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Εθνικό Δίκτυο για την Κλιματική Αλλαγή
Το Πολυτεχνείο Κρήτης είναι ένας από τους βασικούς ερευνητικούς

φορείς που συμμετέχουν (καθ. Μ. Λαζαρίδης, Α. Βουλγαράκης)



Κλίμα είναι η μέση κατάσταση του καιρού (Θερμοκρασία,
υγρασία...) σε “μεγάλη” χρονική περίοδο (πάνω απο 30 χρόνια
περίοδος ).

καιρός



Τι προκαλεί κλιματικές αλλαγές ;

●Αλλαγές στην ηλιακή ακτινοβολία
●Αλλαγές στην κίνηση της Γης
●Αλλαγές στη νέφωση
●Αλλαγές στις περιοχές των παγετώνων
●Εκρήξεις ηφαιστείων
●Αλλαγές στη σύσταση της ατμόσφαιρας (Φαινόμενο του
θερμοκηπίου)
●Αλλαγές στη μεταβλητότητα (παράδειγμα το El Nino)

Ορισμένα φαινόμενα προκαλούν μεγάλες αλλαγές, ορισμένα προκαλούν μικρές αλλαγές
Ορισμένα φαινόμενα προκαλούν αργές αλλαγές, ορισμένα προκαλούν γρήγορες αλλαγές
Ορισμένα φαινόμενα προκαλούν αλλαγές διαρκείας, ορισμένα προκαλούν αλλαγές που
περνάνε γρήγορα



Πόσο μεταβλήθηκε το κλίμα στο παρελθόν ;

●Εποχή Παγετώνων
●Μεγάλες αλλαγές στο κλίμα τα τελευταία 100.000 χρόνια
●Αλλαγές έγιναν τα τελευταία εκατομμύρια χρόνια
●Περιοδική αύξηση και ελάττωση των παγετώνων
●Βρισκόμαστε τώρα σε περίοδο μεταξύ  εποχών παγετώνων

Σήμερα21 χιλιάδες
χρόνια πριν



Περιβάλλον

• Ρύπανση ατμόσφαιρας:
- βιομηχανική δραστηριότητα
- μέσα μεταφοράς
- ανθρωπογενείς δραστηριότητες
(θέρμανση κ.α.)

- φυσικά φαινόμενα
(εκρήξεις ηφαιστείων)

 Δομή & σύσταση ατμόσφαιρας



Εργοστάσιο
καύσης άνθρακα

Σωματίδια
από ηλεκτρονικό
μικροσκόπιο



ΕΙΣΑΓΩΓΗ

• Ρύπανση ατμόσφαιρας:
- βιομηχανική δραστηριότητα
- μέσα μεταφοράς
- ανθρωπογενείς δραστηριότητες
(θέρμανση κ.ά.)

- φυσικά φαινόμενα
(εκρήξεις ηφαιστείων)

 Δομή & σύσταση ατμόσφαιρας



Ατμοσφαιρικές χημικές ενώσεις είναι «ορατές» στο UV ή IR

NO2 στήλη παρατηρούμενη από το δορυφόρο SCIAMACHY



Μετρήσεις Μεθανίου από το διάστημα (SCIAMACHY)

Προσδιορισμός στα μήκη κύματος 2.265-2.280 μm



Διηπειρωτική επίδραση ρύπανσης από Όζον

Το επιφανειακό O3
αυξάνεται από
ανθρωπογενείς
εκπομπές από τη
Βόρεια Αμερική

Από ανθρωπογενείς
εκπομπές από την
Ευρώπη

Από ανθρωπογενείς
εκπομπές από την
Ασία

GEOS-Chem αποτελέσματα για το 2006



Ο Κόσμος Αλλάζει

Μέση τιμή πλανητικά, ο πλανήτης είναι 0,75°C πιο ζεστός από ότι ήταν το 1860,
βασιζόμενο σε δεκάδες υψηλής-ποιότητας μεγάλης διάρκειας παρατηρήσεις με θερμόμετρα
σε ολόκληρο τον κόσμο πάνω από στεριά και θάλασσα.

Έντεκα από τα τελευταία δώδεκα χρόνια είναι από τα 12 θερμότερα από το 1850 σε
παγκόσμια κλίμακα.



Βιομηχανική επανάσταση και ατμόσφαιρα
Η παρούσα συγκέντρωση βασικών αερίων του θερμοκηπίου και ο ρυθμός

αλλαγής τους είναι πρωτοφανής

Διοξείδιο του
άνθρακα

Μεθάνιο Νιτρώδες Οξείδιο



Ανθρωπογενείς και Φυσικές επιδράσεις στην
Κλιματική Αλλαγή

Το διοξείδιο του
άνθρακα υπεύθυνο
για τις αλλαγές.

Ο μέσος χρόνος
ζωής στην
ατμόσφαιρα είναι
πάνω από 100
χρόνια και
επομένως
επηρεάζει το κλίμα
για μεγάλες
χρονικές
περιόδους.



Εκρήξεις ηφαιστείων:
Απόδειξη της γρήγορης
κλιματικής επίδρασης

Αλλαγές στην τάση της
θερμοκρασίας προκαλούν και
αλλαγές στην υγρασία......

Εάν τα ηφαίστεια μειώνουν τη
θερμοκρασία τότε και τα αέρια
του θερμοκηπίου οδηγούν σε
θέρμανση ….



Αύξηση της θερμοκρασίας
της ατμόσφαιρας

Αύξηση της
στάθμης της
θάλασσας

Μείωση του ποσοστού της
χιονοκάλυψης στο βόρειο
ημισφαίρειο

Και ωκεανοί….

Και η ανώτερη
ατμόσφαιρα….

Η θέρμανση
είναι
αναμφισβήτητη



Αλλαγές στους παγετώνες,
δείχνουν μια παγκόσμια
μέση αύξηση της
θερμοκρασίας τον 20th
αιώνα που συμφωνεί με τις
μετρήσεις των θερμομέτρων
consistent.

Και τα κοράλια

Και οι κορμοί των δέντρων

Και οι γεωτρήσεις

Και οι παγετώνες

Παλαιοκλιματολογία: Νέα και Ανεξάρτητη
Απόδειξη από Πολλές Πηγές παλαιών δεδομένων



Η περιοχή της αρκτικής ήταν επίσης πιο θερμή
στην περίοδο 1925-1940 αλλά η επέκταση της
θέρμανσης δεν ήταν παγκόσμια.

Μεγάλες αλλαγές στο μέλλον στην αρκτική
θάλασσα είναι πολύ πιθανές.

Μεταβολές στο πάγο πάνω από τη θάλασσα δεν
αλλάζουν σημαντικά ύψος της θάλασσας διότι
ο πάγος επιπλέει από πριν. Μεταβολές στον
πάγο πάνω από την ξηρά (παγετώνες, πάγος και
χιόνι) επηρεάζουν το επίπεδο της θάλασσας.

Καθαρή μείωση της έκτασης των πάγων
στην Αρκτική θάλασσα

Ένας διαφορετικός κόσμος στην Αρκτική: Παρόν και Μέλλον



Παγκόσμια κατανομή της
θερμοκρασιακής μεταβολής
για Ιούνιο/Ιούλιο/Αύγουστο
από το 1880
http://www.ncdc.noaa.gov/gcag/gcag.html

• Υπάρχουν κάποιες
διαφοροποιήσεις στη
γενική τάση (χρήση γης
;), και τοπικές
αυξομειώσεις ορισμένες
χρονιές

• Οι κλιματικές αλλαγές
το πιο πιθανό δεν ήταν
υπεύθυνες για την
ξηρασία του
καλοκαιριού του 2003
στην Ευρώπη. Το
μέλλον;



Το σενάριο A1B “business as usual” (2090-2099) : Μέση παγκόσμια θέρμανση
2.8oC;

Το μεγαλύτερο μέρος της ξηράς θερμαίνεται κατά ~3.5oC
Η αρκτική περιοχή θερμαίνεται κατά ~7oC



Ποσότητες απορριμμάτων που εναποτέθηκαν σε ΧΥΤΑ στην
Ελλάδα την περίοδο 1960 – 2008.

Οι ποσότητες απορριμμάτων αυξήθηκαν κατά 128 %
το 2008 σε σύγκριση με 1960.



Ρυθμός παραγωγής (τόνοι/χρόνο) από ολικό βιοαέριο, μεθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα
για την περίοδο 1960 – 2008.



Αποτελέσματα του IPCC ……

IPCC (2001)  “Το μεγαλύτερο μέρος της θέρμανσης του πλανήτη τα τελευταία 50 χρόνια
(>66%) οφείλεται σε ανθρωπογενείς δραστηριότητες.”

IPCC (2007)  “Η θέρμανση του πλανήτη υπάρχει και το μεγαλύτερο μέρος της
θέρμανσης του πλανήτη τα τελευταία 50 χρόνια (90%) οφείλεται σε αύξηση των αερίων
του θερμοκηπίου.”

• Πέρα από τη παγκόσμια θέρμανση: Ο άνθρωπος επηρεάζει το κλίμα και οι αλλαγές
αυτές περιλαμβάνουν καύσωνες, συστήματα καιρού, ξηρασία, και άλλα…

• Δέσμευση: Αύξηση της θέρμανσης (στις επόμενες δεκαετίες).

• Αναμενόμενες μελλοντικές αλλαγές: σχεδόν σίγουρες: περισσότερες ακραίες αλλαγές,
πλημμύρες σε κάποιες περιοχές, ξηρασία σε άλλες περιοχές,…...

• Στο μέλλον: Αύξηση της στάθμης της θάλασσας που θα συνεχίζεται στο χρόνο, αλλαγή
στη μορφή του πλανήτη μας. Πόσο δραστικά ; Πόσο γρήγορα ;



Αβεβαιότητες στην πρόγνωση των κλιματικών μοντέλων

• Αρκετά βέβαιο: Αύξηση της παγκόσμιας επιφανειακής θερμοκρασίας
μέχρι το 2050 κατά 0,5 έως 2 βαθμούς. Σε παγκόσμιο επίπεδο η μέση
βροχόπτωση θα αυξηθεί, οι αρκτικές περιοχές θα θερμανθούν και το
επίπεδο της θάλασσας θα αυξηθεί κατά 5 με 40 cm μέχρι το 2050.

• Πιθανό: Αύξηση της βροχόπτωσης σε μεγάλα γεωγραφικά πλάτη και
μείωση της σε μέσα γεωγραφικά πλάτη του βόρειου ημισφαιρίου.

• Αβέβαιο: Κλιματικές αλλαγές σε μικρές γεωγραφικά περιοχές (π.χ.
Ελληνικός χώρος). Μεταβολές στη συχνότητα και ένταση φαινομένων όπως
θύελλες, πλημμύρες, ξηρασίες και El Nino.



Σύγχρονη Κοινωνία και Κλίμα

 Εάν ελπίζετε οτι οι επιστήμονες θα σας πούνε ακριβώς πόσο
θα θερμανθεί ο πλανήτης τις επόμενες δεκαετίες και που
πρέπει να μετακομίσετε για να αποφύγετε την παγκόσμια
θέρμανση πιστεύω είστε ΑΤΥΧΟΙ.

 Κανένας δε θα μπορέσει να κάνει τέτοια πρόβλεψη λόγω της
πολυπλοκότητας του κλιματικού συστήματος.

 Μπορείτε όμως να περιορίσετε τις ανθρωπογενείς επιδράσεις
στο περιβάλλον για να μειώσετε την επικινδυνότητα των
κλιματικών αλλαγών.



Αβεβαιότητα είναι το Μέλλον μας

• Αβεβαιότητα στις παρατηρήσεις
• Αβεβαιότητα στις προβλέψεις
• Αβεβαιότητα στην ακριβή ποσοτικοποίηση των

ανθρωπογενών επιδράσεων

• Βεβαιότητα στο οτι ο άνθρωπος επιδρά αρνητικά
στο περιβάλλον ΑΛΛΑ ΚΑΙ ΣΤΟ κλίμα.



Επικινδυνότητα και
Κλιματικές Αλλαγές

• Είσαστε έτοιμοι να “πληρώσετε” για τον
περιορισμό των κλιματικών αλλαγών ;

• Πόσο είσαστε έτοιμοι να “πληρώσετε” ;
• Ποιο είναι το “προσωπικό” κόστος και το

κόστος στις επόμενες γενιές ;
• Το ώφελος είναι στην άλλη πλευρά του

νομίσματος από την επικινδυνότητα.



ΤΟ ΜΕΛΛΟΝ

• Μείωση εκπομπών των αερίων του
θερμοκηπίου.

• Καινούργιες τεχνολογίες.
• Ορθολογική χρήση ενέργειας και αλλαγή

σκέψης του “καταναλωτή”.
• Αλλαγές στη βιομηχανία με μια “πράσινη

επιχειρηματικότητα”.
• Οι πρώτες ύλες δε θα διαρκέσουν για

πάντα.



Επίλογος
• Οι βιομηχανικές και αγροτικές δραστηριότητες που διατηρούν το επίπεδο

της καθημερινής μας ζωής προκαλούν πολύ γρήγορη αύξηση των αερίων
του θερμοκηπίου.

• Μέχρι τώρα στοιχηματίζουν κάποιοι ότι το όφελος μας είναι μεγαλύτερο από
την καταστροφή που προκαλούμε.

• Έμπειροι παίκτες στοιχημάτων δεν ξαφνιάζονται όταν υπάρχει διαφωνία
των ειδικών. Καταλαβαίνουν ότι λόγοι συναισθηματικοί και ιδεολογικοί
επηρεάζουν την αξιολόγηση της πληροφορίας.

• Η αβεβαιότητα στις προβλέψεις για κλιματικές αλλαγές λόγω ανθρωπογενής
επίδρασης μειώνεται συνεχώς. Πάντα τα επιστημονικά αποτελέσματα σε
παγκόσμια κλίμακα θα έχουν μια αβεβαιότητα.

• Δεν πρέπει όμως να είμαστε αφελείς ότι δε θα πληρώσουμε την επίδραση
μας στο περιβάλλον και στο κλίμα του πλανήτη. Χρειάζεται αλλαγή
πολιτικής στη βιομηχανική και αγροτική ανάπτυξη.



Για να μη «καπελώσουμε» το
μέλλον μας

• Τι καπελάκι προτείνετε για την τρύπα του
όζοντος;

Μεταξύ της ιδέας
Και της πραγματικότητας
Μεταξύ της κίνησης
Και της πράξης
Υπάρχει η σκιά

• T. S. Elliot




