
[image: image1.png]EMinviké Ivottodto Aepovautikic & AotpovauTikic



                                                      [image: image2.jpg]O\ N
t levikr) Mpappareia

Néag Mevidg



                                                                                                                                                                                                                                

ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΑΛΛΑΓΗ ΚΑΙ ΑΕΡΟΠΟΡΙΚΗ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ
Η δράση του Ελληνικού Ινστιτούτου Αεροναυτικής και Αστροναυτικής «ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΑΛΛΑΓΗ ΚΑΙ ΑΕΡΟΠΟΡΙΚΗ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ» χρηματοδοτήθηκε από τη Γενική Γραμματεία Νέας Γενιάς και συγκεκριμένα από το «Πρόγραμμα Υποστήριξης Πρωτοβουλιών για Νέους». 

Ένας από τους παράγοντες που επιτείνουν το ρυθμό εμφάνισης της κλιματικής αλλαγής είναι  η ατμοσφαιρική ρύπανση. Η αύξηση του ποσοστού των αερίων ρύπων στην ατμόσφαιρα παρουσιάζεται σε ένα βαθμό ως αποτέλεσμα την αδιάλειπτης αεροπορικής δραστηριότητας, ιδίως στο τομέα των αερομεταφορών. Η πρωτοβουλία του Ελληνικού Ινστιτούτου Αεροναυτικής και Αστροναυτικής  για την έκδοση του παρόντος εκλαϊκευτικού επιστημονικού οδηγού σχετίζεται με την ενημέρωση και την ευαισθητοποίηση των νέων στο συγκεκριμένο  επιστημονικό πεδίο.
Θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε τη Γενική Γραμματεία Νέας Γενιάς και το Υπουργείο Εργασίας και Κοινωνικής Ασφάλισης για την ενίσχυση του κοινωφελούς έργου μας μέσα από το «Πρόγραμμα Υποστήριξης Πρωτοβουλιών για Νέους-2010».

Δρ. Στέφανος Τσολακίδης

Πρόεδρος Δ.Σ.

ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΑΕΡΟΝΑΥΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΑΣΤΡΟΝΑΥΤΙΚΗΣ
Εισαγωγή στην κλιματική αλλαγή
Ελάχιστα φαινόμενα έχουν τη δύναμη να αναστατώσουν τη ζωή σε ολόκληρο τον πλανήτη. Μεγάλες φυσικές καταστροφές, όπως σεισμοί, ενεργά ηφαίστεια ή τσουνάμι, μπορούν να επηρεάσουν χιλιάδες άτομα, αλλά συνήθως έχουν αντίκτυπο σε περιορισμένες περιοχές ανά τον κόσμο. Οι τρομοκρατικές επιθέσεις προκαλούν παγκόσμιο πανικό και τρόμο, αλλά οι επιπτώσεις τους είναι συνήθως τοπικές. Καταστροφικές πυρηνικές εκρήξεις, όπως αυτή στο πυρηνικό εργοστάσιο του Τσερνομπίλ στην Ουκρανία το 1986, μπορούν να εξαπλώσουν τοξικά ραδιενεργά κατάλοιπα σε μία ολόκληρη ήπειρο, αλλά ούτε αυτές επηρεάζουν ολόκληρη τη Γη. 

Η παγκόσμια υπερθέρμανση που αυξάνει σταδιακά τη θερμοκρασία της Γης διαφέρει από όλα τα παραπάνω και αποτελεί μια απειλή πολύ μεγαλύτερη από οτιδήποτε έχει αντιμετωπίσει ο άνθρωπος μέχρι σήμερα στη νεότερη ιστορία. Αν δεν αντιμετωπίσουμε το πρόβλημα σύντομα, θα μεταμορφώσει τον πλανήτη που ζούμε, καθιστώντας το κλίμα (τις καιρικές συνθήκες της Γης) πολύ πιο απρόβλεπτο, προκαλώντας τον αφανισμό πολλών ειδών και δυσκολεύοντας τη ζωή, ειδικά στις αναπτυσσόμενες χώρες. 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 1: Μήπως η παγκόσμια υπερθέρμανση είναι ένα θέμα υπερβολικά καυτό για να το αγγίξουν οι πολιτικοί; 
Τι είναι η παγκόσμια υπερθέρμανση;
Φαντάσου ότι ζεις σε μια ξύλινη καλύβα στην Αλάσκα. Επειδή εκεί πάνω κάνει ψύχρα, ανάβεις μια τεράστια φωτιά με όσα ξύλα μπορείς να βρεις. Αρχικά, η φωτιά φαίνεται καλή ιδέα, αφού κάνει τόσο κρύο έξω. Η καλύβα ζεσταίνεται σιγά-σιγά και όπως είναι φυσικό, σύντομα είναι άνετα. Από τη στιγμή που η καλύβα είναι πολύ πιο ζεστή από την ατμόσφαιρα και το έδαφος που την περιβάλλουν, χάνει πολύ γρήγορα θερμότητα. Αν η φωτιά παράγει θερμότητα με τον ίδιο ρυθμό που η καλύβα την χάνει, τότε η καλύβα διατηρεί περίπου την ίδια θερμοκρασία. Αλλά αν ανάψεις μια υπερβολικά μεγάλη φωτιά, η καλύβα θα γίνεται συνεχώς όλο και πιο ζεστή και σύντομα, δεν θα νιώθεις πολύ άνετα, σκεπτόμενος ότι κακώς την έκανες τόσο μεγάλη. Αλλά από τη στιγμή που θα αρχίσει να καίει, δεν μπορείς να κάνεις τίποτα για να την σταματήσεις. Η καλύβα θα συνεχίσει να θερμαίνεται για πολύ ώρα ακόμα ενώ θα έχεις σταματήσει να βάζεις ξύλα. 

Κάπως έτσι λειτουργεί και η παγκόσμια υπερθέρμανση. Χάρη σε διάφορα πράγματα που κάνει ο άνθρωπος, η Γη θερμαίνεται λίγο περισσότερο χρόνο με το χρόνο. Δεν θερμαίνεται εμφανώς – τουλάχιστον όχι βραχυπρόθεσμα. Από το 1900 ολόκληρος ο πλανήτης έχει θερμανθεί περίπου 0.8 βαθμούς Κελσίου. Ωστόσο, στα τέλη του 21ου αιώνα, η παγκόσμια υπερθέρμανση πρόκειται να προκαλέσει αύξηση της θερμοκρασίας της Γης κατά 2-5 βαθμούς Κελσίου. Υπάρχει 75% πιθανότητα να αυξηθεί κατά 2-3 βαθμούς και 50% πιθανότητα να αυξηθεί κατά 5 βαθμούς, ενώ οι επιστήμονες συμφωνούν ότι πιο πιθανή είναι η αύξηση της θερμοκρασίας κατά 3 βαθμούς. Ενώ δεν φαίνεται ιδιαίτερα ανησυχητική η αύξηση της θερμοκρασίας ακόμη και κατά 5 βαθμούς, ωστόσο αυτοί οι 5 βαθμοί είναι περίπου η διαφορά της θερμοκρασίας της Γης όπως είναι σήμερα και όπως ήταν κατά την τελευταία Εποχή των Παγετώνων. Με άλλα λόγια, όταν έληξε η Εποχή των Παγετώνων, ο πλανήτης θερμάνθηκε κατά 5 βαθμούς μέσα σε 5,000 χρόνια. Η σύγχρονη κλιματική αλλαγή απειλεί ότι θα παραχθεί η ίδια ποσότητα θερμότητας μέσα σε ένα μόνο αιώνα! Όταν αρχίζει να θερμαίνεται κάτι τόσο μεγάλο όσο ένας πλανήτης, είναι πολύ δύσκολο να επιβραδυνθεί η διαδικασία και σχεδόν αδύνατο να παύσει τελείως. 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 2: Μήπως ζεσταίνεται; Χάρτης της ΝΑΣΑ με παγκόσμιες θερμοκρασίες της επιφάνειας της θάλασσας. Η φωτογραφία είναι ευγενική παραχώρηση από τη φωτογραφική συλλογή Great Images της ΝΑΣΑ. 

Τι προκαλεί την παγκόσμια υπερθέρμανση;
Η παγκόσμια υπερθέρμανση προκαλείται από ένα φαινόμενο γνωστό ως το φαινόμενο του θερμοκηπίου. Το θερμοκήπιο χρησιμεύει για την καλλιέργεια φυτών καθώς παγιδεύει θερμότητα μέσα του και παραμένει πιο ζεστό από τη γύρω ατμόσφαιρα. Η ατμόσφαιρα της Γης λειτουργεί σαν ένα γιγάντιο θερμοκήπιο, αλλά παγιδεύει θερμότητα κατά τρόπο διαφορετικό. Αέρια ψηλά στην ατμόσφαιρα, όπως το διοξείδιο του άνθρακα και το μεθάνιο, λειτουργούν σαν ένα τεράστιο γυάλινο πλαίσιο γύρω από τον πλανήτη. Οι ακτίνες του Ηλίου (κυρίως το ορατό φως και η υψηλής ενέργειας υπέρυθρη ακτινοβολία μικρών μήκων κύματος) διαπερνούν αυτό το ‘αέριο θερμοκηπίου’ και θερμαίνουν τη Γη. Ο θερμαινόμενος πλανήτης εκλύει θερμική ενέργεια (υπέρυθρη ακτινοβολία μεγαλύτερων μηκών κύματος) που ακτινοβολείται προς το διάστημα. Μέρος αυτής της εξερχόμενης ακτινοβολίας δεν διαπερνάει την ατμόσφαιρα, αλλά αντανακλάται πάλι στη Γη, παγιδεύοντας έτσι θερμότητα και αυξάνοντας τη θερμοκρασία του πλανήτη κατά 33 βαθμούς περίπου περισσότερο. Αυτό αποτελεί το φυσικό φαινόμενο του θερμοκηπίου και είναι καλό. Χωρίς αυτό η Γη θα ήταν πολύ κρύα για να επιβιώσουν τα ποικίλα έμβια όντα. 

Το φαινόμενο του θερμοκηπίου δεν θα ήταν ανησυχητικό, αν δεν συνέβαινε κάποιο σημαντικό γεγονός. Από τη Βιομηχανική Επανάσταση τον 18ο και 19ο αιώνα (όταν ξεκίνησαν να λειτουργούν οι ατμομηχανές με κάρβουνο σε μεγάλη κλίμακα) και μετά, οι άνθρωποι χρησιμοποιούν ενέργεια σε πολύ μεγάλες ποσότητες. Για παράδειγμα, οι κινητήρες αυτοκινήτων που εφευρέθηκαν στα μέσα του 19ου αιώνα, λειτουργούν καίγοντας βενζίνη (πετρέλαιο) με οξυγόνο από τον αέρα για να παράγουν θερμότητα με μια χημική αντίδραση που λέγεται καύση.  Ως υποπροϊόν, η καύση εκλύει (ή εκπέμπει) αόρατο διοξείδιο του άνθρακα (το ίδιο αέριο που εκπνέει ο άνθρωπος). Ομοίως, τα εργοστάσια χρησιμοποιούν την καύση για να παράγουν ηλεκτρισμό – καίγοντας καύσιμα όπως κάρβουνο, αέριο και πετρέλαιο – με αποτέλεσμα και αυτά να εκλύουν διοξείδιο του άνθρακα. Το μεγαλύτερο μέρος της ενέργειας που χρησιμοποιεί ο άνθρωπος προέρχεται από την καύση αυτών των ορυκτών καυσίμων, παράγοντας έτσι τεράστια νέφη διοξειδίου του άνθρακα γνωστά και ως εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα. Το διοξείδιο του άνθρακα αιωρείται στην ατμόσφαιρα και εντείνει το ‘αέριο θερμοκηπίου’ της Γης. Αυτό αποτελεί το ενισχυμένο φαινόμενο του θερμοκηπίου και έχει ως αποτέλεσμα να παγιδεύεται μέσα στην ατμόσφαιρα όλο και περισσότερη θερμότητα του Ηλίου και να θερμαίνεται ο πλανήτης. Για να συνοψίσουμε: η καύση των ορυκτών καυσίμων εκλύει διοξείδιο του άνθρακα που αυξάνει το φαινόμενο του θερμοκηπίου και θερμαίνει τον πλανήτη – και όλη αυτή η διαδικασία ονομάζεται παγκόσμια υπερθέρμανση. Συχνά αναφέρεται και ως ανθρωπογενής διαδικασία που σημαίνει ότι έχει προκληθεί από τον άνθρωπο. 
PHOTO3: Η καύση καυσίμων σε εργοστάσια που λειτουργούν με κάρβουνο όπως το εικονιζόμενο δημιουργεί το διοξείδιο του άνθρακα που προκαλεί την παγκόσμια υπερθέρμανση. 
Η παγκόσμια υπερθέρμανση χειροτερεύει;

Χάρη σε όλα τα ορυκτά καύσιμα που καίμε, υπάρχει περισσότερο διοξείδιο του άνθρακα στην ατμόσφαιρα σήμερα από κάθε άλλη χρονική περίοδο των τελευταίων 420,000 χρόνων. Ωστόσο, η ακριβής ποσότητα του διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα είναι σχετικά μικρή. Πριν τη Βιομηχανική Επανάσταση, ήταν περίπου 280 μέρη στο εκατομμύριο (parts per million). Σήμερα είναι περίπου 380 ppm. Με άλλα λόγια, αν πάρουμε ένα κομμάτι ατμόσφαιρα όσο είναι ένα δωμάτιο, το διοξείδιο του άνθρακα θα καταλάμβανε 380 εκατομμυριοστά του χώρου, ή σχεδόν το μισό από ένα κουτί παπουτσιών. Δεν φαίνεται και πολύ ανησυχητικό! Το σημαντικό είναι ότι η ποσότητα του διοξειδίου του άνθρακα αυξάνεται. Τα τελευταία 150 χρόνια περίπου, η ποσότητα του διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα αυξήθηκε κατά ένα τρίτο περίπου. Αναμφίβολα, για ένα σύστημα με τόσο λεπτές ισορροπίες όσο ο πλανήτης μας πρόκειται για μια πολύ μεγάλη αλλαγή.

Ο περισσότερος κόσμος αγνοεί πόσο διοξείδιο του άνθρακα δημιουργεί καθημερινά. Στις ΗΠΑ παράγονται περίπου 20 τόνοι διοξειδίου του άνθρακα ανά πολίτη ετησίως. Με άλλα λόγια, είναι τόσο μεγάλη η ποσότητα του διοξειδίου του άνθρακα που θα μπορούσε να καλύψει ολόκληρη την επιφάνεια των ΗΠΑ με πάχος 30cm. Η μεγαλύτερη ποσότητα αυτού του αερίου καταλήγει στην ατμόσφαιρα και συμβάλλει στην παγκόσμια υπερθέρμανση.  

Και η κατάσταση συνεχώς επιδεινώνεται. Σήμερα, 80% της ενέργειας προέρχεται από ορυκτά καύσιμα. Σύμφωνα με το Διεθνές Ινστιτούτο Ενέργειας, το ποσοστό αυτό μπορεί να αυξηθεί στο 90% μέχρι το 2020. Φυσικά αυξάνει και η ενέργεια που χρησιμοποιεί ο άνθρωπος, καθώς αναπτυσσόμενες χώρες, όπως η Κίνα και η Ινδία, πλουτίζουν όλο και περισσότερο. Σύμφωνα με τη Διεύθυνση Ενεργειακής Πληροφόρησης των ΗΠΑ (http://www.energy.gov/environment/index.htm), η παγκόσμια κατανάλωση ενέργειας θα αυξηθεί κατά 71% μεταξύ του 2003 και 2030. Εν συντομία, αν τα πράγματα συνεχίσουν ως έχουν, σύντομα θα χρησιμοποιούμε σχεδόν τη διπλάσια ενέργεια, την οποία θα λαμβάνουμε από ορυκτά καύσιμα. Αν δεν λάβουμε δραστικά μέτρα, η ποσότητα του διοξειδίου του άνθρακα θα συνεχίσει να αυξάνεται και η Γη θα συνεχίσει να θερμαίνεται. Με άλλα λόγια, η παγκόσμια υπερθέρμανση θα αυξηθεί.   

   

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 4: Υπερθερμαινόμενο Νησί: Οι φωτογραφίες μετά το λιώσιμο ενός αρκτικού παγετώνα. 
Τι είναι η κλιματική αλλαγή;
Κλίμα είναι οι καιρικές συνθήκες ενός τόπου: πόσο ήλιο, βροχή ή άνεμο έχει, και ούτω καθεξής. Ο καιρός του πλανήτη καθορίζεται από τον Ήλιο. Καθώς η Γη γυρίζει σε κεκλιμένο άξονα, διαφορετικά μέρη του πλανήτη θερμαίνονται από διαφορετικές ποσότητες σε διαφορετικές στιγμές του χρόνου, με αποτέλεσμα κάποιες περιοχές να είναι πιο θερμές από άλλες και να εναλλάσσονται οι εποχές. Οι διαφοροποιήσεις της θερμοκρασίας ανάμεσα σε δύο σημεία του πλανήτη προκαλούν διαφορές στην πίεση του αέρα δημιουργώντας ανέμους, καταιγίδες, ακόμη και τυφώνες. Επίσης, η θερμότητα του Ηλίου θερμαίνει τις θάλασσες ανομοιόμορφα προκαλώντας την κίνηση ωκεάνιων ρευμάτων – που είναι κάτι σαν υποθαλάσσιοι άνεμοι – από το ένα μέρος στο άλλο. Η αλληλεπίδραση της ατμόσφαιρας και των ωκεανών μπορεί να προκαλέσει σύνθετα καιρικά φαινόμενα, όπως το Ελ Νίνιο, ένα είδος αφύσικου και απρόβλεπτου καιρού που εμφανίζεται κάθε δύο με οκτώ χρόνια στον Ειρηνικό και διαρκεί περίπου ένα χρόνο.

Οι επιστήμονες πιστεύουν ότι οι αυξημένες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα και οι θερμότερες θερμοκρασίες στη Γη θα αλλάξουν σημαντικά το κλίμα σε ολόκληρο τον πλανήτη. Η κλιματική αλλαγή έχει ήδη αρχίσει σε ορισμένα μέρη του πλανήτη. Αν κάποιος ζει σε ψυχρούς τόπους, όπως στην Αλάσκα ή τη Γροιλανδία, μπορεί να σκεφτεί ότι η παγκόσμια υπερθέρμανση δεν είναι και άσχημη ιδέα. Όμως, η κλιματική αλλαγή δεν σημαίνει ότι θα ζεστάνουν τα πράγματα. Ορισμένα μέρη θα είναι πιο θερμά για κάποιο διάστημα, αλλά τα περισσότερα μέρη θα αντιμετωπίσουν πιο απρόβλεπτο και ακραίο καιρό. Αυτό μπορεί να συνεπάγεται περισσότερες βροχοπτώσεις κατά περιόδους, περισσότερες χιονοπτώσεις σε ορισμένα μέρη, μεγαλύτερες περιόδους ξηρασίας, περισσότερες καταιγίδες και τυφώνες και συχνότερους καύσωνες. 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 5: Η παγκόσμια υπερθέρμανση θα επιφέρει περισσότερους τυφώνες; 
Η κλιματική αλλαγή δεν αποτελεί νέα είδηση. Το κλίμα της Γης αλλάζει τακτικά εδώ και εκατοντάδες εκατομμύρια χρόνια, άλλες φορές γίνεται πιο θερμό και άλλες φορές πιο ψυχρό. Η κλιματική αλλαγή που συζητείται πλέον φαίνεται διαφορετική. Οι περισσότεροι επιστήμονες πιστεύουν ότι προκαλείται από συστηματική παγκόσμια υπερθέρμανση που με τη σειρά της προκαλείται από σταδιακή αύξηση της χρήσης των ορυκτών καυσίμων. Ενώ η παραδοσιακή κλιματική αλλαγή επηρεάζει εξολοκλήρου τη Γη είτε θερμαίνοντας είτε ψυχραίνοντάς τη, η σύγχρονη κλιματική αλλαγή επιφέρει απρόβλεπτες αλλαγές στο κλίμα, δηλαδή ορισμένα μέρη θα είναι πιο ζεστά και άλλα πιο κρύα, άλλα πιο ξηρά και άλλα πιο υγρά.

Συμβαίνει στην πραγματικότητα η αλλαγή του κλίματος;

Οι επιστήμονες συζητούν το ερώτημα αυτό εδώ και 20 χρόνια περίπου. Ένας από τους κορυφαίους παγκοσμίως επιστήμονες του χώρου, ο Στέφαν Ράμστορφ από το Ινστιτούτο Πότσδαμ για την Έρευνα του Αντίκτυπου του Κλίματος (http://www.pik-potsdam.de/), αναφέρει ότι η τρέχουσα επιστημονική άποψη για την παγκόσμια υπερθέρμανση ‘βασίζεται σε δεκαετίες έρευνας και χιλιάδες μελέτες. Υπάρχει εκπληκτική ομοφωνία που είναι εμφανής στις δηλώσεις πολλών διεθνών και εθνικών επαγγελματικών φορέων που έχουν αναλύσει εκτενώς και λεπτομερώς τις επιστημονικές αποδείξεις.’

Ο Καθηγητής Ράμστορφ έχει συντάξει ένα πολύ χρήσιμο ενημερωτικό δελτίο για την κλιματική αλλαγή στο οποίο συνοψίζει τις αποδείξεις σε δύο σελίδες. Το BBC έχει δημιουργήσει έναν εύχρηστο ιστότοπο για την κλιματική αλλαγή και σε ειδικό τμήμα που ονομάζεται Αποδείξεις περιλαμβάνει πίνακες που απεικονίζουν τις κλιματικές τάσεις των τελευταίων χρόνων (http://news.bbc.co.uk/weather/hi/climate). Αν δείτε τους πίνακες αυτούς, θα παρατηρήσετε ότι η θερμοκρασία της Γης αυξάνεται συστηματικά τον τελευταίο αιώνα, η στάθμη των θαλασσών έχει αυξηθεί σημαντικά και οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα από την καύση ορυκτών καυσίμων έχουν αυξηθεί σχεδόν κατακόρυφα. Οι περισσότεροι επιστήμονες πιστεύουν ότι όλα αυτά είναι αλληλένδετα: θεωρούν ότι τα καύσιμα προκαλούν τις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα, οι οποίες προκαλούν την αύξηση της θερμοκρασίας, η οποία με τη σειρά της προκαλεί την άνοδο της στάθμης των θαλασσών. (http://www.globalwarmingart.com/).

Εφόσον υπάρχουν αρχεία καιρικών συνθηκών μονάχα των τελευταίων εκατό χρόνων περίπου, πως είναι σίγουροι οι επιστήμονες ότι το κλίμα αλλάζει εδώ και πολλά περισσότερα χρόνια; Παραδόξως, η Γη διατηρεί ένα φυσικό αρχείο για το κλίμα της με διάφορους τρόπους. Για παράδειγμα, καθώς ο πάγος σχηματίζεται χρόνο με το χρόνο στους πόλους, ο παλαιότερος πάγος είναι θαμμένος από κάτω παγιδεύοντας μέσα του φουσκάλες αέρα. Οι φουσκάλες λειτουργούν ως αρχείο που υποδεικνύει πως ήταν ο αέρας στη Γη όταν σχηματίστηκε ο πάγος, και κατά συνέπεια, πως ήταν το κλίμα στο παρελθόν. Οι επιστήμονες μπορούν να αφαιρέσουν πυρήνες πάγου (μακρόστενους σωλήνες πάγου) με τρυπάνια, να μελετήσουν τις φουσκάλες σε διάφορα βάθη και να υπολογίσουν την ποσότητα του διοξειδίου του άνθρακα που περιέχουν. Αν υπολογίσουν την ηλικία του πάγου, μπορούν να χρησιμοποιήσουν τους πυρήνες πάγου εν είδει γραφήματος για την αλλαγή του διοξειδίου του άνθρακα μέσα στο χρόνο. Επίσης, οι επιστήμονες μπορούν να μελετήσουν τις αλλαγές του κλίματος χρησιμοποιώντας ωκεάνια ιζήματα, δείγματα θαμμένης γύρης και άλλη ύλη από πρότερα έμβια όντα. Με τέτοιες έρευνες μπορούμε να καταλάβουμε πως ήταν το κλίμα πριν από εκατοντάδες χιλιάδες χρόνια. 

Παρόλο που οι περισσότεροι επιστήμονες πιστεύουν στην παγκόσμια υπερθέρμανση, είναι σημαντικό να αναφέρουμε ότι υπάρχει και μια μειοψηφία που δεν πιστεύει. Ορισμένοι συμφωνούν ότι η Γη θερμαίνεται αλλά ότι δεν ευθύνονται οι καύσεις ορυκτών καυσίμων και οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα. Οι ‘σκεπτικιστές της κλιματικής αλλαγής’ ισχυρίζονται ότι είτε δεν συμβαίνει η αύξηση της θερμοκρασίας της Γης, ή ότι μπορεί να προκαλείται από άλλα πράγματα, συμπεριλαμβανομένων των φυσικών διαφοροποιήσεων του κλίματος που λαμβάνουν χώρα εδώ και χιλιετηρίδες. Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια, όλο και λιγότεροι επιστήμονες διαφωνούν με την ευρύτερη άποψη ότι η παγκόσμια υπερθέρμανση και η κλιματική αλλαγή συμβαίνουν στην πραγματικότητα. 

Πως μπορούν οι επιστήμονες να προβλέψουν τι θα συμβεί στο μέλλον;

Αν γνωρίζουμε τι έχει συμβεί στο παρελθόν, μπορούμε συχνά να προβλέψουμε τι θα συμβεί στο μέλλον. Αν γνωρίζουμε ότι τα τελευταία πέντε χρόνια βρέχει κάθε Τρίτη, μπορούμε να μαντέψουμε ότι και την επόμενη Τρίτη μάλλον θα βρέξει και μπορεί να έχουμε δίκιο. Η πρόγνωση του καιρού είναι λίγο πιο σύνθετη από το παράδειγμα αυτό, αλλά ουσιαστικά πρόκειται για τη χρήση των δεδομένων του παρελθόντος για να προβλέψουμε το μέλλον. Η πρόγνωση του κλίματος της Γης – οι μακροπρόθεσμες καιρικές συνθήκες για ολόκληρο τον πλανήτη – είναι ακόμα πιο σύνθετη. 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 6: Με τους υπολογιστές μπορούμε να κατασκευάσουμε ακριβείς εικόνες για το κλίμα της Γης. Η φωτογραφία είναι ευγενική παραχώρηση από τη φωτογραφική συλλογή Great Images της ΝΑΣΑ. 
Οι επιστήμονες προβλέπουν το κλίμα με τη χρήση ενός υπολογιστικού μοντέλου. Πρόκειται για ένα μεγάλο και σύνθετο πρόγραμμα που τρέχει σε έναν υπερυπολογιστή (έναν από τους πιο ισχυρούς υπολογιστές του κόσμου). Ουσιαστικά είναι ένα σύνολο μαθηματικών εξισώσεων που περιγράφουν πως λειτουργούν τα διαφορετικά τμήματα του κλίματος. Κάθε εξίσωση περιλαμβάνει μεταβλητές (ποσότητες που αλλάζουν) όπως θερμοκρασία, βροχόπτωση, ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα και στάθμη θαλασσών, και δείχνει πώς το καθένα επηρεάζει τα υπόλοιπα. Συνολικά οι εξισώσεις περιγράφουν πώς λειτουργεί το κλίμα. Και πώς μπορούν οι επιστήμονες να είναι σίγουροι; Μέσω μιας διαδικασίας που ονομάζεται ‘βαθμονόμηση του μοντέλου’. Για παράδειγμα, αν ξεκινήσουν το μοντέλο με δεδομένα από το 1900 και ζητήσουν να τρέξει για τα επόμενα 50 χρόνια, θα προβλέψει τον καιρό το 1950. Οι επιστήμονες μπορούν να συγκρίνουν τις προβλέψεις του μοντέλου με τα πραγματικά δεδομένα του 1950 και να εξετάσουν την απόδοση του μοντέλου. Αν κάνει έγκυρες προβλέψεις, μπορούν να το τρέξουν πιο μπροστά στο μέλλον και να δουν τι θα συμβεί το 2050, το 2100, ακόμα και αργότερα. Όσο πιο μπροστά στο μέλλον τρέχει το μοντέλο, τόσο πιο άκυρα θα είναι τα αποτελέσματά του. 

Ορισμένοι άνθρωποι είναι σκεπτικοί σχετικά με την παγκόσμια υπερθέρμανση για το λόγο ότι αμφισβητούν την εγκυρότητα των υπολογιστικών μοντέλων και την δυνατότητά τους να προβλέψουν το κλίμα στις μελλοντικές δεκαετίες. Για να κατασκευάσουν ένα υπολογιστικό μοντέλο, οι επιστήμονες πρέπει να κάνουν ορισμένες υποθέσεις για τη λειτουργία του κλίματος. Εφόσον το κλίμα είναι πολυσύνθετο και οι υπολογιστές ορισμένων δυνατοτήτων, οι υποθέσεις είναι συνήθως απλουστεύσεις. Οι σκεπτικιστές ανησυχούν ότι τα υπολογιστικά μοντέλα είναι πολύ βασικά και απλοϊκά και μπορεί να μην απεικονίζουν το πώς ακριβώς λειτουργούν τα πράγματα. Ωστόσο, με την πάροδο του χρόνου, οι επιστήμονες του κλίματος διαθέτουν όλο και περισσότερα δεδομένα και οι υπολογιστές γίνονται όλο και πιο ισχυροί, οπότε τα μοντέλα βελτιώνονται. 

Ποια τα αποτελέσματα της κλιματικής αλλαγής;

Όσο η Γη θερμαίνεται, θερμαίνονται και οι ωκεανοί, με αργό ρυθμό μεν, σε σημαντικό βαθμό δε. Το νερό διαστέλλεται όσο θερμαίνεται, κατά συνέπεια, όσο οι ωκεανοί θερμαίνονται, το νερό που περιλαμβάνουν αποκτάει περισσότερο όγκο, προκαλώντας την άνοδο της στάθμης των θαλασσών. Η στάθμη της θάλασσας αυξάνει επίσης, όταν παγόβουνα και παγετώνες λιώνουν, διοχετεύοντας έτσι περισσότερο νερό στους ωκεανούς. Η αύξηση της στάθμης της θάλασσας είναι μία σημαντική επίπτωση της παγκόσμιας υπερθέρμανσης. Αυτό μπορεί να μην σας ανησυχεί αν ζείτε στο κέντρο μιας χώρας ή σε υψίπεδο, για παράδειγμα, στο Κολοράντο ή στη Μοντάνα των ΗΠΑ, ή στο Μπέρμιγχαμ της Αγγλίας. Αλλά αν ζείτε κοντά στη θάλασσα στη Φλόριντα ή την Καλιφόρνια, σε μια χώρα σαν το Μπαγκλαντές, ή σε ένα χαμηλό νησί όπως οι Μαλδίβες στον Ινδικό ωκεανό, υπάρχει πιθανότητα (αν και ελάχιστη προς το παρόν) να εξαφανιστεί το σπίτι σας κάτω από τη θάλασσα. Σήμερα, η στάθμη των θαλασσών αυξάνεται κατά 3cm ανά δεκαετία. Οι επιστήμονες πιστεύουν ότι η στάθμη μπορεί να αυξηθεί κατά μέσο όρο από 10cm ως 1m μέχρι το 2100. 
Μια ακόμα εμφανής επίπτωση της παγκόσμιας υπερθέρμανσης είναι ότι ο Βόρειος και ο Νότιος Πόλος θερμαίνονται με πολύ γρήγορους ρυθμούς. Σύμφωνα με την Αρκτική Αξιολόγηση του αντίκτυπου κλίματος (http://www.acia.uaf.edu/), ο θαλάσσιος πάγος έχει μειωθεί κατά 8% περίπου τα τελευταία 30 χρόνια – δηλαδή, μια έκταση πάγου με μέγεθος σαν τη Νορβηγία, τη Σουηδία και τη Δανία μαζί (ή το Τέξας και την Αριζόνα) έχει πλέον εξαφανιστεί. Μέχρι το 2100, ο Βόρειος Πόλος μπορεί να είναι τόσο θερμός ώστε να εξαφανίζεται ο πάγος το καλοκαίρι. Η Ανταρκτική στο Νότιο Πόλο περιλαμβάνει περίπου 90 % του πάγου ολόκληρου του πλανήτη. Ορισμένοι παγετώνες λιώνουν ραγδαία, με αποτέλεσμα να διοχετεύουν νερό στους ωκεανούς και να προκαλούν ανησυχία για την άνοδο της στάθμης της θάλασσας. Ωστόσο, ο ακριβής αντίκτυπος της κλιματικής αλλαγής είναι πιο σύνθετος: επιφέρει μεγαλύτερες χιονοπτώσεις που θα αναπτύξουν παγετώνες σε ορισμένες περιοχές, ενώ παράλληλα άλλοι παγετώνες θα διαλύονται αλλού. Αν λιώσουν όλοι οι πάγοι της Ανταρκτικής, εκτιμάται ότι η στάθμη των θαλασσών του πλανήτη θα αυξηθεί κατά 80 μέτρα! Ευτυχώς, δεν είναι πιθανό να συμβεί. Οι πάγοι της Ανταρκτικής που λιώνουν συμβάλλουν κατά 15 % περίπου στην άνοδο της στάθμης της θάλασσας που συμβαίνει τώρα. 

Γιατί είναι σημαντικά όλα αυτά τα πράγματα; Τα οικοσυστήματα στις διάφορες περιοχές του πλανήτη έχουν λεπτές ισορροπίες. Για παράδειγμα, στις πολικές περιοχές, τα ζώα και τα φυτά είναι προσαρμοσμένα στο ακραίο ψύχος, με ελάχιστο ηλιακό φως και την έλλειψη βροχοπτώσεων. Στις τροπικές περιοχές, τα ζώα και τα φυτά είναι προσαρμοσμένα σε πολύ πιο θερμό και υγρό κλίμα. Όσο επιταχύνεται η παγκόσμια υπερθέρμανση, πολλές περιοχές της Γης θα αντιμετωπίσουν σημαντικές κλιματικές αλλαγές. Οι πόλοι μπορεί να γίνουν πολύ θερμοί για τη διαβίωση πολλών ζώων. Αν η κλιματική αλλαγή πραγματοποιούταν με αργούς ρυθμούς, όλα τα είδη θα μπορούσαν να προσαρμοστούν: τα φυτά θα μπορούσαν να μετακινηθούν σταδιακά προς το βορρά και να αναπτύσσονται σε υψηλότερα γεωγραφικά πλάτη. Αλλά με τη σχετικά ραγδαία κλιματική αλλαγή, τα φυτά και τα ζώα ενδεχομένως να μην μπορέσουν να προσαρμοστούν αρκετά γρήγορα, με αποτέλεσμα πολλά να αφανιστούν. 

Αναλογιστείτε την Αρκτική όπου οι μέσες θερμοκρασίες έχουν αυξηθεί με διπλάσιο ρυθμό τα τελευταία χρόνια σε σχέση με τον υπόλοιπο πλανήτη. Οι πολικές αρκούδες βασίζονται στο θαλάσσιο πάγο για το κυνήγι και τις μετακινήσεις τους. Αν εξαφανιστεί ο καλοκαιρινός θαλάσσιος πάγος, όπως προβλέπεται, οι πολικές αρκούδες ενδεχομένως να μην επιβιώσουν. Εκατοντάδες εκατομμύρια αποδημητικά πτηνά πετούν στην Αρκτική κάθε καλοκαίρι για αναπαραγωγή. Όμως, η παγκόσμια υπερθέρμανση θα μεταβάλλει τα φυτά που μπορούν να ευδοκιμήσουν εκεί. Το 50% των οικοσυστημάτων αναπαραγωγής ορισμένων πτηνών μπορεί να εξαφανιστεί, με αποτέλεσμα να απειλούνται και τα είδη που εξαρτώνται από αυτά. Οι τάρανδοι (καριμπού) είναι ήδη υπό εξαφάνιση σε πολλές περιοχές καθώς έχουν αρχίσει να εξαφανίζονται τα οικοσυστήματα με τούνδρα. Όμως δεν θα επηρεαστεί μόνο η Αρκτική. Η κλιματική αλλαγή θα επιδεινώσει τη διαβίωση φυτών και ζώων σε ολόκληρο τον κόσμο. Για παράδειγμα, στις τροπικές περιοχές, οι θερμαινόμενοι ωκεανοί αναμένεται ότι θα οδηγήσουν στην καταστροφή των κοραλλιογενών υφάλων με καταστροφικές συνέπειες για τα σύνθετα, πολύχρωμα οικοσυστήματα που εξαρτώνται από αυτούς. Ορισμένες προβλέψεις αναφέρουν ότι η κλιματική αλλαγή μπορεί να επιφέρει την εξαφάνιση 30-40% των ειδών ολόκληρου του πλανήτη. 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 7: Πρόκειται να εξαφανιστούν οι πολικές αρκούδες; 

Ποιες οι επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στους ανθρώπους;

Ο άνθρωπος είναι και αυτός ζώο και μέρος του σύνθετου, παγκόσμιου οικοσυστήματος, αν και συχνά μας διαφεύγει. Οτιδήποτε συμβαίνει στο Βόρειο Πόλο μπορεί να φαίνεται απόμακρο και ασήμαντο, αλλά είναι πιθανό να νιώσουμε τις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής πολύ κοντά μας. Οι απρόβλεπτες καιρικές συνθήκες μπορεί να επιφέρουν τεράστιες ζημιές από καταιγίδες και τον αφανισμό παράκτιων περιοχών από φουσκωμένες θάλασσες· η ασφαλιστική βιομηχανία ανησυχεί για τις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής εδώ και πολλά χρόνια. Τα επεισόδια Ελ Νίνιο είναι πιο έντονα, έχουν μεγαλύτερη διάρκεια και εμφανίζονται περίπου τρεις φορές πιο συχνά σε σχέση με τον προηγούμενο αιώνα. Ορισμένες χώρες μπορεί να πληγούν από πλημμύρες, ενώ άλλες από ξηρασία. Μερικές προβλέψεις αναφέρουν ότι λόγω κλιματικής αλλαγής είναι δυνατό οι πλημμύρες να καταστήσουν μόνιμα άστεγους 100-200 εκατομμύρια ανθρώπους μέχρι το 2100. Παραδόξως, ακόμα και με την άνοδο της στάθμης της θάλασσας και τις ακραίες βροχοπτώσεις, μεγάλο μέρος του πληθυσμού της Γης μπορεί να αντιμετωπίσει ακραία λειψυδρία.

Θα ακολουθήσουν και επιπλέον επιπτώσεις. Οι κλιματικές αλλαγές μπορεί να διευκολύνουν την καλλιέργεια προϊόντων σε ορισμένα μέρη, αλλά να τη δυσχεράνουν σε άλλα. Ορισμένες περιοχές των ΗΠΑ μπορεί να επωφεληθούν από την παραγωγή, αλλά προβλέπεται ότι χώρες όπως η Αφρική θα ζημιωθούν. Γενικά, αναμένεται ότι θα πληγούν σφόδρα οι φτωχότεροι πληθυσμοί της Γης. Προβλέπεται ότι παράσιτα και ασθένειες θα εξαπλωθούν ευρέως εκμεταλλευόμενα την παγκόσμια υπερθέρμανση. Για παράδειγμα, τα κουνούπια αναπαράγονται γρηγορότερα σε θερμά κλίματα με αποτέλεσμα να εξαπλώνουν τις ασθένειες σε περισσότερους ανθρώπους. Μέχρι το 2100, σε ένα θερμαινόμενο πλανήτη, η ελονοσία αναμένεται να εξαπλωθεί ευρύτερα απειλώντας τα δύο τρίτα του πληθυσμού της Γης σε σχέση με το 45 % που κινδυνεύει σήμερα. 
ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 8: Αναμένεται ότι τα κουνούπια θα επεκταθούν προς το βορρά, απειλώντας περισσότερους ανθρώπους με τον κίνδυνο της ελονοσίας. 
Τι μπορούμε να κάνουμε για να σταματήσουμε την παγκόσμια υπερθέρμανση;

Η απλή και σύντομη απάντηση είναι ότι πρέπει να επιβραδύνουμε την παγκόσμια υπερθέρμανση για να μειώσουμε τον αντίκτυπο της κλιματικής αλλαγής. Αυτό συνεπάγεται την παραγωγή λιγότερων εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα και ενδεχομένως τη χρήση λιγότερης ενέργειας ή την πιο αποδοτική χρήση της (δηλαδή, κάνοντας τα ίδια πράγματα με λιγότερη ενέργεια ή καλύτερη τεχνολογία). Στην πράξη, η μείωση των εκπομπών είναι ένα πολύ εύκολο και συνάμα πολύ δύσκολο έργο. 

Είναι πολύ εύκολο για τον καθένα να μειώσει τις ατομικές του εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα. Μπορούμε να αντικαταστήσουμε τους λαμπτήρες πυράκτωσης (αυτές που παράγουν φως από τη θέρμανσή τους) με τους λαμπτήρες εξοικονόμησης ενέργειας. Επίσης, μπορούμε να χρησιμοποιούμε ποδήλατα, λεωφορεία ή να βαδίζουμε αντί να χρησιμοποιούμε τα αυτοκίνητά μας. Μπορούμε να ντυθούμε πιο ζεστά αντί να ανάψουμε τη θέρμανση, να ανοίξουμε τα παράθυρα αντί να χρησιμοποιήσουμε το κλιματιστικό και να οδηγούμε έχοντας υπόψη μας την καλύτερη οικονομία καυσίμων. Είναι πολύ εύκολο να τα κάνουμε όλα αυτά και θα έχουν άμεσα αποτελέσματα. Αλλά αρκούν μόνο αυτά;

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 9: Τέτοιου είδους ηλιακές πλάκες μπορούν να μας βοηθήσουν να αντιμετωπίσουμε την παγκόσμια υπερθέρμανση, καθώς παράγουν ενέργεια χωρίς να εκπέμπουν διοξείδιο του άνθρακα. 

Το πραγματικό πρόβλημα είναι ότι οι παγκόσμιες τάσεις κινούνται εις βάρος μας. Αναπτυσσόμενες χώρες, όπως η Ινδία και η Κίνα, αρχίζουν να πλουτίζουν όσο ο κόσμος ξεφεύγει από τη φτώχεια. Περισσότεροι άνθρωποι αγοράζουν αυτοκίνητα και επιζητούν τον ίδιο τρόπο ζωής που απολαμβάνουν οι άνθρωποι στις ΗΠΑ και στην Ευρώπη. Με τη παγκόσμια χρήση της ενέργειας και των ορυκτών καυσίμων να αυξάνεται, η κλιματική αλλαγή είναι αναπόφευκτη. Αυτό δεν σημαίνει ότι θα πρέπει να παραιτηθούμε από την προσπάθεια να τη σταματήσουμε. Με σημαντικές προσπάθειες σε διεθνές επίπεδο, θα μπορούσαμε να εμποδίσουμε την αύξηση των εκπομπών του διοξειδίου του άνθρακα μέχρι το 2100. Αν διατηρήσουμε τα επίπεδα του διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα κάτω των 550 ppm (σχεδόν το διπλάσιο από την εποχή της Βιομηχανικής Επανάστασης και περίπου 45%  υψηλότερο από τη σημερινή εποχή), οι πλημμύρες λόγω κλιματικής αλλαγής σε χώρες με χαμηλό υψόμετρο όπως το Μπαγκλαντές θα μειωθούν μέχρι και 80-90%. 

Ενώ είναι πιο εύκολο για μεμονωμένα άτομα να συμβάλλουν στη μείωση της παγκόσμιας υπερθέρμανσης, για τις κυβερνήσεις είναι δυσκολότερο. Μία ανησυχία είναι ότι τα μέτρα που θα μειώσουν τις εκπομπές του διοξειδίου του άνθρακα μπορεί να επιφέρουν μειωμένη χρήση ενέργειας με αποτέλεσμα να βλάψουν την οικονομική ανάπτυξη. Επομένως, αν μία χώρα θελήσει να ‘μπει στον ίσιο δρόμο’, υπάρχει μετά ο φόβος ότι μπορεί να μειονεκτεί από οικονομικής άποψης σε σχέση με τα υπόλοιπα έθνη. Γι’ αυτό το λόγο οι ΗΠΑ αρνήθηκαν να στηρίξουν το Πρωτόκολλο του Κιότο, τη διεθνή συνθήκη για το περιβάλλον. Η συνθήκη απέκλειε τα αναπτυσσόμενα έθνη όπως την Κίνα, ενώ η κυβέρνηση των ΗΠΑ θεωρούσε ότι όλες οι χώρες θα πρέπει να συμμετέχουν. 

Όσο οι κυβερνήσεις ανά τον κόσμο συνεχίζουν να συζητούν και να διαφωνούν, η παγκόσμια υπερθέρμανση σταδιακά επιδεινώνεται. Όσο καθυστερούν να καταλήξουν σε κάποιες συμφωνίες, η κατάσταση χειροτερεύει. Τον Οκτώβριο του 2006, η βρετανική κυβέρνηση δημοσίευσε μια έκθεση ενός διακεκριμένου οικονομολόγου, του Σερ Νίκολας Στερν (http://www.cfr.org/uk/stern-commission-uk-global-warming/p12017). Η Έκθεση Στερν αναφέρει ότι είναι λογικό να επενδύσουμε κεφάλαια και να αντιμετωπίσουμε την κλιματική αλλαγή σήμερα, γιατί η αναβολή δράσεων θα επιφέρει μεγαλύτερο κόστος στο μέλλον. (Είναι σαν να πηγαίνεις στον οδοντίατρο για σφράγισμα τώρα για να μην σου πέσουν τα δόντια αργότερα.) Ο Στερν ισχυρίζεται ότι η παγκόσμια οικονομική δραστηριότητα (που μετριέται βάσει του ακαθάριστου εγχώριου προϊόντος ή ΑΕΠ) μπορεί να μειωθεί μέχρι και 20 % αν οι επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής είναι πολύ έντονες. Αντιθέτως, αν επενδύσουμε σήμερα σε μέτρα που θα εμποδίσουν την κλιματική αλλαγή, θα κοστίσουν μόνο 1 % του ΑΕΠ, δηλαδή 20 φορές λιγότερο. 

Η δημοσίευση της Έκθεσης Στερν έφερε κοντά τις απόψεις των επιστημόνων, οικονομολόγων και πολιτικών. Ευελπιστούμε, λοιπόν, ότι υπάρχει πραγματική προοπτική για συνεργασία από ολόκληρο τον κόσμο για να αποτρέψουμε τις καταστρεπτικές συνέπειες της κλιματικής αλλαγής. 

Μπορούμε να αλλάξουμε το κλίμα;
Φαίνεται απίστευτο ότι οι άνθρωποι μπορούν πραγματικά να αλλάξουν το κλίμα της Γης. Όμως οι επιστήμονες πιστεύουν ότι ο πλανήτης θερμαίνεται χάρη σε όσα κάνουν οι άνθρωποι και εκπέμπουν αέρια θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα.  
Κάποτε, όλες οι κλιματικές αλλαγές συνέβαιναν με φυσικό τρόπο. Ωστόσο, κατά τη Βιομηχανική Επανάσταση, αρχίσαμε να αλλάζουμε το κλίμα και το περιβάλλον μέσω γεωργικών και βιομηχανικών δραστηριοτήτων. Αρχίζοντας να χρησιμοποιούμε μηχανήματα για να διευκολύνουμε τη ζωή μας αλλάξαμε ριζικά τον τρόπο ζωής μας, εδώ και 200 χρόνια. Πριν τη Βιομηχανική Επανάσταση, οι δραστηριότητες των ανθρώπων έκλυαν πολύ λίγα αέρια στην ατμόσφαιρα, όμως πλέον με την αύξηση του πλυθησμού, την καύση ορυκτών καυσίμων και την αποδάσωση, επηρεάζουμε το συνδυασμό των αερίων στην ατμόσφαιρα. 
Από τη Βιομηχανική Επανάσταση και μετά, αυξάνεται σταδιακά η ανάγκη για ενέργεια για να λειτουργήσουμε τα διάφορα μηχανήματα. Ένα είδος ενέργειας, όπως αυτή που χρειαζόμαστε για να διαβάσουμε, προέρχεται από τη διατροφή μας. Άλλα είδη ενέργειας, όπως αυτή που κινεί το αυτοκίνητο ή αυτή που φωτίζει και θερμαίνει το σπίτι, προέρχεται από καύσιμα όπως το κάρβουνο και το πετρέλαιο, τα ορυκτά καύσιμα. Η καύση αυτών εκλύει αέρια θερμοκηπίου. 

Πότε εκλύονται αέρια θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα;

Όταν…

	· Παρακολουθούμε τηλεόραση

· Χρησιμοποιούμε το κλιμαστικό

· Ανάβουμε το φως

· Χρησιμοποιούμε το σεσουάρ

· Οδηγούμε αυτοκίνητο
	· Παίζουμε βιντεοπαιχνίδια 

· Ακούμε ραδιόφωνο

· Πλένουμε ή στεγνώνουμε ρούχα

· Χρησιμοποιούμε πλυντήριο πιάτων

· Χρησιμοποιούμε φούρνο μικροκυμάτων 


…τότε συμβάλλουμε στην έκλυση αέριων θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα.
Για να κάνουμε τέτοιες ενέργειες, χρειαζόμαστε ηλεκτρισμό. Ο ηλεκτρισμός παράγεται από εργοστάσια. Τα περισσότερα εργοστάσια χρησιμοποιούν κάρβουνο και πετρέλαιο για να παράγουν ηλεκτρισμό. Η καύση κάρβουνου και πετρελαίου παράγει αέρια θερμοκηπίου. 

Και πολλές άλλες ενέργειες εκλύουν αέρια θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα. 

Τα σκουπίδια που ρίχνουμε στις χωματερές παράγουν ένα αέριο θερμοκηπίου που ονομάζεται μεθάνιο. Μεθάνιο επίσης παράγουν τα ζώα που ανατρέφουμε για γαλακτοκομικά προϊόντα και κρέας, καθώς και όταν εξορύσσουμε κάρβουνο από το έδαφος. Κάθε φορά που οδηγούμε ή επιβαίνουμε σε αυτοκίνητο, προσθέτουμε αέρια θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα. Επίσης, όταν τα εργοστάσια κατασκευάζουν τα αντικείμενα που αγοράζουμε και χρησιμοποιούμε καθημερινά, και αυτά με τη σειρά τους εκλύουν αέρια θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα.

Μερικές φορές τα μικροπράγματα μετατρέπονται σε μεγάλα και σημαντικά θέματα. Αναλογιστείτε το βούρτσισμα των δοντιών. Αν δεν τα βουρτσίσουμε μια μέρα, υπάρχει πιθανότητα να μην πάθουμε τίποτα. Αλλά όταν δεν τα βουρτσίζουμε ένα μήνα, πιθανώς να αναπτύξουμε τερηδόνα. Το ίδιο συμβαίνει με τις παγκόσμιες θερμοκρασίες. Αν οι θερμοκρασίες αυξηθούν πάνω από τα κανονικά όρια για λίγες μέρες, δεν είναι ανησυχητικό γιατί η Γη θα παραμείνει ίδια πάνω-κάτω. Αν όμως οι θερμοκρασίες συνεχίζουν να αυξάνονται για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα, τότε η Γη μπορεί να αντιμετωπίσει προβλήματα. 

Ακόμη και μια μικρή άνοδος της θερμοκρασίας μέσα σε μεγάλο χρονικό διάστημα μπορεί να αλλάξει το κλίμα. Όταν το κλίμα αλλάζει, μπορεί να συμβούν μεγάλες αλλαγές σε πράγματα στα οποία ο κόσμος βασίζεται, όπως η στάθμη των ωκεανών και οι καλλιεργήσιμες περιοχές, ο αέρας που αναπνέουμε και το νερό που πίνουμε. 

Τι μπορεί να συμβεί; Πρέπει να κατανοήσουμε ότι οι επιστήμονες δεν γνωρίζουν ακριβώς τι είδους αλλαγές θα επιφέρει η κλιματική αλλαγή. Μερικές μπορεί να είναι θετικές. Αν ζείτε σε πολύ ψυχρό κλίμα, η αύξηση της θερμοκρασίας μπορεί να είναι ευπρόσδεκτη. Οι μέρες και οι νύχτες θα είναι πιο άνετες και ενδεχομένως να μπορέσετε να καλλιεργήσετε περισσότερα και καλύτερα προϊόντα από πριν. Ισχύει όμως ότι κάποιες αλλαγές σε άλλα μέρη δεν θα είναι καθόλου θετικές. 
Ανθρώπινη Υγεία

Η κλιματική αλλαγή μπορεί να επηρεάσει την υγεία των ανθρώπων άμεσα και έμμεσα. Για παράδειγμα, η θερμική καταπόνηση και λοιπά σχετικά προβλήματα υγείας προκαλούνται άμεσα από πολύ υψηλές θερμοκρασίες και έντονη υγρασία. Αν δεν ληφθούν μέτρα, η θερμική καταπόνηση αποτελεί σοβαρό ιατρικό πρόβλημα. Οι επιστήμονες πιστεύουν ότι σε πολλές περιοχές η κλιματική αλλαγή θα αυξήσει τον αριθμό των πολύ ζεστών ημερών μέσα στο χρόνο. Οι θερμές μέρες αυξάνουν την πιθανότητα των προβλημάτων υγείας που σχετίζονται με τη ζέστη.   

Έμμεσα, οι οικολογικές διαταραχές, η μόλυνση του αέρα, οι αλλαγές σε παροχές νερού και τροφής και οι πλημμύρες παράκτιων περιοχών είναι παραδείγματα πιθανών επιπτώσεων που θα επηρεάσουν την ανθρώπινη υγεία. 

Η προσαρμογή των ανθρώπων και της φύσης στην κλιματική αλλαγή θα καθορίσει το βαθμό που θα επηρεαστεί η ανθρώπινη υγεία. Πιθανότατα, ορισμένοι πληθυσμοί και περιοχές θα επηρεαστούν περισσότερο από άλλους. Γενικά, οι φτωχότεροι πληθυσμοί και οι φτωχότερες χώρες έχουν λιγότερες πιθανότητες να διαθέτουν τα αναγκαία χρήματα και πόρους για να αντιμετωπίσουν την πρόληψη και ίαση προβλημάτων υγείας. Ομάδες υψηλού κινδύνου αποτελούν τα πολύ μικρά παιδιά και οι ηλικιωμένοι. 

Οικολογικά συστήματα

Η κλιματική αλλαγή μπορεί να μεταβάλλει τους οικότοπους και τα οικοσυστήματα του πλανήτη, στα οποία βασίζονται όλα τα έμβια όντα. Πολλές τέτοιες περιοχές βασίζονται στις λεπτές ισορροπίες των βροχοπτώσεων, της θερμοκρασίας και του υπεδάφους. Η απότομη αλλαγή κλίματος μπορεί να αναστατώσει αυτές τις ισορροπίες και να θέσει σε πραγματικό κίνδυνο πολλά έμβια όντα. Στο παρελθόν, οι περισσότερες κλιματικές αλλαγές συνέβησαν με αργούς ρυθμούς, επιτρέποντας έτσι σε φυτά και ζώα να προσαρμοστούν στο νέο περιβάλλον ή να μετακινηθούν σε άλλες περιοχές. Ωστόσο, αν στο μέλλον η κλιματική αλλαγή συμβεί τόσο ραγδαία όσο προβλέπουν οι επιστήμονες, τα φυτά και τα ζώα δεν θα μπορέσουν να αντιδράσουν αρκετά γρήγορα ώστε να επιβιώσουν. Κατά παρόμοιο τρόπο και για τους ίδιους λόγους θα επηρεαστούν τα οικοσυστήματα των ωκεανών.

Η παγκόσμια υπερθέρμανση μπορεί να θερμάνει ψυχρούς τόπους της Γης. Οι κάτοικοι αυτών των περιοχών ενδεχομένως να μπορέσουν να καλλιεργήσουν σοδειές στις νέες τοποθεσίες. Αλλά η κλιματική αλλαγή μπορεί να επιφέρει ξηρασία σε άλλα μέρη όπου ήδη καλλιεργούνται σοδειές. Σε ορισμένες περιοχές του κόσμου, οι άνθρωποι δεν θα έχουν επαρκείς ποσότητες τροφής ακριβώς επειδή δεν θα μπορούν να καλλιεργήσουν όλα όσα χρειάζονται. 

Χρήσιμες πληροφορίες
Η κλιματική αλλαγή μπορεί να αποτελέσει μεγάλο πρόβλημα, αλλά μπορούμε να κάνουμε πολλά μικρά πράγματα ώστε να την αποτρέψουμε. Αν προσπαθήσουμε, μπορούμε να βάλουμε το δικό μας λιθαράκι στη μείωση της ποσότητας των αερίων θερμοκηπίου που εκλύουμε στην ατμόσφαιρα. Πολλά αέρια θερμοκηπίου προέρχονται από πράγματα που κάνουμε καθημερινά. 

Δεν είναι μεμπτό να οδηγούμε το αυτοκίνητό μας ή να χρησιμοποιούμε ηλεκτρισμό. Απλώς, θα πρέπει να κάνουμε έξυπνη χρήση. Ορισμένα άτομα χρησιμοποιούν λιγότερη ενέργεια με την πρακτική του συνεπιβατισμού. Για παράδειγμα, τέσσερα άτομα μοιράζονται ένα αυτοκίνητο για να μετακινούνται στη δουλειά αντί για να πηγαίνουν με τέσσερα αυτοκίνητα. Παρακάτω αναφέρουμε επιπλέον τρόπους που μπορούν να βελτιώσουν τις συνθήκες του πλανήτη μας!

Εξοικονόμηση ηλεκτρικής ενέργειας

Κάθε φορά που χρησιμοποιούμε ηλεκτρισμό, συμβάλλουμε στην έκλυση αερίων θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα. Έτσι, θα ήταν ωφέλιμο να σβήνουμε τα φώτα, την τηλεόραση και τον υπολογιστή όταν δεν τα χρησιμοποιούμε. 

Ποδήλατο, Λεωφορείο, Βάδισμα

Όταν χρησιμοποιούμε το λεωφορείο ή το ποδήλατο και όταν περπατάμε, εξοικονομούμε ενέργεια. 

Φύτευση δένδρων

Η δενδροφύτευση είναι μία διασκεδαστική και αποτελεσματική λύση για να μειώσουμε τα αέρια θερμοκηπίου. Τα δένδρα απορροφούν το διοξείδιο του άνθρακα από την ατμόσφαιρα. 

Ανακύκλωση

Ανακυκλώστε τενεκεδένια κουτιά, μπουκάλια, πλαστικές σακούλες και εφημερίδες. Όταν ανακυκλώνουμε, στέλνουμε λιγότερα σκουπίδια στις χωματερές και βοηθάμε στην εξοικονόμηση φυσικών πόρων, όπως δένδρα, πετρέλαιο και στοιχεία (π.χ. αλουμίνιο).


Όταν αγοράζετε προϊόντα, να αγοράζετε ‘αστέρια’!

Υπάρχουν πολλοί τρόποι για να βοηθήσουμε το περιβάλλον. Ένας τρόπος για να μειωθούν τα αέρια θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα είναι να αγοράζουμε προϊόντα που δεν χρησιμοποιούν πολύ ενέργεια. Εξοικονομώντας ενέργεια, βοηθάμε να μειωθεί η κλιματική αλλαγή και να βελτιωθεί το περιβάλλον της Γης. Ορισμένα προϊόντα, όπως αυτοκίνητα και ηχοσυστήματα, είναι ειδικά κατασκευασμένα για να εξοικονομούν ενέργεια. 

Σκεφτείτε…πράσινα!
Γνωρίζετε ότι μπορείτε να βοηθήσετε το περιβάλλον αν αγοράζετε ανακυκλώσιμα προϊόντα αντί για μη-ανακυκλώσιμα; Βρείτε το σήμα της ανακύκλωσης – τρία βέλη σε κύκλο – πάνω στη συσκευασία. Τα ανακυκλώσιμα προϊόντα συνήθως είναι κατασκευασμένα από πράγματα που έχουν ήδη χρησιμοποιηθεί. Συνήθως χρειάζεται λιγότερη ενέργεια για την παραγωγή ανακυκλώσιμων προϊόντων αντί για την παραγωγή καινούργιων. Όσο λιγότερη ενέργεια χρησιμοποιούμε, τόσο το καλύτερο. 

Ηλιακή ενέργεια

Γνωρίζετε ότι ο ήλιος παράγει ενέργεια; Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την ηλιακή ενέργεια για να θερμάνουμε σπίτια, κτίρια, νερό και να παράγουμε ηλεκτρισμό. Σήμερα, περισσότερα από 200,000 σπίτια στις ΗΠΑ εκμεταλλεύονται την ηλιακή ενέργεια.

Αυτοκίνητα

Τα αυτοκίνητα αποτελούν σημαντικό μέρος της ζωής πολλών ανθρώπων. Ωστόσο, τα αυτοκίνητα δημιουργούν μόλυνση και εκλύουν μεγάλες ποσότητες αερίων θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα. Ευτυχώς, υπάρχουν ορισμένα αυτοκίνητα που είναι φιλικά προς το περιβάλλον, τα οποία μπορούν να ταξιδέψουν σε μεγαλύτερες αποστάσεις με λιγότερη ποσότητα βενζίνης, ενώ δεν δημιουργούν τόσο πολύ μόλυνση. Η χρήση αυτών των αυτοκινήτων συμβάλλει στη μείωση των αερίων θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα. 

Ενεργειακό αστέρι (ENERGY STAR®)
Πολλά αντικείμενα, όπως ηλεκτρονικοί υπολογιστές, τηλεοράσεις, ηχοσυστήματα και μηχανήματα αναπαραγωγής CD/DVD, φέρουν ένα ειδικό σήμα. Το σήμα αναγράφει ‘Energy’ (Ενέργεια) και φέρει την εικόνα ενός αστεριού. Τα προϊόντα με σήμα το ενεργειακό αστέρι είναι κατασκευασμένα να εξοικονομούν ενέργεια. Έτσι, όταν αγοράζουμε προϊόντα με σήμα το ενεργειακό αστέρι βοηθάμε στην προστασία του περιβάλλοντος.  

Αεροπορική δραστηριότητα και κλιματική αλλαγή

Όπως όλες οι ανθρώπινες δραστηριότητες που περιλαμβάνουν καύση, έτσι και οι περισσότερες αεροπορικές δραστηριότητες εκλύουν διοξείδιο του άνθρακα (CO2) στην ατμόσφαιρα της Γης, συμβάλλοντας στην επιτάχυνση της παγκόσμιας υπερθέρμανσης. 

Η αεροπορική βιομηχανία συμβάλλει στις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου από το διοξείδιο του άνθρακα που εκλύουν τα αεροσκάφη εν πτήσει όπως τα Jet-A (jet αεροσκάφη) ή Avgas (εμβολοφόρα αεροσκάφη), καθώς επίσης από τα οχήματα εδάφους του αεροδρομίου, τα οχήματα των επιβατών και των εργαζομένων, την παραγωγή ενέργειας για τη λειτουργία των κτιρίων των αεροδρομίων και από την κατασκευή των αεροσκαφών και της υποδομής των αεροδρομίων. 
Οι εναέριες μεταφορές αποτελούν μία από τις πιο ραγδαία αναπτυσσόμενες πηγές των αερίων θερμοκηπίου στον κόσμο (η πληροφορική είναι άλλη μία), που προκαλούν την κλιματική αλλαγή. Σε παγκόσμια κλίμακα, τα 16,000 επιβατικά jet αεροσκάφη που υπάρχουν στον κόσμο παράγουν ετησίως περισσότερο από 700 εκατομμύρια τόνους διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Πράγματι, η αεροπορία παράγει σχεδόν τόσο πολύ CO2 ετησίως όσο παράγουν όλες μαζί οι ανθρώπινες δραστηριότητες στην Αφρική. Ένα άτομο που ταξιδεύει με επιστροφή από το Λονδίνο στη Νέα Υόρκη παράγει μεταξύ 1.5 και 2 τόνους CO2.
Η τεράστια αύξηση της μόλυνσης από την αεροπορική δραστηριότητα οφείλεται κυρίως στη ραγδαία ανάπτυξη της εναέριας κυκλοφορίας, η οποία αυξάνει σχεδόν κατά 2,5 φορές τη μέση οικονομική ανάπτυξη από το 1960. Αναμένεται ότι ο αριθμός των ατόμων που θα ταξιδεύουν με αεροπλάνα σχεδόν θα διπλασιαστεί μέσα στα επόμενα 15 χρόνια. Αυτό συνεπάγεται αύξηση της χωρητικότητας των αεροδρομίων, περισσότερες πτήσεις, περισσότερη μόλυνση και αυξημένη κίνηση στον εναέριο χώρο. 

Ενώ η κύρια εκπομπή αέριων θερμοκηπίου από αεροσκάφη εν πτήσει είναι το διοξείδιο του άνθρακα, λοιπές εκπομπές περιλαμβάνουν μονοξείδιο του αζώτου και διοξείδιο του αζώτου (που μαζί αποτελούν τα οξείδια του αζώτου ή NOx), υδρατμούς και σωματίδια (σωματίδια αιθάλης και θειικά σωματίδια), οξείδια του θείου, μονοξείδιο του άνθρακα (που ενώνεται με το οξυγόνο και δημιουργεί το διοξείδιο του άνθρακα κατά την έκλυση του), άκαυστους υδρογονάνθρακες, τετρααιθυλιούχο μόλυβδο (σε εμβολοφόρα αεροσκάφη μόνο) και ρίζες όπως υδροξύλιο, ανάλογα με το είδος αεροσκάφους που χρησιμοποιείται. 

Η συμβολή των πολιτικών αεροσκαφών εν πτήσει στις παγκόσμιες εκπομπές του διοξειδίου του άνθρακα εκτιμάται περίπου στο 2%. Ωστόσο, στην περίπτωση των αεροσκαφών που πετούν σε μεγάλα ύψη και συχνά κοντά ή μέσα στη στρατόσφαιρα, οι επιπτώσεις των εκπομπών λόγω ύψους πλην του CO2 μπορεί να αυξήσουν σημαντικά το συνολικό αντίκτυπο της ανθρωπογενούς κλιματικής αλλαγής. 
Μηχανισμοί
Τα υποηχητικά αεροσκάφη εν πτήσει συμβάλλουν στην κλιματική αλλαγή με τέσσερις τρόπους:

Διοξείδιο του άνθρακα (CO2)

Οι εκπομπές CO2 από αεροσκάφη εν πτήσει αποτελούν το πιο σημαντικό και πιο γνωστό στοιχείο της συνολικής συμβολής της αεροπορίας στην κλιματική αλλαγή. Οι ποσότητες και οι επιπτώσεις των εκπομπών θεωρούνται ότι είναι ίδιες ανεξάρτητα από το ύψος (δηλαδή, έχουν τις ίδιες επιπτώσεις στην ατμόσφαιρα όπως και στο έδαφος). Το 1992, οι εκπομπές CO2 από αεροσκάφη υπολογίζονταν στο 2% όλων των ανθρωπογενών εκπομπών. 
Οξείδια του αζώτου (NOx)

Στα μεγάλα ύψη που πετούν jet αεροσκάφη γύρω από την τροπόπαυση, οι εκπομπές NOx συμβάλλουν ιδιαίτερα στη δημιουργία του όζοντος (O3) στην άνω τροπόσφαιρα. Οι εκπομπές NOx σε μεγάλα ύψη (8-13km) έχουν ως αποτέλεσμα μεγαλύτερες συγκεντρώσεις O3 από τις επιφανειακές εκπομπές NOx, και έχουν μεγαλύτερο αντίκτυπο στην παγκόσμια υπερθέρμανση. Οι συγκεντρώσεις O3 έχουν τοπικό αντίκτυπο (σε αντίθεση με τις εκπομπές CO2 που έχουν παγκόσμιο).

Επίσης, οι εκπομπές NOx μειώνουν τα ατμοσφαιρικά επίπεδα μεθανίου, ακόμη ένα αέριο θερμοκηπίου, με αποτέλεσμα να ψυχραίνει το κλίμα. Το αποτέλεσμα αυτό δεν αντισταθμίζει τη δημιουργία O3 από τις εκπομπές NOx. Σήμερα θεωρείται ότι οι εκπομπές θείου και νερού από τα αεροσκάφη στην στρατόσφαιρα μειώνουν το O3, αντισταθμίζοντας μερικώς τις αυξήσεις O3 από τα NOx. Τα αποτελέσματα αυτά δεν έχουν μετρηθεί ποσοτικά. Το πρόβλημα αυτό δεν περιλαμβάνει αεροσκάφη που πετούν πιο χαμηλά στην τροπόσφαιρα, όπως τα ελαφρά αεροσκάφη ή πολλά αεροσκάφη.   

Υδρατμοί (H2O)

Σχηματισμός θυσάνων 



Ένα από τα προϊόντα της καύσης υδρογονανθράκων είναι οι υδρατμοί (αέρια θερμοκηπίου). Οι υδρατμοί παράγονται από τους κινητήρες των αεροσκαφών σε μεγάλα ύψη, υπό συγκεκριμένες ατμοσφαιρικές συνθήκες, υγροποιούνται σε σταγόνες και σχηματίζουν ίχνη συμπύκνωσης. Τα ίχνη συμπύκνωσης είναι οι ορατές γραμμές νεφών που σχηματίζονται σε ψυχρές και υγρές ατμόσφαιρες και θεωρείται ότι έχουν αντίκτυπο στην παγκόσμια υπερθέρμανση (αν και λιγότερο σημαντικό από τις εκπομπές CO2 ή NOx). Τα ίχνη συμπύκνωσης είναι ιδιαίτερα σπάνια από αεροσκάφη που πετούν σε χαμηλότερα ύψη ή από ελικοφόρα και ελικόπτερα. 
Έχει παρατηρηθεί ότι οι θύσανοι δημιουργούνται μετά από επίμονο σχηματισμό ιχνών συμπύκνωσης και ότι έχουν επιπτώσεις στην παγκόσμια υπερθέρμανση. Υπάρχει ένας βαθμός επιστημονικής αβεβαιότητας για τη συμβολή των ιχνών συμπύκνωσης και του σχηματισμού θυσάνων στην παγκόσμια υπερθέρμανση, ενώ προσπάθειες να υπολογιστεί η συνολική συμβολή της αεροπορίας στην κλιματική αλλαγή δεν περιλαμβάνουν τον αντίκτυπό της στην αύξηση των θυσάνων. 
Σωματίδια

Λιγότερο σημαντική είναι η εκπομπή σωματιδίων αιθάλης και θειικών σωματιδίων. Η αιθάλη απορροφά θερμότητα και έχει αποτέλεσμα θέρμανσης. Τα θειικά σωματίδια αντανακλούν ακτινοβολία και έχουν ελάχιστο αποτέλεσμα ψύξης. Επιπλέον, επηρεάζουν το σχηματισμό και τις ιδιότητες των νεφών. Κάθε αεροσκάφος με κινητήρες εσωτερικής καύσης θα απελευθερώσει κάποια ποσότητα αιθάλης. 

Εκπομπές ανά επιβάτη και χιλιόμετρο
Οι εκπομπές των επιβατικών αεροσκαφών ανά επιβάτη και χιλιόμετρο παρουσιάζουν σημαντικές διαφορές, σύμφωνα με μεταβλητές όπως το μέγεθος του αεροσκάφους, τον αριθμό των επιβατών, το ύψος και την απόσταση του ταξιδιού (η πρακτική επίδραση των εκπομπών σε μεγάλα ύψη μπορεί να είναι μεγαλύτερη από τις εκπομπές σε χαμηλά ύψη). Ωστόσο, μία έρευνα του LIPASTO (σύστημα υπολογισμού εκπομπών καυσαερίων και κατανάλωσης ενέργειας, http://lipasto.vtt.fi/indexe.htm) για τις μέσες εκπομπές επιβατικών αεροσκαφών ανά επιβάτη και χιλιόμετρο στη Φιλανδία το 2008 μας δίνει ορισμένα αντιπροσωπευτικά στοιχεία για τις εκπομπές: που εκφράζονται ως ισοδύναμα του CO2. 

· Πτήση εσωτερικού μικρής απόστασης, λιγότερα από 463km (288mi): 259 g (9 oz)

· Πτήση εσωτερικού μεγάλης απόστασης, περισσότερα από 463 km (288 mi): 178 g (6 oz)

· Πτήσεις μεγάλης απόστασης: 114 g (4 oz)

Οι ποσότητες είναι παρόμοιες με τις εκπομπές από ένα τετραθέσιο αυτοκίνητο με ένα άτομο μέσα. 

Στατιστικά στοιχεία ανά επιβάτη και χιλιόμετρο από τις αερογραμμές British Airways(http://www.britishairways.com/travel/csr-climate/public/en_us) φανερώνουν ότι τα μεγάλα jet αεροσκάφη εκλύουν 0.1 kg διοξειδίου του άνθρακα.

Συνολικές επιπτώσεις 
Στην προσπάθεια να συγκεντρώσει και να μετρήσει ποσοτικά τον αντίκτυπο των εκπομπών των αεροσκαφών στο κλίμα, η Διακυβερνητική Επιτροπή για την Κλιματική Αλλαγή (http://www.ipcc.ch/) εκτιμάει ότι ο συνολικός αντίκτυπος της αεροπορίας στο κλίμα είναι περίπου 2-4 φορές το ποσό των εκπομπών CO2 που εκλύει (εξαιρώντας τον πιθανό αντίκτυπο της αύξησης θυσάνων). Αυτό υπολογίζεται ως ροή ακτινοβολίας. Ενώ υπάρχει αβεβαιότητα για τον ακριβή αντίκτυπο των NOx και των υδρατμών, οι κυβερνήσεις έχουν αποδεχτεί την ευρύτερη επιστημονική άποψη ότι υπάρχει αντίκτυπος. Κατά συνέπεια, πρόσφατες δηλώσεις της βρετανικής κυβέρνησης τονίζουν την ανάγκη να αντιμετωπίσει η αεροπορία τον συνολικό αντίκτυπό της στην κλιματική αλλαγή και όχι μόνο τον αντίκτυπο του CO2. 

Η IPCC υπολογίζει ότι η αεροπορία ευθύνεται για το 3.5% περίπου της ανθρωπογενούς κλιματικής αλλαγής, ένα ποσοστό που περιλαμβάνει τις επιπτώσεις των εκπομπών CO2 αλλά και των λοιπών εκπομπών πλην CO2. Η IPCC έχει δημιουργήσει σενάρια υπολογίζοντας πόσο θα είναι το ποσοστό αυτό το 2050. Υπολογίζεται ότι η συμβολή της αεροπορίας μπορεί να αυξηθεί μέχρι και 5% της συνολικής συμβολής μέχρι το 2050 αν δεν ληφθούν μέτρα για να αντιμετωπιστούν οι εκπομπές αυτές, αν και το υψηλότερο σενάριο ανέρχεται στο 15%. Επιπλέον, αν άλλες βιομηχανίες επιτύχουν να μειώσουν σημαντικά τις δικές τους εκπομπές αερίων θερμοκηπίου, το ποσοστό της αεροπορίας επί των υπολειπόμενων εκπομπών μπορεί να αυξηθεί.  

Πιθανές μειώσεις 
Τα σύγχρονα jet αεροσκάφη είναι πολύ πιο αποδοτικά στην κατανάλωση καυσίμων (με αποτέλεσμα να εκπέμπουν λιγότερο CO2) σε σχέση με 30 χρόνια πριν. Επιπλέον, οι κατασκευαστές προβλέπουν και δεσμεύονται να επιτύχουν μείωση των εκπομπών CO2 και NOx σε κάθε σχεδιασμό νέας γενιάς αεροσκαφών και κινητήρων. Επομένως, η επιταχυνόμενη εισαγωγή πιο σύγχρονων αεροσκαφών παρουσιάζει μία σημαντική ευκαιρία να μειωθούν οι εκπομπές ανά επιβάτη και χιλιόμετρο. 
Επιπλέον δυνατότητες εμφανίζει η βελτιστοποίηση των χρονοδιαγραμμάτων των αερογραμμών, των δικτύων διαδρομών και των συχνοτήτων των πτήσεων για την αύξηση των συντελεστών φορτίου επιβατών (ελαχιστοποίηση του αριθμού κενών θέσεων) καθώς και την βελτιστοποίηση του εναέριου χώρου. 

Μία ακόμα πιθανή μείωση του αντίκτυπου της κλιματικής αλλαγής αποτελεί ο περιορισμός του ύψους πτήσης των αεροσκαφών. Αυτό θα οδηγούσε σε μια σημαντική μείωση των ιχνών συμπύκνωσης στα μεγάλα ύψη με αντάλλαγμα την αύξηση του χρόνου πτήσης και αύξηση 4% περίπου των εκπομπών CO2. Τα μειονεκτήματα της λύσης αυτής είναι ο περιορισμένος εναέριος χώρος, ειδικά σε Ευρώπη και Βόρεια Αμερική και η αυξημένη κατανάλωση καυσίμων καθώς τα jet αεροσκάφη είναι λιγότερο αποδοτικά σε πτήσεις σε χαμηλότερα ύψη. 
Ωστόσο, ο συνολικός αριθμός επιβατών και χιλιομέτρων αυξάνεται με πιο γρήγορους ρυθμούς από τις δυνατότητες των κατασκευαστών να μειώσουν τις εκπομπές, ενώ σήμερα δεν υπάρχει διαθέσιμο εναλλακτικό καύσιμο από την κηροζίνη. Επομένως, η ανάπτυξη του αεροπορικού τομέα πιθανώς να συνεχίσει να παράγει ένα αυξανόμενο ποσοστό εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Βέβαια, ορισμένοι επιστήμονες και εταιρείες, όπως οι GE Aviation και Virgin Fuels, διερευνούν την τεχνολογία και χρήση βιοκαυσίμων σε jet αεροσκάφη. Στο πλαίσιο της έρευνας, στις 24 Φεβρουαρίου 2008 οι αερογραμμές Virgin Atlantic πέταξαν ένα Μπόινγκ 747 από το αεροδρόμιο Χίθροου του Λονδίνου στο αεροδρόμιο Σίπχολ του Άμστερνταμ με ένα κινητήρα να καίει ένα μείγμα από λάδι καρύδας και λάδι babassu. Ο Νταγκ Παρ, διευθυντής του ερευνητικού τμήματος της Greenpeace, δήλωσε ότι η πτήση ήταν ‘πράσινο ξέπλυμα υψηλού ύψους’ και ότι η παραγωγή οργανικών ελαίων για τη δημιουργία βιοκαυσίμων μπορεί να οδηγήσει σε αποδάσωση και σε αύξηση των εκπομπών των αερίων θερμοκηπίου. 

Τα περισσότερα αεροσκάφη στον κόσμο δεν είναι μεγάλα jet αεροσκάφη αλλά μικρότερα εμβολοφόρα αεροσκάφη, ενώ πολλά από αυτά μπορούν να χρησιμοποιήσουν αιθανόλη ως καύσιμο με σημαντικές τροποποιήσεις. Παρόλο που και η αιθανόλη εκλύει CO2 κατά την καύση, τα φυτά που καλλιεργούνται για την παραγωγή της απορροφούν αυτή την ποσότητα CO2 από την ατμόσφαιρα ενώ αναπτύσσονται, με αποτέλεσμα το καύσιμο να είναι περισσότερο κλιματικά ουδέτερο. Το μόνο πρόβλημα είναι ότι η κυβέρνηση των ΗΠΑ επέλεξε να χρησιμοποιήσει αιθανόλη από καλαμπόκι, το οποίο απαιτεί περισσότερη ενέργεια για να παραχθεί από την ενέργεια που αποδίδει. Έτσι, εκτοπίζονται οι καλλιέργειες τροφίμων και αυξάνονται οι τιμές τους, καθώς επίσης προκαλείται υποβάθμιση του εδάφους. 
Παρόλο που είναι ακατάλληλα για πτήσεις μεγάλης απόστασης ή υπερατλαντικές πτήσεις, τα αεροσκάφη με turboprop κινητήρες που χρησιμοποιούνται για πτήσεις μικρών αποστάσεων, έχουν δύο σημαντικά πλεονεκτήματα: συχνά καίνε πολύ λιγότερα καύσιμα ανά επιβάτη και χιλιόμετρο και γενικά πετούν σε χαμηλότερα ύψη εντός της τροπόπαυσης, όπου δεν υπάρχει πρόβλημα δημιουργίας όζοντος ή ιχνών συμπύκνωσης. 

Μείωση εναέριων μεταφορών
Μία εναλλακτική λύση για να μειωθεί ο περιβαλλοντικός αντίκτυπος της αεροπορίας είναι να περιοριστεί η ζήτηση των εναέριων μεταφορών. Η βρετανική μελέτη Predict and Decide - Aviation, climate change and UK policy (http://www.eci.ox.ac.uk/research/energy/downloads/predictanddecide.pdf) αναφέρει ότι μία αύξηση 10% σε τιμές ναύλων δημιουργεί μία μείωση 5%-15% σε ζήτηση και προτείνει ότι η βρετανική κυβέρνηση θα πρέπει να διαχειρίζεται τη ζήτηση παρά να την ενισχύει. Αυτό θα μπορούσε να επιτευχθεί με στρατηγική η οποία θα είναι ‘…ενάντια στην διεύρυνση της χωρητικότητας των βρετανικών αεροδρομίων’ και θα περιορίζει τη ζήτηση με λιγότερο ελκυστικές τιμές στις εναέριες μεταφορές. Μία μελέτη που δημοσιεύθηκε από την οργάνωση Aviation Environment Federation (http://www.aef.org.uk/) κατέληξε ότι αν επιβληθούν επιπλέον φόροι £9 δισεκατομμυρίων, ο ετήσιος ρυθμός αύξησης της ζήτησης στο Ηνωμένο Βασίλειο για τις εναέριες μεταφορές θα μειωθεί στο 2%. Η ένατη έκθεση της Επιτροπής Περιβαλλοντικού Ελέγχου της Βουλής των Κοινοτήτων που δημοσιεύθηκε το 2006, προτείνει να αναθεωρήσει η βρετανική κυβέρνηση την πολιτική διεύρυνσης των αεροδρομίων και εξετάζει τρόπους, ειδικά μέσω αυξημένης φορολόγησης, με τους οποίους η μελλοντική ζήτηση να αντιμετωπίζεται ανάλογα με την απόδοση της βιομηχανίας στην επίτευξη αποδοτικών καυσίμων, έτσι ώστε οι εκπομπές να μην αυξηθούν σε απόλυτους όρους. 
Το Πρωτόκολλο του Κιότο
Οι εκπομπές των αερίων θερμοκηπίου από την κατανάλωση καυσίμων στη διεθνή πολιτική αεροπορία σε αντίθεση με τις εκπομπές από τις εγχώριες πτήσεις και τη χρήση ενέργειας από τα αεροδρόμια, δεν περιλαμβάνονται στον πρώτο γύρο ισχύος του Πρωτοκόλλου του Κιότο, ούτε οι κλιματικές επιπτώσεις από τις λοιπές εκπομπές πλην του διοξειδίου του άνθρακα. Ωστόσο, οι κυβερνήσεις συμφώνησαν να συνεργάζονται μέσω του Διεθνή Οργανισμού Πολιτικής Αεροπορίας (ICAO) για να περιοριστούν οι εκπομπές και να βρουν μια λύση στην κατανομή των εκπομπών της διεθνούς πολιτικής αεροπορίας.
Εμπορία εκπομπών 
Στο πλαίσιο της διαδικασίας αυτής ο ICAO υποστηρίζει την υιοθέτηση ενός συστήματος εμπορίας εκπομπών για να επιτευχθούν οι στόχοι μείωσης των εκπομπών CO2. Ωστόσο, στην Ευρωπαϊκή Ένωση, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή έχει αποφασίσει να ενσωματώσει την αεροπορία στο Σύστημα Εμπορίας Εκπομπών της Ευρωπαϊκής Ένωσης (http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/index_en.htm). Τον Ιούλιο του 2008 μία νέα οδηγία υιοθετήθηκε από το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο η οποία εγκρίθηκε από το Συμβούλιο τον Οκτώβριο του 2008. Θα τεθεί σε ισχύ τον Ιανουάριο του 2012.  

Μία νέα προσέγγιση

Αν η αεροπορία έπρεπε να ανταποκριθεί πλήρως στο  περιβαλλοντικό και κοινωνικό της χρέος, ενώ παράλληλα δεν επωφελούνταν από παχυλές επιχορηγήσεις (οικονομικά στοιχεία του AirportWatch, http://www.airportwatch.org.uk/), τότε η αύξηση της ζήτησης των εναέριων μεταφορών θα ήταν πολύ πιο αργή. Επιπλέον, οι αερογραμμές θα είχαν ένα επιπλέον οικονομικό κίνητρο να επενδύσουν στην πιο καθαρή τεχνολογία που υπάρχει διαθέσιμη. Η χρήση των μέτρων που βασίζονται στην αγορά για τη διόρθωση αυτών των στρεβλώσεων είναι απαραίτητη για μια βιώσιμη πολιτική της αεροπορίας. H Ευρωπαϊκή Επιτροπή αναμένεται να δημοσιεύσει μια ανακοίνωση για τις εναέριες μεταφορές και την κλιματική αλλαγή που θα προτείνει την ένταξη της αεροπορίας στο ευρωπαϊκό σύστημα εμπορίας των εκπομπών, αν και είναι απίθανο να εξαιρεθούν πιθανές φορολογήσεις. 

Ο ρόλος του σιδηροδρόμου. Σε διαδρομές μικρών αποστάσεων (περίπου 500km) οι εναέριες μεταφορές παράγουν μέχρι και τρεις φορές περισσότερο διοξείδιο του άνθρακα ανά επιβάτη σε σχέση με το σιδηρόδρομο. Σχεδόν το 70% όλων των πτήσεων στον εναέριο χώρο της Ευρώπης είναι μικρότερες από 1000km. Σε συνδυασμό με λιγότερη μόλυνση, οι σιδηροδρομικές εταιρείες διαθέτουν καλύτερους χρόνους επιβίβασης, πραγματοποιούν ταξίδια από το ένα κέντρο πόλης σε άλλο κέντρο πόλης και έχουν λιγότερες καθυστερήσεις από τις περισσότερες αερογραμμές. 

Τηλεδιάσκεψη. Οι εξελίξεις στις τηλεπικοινωνίες μπορούν να μειώσουν την ανάγκη για μετακινήσεις. Η τηλεδιάσκεψη και η βίντεο-διάσκεψη προσφέρουν πρακτικές εναλλακτικές λύσεις στις εναέριες μεταφορές για πολλούς επιχειρηματίες επιβάτες.

Περιορισμένη αξία της αντιστάθμισης του άνθρακα. Η εθελούσια αντιστάθμιση του άνθρακα μπορεί να συμβάλλει στην ενημέρωση και ευαισθητοποίηση των καταναλωτών αλλά δεν λύνει το πρόβλημα των εκπομπών των αερίων θερμοκηπίου από τις πτήσεις. Τα σχέδια αντιστάθμισης στοχεύουν να υπολογίσουν τη ζημιά κάθε μεμονωμένης πτήσης και προσκαλούν τον επιβάτη να «πληρώνει» για την περιβαλλοντική ζημιά μέσω της δωρεάς σε οργανισμούς που θα φυτέψουν δένδρα ή θα επενδύσουν σε τεχνολογίες χαμηλού άνθρακα στον αναπτυσσόμενο κόσμο. Ενώ η αντιστάθμιση ακούγεται ελκυστική, έχει ορισμένα σημαντικά μειονεκτήματα. Τα διάφορα σχέδια καταλήγουν σε τελείως διαφορετικά συμπεράσματα για τις ποσότητες άνθρακα που παράγουν οι πτήσεις. Μήπως κάποια υποεκτιμούν τη ζημιά από τις πτήσεις; Μήπως η αντιστάθμιση θα αποτελέσει απλώς μία κίνηση για καθαρή συνείδηση, ενώ η ηθική επιλογή είναι η χρήση άλλου μέσου ή η παντελής αποχή από τις εναέριες μεταφορές; Η οργάνωση AirportWatch δεν προτείνει κάποιο συγκεκριμένο σχέδιο αντιστάθμισης του άνθρακα. Αντιθέτως, ισχυρίζεται ότι θα πρέπει να επιβληθούν φόροι και κανόνες προκειμένου να επιτευχθεί μια ενιαία και δίκαιη αποκατάσταση για τη ζημιά που προκαλεί η αεροπορία.[image: image4.png]
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