραλλιών και τους προσδίδουν το χρώμα τους. Μερικοί αποχρωματισμένοι 
ύφαλοι επανακάμπτουν, ενώ άλλοι μετατρέπονται σε νεκροταφείο κοραλλιών. Επιπλέον, η 
αυξημένη συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα στους ωκεανούς, τους μετατρέπει σε 
περισσότερο όξινους. Το διοξείδιο του άνθρακα στο νερό βρίσκεται με τη μορφή ανθρακικού 
οξέος ( H  CO  ) και μειώνει το pH των νερών. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να διαβρώνεται το 
ανθρακικό ασβέστιο ( CaCO   ) που είναι ο βασικός δομικός λίθος των κοραλλιογενών 
υφάλων. Ο συνδυασμός αυτών των δύο παραγόντων μπορεί να οδηγήσει σε μεγάλη 
καταστροφή των κοραλλιογενών υφάλων, που αποτελούν τα ισοδύναμα των επίγειων 
τροπικών δασών στους ωκεανούς.
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Το φαινόμενο του θερμοκηπίου επηρεάζει και τα δάση. Οι επιπτώσεις περιλαμβάνουν 
απειλές για την υγεία των δασών, αλλαγές στην γεωγραφική κατανομή των ειδών των 
δένδρων και αύξηση των μεγάλων καταστροφικών πυρκαγιών. Τα θερμότερα καλοκαίρια 
ευνοούν την ανάπτυξη και εξάπλωση παρασίτων και παθογόνων οργανισμών που 
προσβάλουν τα δένδρα.
  Σύμφωνα με μια μελέτη του περιοδικού Science που δημοσιεύτηκε το 2007, οι αυξημένες 

θερμοκρασίες φαίνεται να έχουν αυξήσει την διάρκεια και την ένταση των πυρκαγιών.
Είναι σημαντικό να αναφερθεί, ότι οι πυρκαγιές των δασών προσθέτουν κατά προσέγγιση   
3,5   10    g CO   , στις εκπομπές  διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα  ή το 40% των 
εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα από την καύση ορυκτών καυσίμων. Αν η κλιματική αλλαγή 
αυξάνει τις πυρκαγιές των δασών, αυτές οι νέες πηγές εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα, θα 
επιταχύνουν την ενίσχυση των αερίων του θερμοκηπίου και θα μπορούσαν να αποτελέσουν 
μια ανάδραση στην εξέλιξη της παγκόσμιας υπερθέρμανσης.

                                                                                    Παναγιώτης Γώγος Β4' ΓΕ.Λ
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