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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   ΠΡΩΤΟ 
Εισαγωγή  στο  φαινόµενο του θερµοκηπίου  

  

  Το κλίµα παρουσίαζε, και θα παρουσιάζει πάντα, διακυµάνσεις που 

οφείλονται σε φυσικά αίτια. Πράγµατι, η ενέργεια του ήλιου θερµαίνει την 

επιφάνεια της γης και, καθώς η θερµοκρασία αυξάνεται, η θερµότητα αντανακλάται 

στην ατµόσφαιρα ως ενέργεια υπεριώδους ακτινοβολίας. Ένα µέρος της ενέργειας 

απορροφάται στην ατµόσφαιρα από τα «αέρια του θερµοκηπίου». H ατµόσφαιρα 

λειτουργεί όπως τα τοιχώµατα ενός θερµοκηπίου, αφήνοντας το ορατό ηλιακό φως 

να εισέλθει και απορροφώντας την εξερχόµενη ενέργεια υπεριώδους ακτινοβολίας, 

διατηρώντας ζεστό το εσωτερικό του. Αυτή η φυσική διαδικασία ονοµάζεται 

"φαινόµενο του θερµοκηπίου". Χωρίς αυτό, η µέση θερµοκρασία στη γη θα ήταν -

8°C, ενώ αυτή τη στιγµή φθάνει τους +15°C. 

  Όµως, τα τελευταία 100 χρόνια, η µέση ατµοσφαιρική θερµοκρασία στην 

επιφάνεια του πλανήτη αυξήθηκε κατά 0,74 °C παγκοσµίως και κατά σχεδόν 1 °C 

στην Ευρώπη, γεγονός που συνιστά ασυνήθιστα ταχεία θέρµανση. Μάλιστα, ο 20ός 

αιώνας ήταν ο θερµότερος αιώνας και η δεκαετία του 1990 ήταν η θερµότερη 

δεκαετία των τελευταίων 1.000 ετών. Αυτή η τάση υπερθέρµανσης συνεχίζεται: τα 

έντεκα θερµότερα έτη έχουν καταγραφεί την τελευταία δωδεκαετία. 

  Οι φυσικές αιτίες της κλιµατικής αλλαγής συµπεριλαµβάνουν τις 

ανεπαίσθητες µεταβολές της ηλιακής ακτινοβολίας, τις ηφαιστειακές εκρήξεις, οι 

οποίες µπορούν να καλύψουν τη γη µε σκόνη που αντανακλά την ηλιακή 

θερµότητα στο διάστηµα, καθώς και τις φυσικές αποκλίσεις του ίδιου του 

κλιµατικού συστήµατος. Όµως, οι φυσικές αιτίες µπορούν να εξηγήσουν µόνο ένα 

µικρό µέρος αυτής της θέρµανσης. Η συντριπτική πλειοψηφία των επιστηµόνων 

συµφωνεί ότι οφείλεται στην αυξάνουσα συγκέντρωση αερίων του θερµοκηπίου 

στην ατµόσφαιρα, τα οποία δεσµεύουν τη θερµότητα, και προέρχονται από 

ανθρώπινες δραστηριότητες. Οι ανθρωπογενείς δραστηριότητες συντελούν στην 

αύξηση της συγκέντρωσης στην ατµόσφαιρα αερίων του θερµοκηπίου, ιδιαίτερα 

διοξειδίου του άνθρακα (CO2), µεθανίου και πρωτοξειδίου του αζώτου, τα οποία 
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ενισχύουν το φυσικό φαινόµενο του θερµοκηπίου και αυξάνουν τη θερµοκρασία.  

 

1. 1.  ΤΟ  ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

 

 

 

Η γη δέχεται ηλιακή ακτινοβολία , που αντιστοιχεί σε ροή περίπου 1366 W/τετρ. 

µέτρο  στο όριο της ατµόσφαιρας  , ενώ το υπόλοιπο διαφεύγει στο διάστηµα . 

Περίπου το 30% της εισερχόµενης ηλιακής ακτινοβολίας ανακλάται , σε ποσοστό 

6%από την ατµόσφαιρα , 3% από τα νέφη και 4% από την επιφάνεια της γης . 

  Το 70%της ηλιακής ακτινοβολίας απορροφάται , κατά 16% από την ατµόσφαιρα 

(συµπεριλαµβανοµένου και του στρατοσφαιρικού στρώµατος του όζοντος ), κατά 

3% από τα νέφη  και κατά το µεγαλύτερο ποσοστό  51%  από την επιφάνεια και 

τους ωκεανούς . 

  Ένα µέρος λοιπόν της ηλιακής ακτινοβολίας  κατά την είσοδό της , περνά 

αναλλοίωτη στην ατµόσφαιρα , φτάνει στην επιφάνεια του εδάφους και 

ακτινοβολείται προς τα πάνω µε µεγαλύτερο µήκος κύµατος . Ένα µέρος αυτής 

απορροφάται από την ατµόσφαιρα , την θερµαίνει και επανεκπέµπεται στην 

επιφάνεια του εδάφους .Το στρώµα των αερίων του θερµοκηπίου  λοιπόν , 

επιτρέπει την διέλευση της ακτινοβολίας αλλά ταυτόχρονα την εγκλωβίζει , και έτσι  

µοιάζει µε την λειτουργία ενός θερµοκηπίου και ο Γάλλος µαθηµατικός Furrier το 
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ονόµασε το 1822 φαινόµενο του θερµοκηπίου . Το στρώµα αυτό βρίσκεται σε 

απόσταση 25 χιλιοµέτρων από το έδαφος  είναι αρκετά λεπτό και τα αέρια του είναι 

σε σχετικά σταθερή αναλογία . 

Περίπου το 86% της κατακρατούµενης από την ατµόσφαιρα γήινης ακτινοβολίας 

,οφείλεται  στην παρουσία υδρατµών (Η2Ο)&  διοξειδίου του άνθρακα ( 

CO2)καθώς και  νεφών .  

Οι υδρατµοί αποτελούν το πλέον ενεργό συστατικό , κατά ποσοστό 36-70%,  το 

διοξείδιο του άνθρακα 9-26% ενώ µικρότερη συνεισφορά έχουν και τα αέρια 

µεθάνιο (CH4) 4-9% , υποξειδίου του αζώτου  (Ν2Ο)και όζοντος (Ο3)περίπου 3-

7%, αλλά και άλλα αέρια έχουν  επιρροή στο φαινόµενο όπως  τα φθοριούχα . 

  Το κλίµα της Γής διαµορφώνεται από µια συνεχή ροή ενέργειας από τον ήλιο .Η 

θερµική αυτή ενέργεια που προέρχεται από  τις ακτίνες του ήλιου ,διέρχεται µέσα 

από την ατµόσφαιρα και θερµαίνει την επιφάνεια της Γης. Έτσι η γη έχει κατά µέσο 

όρο θερµοκρασία 15οC στην επιφάνεια του  εδάφους. Με τον τρόπο αυτό  οι 

άνθρωποι  λαµβάνουµε θερµότητα από τον ήλιο , που είναι απαραίτητη για να 

επιβιώνουµε στην γη . 

 

 Λέγοντας σήµερα φαινόµενο του θερµοκηπίου δεν εννοούµε την φυσική διεργασία 

αλλά την έξαρση αυτής , λόγω της ρύπανσης της ατµόσφαιρας από ανθρωπογενείς 

δραστηριότητες   

  Οι ανθρωπογενείς  δραστηριότητες είναι αυτές που αυξάνουν τις συγκεντρώσεις 

των θερµοκηπιακών αερίων και ιδιαίτερα του διοξειδίου του άνθρακα αλλά  

προκαλούν και την έκλυση νέων ιχνοστοιχείων  . Αυτό έχει ως επακόλουθο την 

συγκράτηση µεγαλύτερης ποσότητας ακτινοβολίας  και τελικά την αύξηση της 

θερµοκρασίας (υπολογίζεται ότι η µέση θερµοκρασία της γης τα επόµενα 100 

χρόνια θα ανέβει από 1-4 oC . Ειδικότερα το διοξείδιο του άνθρακα αυξήθηκε κατά 

31% κατά την περίοδο 1750-1998.Τα ¾ της ανθρωπογενούς παραγωγής CO2 

οφείλεται σε χρήση ορυκτών καυσίµων ενώ το υπόλοιπο µέρος προέρχεται από 

αλλαγές που συντελούνται στο έδαφος  , κυρίως µέσω της καταστροφής των 

δασών. 
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1. 1.α . Πως δηµιουργείται το πρόβληµα µε εικόνες  

Οι υδρατµοί, το διοξείδιο του άνθρακα και 

µεθάνιο σχηµατίζουν ένα φυσικό διαχωριστικό 

γύρω από τη Γη. Πάντως η καύση ορυκτών 

καυσίµων έχει οδηγήσει στην αύξηση του 

ποσού του CO2 αλλά και άλλων αερίων όπως 

το µεθάνιο και οξείδια του αζώτου, που 

εκλύονται στην    ατµόσφαιρα. 

 

 

Η επιφάνεια της Γης θερµαίνεται από τον ήλιο. 

Καθώς θερµαίνετε, ανακλά πίσω προς την 

ατµόσφαιρα θερµότητα.  

 

 

Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα, η Γη να 

διατηρείται  

θερµή και 

να  εµφανίζεται το φαινόµενο της ζωής. Αλλά οι 

αυξηµένες ποσότητες των εκποµπών των 

αερίων, αλλάζουν την ισορροπία του σύνθετου 

αυτού συστήµατος, προξενώντας την παγκόσµια 

άνοδο της θερµοκρασίας.  
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1.2.   ΟΙ ΘΕΣΕΙΣ ΚΑΙ ΟΙ ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ   ΤΩΝ  ΚΡΑΤΩΝ ΑΠΕΝΑΝΤΙ  ΣΤΟ  

         ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ   

 

Η ∆ιεθνής Οµάδα για την Αλλαγή του Κλίµατος (IPCC), ένας οργανισµός του 

Ο.Η.Ε. που αποτελεί σηµείο συνάντησης εκατοντάδων ειδικών επί του κλίµατος 

από ολόκληρο τον κόσµο, προβλέπει ότι µέχρι το 2100 η µέση παγκόσµια 

θερµοκρασία είναι πολύ πιθανό να αυξηθεί περαιτέρω κατά 1,8°C έως 4°C -και στη 

χειρότερη περίπτωση έως 6,4°C- εκτός αν οι άνθρωποι αναλάβουν δράση για τον 

περιορισµό των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. Η αλλαγή του κλίµατος έχει 

ήδη εµφανή αποτελέσµατα, που εκτείνονται από την αύξηση της θερµοκρασίας έως 

την άνοδο της στάθµης της θάλασσας σαν αποτέλεσµα της τήξης των πολικών 

παγετών, καθώς και τη συχνότερη εµφάνιση καταιγίδων και πληµµύρων. Εάν δεν 

αναλάβουµε δράση, η αλλαγή του κλίµατος θα προκαλεί όλο και περισσότερο 

δαπανηρές ζηµίες και θα διαταράσσει τη λειτουργία του φυσικού περιβάλλοντός 

µας, το οποίο µας παρέχει τροφή, πρώτες ύλες και άλλους ζωτικούς φυσικούς 

πόρους. Αυτό θα επιδράσει αρνητικά στις οικονοµίες µας και θα µπορούσε να 

αποσταθεροποιήσει τις κοινωνίες σε ολόκληρο τον κόσµο.  

 

1.2.α  Το Πρωτόκολλο του Κιότο  

  Η γνωστή σε όλους ∆ιεθνής Συνθήκη µε το όνοµα «Πρωτόκολλο του Κιότο» 

(1997), είναι και η µόνη συµφωνία παγκοσµίως, για τον περιορισµό του φαινοµένου 

του θερµοκηπίου. Το πρωτόκολλο είναι ένα πρώτο βήµα για την αντιµετώπιση της 

κλιµατικής αλλαγής και αποτελεί  τη βάση για το πώς πρέπει να πορευτεί η 

ανθρωπότητα, για το πώς πρέπει να δράσει σε τοπικό, σε εθνικό και διεθνές επίπεδο 

ενάντια στην αλλαγή του κλίµατος και για τις προσεχείς δεκαετίες. Προκειµένου να 

αντιµετωπιστεί  το φαινόµενο του θερµοκηπίου και η αλλαγή του κλίµατος, τα 

κράτη που υπογράφουν την συµφωνία δεσµεύονται µε υποχρεωτικούς στόχους 

µείωσης των εκποµπών των Αερίων του Φαινοµένου του Θερµοκηπίου (ΑΦΘ) 

µέσω της υπογραφής ενός πρωτοκόλλου. 

  

Το Πρωτόκολλο του Κιότο µπήκε σε εφαρµογή το 2005. Έχει επικυρωθεί συνολικά 

από 184 χώρες µέχρι σήµερα (1η Ιουνίου 2009). ∆εν το έχουν υπογράψει ακόµα οι  
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Η.Π.Α., παρόλο που αποτελούν τον µεγαλύτερο ρυπαντή παγκοσµίως (εκπέµπουν 

το 1/4 των συνολικών εκποµπών CO2 παγκοσµίως - 5,41 δις. τόνους CO2ετησίως). 

Στα κράτη που το υπογράφουν αντιστοιχούν εκποµπές στο 63,7% περίπου των 

συνολικών εκποµπών του διοξειδίου του άνθρακα. 

  

 

Έξοδος από τα έγκατα της γης. Κινέζος ανθρακωρύχος - διάλειµµα για ένα τσιγάρο.  

Η Κίνα µε τα τεράστια αποθέµατα άνθρακα συγκαταλέγεται στις πλέον ρυπογόνες χώρες.  

Φωτ.REUTERS, 2008 

  

Το Πρωτόκολλο του Κιότο, ορίζει δεσµευτικούς στόχους για µειώσεις των αερίων 

του θερµοκηπίου.  Οι χώρες δεσµεύονται να µειώσουν, στη διάρκεια της περιόδου 

2008-2012, τις εκποµπές των έξι αερίων του θερµοκηπίου [το διοξείδιο του 

άνθρακα (CO2), το µεθάνιο (CH4), το υποξείδιο του αζώτου (N2O), και οι 

υδροφθοράνθρακες (HFCs, PFCs, SF6)], τουλάχιστον κατά 5% σε σύγκριση µε τα 

επίπεδα του 1990. Το πιο σηµαντικό από αυτά είναι το διοξείδιο του άνθρακα το 

οποίο ευθύνεται για το 55% της έντασης του φαινοµένου του θερµοκηπίου, ενώ οι 

Χλωροφθοράνθρακες ευθύνονται για το 25%, το µεθάνιο για το 15% και το Οξείδιο 

του αζώτου για 5%. Το ποσοστό συµµετοχής του όζοντος δεν έχει ακόµη 

ποσοτικοποιηθεί. Κύριες πηγές παραγωγής του CO2 είναι η καύση των ορυκτών 
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καυσίµων (άνθρακας, πετρέλαιο, φυσικό αέριο) για τη βιοµηχανία, τις µεταφορές, 

τη θέρµανση, την παραγωγή ηλεκτρισµού και το µαγείρεµα. 

  Κάθε κράτος αναλαµβάνει διαφορετικό ποσοστό µείωσης εκποµπών στο πλαίσιο 

του γενικού στόχου. Για να επιτευχθεί ο γενικός στόχος δηµιουργήθηκαν µια σειρά 

από «ευέλικτους µηχανισµούς», όπως το Σύστηµα Εµπορίας Εκποµπών, ο 

Μηχανισµός Καθαρής Ανάπτυξης και η από κοινού Υλοποίηση. Ο κύριος 

µηχανισµός είναι το Εµπόριο ∆ικαιωµάτων Εκποµπών Αερίων του Θερµοκηπίου 

και προβλέπει την εθνική υποχρέωση για µείωση των εκποµπών σύµφωνα µε βάση 

ένα εθνικό ανώτατο όριο εκποµπών. Αν µια χώρα δεν εκπέµψει εκποµπές αερίων 

του θερµοκηπίου που να φθάνουν το ανώτατο όριο εκποµπών που της αναλογεί, 

µπορεί να πουλήσει το αχρησιµοποίητο µέρος των εκποµπών της σε κάποια άλλη 

χώρα που έχει ξεπεράσει το δικό της επιτρεπτό ανώτατο όριο εκποµπών. Κάποιες 

χώρες συµφώνησαν να µειώσουν τις εκποµπές τους, άλλες να περιορίσουν την 

αύξησή τους και άλλες να τις κρατήσουν σταθερές σε σχέση µε τις εκποµπές τους 

το 1990. Επίσης, κάθε χώρα µπορεί να αφαιρεί από το ποσοστό-στόχο της το CO2 

που απορροφάται από τις λεγόµενες «καταβόθρες CO2», όπως είναι τα δάση και η 

καλλιεργήσιµη γη.  

  

Η τελευταία Παγκόσµια ∆ιάσκεψη του ΟΗΕ για το Κλίµα πραγµατοποιήθηκε το 

∆εκέµβριο του 2007 στο Μπαλί µε τη συµµετοχή 187 χωρών, κατέληξε σε µία 

συµβιβαστική συµφωνία για τη διαδικασία διαβούλευσης, ώστε να συνταχθεί 

γενικά αποδεκτό κείµενο προτάσεως µείωσης των εκποµπών ΑΦΘ στην επόµενη 

δεκαετία. Το επόµενο ραντεβού έχει κλειστεί στην Κοπενχάγη στις 7 ∆εκεµβρίου 

του 2009. 

  

 

 

1.2.β   Η Ευρωπαϊκή Κοινότητα 

Το 2002, η Ευρωπαϊκή Ένωση των 15 επικύρωσε το Πρωτόκολλο του Κιότο και 

δεσµεύθηκε για συνολική µείωση των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου κατά 

8% την περίοδο 2008 – 2012. Στο Ευρωπαϊκό Συµβούλιο του Μαρτίου 2007, 

υιοθετήθηκε µονοµερώς ένα πιο προωθηµένο και ολοκληρωµένο πρόγραµµα για 

την αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής. Το πρόγραµµα αυτό αποσκοπεί στο να 

µην υπερβεί η µέση αύξηση της θερµοκρασίας του πλανήτη τους 2 °C µέχρι το 
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2100, σε σχέση µε τα προβιοµηχανικά επίπεδα (1850), καθώς πέραν των 2 °C, 

αυξάνονται σηµαντικά οι πιθανότητες να σηµειωθεί επικίνδυνη και απρόβλεπτη 

κλιµατική µεταβολή. Ο στόχος του προγράµµατος απαιτεί σηµαντικές µειώσεις 

εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου και µετά το 2012, δηλαδή και µετά το 

πέρας της ισχύος του Πρωτοκόλλου του Κιότο, αρχικά από τα αναπτυγµένα κράτη 

και µακροπρόθεσµα από όλα τα κράτη παγκοσµίως. 

Το πρόγραµµα της Ε.Ε. για την κλιµατική αλλαγή περιλαµβάνει, µεταξύ άλλων,  

* την ενοποίηση των ενεργειακών και περιβαλλοντικών στόχων,  

* την εξοικονόµηση ενέργειας κατά 20% µέχρι το 2020,  

* τη µείωση µονοµερώς των εκποµπών CO2 από την ενέργεια κατά τoυλάχιστoν 

20% µέχρι το 2020 σε σχέση µε το 1990, και εφόσον άλλες χώρες εκτός Ε.Ε. 

αναλάβουν αντίστοιχες δεσµεύσεις µείωσης των εκποµπών τους, µέχρι και 30%,  

* τον υποχρεωτικό στόχο 20% της ενέργειας από ΑΠΕ µέχρι το 2020,  

* την υποχρεωτική χρήση 10% βιοκαυσίµων στα καύσιµα για µεταφορές µέχρι το 

2020.  

  

Ο διακανονισµός των επιµέρους υποχρεώσεων, και ο συγκεκριµένος στόχος κάθε 

χώρας καθορίζεται εσωτερικά µε απόφαση καταµερισµού.  

  

Το ευρωπαϊκό σύστηµα εµπορίας δικαιωµάτων εκποµπών (ETS)», είναι ένα 

«σύστηµα ανώτατου ορίου και εµπορίας» που σηµαίνει ότι τα δικαιώµατα 

κατανέµονται στις επιχειρήσεις από τις εθνικές κυβερνήσεις και ότι τα εθνικά 

σχέδια υπόκεινται στην έγκριση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής. Με το σύστηµα 

αναπτύσσεται µια αγορά δικαιωµάτων εκποµπών άνθρακα και οι επιχειρήσεις 

µπορούν να πωλούν δικαιώµατα, εάν µειώσουν τις εκποµπές τους, ή να τα 

αγοράζουν, εάν τα δικαιώµατά τους δεν επαρκούν για την κάλυψη των εκποµπών 

τους. Το σύστηµα αυτό καλύπτει περίπου 10 000 βιοµηχανικές µονάδες σε 

ολόκληρη την Ε.Ε., που περιλαµβάνουν εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας, διυλιστήρια πετρελαίου και χαλυβουργεία και παράγουν σχεδόν τις µισές 

εκποµπές CO2 στην Ε.Ε. 

  

Η σχέση κλιµατικής αλλαγής και ενεργειακής πολιτικής έγινε εντονότερη µιας και 

οι εγκαταστάσεις έντασης ενέργειας εκπέµπουν το µισό της ρύπανσης στην 

Ευρώπη. Η ενεργειακή πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένωσης, στο παρελθόν απέβλεπε 
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στη παραγωγή ενέργειας, µε ελαχιστοποίηση της εξάρτησης, κυρίως από τα ορυκτά 

καύσιµα µε τα νεότερα µέτρα ενσωµατώνεται και η αντιµετώπιση των 

επαπειλούµενων κλιµατικών αλλαγών. Η εκµετάλλευση των ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας µαζί µε την εξοικονόµηση ενέργειας αποτελούν το κυριότερο µέσο για 

την επίτευξη του διττού στόχου της µείωσης των εκποµπών και της ενίσχυσης της 

ενεργειακής ασφάλειας. Σήµερα το µερίδιο της ανανεώσιµης ενέργειας στην τελική 

κατανάλωση ενέργειας στην Ε.Ε. είναι 8,5% και ο στόχος είναι να αυξηθεί στο 

20%. Σε συνδυασµό, πρέπει να εξοικονοµηθεί το 20% της κατανάλωσης ενέργειας 

έως το 2020 µε την ενεργειακή αποδοτικότητα. 

  

 

 

 

1.2.γ  Η Ελλάδα 

Η Ελλάδα είναι πλήρες συµβαλλόµενο µέρος της Σύµβασης για τις κλιµατικές 

αλλαγές και έχει κυρώσει το Πρωτόκολλο µε το νόµο (Ν. 3017/2002). Στο πλαίσιο 

του Πρωτοκόλλου του Κιότο, η Ελλάδα δεσµεύτηκε για τον περιορισµό της 

αύξησης των εκποµπών ΑΦΘ κατά την περίοδο 2008 - 2012 στο +25% σε σχέση µε 

τις εκποµπές βάσης (εκποµπές 1990 για CO2, CH4 και N2O - εκποµπές 1995 για 

HFCs, PFCs, SF6), και κύρωσε το Πρωτόκολλο το 2002 µε το νόµο 3017/2002. 

Το 2002 η Κυβέρνηση διαµόρφωσε το β’ Εθνικό Πρόγραµµα για την Κλιµατική 

Αλλαγή (2000-2010) για την επίτευξη του στόχου περιορισµού των εκποµπών των 

6 ΑΦΘ (CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs, SF6) στο πλαίσιο του Πρωτοκόλλου του 

Κιότο (+25% σε σχέση µε τις εκποµπές βάσης). Το β’ Εθνικό Πρόγραµµα 

εγκρίθηκε µε την Πράξη Υπουργικού Συµβουλίου υπ. αρ. 5/27-2-2003. 

Τον ∆εκέµβριο του 2006, το ΥΠΕΧΩ∆Ε παρουσίασε ένα Αναθεωρηµένο Σχέδιο 

Μείωσης των Eκπoµπών. το οποίο περιλάµβανε εκτιµήσεις της απόδοσης των 

πολιτικών και µέτρων που περιλαµβάνονται στο β’ Εθνικό Σχέδιο µείωσης 

εκποµπών συν µερικά νέα προτεινόµενα µέτρα. Το µέσο ετήσιο συνολικό δυναµικό 

µείωσης των εκποµπών ΑΦΘ για την περίοδο 2008-2012 από την εφαρµογή 

πρόσθετων πολιτικών και µέτρων ανέρχεται σε 14,0 Mt CO2 eq, εκ των οποίων 

πάνω από το 50% προέρχεται από την εφαρµογή του συστήµατος εµπορίας 

δικαιωµάτων εκποµπών (7,4 Mt CO2 .  



11 

 

Με το 2ο αναθεωρηµένο Εθνικό Σχέδιο απαιτείται από 150 επιχειρήσεις -που 

συµµετέχουν κατά 54% στην εκποµπή αερίων θερµοκηπίου- να µειώσουν κατά 

8,9% τις εκποµπές τους κατά την περίοδο 2008-2012. Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή, µε 

απόφασή της, ζητά επιπλέον µείωση των συνολικών εκποµπών των επιχειρήσεων 

αυτών, όπως  ζητά και από τα άλλα Κράτη – Μέλη.  

Οι πρώτες εκτιµήσεις (Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών) δείχνουν ό,τι αν 

συνεχιστεί ο σηµερινός ρυθµός αύξησης των εκποµπών, η χώρα µας δεν 

πρόκειται να εκπληρώσει τις υποχρεώσεις της απέναντι στο Πρωτόκολλο του 

Κιότο, δίχως την αγορά δικαιωµάτων από άλλη χώρα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  ∆ΕΥΤΕΡΟ  

2. ΤΑ  ΑΕΡΙΑ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

 

Σύµφωνα µε το Πρωτόκολλο του Kyoto,  µιας διεθνούς συµφωνίας υπό την αιγίδα 

των Ηνωµένων Εθνών (Kyoto, 1997), 160 κράτη τα οποία παράγουν περίπου το 

60% των εκπεµπόµενων αερίων θερµοκηπίου, συµφώνησαν να λάβουν µέτρα µε τα 

οποία µέχρι τα έτη 2008-2012 θα έχουν σταθεροποιήσει τις εκποµπές όλων των 

κύριων "αερίων του θερµοκηπίου" στα επίπεδα του 1990. Το πρωτόκολλο του 

Kyoto προβλέπει τη δυνατότητα αγοροπωλησίας άδειας εκποµπών µεταξύ των 

χωρών. ∆ηλαδή, εάν µια χώρα έχει περιθώρια περαιτέρω αύξησης των εκποµπών 

αερίων θερµοκηπίου αλλά δεν προτίθεται να τα αξιοποιήσει, µπορεί τα περιθώρια 

αυτά να τα "πωλήσει" σε χώρες που δεν έχουν άλλα περιθώρια αύξησης των 

εκποµπών  

Τα αέρια (και οµάδες αερίων) θερµοκηπίου, σύµφωνα µε το Πρωτόκολλο του 

Kyoto είναι τα ακόλουθα:  

1.∆ιοξειδιο του άνθρακα CO2 . Ανθρωπογενείς πηγές: Καύσεις άνθρακα και 

υδρογονανθράκων.  

2.Μεθάνιο CH4 Ανθρωπογενείς πηγές: Ανθρακωρυχεία, διαρροές κατά τη διανοµή 

φυσικού αερίου, χωµατερές (βιοαέριο).  

3. Υποξείδιο του αζώτου NOX Ανθρωπογενείς πηγές: Νιτρικά λιπάσµατα 

(παρέχουν N2O υπό την επίδραση βακτηριδίων ), αλλά και από τα οξείδια αζώτου 

που παράγονται κατά την καύση βενζίνης.  

4 . Υδροφθοράνθρακες .HFCs  Ανθρωπογενείς πηγές: ∆ιαρροές ψυκτικών αερίων 

ψυγείων και κλιµατιστικών (αντικαθιστούν πλέον τους απαγορευµένους 

χλωριοφθοράνθρακες).   

5. Yπερφθοράνθρακες  PFCs Ανθρωπογενείς πηγές: Ανεπιθύµητα παραπροϊόντα 

κατά την παραγωγή Al και από βιοµηχανίες ηµιαγωγών. 
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6. Εξαφθοριούχο θείο SF6 Ανθρωπογενείς πηγές: ∆ιαρροές υποσταθµών διανοµής 

ηλεκτρικού ρεύµατος και από µεταλλουργίες Mg και Al. 

  Οι χλωροφθοράνθρακες (CFCs) είναι αέρια που συµβάλλουν σηµαντικά στην 

επιδείνωση του φαινοµένου του θερµοκηπίου, ωστόσο τυπικά δεν υπάγονται στα 

αέρια θερµοκηπίου που ελέγχει το Πρωτόκολλο του Kyoto, δεδοµένου ότι η 

παραγωγή τους έχει ήδη απαγορευθεί εξαιτίας της καταστρεπτικής τους δράσης στη 

στιβάδα του όζοντος.  

 

Αποτύπωµα Άνθρακα (Carbon Footprint) αποτελεί το σύνολο των εκποµπών 

αερίων του θερµοκηπίου που εκλύονται άµεσα και έµµεσα από τις δραστηριότητες 

ενός ατόµου, µίας επιχείρησης ή ενός οργανισµού, αλλά και από τη διαδικασία 

παραγωγής ενός προϊόντος ή από τη διαδικασία παροχής µιας υπηρεσίας. Πρόκειται 

για ένα µέγεθος που υπολογίζεται λαµβάνοντας υπόψη ένα πλήθος παραγόντων. Το 

αποτέλεσµα ενός τέτοιου υπολογισµού εκφράζεται σε γραµµάρια, κιλά ή τόνους 

ισοδύναµου διοξειδίου του άνθρακα [CO2e].  

Το ισοδύναµο διοξειδίου του άνθρακα (CO2e) υπολογίζεται πολλαπλασιάζοντας τις 

εκποµπές καθενός από τα αέρια του θερµοκηπίου µε το δείκτη Παγκόσµιας 

Θέρµανσης (GWP) .  

∆υναµικό θέρµανσης του πλανήτη:Είναι ένας δείκτης που περιγράφει 

χαρακτηριστικά ακτινοβολία καλά αναµεµιγµένων αερίων θερµοκηπίου και 

αντιπροσωπεύει το συνδυασµένο αποτέλεσµα των διαφορετικών χρόνων που τα 

αέρια αυτά παραµένουν στην ατµόσφαιρα και την σχετική τους 

αποτελεσµατικότητα  να απορροφούν εξερχόµενη υπέρυθρη ακτινοβολία . Ο 

δείκτης αυτός προσεγγίζει το αποτέλεσµα θέρµανσης  ολοκληρωµένο µέσα στον 

χρόνο , µιας µοναδιαίας  µάζας  ενός αερίου  του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα 

σήµερα, σε σχέση µε εκείνο του CO2.  

Με απλά και κατανοητά λόγια µε τον όρο δυναµικό υπερθέρµανσης του πλανήτη 

εννοούµε έναν δείκτη που µας δείχνει πόσες φορές ισχυρότερο είναι ένα µόριο µιας 

ουσίας από τα αέρια του θερµοκηπίου πχ µεθάνιο , σε σχέση µε ένα µόριο CO2 του 

πιο γνωστού  δηλαδή αερίου του θερµοκηπίου.  
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Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται η σχετική δραστικότητα (σε σχέση µε το 

CO2) διάφορων αερίων, όπου φαίνεται η ιδιαίτερα µεγάλη συνεισφορά του SF6  

στο δυναµικό θέρµανσης του πλανήτη(Global Warming Potential, GWP). 

 

∆υναµικότητα Παγκόσµιας Θέρµανσης διαφόρων αερίων (σε σχέση µε 
το CO2)  

Χηµικός τύπος Χρόνος ζωής (έτη) 
∆υναµικό Θέρµανσης του Πλανήτη 
(GWP)*  
(Χρονικός ορίζοντας) 

    20 έτη 100 έτη 500 έτη 

CO2 µεταβλητός ** 1 1 1 

CH4 12±3 56 21 6,5 

N2O 120 280 310 170 

CHF3 264 9100 11700 9800 

CH2F2 5,6 2100 650 200 

CH3F 3,7 490 150 45 

C5H2F10 17,1 3000 1300 400 

C2HF5 32,6 4600 2800 920 

C2H2F4 10,6 2900 1000 310 

CH2FCF3 14,6 3400 1300 420 

C2H4F2 1,5 460 140 42 

C2H3F3 3,8 1000 300 94 

C2H3F3 48,3 5000 3800 1400 

C3HF7 36,5 4300 2900 950 

C3H2F6 209 5100 6300 4700 

C3H3F5 6,6 1800 560 170 

SF6 3200 16300 23900 34900 
CF4 50000 4400 6500 10000 

C2F6 10000 6200 9200 14000 

C3F8 2600 4800 7000 10100 

C4F10 2600 4800 7000 10100 

κυκλο-C4F8 3200 6000 8700 12700 

C5F12 4100 5100 7500 11000 

C6F14 3200 5000 7400 10700 

 

* Το GWP µεθανίου περιλαµβάνει και την έµµεση δράση του επί της παραγωγής όζοντος στην 

τροπόσφαιρα και ατµών ύδατος στη στρατόσφαιρα.  

** Με βάση το µοντέλο του κύκλου άνθρακα του Bern. 
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Μαθηµατικά ο δείκτης GWP ενός αερίου αποδίδεται από την εξίσωση: 

 

όπου: TH ο χρονικός ορίζοντας (time horizon) για τον οποίο εξετάζεται η τιµή 

GPW, αx είναι η απόδοση ακτινοβολίας της µονάδας παρουσίας της ουσίας x στη 

ατµόσφαιρα (π.χ. σε W m-2 kg-1) και [x(t)] είναι η συνάρτηση που παρέχει τη 

µεταβολή της περιεκτικότητας της ατµόσφαιρας στην ουσία x. αr και [r(t)] είναι οι 

αντίστοιχες παραστάσεις για την ουσία αναφοράς, που είναι το CO2. Αν δεν 

αναφέρεται διαφορετικά, ως χρονικός ορίζοντας θεωρούνται τα 100 έτη. 

∆υστυχώς αποδείχθηκε ότι το κατά τα άλλα πολύτιµο αέριο SF6 έχει τη µεγαλύτερη 

δυναµικότητα συµβολής στο φαινόµενο του θερµοκηπίου. Σύµφωνα µε έρευνες, το 

SF6 είναι 22.200 φορές πιο δραστικό από το CO2, δηλαδή 1 kg SF6 συµβάλει στο 

φαινόµενο του θερµοκηπίου όσο 22 τόνοι CO2 ή όσο η καύση 6 τόνων άνθρακα .  
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2.1 CO2   ∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ  

Το διοξείδιο του άνθρακα (χηµικός τύπος : CO2) είναι χηµική ένωση που 

αποτελείται από δύο άτοµα οξυγόνου ενωµένα µε οµοιοπολικό δεσµό µε ένα άτοµο  

άνθρακα. Είναι γραµµικό µόριο χωρίς διπολική ροπή. Περιέχει 27.3 % w/w  

άνθρακα και 72.7 % w/w οξυγόνο. Μπορεί να αποδοθεί µε το συντακτικό τύπο : 

O=C=O. Είναι αέριο  συστατικό της γήινης ατµόσφαιρας , άχρωµο, άοσµο και 

άγευστο σε κανονικές συνθήκες πίεσης  και θερµοκρασίας   και επίσης είναι ένα 

από τα αέρια του Θερµοκηπίου.  

Είναι ίσως το πιο σηµαντικό από τα αέρια  που διατηρούν ζεστή την ατµόσφαιρά 

µας. Τέσσερα δισεκατοµµύρια χρόνια πριν η συγκέντρωσή του στην ατµόσφαιρα 

ήταν πολύ υψηλότερη από σήµερα (80% σε σχέση µε την συγκέντρωση του σήµερα 

που είναι 0,03%). Όµως µέσω της φωτοσύνθεσης το ποσοστό της συγκέντρωσής 

του στην  ατµόσφαιρα κατά την διάρκεια του χρόνου ελαττώθηκε κατά πολύ .Όλη 

αυτή η ποσότητα του διοξειδίου που εγκλωβίστηκε µέσα σε οργανισµούς , που στην 

συνέχεια σχηµάτισαν ορυκτά , όπως οι γαιάνθρακες και το πετρέλαιο , στο στερεό 

φλοιό της γης. Αποτελεί υποπροϊόν όλων των καύσεων ορυκτών καυσίµων 

(κάρβουνου, πετρελαίου, βενζίνης, φυσικού αερίου κλπ.), αλλά και του ξύλου, 

πλαστικών κ.ά. οργανικών ενώσεων. Παράγεται ακόµα από την αποσύνθεση 

οργανικών ουσιών. Μεγάλες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα εκπέµπονται 

επίσης από τα ηφαίστεια* και από τις θερµές πηγές αλλά και από τη διάλυση των 

ανθρακικών πετρωµάτων. 

Ενωµένο, µε τη µορφή ανθρακικών αλάτων βρίσκεται σε µεγάλες ποσότητες στο 

στερεό φλοιό της γης. Τα κυριότερα ανθρακικά ορυκτά είναι οι διάφορες ποικιλίες 

του CaCO3 (ασβεστόλιθοι, ασβεστίτης, µάρµαρο κ.ά.), ο µαγνησίτης MgCO3, ο 

σιδηρίτης FeCO3, ο δολοµίτης CaCO3.MgCO3 κ.ά. Παράγεται επίσης κατά την 

αναπνοή όλων των φυτών και των ζώων και από τους µύκητες και 

µικροοργανισµούς που εξαρτώνται άµεσα ή έµµεσα από τα φυτά για την τροφή 

τους. 

(*) Σύµφωνα µε εκτιµήσεις του Γεωλογικού Ινστιτούτου των ΗΠΑ   τα ηφαίστεια παράγουν σε 

παγκόσµιο επίπεδο 200 εκατοµ. τόνους διοξειδίου του άνθρακα ετησίως. 

 Κατά την διάρκεια του φυσικού  κύκλου του διοξειδίου του άνθρακα , η ποσότητα  

του CO2 στην ατµόσφαιρα διατηρείται σε ισορροπία . Μέσω της αναπνοής και της 

αποσύνθεσης  των φυτών αλλά και των ηφαιστειακών εκρήξεων  απελευθερώνεται 
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φυσικό   CO2 στην ατµόσφαιρα , όπου παραµένει για 100 περίπου χρόνια . 

Αποµακρύνεται πάλι από την ατµόσφαιρα , µέσω της φωτοσύνθεσης των φυτών και 

µέσω της διάλυσης του στο νερό (για παράδειγµα στους ωκεανούς )  .  

 Η ποσότητα του φυσικά παραγόµενου CO2 εξισορροπείται  σχεδόν απόλυτα από 

την ποσότητα που αφαιρείται µε φυσικό τρόπο .Οι ανθρωπογενείς δραστηριότητες , 

όµως έχουν επίδραση σε αυτό το ισοζύγιο , και είναι αυτές που σε µεγάλο βαθµό 

ευθύνονται για την υπερθέρµανση του πλανήτη  και τις κλιµατικές αλλαγές . 

Η καταστροφή των δασών είτε από πυρκαγιές είτε από  παράνοµη υλοτόµηση  έχει  

µεγάλες αρνητικές συνέπειες στην απορρόφηση του CO2  .    Το 97% των 

εκποµπών   CO2 από τις βιοµηχανικές χώρες προέρχεται από την καύση (µε σκοπό 

την παραγωγή ενέργειας ) άνθρακα πετρελαίου και φυσικού αερίου . Παγκόσµια  η 

παραγωγή ηλεκτρισµού ευθύνεται για το 37%  των εκποµπών  CO2  ενώ η Ελλάδα 

για το 43%των αντίστοιχων εκποµπών .Το διοξείδιο του άνθρακα σήµερα ευθύνεται 

κατά ποσοστό 83% για το φαινόµενο του θερµοκηπίου από ανθρωπογενείς 

δραστηριότητες .  

Βιολογικός ρόλος του CO2 

Το διοξείδιο του άνθρακα είναι τελικό προϊόν του µεταβολισµού των οργανισµών 

που παίρνουν την ενέργειά τους από τη διάσπαση µε οξυγόνο των σακχάρων, των 

λιπών  και των αµινοξέων µε µια διαδικασία που είναι γνωστή ως κυτταρική 

αναπνοή. Στους οργανισµούς αυτούς περιλαµβάνονται όλα τα φυτά και τα ζώα, 

πολλοί µύκητες και ορισµένα βακτήρια. Στους ανώτερους οργανισµούς, το 

διοξείδιο του άνθρακα µεταφέρεται µε το αίµα από τους ιστούς του σώµατος στους 

πνεύµονες, από όπου και εκπνέεται. 
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Ο ρόλος του CO2 στη φωτοσύνθεση και στις φυτικές λειτουργίες 

Κύριο άρθρο: Φωτοσύνθεση 

 

 

Φωτοσύνθεση 

CO2 + H2O → Γλυκόζη + Ο2 

Φωτοσύνθεση είναι η διαδικασία κατά την οποία τα φυτά που περιέχουν 

χλωροφύλλη , µε τη βοήθεια του φωτός και µε αρχικά αντιδρώντα το νερό και το 

CO2, µετατρέπουν ανόργανες ουσίες σε τροφή. Πρόκειται για µια φυσιολογική 

λειτουργία µε την οποία τα πράσινα φυτά προµηθεύονται τον άνθρακα και το 

οξυγόνο, που είναι απαραίτητα για τη θρέψη τους. Η φωτοσύνθεση είναι µια 

εξώθερµη διαδικασία, η συνολική χηµική αντίδραση της οποίας είναι : 6CO2 + 

6H2O → C6H12O6 + 6O2 + 2817 KJ.     

  Ο µηχανισµός της φωτοσύνθεσης σε γενικές γραµµές είναι ο ακόλουθος: το νερό 

διαλύει και µεταφέρει το διοξείδιο του άνθρακα µέχρι τα κύτταρα και τους 

χλωροπλάστες των φύλλων. Εκεί µε την ενέργεια του φωτός που απορροφά η 

χλωροφύλλη, διασπάται το νερό στα στοιχεία του. Το οξυγόνο απελευθερώνεται, 

ενώ το ατοµικό υδρογόνο δεσµεύεται από διάφορα ένζυµα. Έπειτα το υδρογόνο 

συµµετέχει στις αντιδράσεις µε το διοξείδιο του άνθρακα: CΟ2 + |Η| → (CΗ2Ο)x. 

Στο δεύτερο στάδιο αντιδράσεων δε χρειάζεται ηλιακή ενέργεια, γι' αυτό οι 

αντιδράσεις αυτές ονοµάζονται "σκοτεινές". Με λίγα λόγια, οι χλωροπλάστες, µε 

την βοήθεια του φωτός και του CO2, παράγουν οξυγόνο και ενέργεια 

απορροφώντας CO2 κατά την φωτοπερίοδο η οποία δεν θα πρέπει να ξεπερνά τις 

12 ώρες ηµερησίως. Τις υπόλοιπες ώρες απορροφούν οξυγόνο και παράγουν CO2. 
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Έχει αποδειχθεί ότι τα φυτά µπορούν να αναπτυχθούν µέχρι και 50% ταχύτερα σε 

συγκεντρώσεις 1000 ppm CO2. Ορισµένοι επιστήµονες πιστεύουν ότι αν αυξηθεί η 

συγκέντρωση CO2 στην ατµόσφαιρα, αυτό θα οδηγήσει σε ταχύτερη ανάπτυξη των 

φυτών και, εποµένως, σε αύξηση της παραγωγής τροφίµων. Μελέτες όµως έχουν 

δείξει ότι η αύξηση των εκποµπών CO2 οδηγεί σε µείωση της χρήσης του νερού 

από τα φυτά και σε ελάττωση της συγκέντρωσης των ιχνοστοιχείων σ' αυτά. Αυτό 

µπορεί να έχει αλυσιδωτές συνέπειες σε άλλους οργανισµούς των οικοσυστηµάτων, 

όπως τα φυτοφάγα ζώα τα οποία θα πρέπει να τρώνε περισσότερο για να 

αποκτήσουν την ίδια ποσότητα πρωτεϊνών. 

 Τα φυτά εκπέµπουν CO2 κατά τη διαδικασία της αναπνοής. Αν και τα δάση θα 

µπορούσαν να απορροφήσουν πολλούς τόνους CO2 κάθε χρόνο, µελέτες 

αναφέρουν ότι ένα ώριµο δάσος παράγει τόσο πολύ CO2 κατά την αναπνοή και την 

αποσύνθεση των νεκρών δένδρων, όσο α χρησιµοποιείται στην βιοσύνθεση και 

στην καλλιέργεια των φυτών. 

 

2.1.1. Χρήσεις 

Το διοξείδιο του άνθρακα χρησιµοποιείται από τη βιοµηχανία τροφίµων, τη 

βιοµηχανία πετρελαίου, και τη χηµική βιοµηχανία. Βρίσκει εφαρµογές σε πολλά 

καταναλωτικά προϊόντα που απαιτούν πεπιεσµένο αέριο γιατί είναι φθηνό και 

άφλεκτο, και λόγω του ότι µεταβαίνει από την αέρια φάση στην υγρή σε 

θερµοκρασία δωµατίου και σε χαµηλή, σχετικά, πίεση. Τα σωσίβια γιλέκα συχνά 

περιέχουν CO2 υπό πίεση. Πωλούνται επίσης µικρές κάψουλες από αλουµίνιο µε 

συµπιεσµένο CO2 για αεροβόλα όπλα, για φούσκωµα των ελαστικών των 

ποδηλάτων και για την παρασκευή αναβραζόντων δισκίων φαρµάκων. Η ταχεία 

εξάτµιση του υγρού διοξειδίου του άνθρακα χρησιµοποιείται για ανατινάξεις σε 

ορυχεία άνθρακα. Οι υψηλές συγκεντρώσεις διοξειδίου του άνθρακα µπορούν 

επίσης να χρησιµοποιηθούν για την εξολόθρευση επιβλαβών εντόµων όπως είναι ο 

σκόρος των ρούχων. 

 Ποτά 

Το διοξείδιο του άνθρακα χρησιµοποιείται για την παραγωγή αεριούχων ποτών και 

σόδας. Η περιεκτικότητα των ανθρακούχων ποτών σε CO2 οφείλεται σε φυσικούς 

λόγους (ζύµωση), µπορεί όµως να διοχετευθεί ανθρακικό και µε τεχνητούς 

τρόπους. Σύµφωνα µε έρευνες του 2009 από το Πανεπιστηµίου της Καλιφόρνια στο 
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Σαν Ντιέγκο και ερευνητών των αµερικανικών Εθνικών Ινστιτούτων Υγείας, τα 

µόρια διοξειδίου του άνθρακα ενεργοποιούν ένα ένζυµο που υπάρχει στους 

υποδοχείς της γλώσσας για την γεύση του ξινού, της καρβονική ανυδράση 4, 

παράγωντας την αίσθηση της αντίστοιχης γεύσης. Επίσης τα µόρια του 

ενεργοποιούν τους υποδοχείς αφής στο στόµα, αφήνοντας µια χαρακτηριστική 

αίσθηση.  

Τρόφιµα 

Μια καραµέλα που ονοµάζεται Pop Rocks συµπιέζεται µε διοξείδιο του άνθρακα 

περίπου στα 40 bar. Όταν η καραµέλα µπαίνει στο στόµα, διαλύεται και 

απελευθερώνει φυσαλίδες αερίου. Η µαγιά της αρτοποιίας παράγει διοξείδιο του 

άνθρακα από τη ζύµωση των σακχάρων στο εσωτερικό της ζύµης, ενώ άλλα 

προϊόντα, όπως το baking powder και η µαγειρική σόδα , απελευθερώνουν διοξείδιο 

του άνθρακα όταν θερµαίνονται ή όταν εκτεθούν σε οξέα. 

Πυροπροστασία 

Το διοξείδιο του άνθρακα επειδή είναι άφλεκτο χρησιµοποιείται υπό πίεση σε 

ορισµένους πυροσβεστήρες που είναι σχεδιασµένοι για κατάσβεση πυρκαγιών που 

οφείλονται σε ηλεκτρικά βραχυκυκλώµατα. Επίσης ειδικοί πυροσβεστήρες µε CO2 

χρησιµοποιούνται και για την πυροπροστασία πλοίων και µηχανοστασίων. Όµως τα 

συστήµατα πυρασφάλειας που βασίζονται στο διοξείδιο του άνθρακα έχουν 

συνδεθεί και µε πολλούς θανάτους. 

Υδραυλικά συστήµατα 

Το CO2 είναι ένα από τα πιο συνηθισµένα αέρια που χρησιµοποιούνται κυρίως σε 

φορητά υδροπνευµατικά συστήµατα αλλά και σε ροµποτικά συστήµατα που 

χρησιµοποιούν υδραυλικά συστήµατα. 

Συγκολλήσεις 

Το διοξείδιο του άνθρακα µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη δηµιουργία αδρανούς 

ατµόσφαιρας µέσα στην οποία γίνονται συγκολλήσεις, αν και στις υψηλές 

θερµοκρασίες που αναπτύσσονται οξειδώνει τα περισσότερα µέταλλα. Η χρήση του 

στην αυτοκινητοβιοµηχανία είναι πολύ συνηθισµένη επειδή είναι πιο φθηνό από το 

αέριο αργό ή το ήλιο. Πάντως, οι συγκολλήσεις που γίνονται µέσα σε ατµόσφαιρα 
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CO2 είναι πιο εύθραυστες από αυτές που πραγµατοποιούνται σε πιο αδρανή 

ατµόσφαιρα, και µε το πέρασµα του χρόνου εξασθενούν λόγω σχηµατισµού 

ανθρακικού οξέος. 

Αποµάκρυνση καφεΐνης 

Το υγρό διοξείδιο του άνθρακα είναι καλός διαλύτης για πολλές λιπόφιλες 

οργανικές ενώσεις, και χρησιµοποιείται για την αφαίρεση καφεΐνης από τον καφέ : 

Αρχικά οι πράσινοι κόκκοι καφέ εµποτίζονται µε νερό και τοποθετούνται στην 

κορυφή στήλης ύψους 21 m. Στη συνέχεια, υπερκρίσιµο διοξείδιο του άνθρακα σε 

υγρή µορφή (περίπου 93 °C) διοχετεύεται από το κάτω µέρος της στήλης µε 

αποτέλεσµα η καφεΐνη να διαχέεται από τους κόκκους µέσα στο διοξείδιο του 

άνθρακα. 

Φαρµακευτικές και άλλες χηµικές διεργασίες 

Το διοξείδιο του άνθρακα έχει αρχίσει να χρησιµοποιείται στις 

φαρµακοβιοµηχανίες ως λιγότερο τοξική εναλλακτική λύση στη θέση 

παραδοσιακών διαλυτών όπως είναι το χλωροφόρµιο (CΗCl3) ή άλλες 

οργανοχλωριωµένες ενώσεις. Επίσης, για τους ίδιους λόγους, χρησιµοποιείται στο 

ξηρό καθάρισµα των ρούχων στα στεγνοκαθαριστήρια. Στη χηµική βιοµηχανία, το 

CO2 χρησιµοποιείται για την παραγωγή ουρίας ανθρακικών και όξινων ανθρακικών 

αλάτων και σαλικυλικού νατρίου. 

Γεωργικές, βιολογικές και ιατρικές εφαρµογές 

Τα φυτά χρειάζονται το CO2 για τη φωτοσύνθεση . Λόγω της µικρής 

ατµοσφαιρικής του συγκέντρωσης, το CO2 είναι πρακτικά ο περιοριστικός 

παράγοντας της ζωής στη Γη, σε σύγκριση µε άλλα δύο εξίσου σηµαντικά 

συστατικά  το νερό και το ηλιακό φως. 

Ενώ τα µη καλλιεργήσιµα ("άγρια") φυτά είναι προσαρµοσµένα στο γεγονός αυτό, 

µεγάλες εγκαταστάσεις - θερµοκήπια µπορούν να εµπλουτίζουν την ατµόσφαιρα µε 

περίσσεια CO2 για τη διατήρηση της καλλιεργήσιµης χλωρίδας. Ο εµπλουτισµός µε 

CO2 δεν πρέπει όµως να είναι υπερβολικός για να µην δηλητηριαστούν τα φυτά. Σε 

πολύ υψηλές συγκεντρώσεις, το διοξείδιο του άνθρακα µπορεί να είναι τοξικό για 

τα ζώα. Έτσι η αύξηση της συγκέντρωσης κατά 1% και άνω για αρκετές ώρες, 

µπορεί να εξαλείψει βλαβερά ζωύφια, αράχνες και ακάρεα στο θερµοκήπιο. 

   Μελετάται επίσης η διοχέτευση του διοξειδίου του άνθρακα, που προέρχεται από 
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την ηλεκτροπαραγωγή, σε ταµιευτήρες για την ανάπτυξη φυκιών που θα 

µπορούσαν στη συνέχεια να µετατραπούν σε καύσιµο βιοντίζελ. Xχρησιµοποιείται    

επίσης ως η κύρια πηγή άνθρακα για  τα φύκια σπιρουλίνα. 

  Στην ιατρική, το CO2 προστίθεται στο καθαρό οξυγόνο µέχρι ποσοστού 5% για 

την τόνωση της αναπνοής µετά από επεισόδια άπνοιας για να σταθεροποιηθεί η 

ισορροπία O2/CO2 στο αίµα. 

Lasers 

Ο συνηθέστερος τύπος βιοµηχανικού αέριο Laser είναι το CO2. 

 Πολυµερή και πλαστικά 

Το CO2 µπορεί να συνδυαστεί µε το λεµονένιο της φλούδας των πορτοκαλιών ή µε 

άλλα εποξείδια για τη δηµιουργία πολυµερών και πλαστικών. 

Εξόρυξη πετρελαίου   

Το διοξείδιο του άνθρακα χρησιµοποιείται στην άντληση του πετρελαίου συνήθως 

υπό συνθήκες υπερκρίσιµες. Λειτουργεί ταυτόχρονα ως προωθητικό υπό πίεση 

αλλά και για να µειώσει σηµαντικά το ιξώδες του πετρελαίου επιτρέποντας έτσι την 

καλύτερη και γρηγορότερη ροή του προς την επιφάνεια της γεώτρησης. Το 97% 

των εκποµπών   CO2 από τις βιοµηχανικές χώρες προέρχεται από την καύση (µε 

σκοπό την παραγωγή ενέργειας ) άνθρακα πετρελαίου και φυσικού αερίου . 

Παγκόσµια  η παραγωγή ηλεκτρισµού ευθύνεται για το 37%  των εκποµπών  CO2  

ενώ η Ελλάδα για το 43%των αντίστοιχων εκποµπών .Το διοξείδιο του άνθρακα 

σήµερα ευθύνεται κατά ποσοστό 83% για το φαινόµενο του θερµοκηπίου από 

ανθρωπογενείς δραστηριότητες .  
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Χρήσεις ως ψυκτικού 

 

Μικρά κοµµάτια ξηρού πάγου 

Το υγρό και το στερεό διοξείδιο του άνθρακα είναι σηµαντικά ψυκτικά µέσα, 

κυρίως στη βιοµηχανία τροφίµων, όπου χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά και 

αποθήκευση παγωτών και άλλων κατεψυγµένων προϊόντων. Το στερεό διοξείδιο 

του άνθρακα ονοµάζεται "ξηρός πάγος" και χρησιµοποιείται για µικρές µεταφορές 

στις οποίες δεν είναι πρακτικά τα ογκώδη ψυγεία. Το υγρό διοξείδιο του άνθρακα 

(που ονοµάζεται στη βιοµηχανία R744 ή R-744) χρησιµοποιήθηκε ως ψυκτικό 

µέσο, πριν από την ανακάλυψη του R-12. Οι φυσικές ιδιότητές του είναι ιδιαίτερα 

κατάλληλες για κατάψυξη ή και απλή ψύξη. Λόγω της λειτουργίας τους σε πιέσεις 

µέχρι 130 bar, τα ψυκτικά συστήµατα που χρησιµοποιούν CO2 απαιτούν ιδιαίτερα 

ανθεκτικά εξαρτήµατα. Στους κλιµατισµούς των αυτοκινήτων, σε πάνω από το 90% 

του συνόλου των συνθηκών οδήγησης, το R744 λειτουργεί πιο αποτελεσµατικά από 

τα συστήµατα που χρησιµοποιούν R-134a .     

Τα περιβαλλοντικά πλεονεκτήµατα του CO2 (µη τοξικό, µη εύφλεκτο, φθηνό) θα 

µπορούσαν στο µέλλον να αποτελέσουν έναν καλό λόγο για την αντικατάσταση 

των σηµερινών HFCs των ψυκτικών συστηµάτων των αυτοκινήτων, των σούπερ-

µάρκετ κλπ. 

Παραγωγή κρασιού 

Το διοξείδιο του άνθρακα µε τη µορφή του ξηρού πάγου χρησιµοποιείται συχνά 

στα οινοποιεία για τη γρήγορη ψύξη των σταφυλιών µε σκοπό την αποτροπή της 

πρόωρης ζύµωσης. Το κύριο πλεονέκτηµα της χρήσης του ξηρού πάγου σε σχέση 

µε το παγωµένο νερό είναι ότι ψύχει τα σταφύλια χωρίς προσθήκη νερού το οποίο 

θα µπορούσε να αραιώσει τα σάκχαρα στο γλεύκος των σταφυλιών και, κατά 
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συνέπεια, να µειώσει τη συγκέντρωση αιθανόλης στο τελικό προϊόν. Το αέριο CO2 

που προκύπτει από την εξάχνωση του ξηρού πάγου, επειδή είναι βαρύτερο από τον 

αέρα, συσσωρεύεται στον πυθµένα των δεξαµενών, δηµιουργώντας έτσι ένα 

περιβάλλον που βοηθά στην καταπολέµηση των βακτηρίων, που προέρχονται από 

τα σταφύλια µέχρι τη στιγµή κατά την οποία θα αρχίσει η ελεγχόµενηζύµωση. 

Το διοξείδιο του άνθρακα τοποθετείται µερικές φορές στην κορυφή µπουκαλιών 

κρασιού ή άλλων δοχείων αποθήκευσης όπως βαρέλια για αποφυγή της οξείδωσης. 

Επειδή όµως υπάρχει κίνδυνος να διαλυθεί µέσα στο κρασί, αντικαθίσταται 

συνήθως από άλλα αέρια, όπως άζωτο ή αργό. 

 

Έλεγχος του pH 

Το διοξείδιο του άνθρακα χρησιµοποιείται ως µέσο ελέγχου του pH των 

κολυµβητηρίων. Με τη συνεχή προσθήκη CO2 στο νερό, διατηρείται το pH σε 

χαµηλά επίπεδα. Ανάµεσα στα πλεονεκτήµατα αυτής της πρακτικής είναι και η 

αποφυγή χρήσης πιο επικίνδυνων οξέων. 

 

 Το CO2 στην ατµόσφαιρα 

 

 

Μετρήσεις συγκεντρώσεων CO2 από το Παρατηρητήριο του Mauna Loa στη Χαβάι 

Από το ανθρωπογενές CO2 που εκπέµπεται από τα ορυκτά καύσιµα : 50% 

διαλύεται στους ωκεανούς και απορροφάται από τα επίγεια οικοσυστήµατα και το 

50% διοχετεύεται στην ατµόσφαιρα.  
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Το διοξείδιο του άνθρακα στη γήινη ατµόσφαιρα θεωρείται ιχνοστοιχείο µε µέση 

συγκέντρωση περίπου 385 ppm. Η συνολική µάζα των ατµοσφαιρικών εκποµπών 

διοξειδίου του άνθρακα είναι περίπου 3×1015 kg (3000 γιγατόνοι). Η συγκέντρωση 

κυµαίνεται εποχικά (βλέπε διάγραµµα) αλλά και σε περιφερειακή βάση. Η 

διακύµανση αυτή οφείλεται κατά κύριο λόγο στην εποχική ανάπτυξη των φυτών 

στο Βόρειο Ηµισφαίριο. Οι συγκεντρώσεις του διοξειδίου του άνθρακα στο βορρά 

µειώνονται κατά τη διάρκεια της άνοιξης και του καλοκαιριού καθώς το 

καταναλώνουν τα φυτά και αυξάνονται το φθινόπωρο και το χειµώνα όταν τα φυτά 

πεθαίνουν και αποσυνθέτονται. Στις αστικές περιοχές οι συγκεντρώσεις είναι 

γενικά υψηλότερες.  

Πεντακόσια εκατοµµύρια χρόνια πριν, το διοξείδιο του άνθρακα ήταν 20 φορές 

περισσότερο από ό,τι σήµερα. Κατά τη διάρκεια της Ιουράσιας Περιόδου, µειώθηκε 

κατά 4 έως 5 φορές, στη συνέχεια παρατηρήθηκε αργή µείωση και µετά πριν 49 

εκατοµµύρια χρόνια περίπου, ταχεία µείωση. 

Οι ανθρώπινες δραστηριότητες, όπως η καύση ορυκτών καυσίµων και η 

αποψίλωση των δασών έχουν προκαλέσει αύξηση της ατµοσφαιρικής 

συγκέντρωσης του διοξειδίου του άνθρακα κατά περίπου 35% από την αρχή της 

εποχής της εκβιοµηχάνισης. Έως και το 40% των αερίων που εκπέµπονται από 

ορισµένες ηφαιστειακές δραστηριότητες είναι διοξείδιο του άνθρακα. Εκτιµάται ότι 

τα ηφαίστεια απελευθερώνουν περίπου 130-230 εκατοµµύρια τόνους CO2 στην 

ατµόσφαιρα κάθε χρόνο. Το διοξείδιο του άνθρακα παράγεται επίσης από θερµές 

πηγές όπως αυτές στο Bossoleto κοντά στην Τοσκάνη της Ιταλίας. Οι εκποµπές του 

CO2 από τις ανθρώπινες δραστηριότητες ανέρχονται σήµερα περίπου σε 27 δις. 

τόνους ετησίως και είναι πολύ περισσότερες από τις ποσότητες που εκλύονται από 

τα ηφαίστεια. 

Το CO2 θεωρείται αέριο θερµοκηπίου, αφού διαπερνάται από το ορατό φως αλλά 

απορροφά έντονα στην υπέρυθρη και εγγύς υπέρυθρη περιοχή του φάσµατος. 

Το CO2 στους ωκεανούς 

Η διάλυση του άνθρακα στους ωκεανούς µε τη µορφή CO2, H2CO3 και ιόντων 

HCO3- και CO32- είναι περίπου 50 φορές µεγαλύτερη από ότι στην ατµόσφαιρα. 

Οι ωκεανοί ενεργούν ως µία τεράστια δεξαµενή άνθρακα, και δέχονται περίπου το 

ένα τρίτο των εκποµπών CO2 από τις ανθρώπινες δραστηριότητες. Η διαλυτότητα 

του CO2 µειώνεται καθώς η θερµοκρασία του νερού αυξάνεται. Ένα µέρος του 
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διαλυµένου CO2 στους ωκεανούς καταναλώνεται για τη φωτοσύνθεση από 

οργανισµούς στο νερό, και ένα µικρό ποσοστό συντηρεί τον κύκλο του άνθρακα. Η 

αύξηση του CO2 στην ατµόσφαιρα έχει οδηγήσει σε αύξηση της οξύτητας του 

θαλασσινού νερού και υπάρχει ανησυχία ότι αυτό µπορεί να επηρεάσει αρνητικά 

οργανισµούς µε κελύφη που ζουν στο νερό, αφού είναι γνωστό ότι τα οξέα 

διαλυτοποιούν το ανθρακικό ασβέστιο από το οποίο είναι φτιαγµένο το κέλυφος. 

 

Τοξικότητα του CO2 - Επιδράσεις στο νευρικό σύστηµα 

Η περιεκτικότητα του καθαρού αέρα σε CO2 (κατά µέσο όρο µεταξύ της στάθµης 

της θάλασσας και µέχρι ύψους περίπου 30 Km) κυµαίνεται από 0,036 % (360 ppm) 

έως και 0,039% (390 ppm), ανάλογα µε την τοποθεσία. 

Η παρατεταµένη έκθεση σε µέτριες συγκεντρώσεις µπορεί να προκαλέσει οξέωση 

και να έχει αρνητικές συνέπειες για το µεταβολισµό του ασβεστίου και του 

φωσφόρου. Το διοξείδιο του άνθρακα είναι τοξικό για την καρδιά και προκαλεί 

αρρυθµίες. 

 

 

Κύρια συµπτώµατα της τοξικότητας του CO2 από την αύξηση της περιεκτικότητάς 

του στον αέρα. 

Η τοξικότητα και οι επιπτώσεις της αυξάνονται µε την αύξηση της περιεκτικότητας 

του αέρα σε CO2 : 



27 

 

• Σε περιεκτικότητα 1% v/v (γεµάτη αίθουσα µε κακό εξαερισµό), το CO2 

µπορεί σε παρατεταµένη έκθεση να προκαλέσει υπνηλία. * Σε 

περιεκτικότητα 2% v/v το CO2 συµπεριφέρεται ως ήπιο ναρκωτικό. 

Προκαλεί αυξηµένη αρτηριακή πίεση και καρδιακό ρυθµό, και µειώνει την 

ακοή. 

• Σε περιεκτικότητα περίπου 5% v/v προκαλεί διέγερση του αναπνευστικού 

κέντρου, ζάλη, σύγχυση και δυσκολία στην αναπνοή συνοδευόµενη από 

κεφαλαλγία και δύσπνοια. 

• Σε περιεκτικότητα 8% v/v προκαλεί κεφαλαλγία, εφίδρωση, παραισθήσεις, 

τρόµο και απώλεια συνείδησης µετά την έκθεση για πέντε έως δέκα λεπτά. 

Λόγω των κινδύνων για την υγεία που συνδέονται µε την έκθεση σε CO2, ο 

Οργανισµός Επαγγελµατικής Ασφάλειας και Υγείας των Η.Π.Α., αναφέρει ότι η 

µέση έκθεση για υγιείς ενήλικες κατά την οκτάωρη εργασίας δεν πρέπει να 

υπερβαίνει τα 5000 ppm (0,5%). Το µέγιστο επίπεδο ασφάλειας για βρέφη, παιδιά, 

ηλικιωµένους και άτοµα µε προβλήµατα υγείας είναι σηµαντικά µικρότερη. Για 

βραχυπρόθεσµες (κάτω των δέκα λεπτών) εκθέσεις, το όριο είναι 30000 ppm (3 %). 

Αν οι συγκεντρώσεις CO2 υπερβαίνουν το 4% είναι άµεσα επικίνδυνες για την 

υγεία. 

Η προσαρµογή σε αυξηµένα ποσοστά CO2 µεταβάλλεται από άνθρωπο σε 

άνθρωπο. Η συνεχής παραµονή σε ατµόσφαιρα µε CO2 µπορεί γίνει ανεκτή σε 

περιεκτικότητες 3 % τουλάχιστον για ένα µήνα και 4 % για πάνω από µια 

εβδοµάδα. Υποστηρίχθηκε ότι συγκεντρώσεις 2 % θα µπορούσαν να γίνουν ανεκτές 

σε κλειστούς χώρους (π.χ. υποβρύχια), δεδοµένου ότι η προσαρµογή είναι 

φυσιολογική και αναστρέψιµη. Μάλιστα δεν θα παρατηρηθεί µείωση της απόδοσης 

στην εργασία ή σε κανονική σωµατική δραστηριότητα. 

Συγκεντρώσεις CO2 µεταξύ 300 ppm και 2500 ppm, χρησιµοποιούνται ως δείκτες 

ποιότητας αέρα σε εσωτερικούς χώρους. Σε κλειστούς χώρους µε πολλούς 

ανθρώπους, συγκεντρώσεις µεγαλύτερες από 1000 ppm θα προκαλέσουν δυσφορία 

σε ποσοστό πάνω από το 20 % των ανθρώπων. Σε 2000 ppm, η πλειοψηφία των 

ανθρώπων, θα αισθανθεί σε σηµαντικό βαθµό ενόχληση, και πολλοί θα υποφέρουν 

από ναυτία και πονοκεφάλους. Παλιότερα, η ύπαρξη CO2 σε χώρους όπου 

ζυµωνόταν το κρασί ή σε ορυχεία, γινόταν αντιληπτή από την τοξικότητά του : Οι 

εργάτες τοποθετούσαν στο πάτωµα του χώρου ένα κλουβί µε καναρίνι που είναι πιο 
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ευαίσθητο από τον άνθρωπο. Το CO2 επειδή είναι βαρύτερο από τον αέρα, 

συσσωρεύονταν στα χαµηλά σηµεία και αν το καναρίνι δηλητηριαζόταν, ο χώρος 

περιείχε αυξηµένα ποσοστά CO2. Από τις αρχές 20ου αιώνα νευρολόγοι και 

ψυχίατροι είχαν διαπιστώσει ότι το διοξείδιο του άνθρακα επιδρά αρνητικά στο 

νευρικό σύστηµα, προκαλώντας έντονη αγωνία και φόβο, έως και κρίσεις πανικού. 

Μέχρι το 2009 όµως δεν είχαν καταφέρει να βρουν µια ικανοποιητική 

νευροβιολογική εξήγηση του φαινοµένου. Πρόσφατα µια οµάδα επιστηµόνων από 

το Πανεπιστήµιο της Αϊόβα, στις ΗΠΑ, ανακάλυψε ότι ρόλο-κλειδί σε αυτήν τη 

διαδικασία κατέχει µια πρωτεΐνη, η λεγόµενη ASIC1a. Η πρωτεΐνη αυτή υπάρχει σε 

αφθονία στην αµυγδαλή, µια περιοχή του εγκεφάλου η οποία, µαζί µε άλλες 

εγκεφαλικές δοµές, συναποτελεί το µεταιχµιακό σύστηµα του εγκεφάλου, έναν από 

τους βασικούς ρυθµιστές ανώτερων ψυχικών λειτουργιών όπως τα συναισθήµατα 

και η συµπεριφορά. Κάνοντας πειράµατα µε ποντικούς, οι ερευνητές διαπίστωσαν 

ότι όταν το εγκεφαλικό περιβάλλον γινόταν πιο όξινο η παραγωγή της πρωτεΐνης 

ASIC1a αυξανόταν στην αµυγδαλή, προκαλώντας συµπεριφορές µε τυπικά φοβικά 

χαρακτηριστικά. Αντίθετα, όταν εξουδετερωνόταν η δράση της συγκεκριµένης 

πρωτεΐνης, οι συµπεριφορές αυτές δεν εκδηλώνονταν. ∆εδοµένου ότι µία από τις 

βασικές συνέπειες της εισπνοής διοξειδίου του άνθρακα είναι η αύξηση της 

οξίνισης του εγκεφαλικού περιβάλλοντος, και συνεπώς η άµεση παραγωγή της 

πρωτεΐνης ASIC1a, οι ερευνητές συµπέραναν ότι για τις κρίσεις πανικού που 

συνοδεύουν την εισπνοή µεγάλης ποσότητας διοξειδίου του άνθρακα θα πρέπει να 

ευθύνεται η υψηλή συγκέντρωση της συγκεκριµένης πρωτεΐνης. Πιστεύουν, 

µάλιστα, ότι ανακαλύπτοντας την ακριβή δράση αυτής της πρωτεΐνης θα 

µπορέσουν να ερµηνεύσουν και ένα άλλο σχετικό φαινόµενο, την αγχολυτική και 

άκρως χαλαρωτική επίδραση των αναπνευστικών ασκήσεων. 

 

2.2 CH4 ΤΟ ΜΕΘΑΝΙΟ 

 

Ιστορία του µεθανίου 

Το µεθάνιο (CH4) είναι το µικρότερο σταθερό µόριο 

υδρογονάνθρακα µε ένα άτοµο άνθρακα. Είναι αέριο που καίγεται 

µε χαρακτηριστική φλόγα κυανού χρώµατος. Βρίσκεται σε 
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αφθονία στη φύση ως κύριο  75-90%  συστατικό του φυσικού αερίου.  

Το φυσικό αέριο (natural gas) δηµιουργήθηκε κατά τη διάρκεια εκατοµµυρίων 

χρόνων, όπως και το πετρέλαιο, δηλαδή µε αναερόβια αποσύνθεση µικροσκοπικών 

θαλάσσιων οργανισµών και φυτικών υλών, που εγκλωβίσθηκαν σε βαθειά 

πετρώµατα και λάσπες και υπέστησαν υψηλές πιέσεις και θερµοκρασίες. Το φυσικό 

αέριο εκλύεται κατά τις γεωτρήσεις και από τις πετρελαιοπηγές λόγω των υψηλών 

πιέσεών του στα υπόγεια στρώµατα.  

Η φυσική παραγωγή του µεθανίου είναι µια συνεχής διαδικασία και εξακολουθεί να 

παράγεται ως προϊόν σήψης οργανικής ύλης σε έλη και υδροβιότοπους υπό την 

επίδραση µεθανογόνων (methanogenic) βακτηρίων κάτω από συνθήκες απουσίας 

οξυγόνου και σχετικά υψηλές θερµοκρασίες. Το "πρόσφατο" µεθάνιο διακρίνεται 

εύκολα από το "αρχέγονο" µε βάση την 

ισοτοπική περιεκτικότητα σε C-14. 

Από τους αρχαιότατους χρόνους ο άνθρωπος 

χρησιµοποιούσε το µεθάνιο (ως φυσικό αέριο) ως 

µέσο θέρµανσης. Συστηµατική χρήση του 

γινόταν από τους Κινέζους (10ος αιώνας π.Χ.), οι 

οποίοι το διαβίβαζαν µέσω καλαµιών µπαµπού 

και το έκαιγαν µε σκοπό την εξάτµιση 

θαλασσινού νερού για παραγωγή αλατιού. Σε 

πολλές περιοχές που φυσικό αέριο εκλυόταν από 

σχισµές του εδάφους, ήταν γνωστό ότι όσοι το 

ανέπνεαν περιέρχονταν σε κατάσταση 

ηµιαναισθησίας και µιλούσαν ασυνάρτητα. Αυτά 

τα φαινόµενα αποδίδονταν σε υπερφυσικές δυνάµεις και συχνά στις θέσεις αυτές 

έκτιζαν ναούς και µαντεία. Φωτιστική χρήση του µεθανίου αναφέρεται να γίνεται 

από τον 2ο αιώνα µ.X 

Μεθάνιο παράγεται και εκπέµπεται στην ατµόσφαιρα της Γης από φυσικές (έλη, 

τερµίτες) και ανθρωπογενείς (πετρελαιοπηγές, κτηνοτροφία, χωµατερές) πηγές. Η 

µέση συγκέντρωσή του στον αέρα είναι πολύ µικρή, της τάξης του 1,6-1,8 ppmv 

(ppmv: µέρη στο εκατοµµύριο κατ' όγκο). 

 

                    Λυχνία Davy (1815) 
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Το µεθάνιο ήταν ένα από τα πρώτα αέρια που χαρακτηρίστηκαν ως ξεχωριστές 

χηµικές ενώσεις. 'Ήταν γνωστό ως "αέριο των ελών" ή "ελειογενές αέριο" (marsh 

gas) και ο πρώτος που το µελέτησε ήταν ο φυσικός Alessandro Volta (1745-1827), 

ο οποίος το αποµόνωσε από έλη της Ιταλίας βασισµένος σε παρατηρήσεις που είχαν 

γίνει και καταγραφεί παλαιότερα από τον Benjamin Franklin (1706-1790).  

   Το µεθάνιο εκλύεται συχνά στα ανθρακωρυχεία και πολλές ζωές ανθρακωρύχων 

χάθηκαν εξ αιτίας του, αφού σε αναλογίες 5-15% κ.ό. στον αέρα αναφλέγεται 

εκρηκτικά. Η χρήση γυµνής φλόγας για το φωτισµό των στοών ήταν το αίτιο το 

αναφλέξεων αυτών. Το 1815 ο Βρετανός χηµικός Humphry Davy (1778-1829) 

διαπίστωσε ότι το µεθάνιο αναφλέγεται µόνο υπό την επίδραση υψηλών 

θερµοκρασιών. Η παρατήρηση αυτή τον οδήγησε στην κατασκευή φωτιστικής 

λυχνίας, στην οποία η φλόγα περιβαλλόταν από µεταλλικό πλέγµα. Το πλέγµα 

επέτρεπε την είσοδο αέρα προς τη φλόγα, παρουσία µεθανίου γινόταν εσωτερική 

ανάφλεξη, αλλά το πλέγµα διέσπειρε τη θερµότητα και η ανάφλεξη αυτή δεν 

διαδιδόταν εκτός λυχνίας. Η λυχνία αυτή, γνωστή ως λυχνία Davy (Davy lamp) 

ήταν και ένα είδος ανιχνευτή επικίνδυνων αερίων. Παρουσία µεθανίου η φλόγα 

γινόταν εντονότερη και αποκτούσε κυανό χρώµα, ενώ παρουσία του ασφυκτικού 

διοξειδίου του άνθρακα η φλόγα έσβηνε. Χάρις στη λυχνία Davy σώθηκαν πολλές 

ζωές ανθρακωρύχων και επαναλειτούργησαν πολλά ανθρακωρυχεία, τα οποία είχαν 

εγκαταλειφθεί ως επικίνδυνα  

 

 

 

 
Το µεθάνιο (πάντοτε ως 

φυσικό αέριο) χρησιµοποιείται 
και ως αέριο καύσης για τους 
λύχνους Bunsen στα χηµικά 

εργαστήρια.  

Σύσταση (% κ.ό.) του επεξεργασµένου (LNG) φυσικού αερίου που 
χρησιµοποιείται στην Ελλάδα 
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2.2.1  Χρήσεις του µεθανίου 

 

Τεράστιες ποσότητες µεθανίου χρησιµοποιούνται κυρίως υπό τη µορφή του 

φυσικού αερίου, του οποίου η ετήσια παραγωγή φθάνει περίπου τα 280 

δισεκατοµµύρια κυβικά µέτρα (2006Η καύση του µεθανίου σύµφωνα µε την 

αντίδραση: 

 

είναι ισχυρά εξώθερµη  (∆H =  -891 kJ/mol) και από αυτή την άποψη το φυσικό 

αέριο θεωρείται ως καύσιµο υψηλής ποιότητας, το οποίο δεν παράγει ρύπους 

εφόσον καίγεται πλήρως. Επιπλέον, σε σχέση µε τους άλλους υδρογονάνθρακες, το 

µεθάνιο είναι περιβαλλοντικά φιλικότερο, αφού παράγει το λιγότερο CO2 ανά 

µονάδα παραγόµενης θερµότητας. 

Το φυσικό αέριο περιέχει και άλλους ελαφρούς υδρογονάνθρακες σε χαµηλά 

ποσοστά. Τυπικά µπορεί να περιέχει 75-90% µεθάνιο (κ.ό.), 5-15% αιθάνιο, 3-4% 

βαρύτερα αλκάνια). Επίσης, περιέχει σε πολύ µικρά ποσοστά και µη καύσιµα αέρια 

(CO2, N2, He), όπως και αέρια που µπορεί να είναι τοξικά ή βλαπτικά τόσο για το 

δίκτυο διανοµής, τους καυστήρες, αλλά και το περιβάλλον  (π.χ. H2S, ακόµα και 

ίχνη Hg). Σχεδόν πάντοτε, το φυσικό αέριο υφίσταται κατεργασία για να 

απαλλαχθεί κατά το δυνατόν ανεπιθύµητα συστατικά και από τους βαρύτερους 

υδρογονάνθρακες (C3-C4), οι οποίοι που διατίθενται χωριστά ως "υγραέριο" ή 

"υγροποιηµένο αέριο πετρελαίου" (liquefied petroleum gas, LPG).  

Αξιοσηµείωτο είναι ό,τι το φυσικό αέριο ορισµένων περιοχών (κυρίως στις ΗΠΑ) 

µπορεί να περιέχει µέχρι και 7% κ.ό. ήλιο και αποτελεί ουσιαστικά τη  

Μοναδική πηγή παραγωγής αυτού του εξαιρετικά χρήσιµου ευγενούς αερίου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Κρυογόνο τάνκερ µεταφοράς  και δεξαµενή απoθήκευσης υγροποιηµένου φυσικού αερίου (LNG). 
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  Το καθαρισµένο φυσικό αέριο µπορεί να υγροποιηθεί µε ψύξη στους -163ºC 

(liquefied natural gas, LNG) και υπό πίεση να διοχετευθεί µέσω αγωγών σε µεγάλες 

αποστάσεις ή µε κρυογόνα τάνκερ (cryogenic tankers) να µεταφερθεί µέσω 

θαλάσσης σε άλλες περιοχές. Η Ελλάδα διαθέτει σηµαντικό σταθµό υγροποιηµένου 

φυσικού αερίου στη νήσο Ρεβυθούσα απέναντι από την Πάχη των Μεγάρων   

Το φυσικό αέριο χρησιµοποιείται κυρίως ως καύσιµο για βιοµηχανική και οικιακή 

χρήση, όπως και για τη λειτουργία ορισµένων κινητήρων. Σε πολλές περιπτώσεις 

χρησιµοποιείται και ως καύσιµο για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

Ως καύσιµο, το φυσικό αέριο είναι εξαιρετικά ασφαλές και εκρήξεις µπορούν να 

συµβούν µόνο όταν η συγκέντρωσή του στον αέρα βρίσκεται στην περιοχή 5 έως 

15% (όρια ευφλεκτότητας) και εφόσον υπάρχει κάποια πηγή δηµιουργίας υψηλής 

θερµοκρασίας (π.χ. κάποιος σπινθήρας). Το ίδιο το µεθάνιο είναι ουσιαστικά άοσµο 

και η γνωστή δυσάρεστη οσµή του φυσικού αερίου οφείλεται σε θειούχες ενώσεις 

(θειόλες και θειαιθέρες), όπως π.χ. η t-βουτανοθειόλη (CΗ3)3CSH (µε οσµή σάπιου 

λαχανικού), που σκόπιµα προστίθενται σε µικρές ποσότητες για λόγους ασφαλείας, 

ώστε να γίνεται εύκολα αντιληπτή µια διαρροή του.  

Μεγάλες ποσότητες φυσικού αερίου χρησιµοποιούνται για την παραγωγή 

υδρογόνου, όπως και του αερίου σύνθεσης (Syngas) (αντίστροφη αντίδραση 4, 

γνωστή ως "steam reforming"), το οποίο είναι µίγµα H2 + CO ιδιαίτερα χρήσιµο για 

τη σύνθεση πολλών χρήσιµων οργανικών ενώσεων. Μια τυπική εφαρµογή του 

Syngas  στη σύνθεση της 2-αιθυλoεξανόλης-1 αναφέρεται στην 'Ενωση του Μήνα 

(Ιούλιος 2006): "Φθαλικός δι-(2-αιθυλοεξυλο) εστέρας".  

Η αντίδραση φυσικού αερίου και ύδατος αποτελεί τον φθηνότερο τρόπο παραγωγής 

υδρογόνου σε βιοµηχανική κλίµακα εκατοµµυρίων τόννων Το υγροποιηµένο 

µεθάνιο, σε συνδυασµό µε υγρό οξυγόνο, έχει δοκιµαστεί από τη NASA µε 

επιτυχία ως καύσιµο πυραύλων. Παρουσιάζει τα εξής δύο πλεονεκτήµατα έναντι 

του υδρογόνου: (α) το µεθάνιο (µε σ.ζ. -161ºC) µπορεί να συντηρηθεί σε υγρή 

κατάσταση ευκολότερα από το υδρογόνο (µε σ.ζ. -253°C) και εποµένως το κόστος 

θερµοµόνωσης των δεξαµενών του στους πυραύλους θα είναι µικρότερο, (β) η 

πυκνότητα του υγρού µεθανίου (0,42 g/mL) είναι µεγαλύτερη από την πυκνότητα 

του υγρού υδρογόνου (0,07 g/mL) και εποµένως για το ίδιο προωθητικό 

αποτέλεσµα θα απαιτούνται δεξαµενές πολύ µικρότερου µεγέθους. 
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Λίµνες µεθανίου 

Ήδη από τις αρχές του 20ου αιώνα φασµατοσκοπικές παρατηρήσεις στο 

ανακλώµενο φωτός από τους πλανήτες ∆ία και Κρόνο, έδειξαν την παρουσία 

µεγάλων ποσοτήτων µεθανίου στην ατµόσφαιρά τους. Αργότερα διαπιστώθηκε ότι 

όλοι οι αεριώδεις γίγαντες του ηλιακού συστήµατος (∆ίας, Κρόνος, Ουρανός και 

Ποσειδών), αλλά και πολλοί δορυφόροι τους διαθέτουν ατµόσφαιρα µε σηµαντικά 

ποσοστά µεθανίου. 

Στους εξώτατους πλανήτες εικάζεται ότι οι εξαιρετικά χαµηλές θερµοκρασίες στην 

επιφάνειά τους, θα κρατούν το µεθάνιο σε υγρή ή ακόµη και σε στερεή µορφή 

("βράχια" µεθανίου). 

Γενικά, το µεθάνιο είναι άφθονο στο ηλιακό σύστηµα και θεωρείται ότι είναι 

προϊόν χηµικών διεργασιών του πρωτογενούς ηλιακού νεφελώµατος. 

Η αποστολή του διαστηµικού οχήµατος Cassini στον Κρόνο και τους δορυφόρους 

του (2004-2007) απεκάλυψε λίµνες µεθανίου στην επιφάνεια του Τιτάνα, του 

µεγαλύτερου δορυφόρου του (διάµετρος: 5.150 km). Το διαστηµόπλοιο "σάρωσε" 

περιοχή του βορείου ηµισφαιρίου του δορυφόρου µε ραντάρ, αφού η υψηλή και 

συνεχής νέφωση της ατµόσφαιρας του δορυφόρου δεν επιτρέπει την απλή 

φωτογράφιση. Εξέταση των καταγραφών του ανακλώµενου σήµατος, έδειξε 

περιοχές περιορισµένης ανακλαστικότητας, οι οποίες ερµηνεύονται ως λίµνες µε 

υγρό µεθάνιο. Μερικές λίµνες βρίσκονται µέσα σε κρατήρες και άλλες συνδέονται 

µεταξύ τους µε κανάλια σαν ποτάµια.  

   

Το διαστηµικό όχηµα Cassini. Η πτήση 
του (2004-2007) απεκάλυψε πολλά 

µυστικά του Κρόνου και των 
δορυφόρων του. 

Φωτογραφία του πάντοτε 
συννεφιασµένου δορυφόρου Τιτάνα. Η 
ατµόσφαιρά του αποτελείται κυρίως 

από άζωτο και µεθάνιο (~5%). Τα 
σύννεφα είναι από µεθάνιο και αιθάνιο. 

Οι λίµνες µεθανίου στην επιφάνεια του 
Τιτάνα. Η εικόνα έχει ληφθεί µε ραντάρ 
και έχει υποστεί "ψευδή χρωµατισµό" 

µε τη βοήθεια υπολογιστή. 
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Το µεθάνιο ως "αέριο θερµοκηπίου" 

 

 

Το µεθάνιο είναι ένα από τα αέρια που συνεισφέρουν σηµαντικά στο φαινόµενο 

του θερµοκηπίου (greenhouse effect), δηλαδή στην παγίδευση από την 

ατµόσφαιρα µέρους της ανακλώµενης από την επιφάνεια της Γης ηλιακής 

ακτινοβολίας µε αποτέλεσµα τη θέρµανση του πλανήτη. Το µεθάνιο είναι κατά 21 

φορές δραστικότερο (σε χρονικό ορίζοντα 100 ετών) από το διοξείδιο του 

άνθρακα, ως προς την ικανότητα παγίδευσης της θερµότητας. Σηµειώνεται ότι το 

δραστικότερο αέριο είναι το καθαρά ανθρωπογενούς προέλευσης εξαφθοριούχο 

θείο (24.000 φορές δραστικότερο από το CO2).  

Η δραστικότητα κάθε αερίου εκφράζεται ως δυναµικό παγκόσµιας θέρµανσης 

(Global Warming Potential, GWP) και εξαρτάται από χαρακτηριστικά όπως: (α) η 

απορροφητικότητα του αερίου στην υπέρυθρη περιοχή του φάσµατος, (β) τη 

φασµατοσκοπική περιοχή απορρόφησης και (γ) από τον χρόνο ζωής του αερίου 

στην ατµόσφαιρα Η µέση ζωή του µεθανίου στην ατµόσφαιρα έχει εκτιµηθεί στα 

12±3 έτη, µε κύριο µηχανισµό αποµάκρυνσης την οξείδωσή του, µέσω ριζών OH. 

στην τροπόσφαιρα, προς διοξείδιο του άνθρακα  

Μεταξύ των αερίων θερµοκηπίου που δηµιουργούν οι δραστηριότητες του 

ανθρώπου και συµβάλλουν στην υπερθέρµανση του πλανήτη, το µεθάνιο έρχεται 

δεύτερο µε σχετική συµβολή 9,3%, µε πρώτο το διοξείδιο του άνθρακα µε σχετική 

συµβολή 83%.  

Μήπως η επίδραση του µεθανίου στο φαινόµενο του θερµοκηπίου είναι 
ακόµη µεγαλύτερη; 
Στα χηµικώς δραστικά αέρια θερµοκηπίου περιλαµβάνεται το µεθάνιο και το όζον. Το 
διοξείδιο του άνθρακα είναι ουσιαστικά χηµικώς ανενεργό. 'Οταν αναµιχθούν το µεθάνιο 
και το όζον, τα οποία παράγονται από φυσικές αλλά και από ανθρωπογενείς πηγές, τα 
δύο αέρια αντιδρούν. Αυτό σηµαίνει ότι η συµβολή τους στο φαινόµενο του 
θερµοκηπίου αλλάζει και εποµένως η πραγµατική συµβολή του κάθε αερίου είναι πολύ 
δύσκολο να εξακριβωθεί.  
Σύµφωνα µε νεότερους υπολογισµούς, η επίδραση του µεθανίου στο κλίµα µπορεί να είναι διπλάσια από εκείνη 
που αρχικά αποδιδόταν στο αέριο. Εκτιµάται ότι η αύξηση της µέσης θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας από το 1750 
(έναρξη της βιοµηχανικής επανάστασης) µέχρι σήµερα, κατά το 1/3 οφείλεται στο µεθάνιο, ενώ µέχρι τώρα, 
σύµφωνα µε την έκθεση της IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change: ∆ιακυβερνητική Επιτροπή για την 
Κλιµατική Αλλαγή), η συµµετοχή του µεθανίου στην κλιµατική µεταβολή περιοριζόταν στο 1/6  
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Φυσικές και ανθρωπογενείς πηγές ρύπανσης της ατµόσφαιρας µε 
µεθάνιο  

Επειδή το µεθάνιο συµβάλλει σηµαντικά στο φαινόµενο του θερµοκηπίου, οι 

πιθανές πηγές ρύπανσης της ατµόσφαιρας µε το αέριο αυτό έχουν εξετασθεί 

διεξοδικά και διακρίνονται σε φυσικές και ανθρωπογενείς πηγές. Οι εκτιµήσεις ως 

προς τις ποσότητες µεθανίου που παρέχουν οι διάφορες πηγές διαφέρουν ανάλογα 

µε το πότε και πού έγινε η µελέτη και τη µεθοδολογία που ακολουθήθηκε. 'Ολες οι 

µελέτες συµφωνούν στο ό,τι οι ποσότητες µεθανίου που εκλύουν οι ανθρωπογενείς 

πηγές είναι µεγαλύτερες από εκείνες των φυσικών πηγών.  

Μια εκτίµηση της IPPC (2001) ανέφερε έκλυση 350 εκατοµµυρίων τόννων/έτος 

από ανθρωπογενείς πηγές, έναντι 250 εκατοµµυρίων τόννων/έτος από φυσικές 

πηγές Σε ορισµένες περιπτώσεις οι πηγές αυτές θα µπορούσαν να χαρακτηρισθούν 

ως "απρόσµενες" Οι ποσότητες αυτές υπερβαίνουν τις ποσότητες µεθανίου που 

χάνονται (κυρίως µε οξείδωση µέσω των ριζών OH., αλλά και µε απορρόφηση από 

τους ωκεανούς και τα εδάφη  οπότε συνολικά υπάρχει µια βραδεία, αλλά σταθερή 

αύξηση της µέσης περιεκτικότητας της ατµόσφαιρας σε µεθάνιο.  

 

 

ΦΥΣΙΚΕΣ  ΠΗΓΕΣ ΜΕΘΑΝΙΟΥ  

Οι εκποµπές µεθανίου από φυσικές πηγές καθορίζονται κυρίως από παράγοντες, 

όπως η θερµοκρασία και οι ποσότητες των κατακρηµνίσεων. Αν και υπάρχει 

σηµαντική αβεβαιότητα ως προς τη συµβολή κάθε φυσικής πηγής, οι διαθέσιµες 

πληροφορίες δείχνουν ότι οι φυσικές πηγές κατανέµονται ως εξής: 

Υδρότοποι (Wetlands). Εκτιµούµενη σχετική συµβολή: 76%. Οι υδρότοποι (έλη, λίµνες) 

αποτελούν φυσικούς βιοτόπους των µεθανογόνων βακτηρίων, τα οποία παράγουν µεθάνιο 

κατά την αποσύνθεση οργανικής ύλης κάτω από συνθήκες έλλειψης οξυγόνου. Οι υδρότοποι 

αποτελούν τη σηµαντικότερη φυσική πηγή µεθανίου. 

 

Ωκεανοί. Εκτιµούµενη σχετική συµβολή: 8%. Η φύση των ωκεάνιων πηγών µεθανίου δεν 

είναι απόλυτα εξακριβωµένη. Γενικά πιστεύεται ότι είναι αποτέλεσµα των αναερόβιων 

πεπτικές διαδικασιών των θαλάσσιων οργανισµών, όπως επίσης και η βακτηριακή 

µεθανογένεση σε θαλάσσια ιζήµατα και στις παράκτιες περιοχές. 

 

Τερµίτες. Εκτιµούµενη σχετική συµβολή: 11%. Απρόσµενη αλλά σηµαντική φυσική πηγή 
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µεθανίου. Οι τερµίτες (λευκά µυρµήγκια) δηµιουργούν µεθάνιο ως φυσικό προϊόν της 

διαδικασίας πέψης. Ερευνητές εκτιµούν ότι στον κόσµο υπάρχουν 250.000 δισεκατοµµύρια 

τερµίτες που κατατρώνε το 1/3 της παγκόσµιας βλάστησης  

Υδρίτες µεθανίου. Εκτιµούµενη σχετική συµβολή: 5%. Προέρχεται από τη σταδιακή 

διάσπαση των υπεδάφιων υδριτών που αφθονούν σε περιοχές µε µόνιµα παγωµένο έδαφος 

(permafrost) και στους πυθµένες των θαλασσών. Εφιαλτικά σενάρια υπερθέρµανσης του 

πλανήτη βασίζονται στην επιταχυνόµενη διάσπαση των υδριτών µεθανίου  

 

 

ΑΝΘΡΩΠΟΓΕΝΕΙΣ ΠΗΓΕΣ ΜΕΘΑΝΙΟΥ 

Μεγάλες ποσότητες µεθανίου παράγονται από τις αγροτικές (κτηνοτροφία, 

καλλιέργειες) και τις βιοµηχανικές δραστηριότητες του ανθρώπου. Στον επόµενο 

πίνακα παρουσιάζονται οι κυριότερες ανθρωπογενείς πηγές. Τα αναφερόµενα 

ποσοστά έχουν µόνο ενδεικτική σηµασία, αφού αφορούν της ανθρωπογενείς πηγές 

των ΗΠΑ (µελέτη 2003), για άλλες περιοχές του κόσµου µπορεί να υπάρχουν 

κάποιες διαφοροποιήσεις: 

Επιχώσεις 
απορριµµάτων 
(landfills). 
Εκτιµούµενη 
σχετική 
συµβολή: 
24%. Οι 
χωµατερές είναι 
(παντού) οι 
σηµαντικότερες 
ανθρωπογενείς 
πηγές µεθανίου. 
Στις σύγχρονες 
χωµατερές 
(χώροι 
υγειονοµικής 
ταφής 
απορριµµάτων, 
ΧΥΤΑ) πρέπει να 
λαµβάνεται 
µέριµνα 
αξιοποίησης ή 
καύσης του 
εκλυόµενου 
µεθανίου.   

 

Απώλειες φυσικού 
αερίου. Εκτιµούµενη 
σχετική συµβολή: 23%. 
Το µεθάνιο αποτελεί το 
κύριο συστατικό του 
φυσικού αερίου. Απώλειες 
φυσικού αερίου 
αναπόφευκτα συµβαίνουν 
κατά την παραγωγή, 
επεξεργασία, αποθήκευση, 
µεταφορά και διανοµή του. 
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Εντερική 
ζύµωση 
τροφών ζώων. 
Εκτιµούµενη 
σχετική 
συµβολή: 
21%. Μια από 
τις 
"απρόσµενες" 
πηγές. Κάθε 
αγελάδα κατά 
την πέψη της 
τροφής της 
εκπέµπει 200 
έως 400 g 
µεθανίου 
ηµερησίως. 'Εχει 
εκτιµηθεί ότι, σε 
παγκόσµια 
κλίµακα, τα 
εντερικά αέρια 
οικιακών ζώων 
συνεισφέρουν 
ετησίως περί τα 
80 έως 100 
εκατοµ. τόννους 
µεθανίου [ 
 
 
 
 
 

 

 

Ανθρακωρυχεία. 
Εκτιµούµενη σχετική 
συµβολή: 10%. Κατά τις 
κανονικές εργασίες 
εξόρυξης άνθρακα από 
υπόγεια ή επιφανειακά 
ανθρακοφόρα κοιτάσµατα, 
εκλύεται παγιδευµένο 
αρχέγονο µεθάνιο.  

 

∆ιαχείριση 
ζωικών 
λιπασµάτων 
(κοπριά). 
Εκτιµούµενη 
σχετική 
συµβολή: 7%. 
Κατά την 
αναερόβια 
αποσύνθεση 
του οργανικού 
υλικού της 
κοπριάς στα 
επεξεργασίας 
υγρής κοπριάς 
σε δεξαµενές ή 
τεχνητές λίµνες  
εκλύονται 
σηµαντικά ποσά 
µεθανίου. 
Αντίθετα, η 
κοπριά που 
προστίθεται ως 
βελτιωτικό 
εδάφους στις 
καλλιέργειες δεν 
εκλύει 
σηµαντικά ποσά 
µεθανίου.    

 

Επεξεργασία ληµµάτων. 
Εκτιµούµενη σχετική 
συµβολή: 7%. Οι µονάδες 
επεξεργασίας αποβλήτων 
αποµακρύνουν τη διαλυτή 
οργανική ύλη, αιωρούµενα 
συστατικά, παθογόνους 
οργανισµούς και χηµικούς 
ρυπαντές από τα αστικά και 
βιοµηχανικά απόβλητα. Σε 
περιπτώσεις ανεπαρκούς 
οξυγόνωσης κατά τη 
διαδικασία εκλύεται 
µεθάνιο.  

 

Παραγωγή - 
επεξεργασία 
πετρελαίου. 
 Εκτιµούµενη 
σχετική 
συµβολή: 7%.  

'Αλλες ανθρωπογενείς 
πηγές. Σχετική συµβολή 
(υπόλοιπο) 5%. 
Καλλιέργειες ρυζιού 
(ορυζώνες) µια ιδιαίτερα 
σηµαντική πηγή µεθανίου - 
Στατικές πηγές - Παλιά 
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Οι εργασίες 
αναζήτησης και 
άντλησης 
πετρελαίου 
συχνότατα 
συνοδεύονται 
από έκλυση 
φυσικού αερίου. 
Μεθάνιο 
εκλύεται και 
κατά τις 
διεργασίες 
διύλισης του 
ακάθαρτου 
πετρελαίου, 
όπως και κατά 
τη µεταφορά 
και αποθήκευσή 
του.   

ανθρακωρυχεία - Κινητές 
πηγές - Παραγωγή 
πετροχηµικών - 
Χαλυβουργεία - Καύση 
αγροτικών υπολειµµάτων 

  

  

 

 

∆ιάθεση απορριµµάτων και µεθάνιο 

 

Η κυριότερη ανθρωπογενής 

πηγή µεθανίου είναι οι χώροι 

απόρριψης και επίχωσης των 

αστικών απορριµµάτων 

(χωµατερές). Στις σύγχρονες 

χωµατερές(χώροι υγειονοµικής 

ταφής απορριµµάτων,ΧΥΤΑ) 

προβλέπεται ανάκτηση και 

αξιοποίηση του παραγόµενου 

βιοαερίου (biogas), το οποίο 

µπορεί να περιέχει 50 έως 75% 

µεθάνιο, π.χ. για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, θέρµανση χώρων ή για άλλους 

επωφελείς σκοπούς.  

Σε κάθε περίπτωση είναι περιβαλλοντικά προτιµότερη η καύση του εκλυόµενου 

µεθανίου προς διοξείδιο του άνθρακα, παρά η απελευθέρωσή του στην ατµόσφαιρα, 

αφού (όπως αναφέρθηκε παραπάνω) το µεθάνιο είναι πολύ δραστικότερο από το 

διοξείδιο του άνθρακα ως προς τη δυναµικότητα θέρµανσης του πλανήτη. 

 
Σύγχρονος τρόπος επίχωσης απορριµµάτων  

(σχήµα από την  
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Το εφιαλτικό σενάριο 

Η αύξηση της θερµοκρασίας λόγω του φαινοµένου του θερµοκηπίου οδηγεί σε ένα 

φαύλο κύκλο: Η θέρµανση του µόνιµα παγωµένου εδάφους (permafrost) των 

αρκτικών περιοχών οδηγεί στη σταδιακή διάσπαση των υδριτών του µεθανίου, που 

από εκατοµµύρια χρόνια βρίσκονται παγιδευµένοι εκεί. Το εκλυόµενο µεθάνιο 

συµβάλλει στην επιπλέον θέρµανση του πλανήτη και εποµένως αυξάνει ακόµη 

περισσότερο τον ρυθµό έκλυσης µεθανίου.  

Η αύξηση της µέσης θερµοκρασίας των ωκεανών "βάζει στο παιχνίδι" και τους 

υδρίτες µεθανίου των ωκεανών, οι οποίοι θα αρχίσουν να διασπώνται. Η διάσπαση 

των ωκεάνιων υδριτών του µεθανίου οδηγεί σε αποσταθεροποίηση των πυθµένων 

και σε υποθαλάσσιες κατολισθήσεις, που εκθέτουν επιπλέον ποσότητες υδριτών σε 

χαµηλότερες πιέσεις διευκολύνοντας τη διάσπασή τους.  

Είναι προφανές ότι το σενάριο αυτό οδηγεί σε µια εκθετική αύξηση της 

συγκέντρωσης του µεθανίου στην ατµόσφαιρα και εποµένως της µέσης 

θερµοκρασίας του πλανήτη συνοδευόµενη µε όλα τα καταστροφικά για την 

ανθρωπότητα αποτελέσµατα. 

Σύµφωνα µε µια θεωρία, το πλέον εκτεταµένο συµβάν µαζικής εξαφάνισης των 

ειδών (mass extinction event), το οποίο έβαλε τέλος στην Πέρµια περίοδο πριν 250 

εκατοµµύρια χρόνια και κατά το οποίο εξαφανίστηκε το 90-95% των υδρόβιων 

οργανισµών και περίπου το 70% των χερσαίων οργανισµών, οφείλεται σε µαζική 

απελευθέρωση µεθανίου από τη διάσπαση των ωκεάνιων υδριτών του µεθανίου και 

πολλοί φοβούνται ότι "ό,τι συνέβη στο παρελθόν, µπορεί να συµβεί και στο µέλλον. 

  

 

 

               2.3.  Υ∆ΡΟΦΘΟΡΑΝΘΡΑΚΕΣ  HFCs 

Ανήκουν στην οµάδα των φθοριούχων αερίων και χρησιµοποιούνται  σε διάφορους 

τοµείς και εφαρµογές ως ψυκτικά µέσα στον εξοπλισµό ψύξης , κλιµατισµού και 

αντλιών θερµότητας , ως διογκοτικοί παράγοντες για αφρούς , ως µέσα πυρόσβεσης 

, προωθητικά αερολυµάτων  και διαλύτες . 
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  Οι υδροφθοράνθρακες είναι ισχυρότατα αέρια του θερµοκηπίου  και εκτός από 

την µεγάλη συµβολή τους στην αλλαγή του κλίµατος , εκφράζονται φόβοι ότι  

παράγονται τοξικά  παραπροϊόντα από την διάσπαση  των ουσιών αυτών . Οι πιο 

γνωστοί  HFCs  οι οποίοι αντικατέστησαν  CFCs είναι οι ακόλουθοι: R 134 a   που 

αντικατέστησε  το   R12 , R407   που αντικατέστησε το R 22,R 410 a είναι µόνο για 

νέες συσκευές  ,R 413 a    που αντικατέστησε το R12,R 417a   που αντικατέστησε 

το R22, Forane FX 90   το οποίο αντικατέστησε το R22, Isceon 39 TC  που 

αντικατέστησε το  R12 .  

 

          2.4.   ΥΠΕΡΦΘΟΡΑΝΘΡΑΚΕΣ PFCs 

Ανήκει και αυτό µε την σειρά του στα φθοριούχα  αέρια του θερµοκηπίου 

.Χρησιµοποιείται συνήθως στον τοµέα των ηλεκτρονικών (για καθαρισµό δίσκων 

πυριτίου  µε πλάσµα )καθώς και στον τοµέα των καλλυντικών και φαρµακευτικών 

προϊόντων (εξαγωγή φυσικών προϊόντων , όπως φαρµακοτρόφιµα και αρωµατικές 

ουσίες )Επίσης χρησιµοποιούνται σε µικρό βαθµό σε εξοπλισµό ψύξης ως 

υποκατάστατα του CFC συχνά σε  συνδυασµό µε άλλα αέρια .Παλαιότερα είχαν 

χρησιµοποιηθεί ως µέσα πυρόσβεσης και εξακολουθούν να υπάρχουν ως σήµερα 

αλλά σε παλαιά συστήµατα πυροπροστασίας . 

 Οι χλωροφθοράνθρακες (CFCs) είναι αέρια που συµβάλλουν σηµαντικά στην 

επιδείνωση του φαινοµένου του θερµοκηπίου, ωστόσο τυπικά δεν υπάγονται στα 

αέρια θερµοκηπίου που ελέγχει το Πρωτόκολλο του Kyoto, δεδοµένου ότι η 

παραγωγή τους έχει ήδη απαγορευθεί εξαιτίας της καταστρεπτικής τους δράσης στη 

στιβάδα του όζοντος. 

  

  2.5  ΟΞΕΙ∆ΙΑ ΤΟΥ ΑΖΩΤΟΥ 

Το υποξείδιο του αζώτου -που δεν περιλαµβανόταν στις ουσίες που απαγόρευσε η 

συµφωνία του Μόντρεαλ- δηµιουργείται από τα αζωτούχα λιπάσµατα στο χώµα, 

την κοπριά των ζώων, την επεξεργασία των αποβλήτων και λυµάτων, τις καύσεις 

βιοµάζας και ορυκτών καυσίµων, καθώς και ορισµένες βιοµηχανικές διαδικασίες 

που εµπλέκουν το άζωτο. Οι ανθρώπινες δραστηριότητες είναι υπεύθυνες για το 

ένα τρίτο περίπου των συνολικών εκποµπών υποξειδίου του αζώτου στην 

ατµόσφαιρα. Τα υπόλοιπα δύο τρίτα παράγονται µε φυσικό τρόπο, όταν τα 

βακτήρια στο έδαφος και τους ωκεανούς διασπούν τις ενώσεις που περιέχουν 
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άζωτο. Το εκπεµπόµενο αέριο ανυψώνεται στη στρατόσφαιρα, όπου το µεγαλύτερο 

µέρος του διασπάται από την ηλιακή ακτινοβολία σε αβλαβή µόρια αζώτου και 

οξυγόνου. Όµως ένα τµήµα του δεν διασπάται και µπορεί να παραµείνει επί 

εκατοντάδες χρόνια στην ατµόσφαιρα, όπου αντιδρά µε υψηλής ενέργειας άτοµα 

οξυγόνου και παράγει µια πιο καταστροφική ουσία, το µονοξείδιο του αζώτου, το 

οποίο καταστρέφει το όζον.  

Οι αµερικανοί ερευνητές υπολόγισαν ότι η δυνατότητα του υποξειδίου του αζώτου 

να καταστρέφει το στρατοσφαιρικό όζον, είναι ανάλογη µε αυτήν πολλών 

χλωροφθορανθράκων, όπως του τριχλωροφθοροµεθανίου. Για το λόγο αυτό, 

προειδοποιούν ότι αν δεν ληφθούν µέτρα, το αέριο αυτό θα παραµείνει η κυριότερη 

αιτία καταστροφής του όζοντος στη διάρκεια όλου του 21ού αιώνα. Επειδή, 

παράλληλα, αποτελεί και "αέριο του θερµοκηπίου", δηλαδή συµβάλλει στην 

υπερθέρµανση του πλανήτη, ο περιορισµός του θα αποφέρει διπλό όφελος, κατά 

του επιστήµονες. 

Το όζον της Γης µετά την ολοσχερή διακοπή της χρήσης χλωροφθορανθράκων το 

1996- βρίσκεται σε φάση αποκατάστασης, τόσο όσον αφορά την "τρύπα" πάνω από 

τους πόλους, όσον και όσον αφορά το στρώµα του γύρω από όλο τον πλανήτη. 

Όµως η ανεξέλεγκτη αύξηση του υποξειδίου του αζώτου µπορεί να οδηγήσει σε 

σοβαρό πισωγύρισµα, ακόµα και επιδείνωση της κατάστασης στο µέλλον. 

Σηµειωτέον ότι κάθε χρόνο, λόγω των ανθρωπίνων δραστηριοτήτων, εκπέµπονται 

περίπου 10 εκατ. τόνοι υποξειδίου του αζώτου, έναντι µόλις ενός εκατ. τόνου 

χλωροφθορανθράκων. Από την εποχή της βιοµηχανικής επανάστασης, οι εκποµπές 

υποξειδίου του αζώτου αυξάνονται 0.5% ετησίως. 

 Το "αέριο του γέλιου" χρησιµοποιείται κυρίως στην οδοντιατρική ως αναισθητικό. 

Χρησιµοποιείται επίσης ως οξειδωτικό αέριο για την παραγωγή φλόγας πολύ 

υψηλής θερµοκρασίας (2.600 - 2.800 βαθµών Κελσίου). 

 

2.6.   ΕΞΑΦΘΟΡΙΟΥΧΟ ΘΕΙΟ  SF6 

  
'Ένα  αέριο που δεν το δηµιουργεί η φύση, αλλά ο άνθρωπος, δηλαδή ένα 

ανθρωπογενές αέριο.  

Το SF6 είναι το πιο δραστικό απ' όλα τα ανθρωπογενή αέρια ως προς τη 

δυναµικότητα επιδείνωσης του γνωστού ως "φαινόµενο του θερµοκηπίου"!  
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2.6 .1 Εφαρµογές του SF6 στον ηλεκτρισµό 

Σχεδόν το 80% της παραγωγής του SF6 χρησιµοποιείται για διάφορες ηλεκτρικές 

εφαρµογές. Η µηδενική διπολική ροπή του το καθιστά άριστο διηλεκτρικό υλικό σε 

διακόπτες και αγωγούς υψηλών τάσεων. Η χρήση του σε διακόπτες υψηλών τάσεων 

(από λίγα kV έως και µερικές εκατοντάδες kV) αποτρέπει το σχηµατισµό 

ηλεκτρικού τόξου, που καθιστά αναποτελεσµατική τη διακοπή (συνεχίζει να 

κυκλοφορεί ρεύµα) και καταστρέφει τον διακόπτη λόγω ανάπτυξης υψηλών 

θερµοκρασιών. Το υπό πίεση SF6 αντικαθιστά ως µονωτικό υλικό ελαιώδη υλικά, 

όπως τα πολυχλωριωµένα διφαινύλια (PCB), τα οποία απεδείχθησαν ιδιαίτερα 

επιβαρυντικά και επικίνδυνα για το περιβάλλον.  

  To SF6 ως αέριο υπό πίεση χρησιµοποιείται ως µονωτικό στους ονοµαζόµενους 

υποσταθµούς µε µόνωση αερίου (gas insulated switchgear, GIS), επειδή έχει πολύ 

πιο µεγάλη διηλεκτρική σταθερά από τον αέρα, γεγονός που καθιστά δύσκολη τη 

διάσπασή του υπό την επίδραση ισχυρού ηλεκτρικού πεδίου και εποµένως την 

έναρξη ηλεκτρικού τόξου. Η ιδιότητα αυτή επιτρέπει τη µείωση του µεγέθους της 

ηλεκτρικής συσκευής, αφού δεν απαιτούνται µεγαλύτερες αποστάσεις για να 

αποφευχθεί η δηµιουργία ηλεκτρικών τόξων.  

  Με το SF6 καθίσταται δυνατή η κατασκευή ηλεκτρικών συσκευών ελέγχου 

υψηλών τάσεων (διακοπτών, µετασχηµατιστών κ.λπ.) µικρού σχετικά µεγέθους, 

κατάλληλων για κλειστούς χώρους, σε αντίθεση µε τα αντίστοιχα συστήµατα 

εξωτερικών χώρων που µονώνονται µε αέρα και εποµένως καταλαµβάνουν πολύ 

µεγαλύτερο χώρο. Οι ηλεκτρικές συσκευές που µονώνονται µε SF6 αέριο δεν 

ρυπαίνουν το περιβάλλον, είναι ανθεκτικότερες στις αλλαγές του κλίµατος και 

έχουν µεγαλύτερη διάρκεια ζωής. 
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(α) (β) (γ) 

Οι διακόπτες ισχύος µε SF6 που χρησιµοποιούνται σε υποσταθµούς µε µόνωση 

αερίου (GIS) χρησιµοποιούνται για να συνδέουν µε το ηλεκτρικό δίκτυο ή να 

αποσυνδέουν από αυτό υψηλές ηλεκτρικές καταναλώσεις (υψηλές τάσεις/εντάσεις).  

(α) Αρχή λειτουργίας: Κατά τη διακοπή του κυκλώµατος, ρέει SF6 από το δεξιό χώρο 

(υψηλότερης πίεσης) προς τα αριστερά και "σβήνει" το ηλεκτρικό τόξο. (β) 

Εξωτερική εµφάνιση τυπικού διακόπτη ισχύος βιοµηχανικών µονάδων. (γ) ∆ιακόπτες 

ισχύος  υποσταθµών διανοµής ηλεκτρικού ρεύµατος. 

Άλλες εφαρµογές του SF6 

Το SF6 χρησιµοποιείται στη µεταλλουργία του µαγνησίου ως προστατευτικό 

αδρανές αέριο για να προλαµβάνεται η ανάφλεξη κατά τη χύτευσή του (βλέπε 

παραπλεύρως φωτογραφίες α και β)  

Στη µεταλλουργία του αλουµινίου διαβιβάζεται SF6 µέσω του τηγµένου µετάλλου 

για να αποµακρύνει ακαθαρσίες και άλλα αέρια (κυρίως H2), που ο εγκλωβισµός 

τους κατά τη στερεοποίηση του µετάλλου θα προκαλούσε µείωση της µηχανικής 

αντοχής του λόγω σχηµατισµού πόρων (βλέπε παραπλεύρως φωτογραφία γ). 

Πλάσµα (ιοντισµένη κατάσταση της ύλης σε υψηλές θερµοκρασίες) SF6 

χρησιµοποιείται στη βιοµηχανία ηµιαγωγών για διαβρωτική χάραξη επιφανειών 

(etchant).  

Σηµαντικές φαίνεται ότι είναι οι εφαρµογές του SF6 στην ιατρική. H ιδιαίτερα 

χαµηλή διαλυτότητα του SF6 στο αίµα, το κάνουν χρήσιµο στην οφθαλµολογική 

χειρουργική, όπου χρησιµοποιείται για µακροχρόνια κάλυψη σαν ταµπόν 
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(tamponade, plug ) οπών στις εγχειρίσεις αποκατάστασης αποκόλλησης 

αµφιβληστροειδή χιτώνα. 

Μια άλλη πρακτική εφαρµογή του SF6 είναι ότι χρησιµοποιείται ως ουσία 

αντίθεσης (contrast agent) κατά τη λήψη υπερηχογραφηµάτων (ultrasound 

imaging). Μικροφυσαλίδες SF6 χορηγούνται µε ένεση σε περιφερική φλέβα. Οι 

µικροφυσαλίδες αυτές βελτιώνουν την ορατότητα των αιµοφόρων αγγείων µέσω 

υπερήχων. Η εφαρµογή αυτή χρησιµοποιείται για τη διαπίστωση δηµιουργίας 

αιµοφόρων αγγείων σε καρκινικούς όγκους (αγγειογένεση). 

Χρησιµοποιείται ευρύτατα στους διπλούς θερµοµονωτικούς υαλοπίνακες κατοικιών 

και άλλων κτηρίων. Λόγω της µικρής θερµικής αγωγιµότητάς παρεµβάλλεται στο 

κενό ανάµεσα στους δύο υαλοπίνακες µε αποτέλεσµα την επίτευξη υψηλότερης 

θερµοµόνωσης.  

Χρησιµοποιείται ως ιχνηθέτης στην ωκεανογραφία (tracer) και σε µελέτες 

εξαερισµού και ανακύκλωσης αέρα κτηρίων, λόγω της εξαιρετικής ευαισθησίας και 

ακρίβειας µέτρησης εξαιρετικά χαµηλών συγκεντρώσεών του. Συγκεντρώσεις 

λίγων ppt (µέρη στο τρισεκατοµµύριο) στον αέρα µπορούν να µετρηθούν εύκολα 

αεριοχρωµατογραφικά µε ανιχνευτή σύλληψης ηλεκτρονίων (electron capture 

detector, ECD).  

Αν και το SF6 είναι αέριο µη τοξικό, ακίνδυνο και βρίσκεται ακόµη σε πολύ 

χαµηλά επίπεδα στην ατµόσφαιρα (στο σύνολό του θεωρείται ανθρωπογενούς 

προέλευσης), λόγω της µεγάλης δυναµικότητάς του ως "αέριο θερµοκηπίου" 

καταβάλλονται προσπάθειες να µειωθούν οι χρησιµοποιούµενες ποσότητές του, 

όπως και οι εκποµπές του από τις διάφορες χρήσεις του και κυρίως από τη 

βιοµηχανία παραγωγής και διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας. 

  

Η συµβολή του SF6 στο φαινόµενο του θερµοκηπίου 

Όταν το ηλιακό φως φθάνει στην επιφάνεια της Γης, ένα µέρος του απορροφάται 

και θερµαίνει την επιφάνειά της. Η ακτινοβολία από τον ήλιο, λόγω της υψηλής 

θερµοκρασίας της επιφάνειάς του φθάνει στη Γη κυρίως στην υπεριώδη και ορατή 

περιοχή του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος (κόκκινη περιοχή στο παρακάτω 

σχήµα). 
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Σύµφωνα µε τους νόµους ακτινοβολίας µέλανος σώµατος, επειδή η θερµοκρασία 

της επιφάνειας της Γης είναι πολύ χαµηλότερη από εκείνη του ηλίου, η 

ακτινοβολούµενη από αυτή ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία βρίσκεται σε περιοχές 

µεγαλύτερου µήκους κύµατος (κυανή περιοχή στο παραπλεύρως σχήµα) και κυρίως 

στην περιοχή του υπερύθρου. Η ισορροπία µεταξύ της εισερχόµενης ακτινοβολίας 

(ηλιακής) και της εξερχόµενης (ακτινοβολία επιφάνειας Γης) είναι απαραίτητη 

προϋπόθεση για τη διαχρονική σταθεροποίηση της µέσης θερµοκρασίας της 

ατµόσφαιρας.  

Η απορρόφηση µέρους αυτής της "ανακλώµενης" µακροκυµατικής ακτινοβολίας 

από συστατικά της ατµόσφαιρας συµβάλλει στη θέρµανσή της. Το φαινόµενο αυτό 

είναι ευρύτερα γνωστό ως φαινόµενο του θερµοκηπίου (greenhouse effect) και τα 

συστατικά της ατµόσφαιρας που απορροφούν στις περιοχές αυτές (υπέρυθρο) 

αναφέρονται ως αέρια θερµοκηπίου (greenhouse gases, GHGs).    

Στην απορρόφηση της "ανακλώµενης" ακτινοβολίας συµβάλλουν κυρίως οι 

υδρατµοί και το CO2 της ατµόσφαιρας. Πέραν αυτών στο φαινόµενο συµβάλλουν 
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και αέρια όπως το CΗ4 και το Ν2Ο, που σε ιχνοποσότητες είναι φυσικά συστατικά 

της ατµόσφαιρας.  

Στο παραπάνω σχήµα δείχνονται τα φάσµατα της εισερχόµενης και εξερχόµενης 

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, όπως και οι περιοχές απορρόφησης από διάφορα 

συστατικά της ατµόσφαιρας. 'Ετσι, π.χ. φαίνεται ότι ολόκληρες περιοχές του 

υπέρυθρης ακτινοβολίας απορροφούνται πλήρως από τους ατµούς ύδατος . 

Μέχρι ένα σηµείο το φαινόµενο του θερµοκηπίου όχι µόνο είναι ανεκτό αλλά και 

απαραίτητο για τη ζωή στον πλανήτη µας. Ό,τι όµως το επιτείνει συµβάλλει στην 

υπερθέρµανση της ατµόσφαιρας µε όλα τα επακόλουθα καταστρεπτικά 

αποτελέσµατα (κλιµατικές αλλαγές, τήξη παγετώνων και πολικών πάγων, 

πληµµύρες).  Και αυτό που το επιτείνει είναι η υπερβολική εκποµπή αερίων 

θερµοκηπίου λόγω των δραστηριοτήτων του ανθρώπου. 

Αν και τη "µερίδα του λέοντος" στις εκποµπές λόγω ανθρωπίνων δραστηριοτήτων 

κατέχει το CO2, ιδιαίτερα δραστικά αποδείχθηκαν και άλλα αέρια τα οποία δεν 

δηµιουργεί η φύση αλλά είναι ουσιαστικά 100% ανθρωπογενούς προέλευσης, όπως 

είναι διάφορα φθοροπαράγωγα υδρογονανθράκων αλλά και το SF6.  

Η µέχρι στιγµής συγκέντρωση του SF6 στην ατµόσφαιρα είναι πολύ µικρή και 

εποµένως η συνεισφορά του στο φαινόµενο είναι ακόµη ελάχιστη, όµως φαίνεται 

ότι υπάρχει τάση αύξησής της 

 

Αέριο  

θερµοκηπίου 

Εκποµπές σε 

εκατοµµύρια τόνους 

ισοδύναµου άνθρακα* 

Σχετική συµµετοχή 

% 

CΟ2 1583,3 83,25 

CH4 176,8 9,30 

N2O 99,4 5,22 

HFCs** 28,1 1,48 

PFCs** 8,7 0,46 

SF6 5,5 0,29 

 

* Η ποσότητα άνθρακα που στη µορφή CO2 θα είχε το ίδια την ίδια επίδραση µε εκείνη 
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της ποσότητας του εκπεµπόµενου αερίου θερµοκηπίου. Όπως αναφέρεται στο κείµενο 1 

kg SF6 ισοδυναµεί σε καύση 6 τόνων C. 

** Μίγµατα αερίων. Η τιµή GWP είναι η µέση τιµή σταθµισµένη (weighted) ως προς τις 

επιµέρους εκπεµπόµενες ποσότητες κάθε συγκεκριµένου τύπου αερίου. 

   

 Το SF6 θα χρησιµοποιείται ευρύτατα κατά τις επόµενες δεκαετίες, µέχρις ότου 

βρεθούν άλλα υποκατάστατά του φιλικότερα προς το περιβάλλον. Οι προσπάθειες 

επικεντρώνονται στη χρησιµοποίηση όσο το δυνατόν µικρότερων ποσοτήτων του 

µε βελτίωση των σχετικών τεχνολογιών, όπως και στον περιορισµό των διαρροών 

του.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   ΤΡΙΤΟ  

3.ΑΡΝΗΤΙΚΕΣ  ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ ΣΕ  
ΕΛΛΑ∆Α-ΕΥΡΩΠΗ 

  3.1  Αναµενόµενες  επιπτώσεις στην Ελλάδα  

Παραθαλάσσιες πόλεις της Ελλάδας, όπως η Θεσσαλονίκη, αναµένεται να 

επηρεαστούν από την ενδεχόµενη άνοδο της στάθµης της θάλασσας,   εξαιτίας του 

φαινόµενου του θερµοκηπίου, ενώ προβλήµατα ενδέχεται να αντιµετωπίσουν από 

τις καθιζήσεις λιµάνια, παράκτιες εγκαταστάσεις, αεροδρόµια και δίκτυα 

αποχετεύσεων σε ολόκληρη τη χώρα. Τα   6.000 από τα 15.000  χιλιόµετρα της 

ελληνικής ακτογραµµής θα έχουν πληµµυρίσει µόνιµα µέχρι το τέλος του αιώνα. H 

Θεσσαλονίκη θα γίνει Βενετιά, η λίµνη  Bιστονίδα  θα εξαφανιστεί, ο 

αρχαιολογικός χώρος του Hραίου στη Σάµο θα καταποντιστεί και το ∆έλτα του 

Aχελώου θα απολέσει πάνω από 4.000 στρέµµατα γης. Οι  κλιµατικές αλλαγές θα 

προκαλέσουν θερµική διαστολή της θάλασσας και οι δυσµενείς επιπτώσεις από την 

άνοδό της καταγράφονται σε µελέτη που πραγµατοποίησε, βάσει ιστορικών 

δεδοµένων, η Σχολή Αγρονόµων - Τοπογράφων Μηχανικών του Εθνικού 

Μετσόβιου Πολυτεχνείου.  

Τα επόµενα 50 χρόνια η µέση στάθµη της θάλασσας υπολογίζεται πως θα ανέβει 

κατά µισό µέτρο, εάν δεν µειωθούν οι εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου που 

έχουν προξενήσει µέσα σε έναν αιώνα δραστική µεταβολή του κλίµατος. 

 Τα τελευταία 100 χρόνια η µέση στάθµη της θάλασσας ανέβηκε 18 εκατοστά και 

στα επόµενα 100 χρόνια εκτιµάται πως η άνοδός της θα αγγίξει το 1 µέτρο. Προς το 

τέλος του 21ου αιώνα στην Ελλάδα αναµένεται, σύµφωνα µε την τελευταία έκθεση 

του Εθνικού Αστεροσκοπείου, άνοδος της θερµοκρασίας κατά 7 βαθµούς Κελσίου 

στην Αθηνά και κατά 8 βαθµούς στη Θεσσαλονίκη.        

Επίσης, από την αλλαγή του κλίµατος θα αυξηθεί η ένταση των κυµάτων, ενώ στη 
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βόρεια και κεντρική Ευρώπη οι πολύ κρύοι χειµώνες θα είναι πολύ σπάνιο 

φαινόµενο, στη δεκαετία του 2020 και σχεδόν ανύπαρκτοι το έτος 2080.Τις 

παραπάνω δυσοίωνες προβλέψεις για τις συνέπειες στον πλανήτη από το φαινόµενο 

του θερµοκηπίου, ανακοίνωσαν επιστήµονες στη διάρκεια ηµερίδας, µε θέµα 

«Κλιµατικές αλλαγές και επιπτώσεις στους υδρόβιους και χερσαίους οργανισµούς», 

που πραγµατοποιήθηκε στη Θεσσαλονίκη το 2008 µε πρωτοβουλία της επιτροπής 

ερευνών του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης και του ∆ικτύου 

Μελετών της Επίδρασης των Κλιµατολογικών Αλλαγών στους Οργανισµούς 

«Klimabio». 

    Όπως επισήµανε ο αναπληρωτής καθηγητής του τµήµατος Βιολογίας του ΑΠΘ 

Βασίλης Μιχαηλίδης σύµφωνα µε τις σηµερινές έρευνες και προβλέψεις η αλλαγή 

του κλίµατος στην Ελλάδα θα έχει ως αποτέλεσµα ορισµένες περιοχές να έχουν 

περισσότερες βροχοπτώσεις ή χαµηλότερες θερµοκρασίες. Επίσης, όσο θα 

ανεβαίνει η θερµοκρασία η ρύπανση της ατµόσφαιρας θα εντείνεται και σε 

περίπτωση που συνεχιστεί το φαινόµενο θα προκληθούν,  καταστροφή των 

καλλιεργειών ελιάς και δηµητριακών από την ξηρασία, ενώ και η εθνική οικονοµία 

θα ζηµιωθεί άµεσα, από τη µείωση της παραγωγής και της καταστροφής των 

υποδοµών. 

   Στην Ευρώπη, σύµφωνα µε τις σηµερινές έρευνες και προβλέψεις, για κάθε 

δεκαετία που διανύουµε θα σηµειώνεται αύξηση της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας , 

που θα κυµαίνεται     µεταξύ 0,1 και 0,4 βαθµών Κελσίου.                 

Ταυτόχρονα, η βροχόπτωση και η χιονόπτωση θα αυξάνεται στη βόρεια Ευρώπη 

κατά 1-2% (ήδη κατά τον εικοστό αιώνα η βροχόπτωση στη βόρεια Ευρώπη 

αυξήθηκε σε ποσοστό 10-40%) κάθε δεκαετία που περνάει, και στο νότιο τµήµα 

της γηραιάς ηπείρου οι βροχές και τα χιόνια θα µειώνονται.   

Λόγω των ακραίων καιρικών φαινόµενων προβλέπεται καταστροφή σηµαντικών 

οικονοµικών τοµέων, όπως η αλιεία, οι υδατοκαλλιέργειες, αλλά και ο τουρισµός.  

 Άνοδος της θάλασσας κατά ένα µέτρο θα αναγκάσει περισσότερο από το 3% των 

κατοίκων στη Μέση Ανατολή και στη Βόρεια Αφρική να εγκαταλείψουν τις 

παράκτιες περιοχές, ενώ ταυτόχρονα θα επηρεάσει περίπου 2% των κατοίκων της 

Ανατολικής Ασίας. Συνολικά, η άνοδος του επιπέδου της θάλασσας κατά  θα 

οδηγήσει στην εξαφάνιση 194.000 τετραγωνικών χιλιοµέτρων και θα αναγκάσει 
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1,28% του πληθυσµού των αναπτυσσόµενων χωρών (56 εκατοµµύρια ανθρώπους) 

να εγκαταλείψουν τα σπίτια τους. Κατ’ εκτίµηση το 1,3% του ΑΕΠ θα χανόταν για 

αυτές τις χώρες. Στην Αίγυπτο, το 25% του ∆έλτα του ποταµού Νείλου θα βρεθεί 

κάτω από την επιφάνεια της θάλασσας υποχρεώνοντας το 25% του πληθυσµού να 

εγκαταλείψει τις εστίες του, εξαφανίζοντας µέρος των καλλιεργήσιµων εκτάσεων 

και προκαλώντας οικονοµική επιβράδυνση κατά 6%. Στο Βιετνάµ, κατ’ εκτίµηση 

το 10,8% του πληθυσµού θα υποχρεωνόταν σε µετανάστευση, ενώ στο 

Μπαγκλαντές και στη Σρι Λάνκα το αντίστοιχο ποσοστό θα ανερχόταν στο 0,8% 

του συνολικού πληθυσµού. Τα παραπάνω αποτελούν µελέτη  της Παγκόσµιας 

Τράπεζας που πραγµατοποιήθηκε προκειµένου να υπολογιστεί το αντίτιµο που θα 

έχει η µεταβολή της στάθµης της θάλασσας στις παράκτιες αναπτυσσόµενες χώρες, 

τόσο στους πληθυσµούς τους, όσο και στο Ακαθάριστο Εθνικό Προϊόν, τις 

καλλιέργειες, τις αστικές περιοχές και τους  υγρότοπους. 

1.Πανδηµίες και επανεµφάνιση ξεχασµένων ασθενειών 

 

   Καθώς οι βόρειες περιοχές του πλανήτη θα γίνονται πιο ζεστές έντοµα θα 

µεταναστεύουν εκεί, φέρνοντας και τις ασθένειες των οποίων είναι φορείς. Ήδη 

επιστήµονες υποστηρίζουν πως εξαιτίας του φαινόµενου η µαλάρια 

επανεµφανίστηκε στο Περού. 
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2. θέρµανση των υδάτων και δηµιουργία συχνών και ισχυρών τυφώνων. 

Όσο η στάθµη και η θ/α των ωκεανών θα ανεβαίνει, τόσο θα αυξάνεται και η 

πιθανότητα δηµιουργίας επικίνδυνων καιρικών φαινοµένων. 

 

 

 

3. Εµφάνιση και όξυνση του φαινοµένου της “ερηµοποίησης” και των κυµάτων 

έντονου καύσωνα. 

 Την ίδια στιγµή που σε άλλες περιοχές του πλανήτη η στάθµη του νερού θα 

ανεβαίνει, άλλα κράτη θα έρχονται αντιµέτωπα µε την ξηρασία και την έλλειψη 

πόσιµου νερού. Η Αφρική και περιοχές της Ασίας ήδη αντιµετωπίζουν το 

φαινόµενο, ενώ αξίζει να σηµειωθεί πως ως συνέπεια έχει την δηµιουργία ενός νέου 

τύπου προσφύγων που αποκαλούνται “περιβαλλοντολογικοί πρόσφυγες” και βέβαια 

την δηµιουργία ταραχών και ένοπλων συγκρούσεων για τον έλεγχο πηγών  νερού. 

 

 

 

4.Οικονοµικές συνέπειες. 

 H συνολική αντιµετώπιση του φαινοµένου θα οδηγήσει τα κράτη να ξοδέψουν 

τεράστια χρηµατικά ποσά . Η αντιµετώπιση ασθενειών που µέχρι τώρα θεωρούνταν 
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αδύνατον να πλήξουν τον ανεπτυγµένο κόσµο θα απαιτήσει την διάθεση 

αστρονοµικών ποσών µε συνέπεια η παγκόσµια οικονοµία να πληγεί βαθιά. 

 

 

 

 

5. Το λιώσιµο των πάγων στους πόλους. 

 Πρόκειται βέβαια για το πιο άµεσο και ορατό επακόλουθο της υπερθέρµανσης του 

πλανήτη, για το οποίο έχουν ειπωθεί πολλά και επηρεάζει άµεσα την εµφάνιση των 

παραπάνω. Αξίζει όµως να τονίσουµε πως επηρεάζει και την επιβίωση πολλών 

ειδών. 

 

 

 
 
 
 

6. Το φαινόµενο του θερµοκηπίου θα µειώσει τη γεωργική παραγωγή 

 

Οι συνέπειες ενός πιο ζεστού πλανήτη στην παγκόσµια παραγωγή τροφίµων µπορεί 

να είναι τεράστιες. Από την άνοδο της θερµοκρασίας θα επηρεαστούν περισσότερο 

οι τροπικές περιοχές, όπου ζει το 60% του παγκόσµιου πληθυσµού. Οι επιπτώσεις 
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στη γεωργική παραγωγή λόγω της υπερθέρµανσης, σε συνδυασµό µε την αύξηση 

του παγκόσµιου πληθυσµού (που αναµένεται να φτάσουν τα 7,8 δισεκατοµµύρια 

ανθρώπους το 2020) θα οδηγήσουν σε ανεπάρκεια των κυριότερων καλλιεργειών. 

Σύµφωνα πάντα µε  µελέτες, η παραγωγή σταριού θα παρουσιάζει έλλειψη της 

τάξης του 14% σε σχέση µε τη ζήτηση µέσα στην επόµενη δεκαετία. Στο ρύζι το 

ποσοστό αυτό θα είναι 11% και στο καλαµπόκι 9%. 

Η σόγια είναι το µοναδικό καλλιεργήσιµο προϊόν η παραγωγή του οποίου θα 

αυξηθεί κατά την ίδια περίοδο και έτσι θα παρουσιάζει πλεόνασµα κατά 5% σε 

σχέση µε τη ζήτηση, επισηµαίνει  έρευνα που δηµοσιεύεται από την Universal 

Ecological Fund, µια µη κυβερνητική οργάνωση που εδρεύει στην Αργεντινή.  

       Νυχτερινός φωτισµός και η συµβολή του στο φαινόµενο. 

 

Ο νυκτερινός φωτισµός πραγµατοποιείται, σχεδόν κατ’             

αποκλειστικότητα, µε    κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. Για κάθε 

δαπανωµένη KWH η ατµόσφαιρα εµπλουτίζεται περίπου µε ένα κιλό διοξειδίου 

του άνθρακα, δηλαδή µε 509 L διοξειδίου του άνθρακα µετρηµένα σε πρότυπες 

συνθήκες. 

Τα παραπάνω ισχύουν για τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Οι χώρες αυτές 

διαθέτουν διαφόρων τύπων µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Από 

αυτές εκείνες που µετατρέπουν την αιολική ενέργεια σε ηλεκτρική, την ηλιακή 

σε ηλεκτρική, αυτές που παράγουν ηλεκτρική ενέργεια από υδατοπτώσεις και 

τα πυρηνικά εργοστάσια δεν επιβαρύνουν την ατµόσφαιρα µε CO2. Όσες 

µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας όµως καταναλώνουν ορυκτά 

καύσιµα παράγουν µεγάλες ποσότητες CO2. 

 

Για την Ελλάδα σύµφωνα µε το ΤΕΙ  Κοζάνης έχουµε: 

Σύµφωνα όµως µε έκθεση της WWF για τις 30 πιο ρυπογόνες µονάδες 

ηλεκτρισµού στην Ευρώπη το 2006, οι σταθµοί της ∆ΕΗ στον Άγιο ∆ηµήτριο 

και την Καρδιά Κοζάνης, καταλαµβάνουν την πρώτη και δεύτερη θέση 

αντίστοιχα στην επιβάρυνση της ατµόσφαιρας µε αέρια του θερµοκηπίου. 

Συγκεκριµένα, ο ΑΗΣ Αγίου ∆ηµητρίου καταλαµβάνει την πρώτη θέση στον 

κατάλογο, µε εκποµπές που φτάνουν τα 1.350 γραµµάρια διοξειδίου του 

άνθρακα ανά παραγόµενη κιλοβατώρα και 12,4 εκατοµµύρια τόνους CO2 
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ετησίως. Στη δεύτερη θέση βρίσκεται ο ΑΗΣ Καρδιάς µε 1.250 γραµµάρια CO2 

ανά κιλοβατώρα και 8,8 εκατοµµύρια τόνους CO2 ετησίως. 

Συµπερασµατικά µπορούµε να πούµε ότι η φωτορρύπανση πρέπει να ενταχθεί 

στις αιτίες που συµβάλουν στο φαινόµενο του θερµοκηπίου και έχουν σοβαρές 

οικονοµικές επιπτώσεις. ∆εν πρέπει να θεωρείται µόνον πρόβληµα των 

αστρονόµων και των ερασιτεχνών αστρονόµων. Μόνον έτσι θα 

προβληµατισθούν όλοι οι πολίτες και θα απαιτήσουν τη λήψη µέτρων για την 

αντιµετώπιση του φαινόµενου. 

 Το νερό και το κλίµα, που διαδραµατίζουν κεντρικό ρόλο στη γεωργική 

παραγωγή, θα επηρεαστούν ιδιαίτερα από την υπερθέρµανση. 

Επιπλέον, οι άνθρωποι εκµεταλλεύονται ήδη τις περισσότερες αρόσιµες γαίες 

σε όλο τον πλανήτη. 

 

 

 

3.2. ΟΙ ΕΜΜΕΣΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ ΤΟΥ 

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ.                                                       

 

 Εκτός από τις άµεσες επιπτώσεις υπάρχουν και οι έµµεσες που µπορεί να 

αποβούν ακόµα πιο επικίνδυνες. 

 

Μικρόβια-περιβάλλον 

Είναι γνωστό ότι τόσο τα έντοµα, όσο και τα µικρόβια αναπτύσσονται συνήθως 

σε ζεστό και υγρό περιβάλλον. Αξίζει να σηµειωθεί ότι σε µεγάλη κατηγορία 

από αυτά και οι παραµικρές µεταβολές των περιβαλλοντικών συνθηκών 

επιφέρουν µεταβολές. Αν δεν υπάρξει αναστροφή του φαινόµενου ο αιώνας µας 

σίγουρα θα είναι η «χρυσή περίοδος των µικροβίων». 

 Η Παγκόσµια Οργάνωση Υγείας το 1990 εκτίµησε ότι οι κλιµατολογικές 

µεταβολές θα εξάρουν την εµφάνιση ασθενειών όπως: ελονοσία, λεµφική 

φλιαρίαση, ογκοκέρκωση, σχιστοσωµίαση, τρυπανοσωµίαση και λεσµινίανση. 

Μάλιστα, αναφερόµενη στην πιθανή µεταβολή της κατανοµής τις διαβαθµίζει (και 

τις κατατάσσει) από πολύ, ως πάρα πολύ πιθανές. Στις τροπικές χώρες 

η ελονοσία για παράδειγµα ευθύνεται για 1 εκατοµµύριο θανάτους το χρόνο. Άλλο 
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1 εκατοµµύριο παιδιά, επίσης, χάνουν της ζωή τους νοτίως της Σαχάρας από την 

ίδια ασθένεια. Αν, σήµερα, η ελονοσία απειλεί 280 εκατ., σε τριάντα χρόνια θα 

απειλεί περίπου 2 δισ. Η ελονοσία, ως γνωστό, µεταδίδεται από τα κουνούπια για 

τα οποία οι άριστες συνθήκες, για να µολυνθούν και να µεταδώσουν τη µόλυνση 

βρίσκονται µεταξύ 20 και 30 βαθµών Κελσίου και υγρασία 60%. 

Το πρόβληµα µε τους ιούς 

Τα έντοµα είναι αυτά που µεταδίδουν πάνω από 100 ιούς (οι µισοί µεταδίδονται 

µέσω των κουνουπιών)! Η γκάµα των ασθενειών είναι τεράστια και περιλαµβάνει 

από απλούς πυρετούς µέχρι τη θανατηφόρο εγκεφαλίτιδα. Όταν οι συνθήκες είναι 

ευνοϊκές τότε µπορεί οι ασθένειες όχι απλά να εξαπλωθούν τοπικά, αλλά να 

«ξεφύγουν» από κάθε έλεγχο. Χαρακτηριστικό είναι το παράδειγµα της χολέρας 

πριν από µερικά χρόνια στην τροπική ζώνη. Οι επονοµαζόµενοι διαβιβαστές των 

ιών επηρεάζονται από τη θερµοκρασία, τις βροχοπτώσεις, την υγρασία, τους 

ανέµους και τα υπόγεια ύδατα. Η αύξηση της θερµοκρασίας και των βροχοπτώσεων 

π.χ. στην Αυστραλία είναι πιθανό να συνδυαστεί µε εµφάνιση ή επέκταση 

ασθενειών που είτε δεν υπάρχουν, είτε είναι αυστηρά περιορισµένες σήµερα. Όσο 

για τις ΗΠΑ έχει εκτιµηθεί ότι η εγκεφαλίτιδα του St. Luis µπορεί να µεταφερθεί 

βορειότερα αν εξακολουθήσει να αυξάνεται η θερµοκρασία, όπως και 

η νόσος Lyme (που µεταδίδεται µε τσιµπούρια). 

 

Βροχοπτώσεις και λοιµώδεις ασθένειες 

Τα σενάρια για το φαινόµενο του θερµοκηπίου είναι πολλά, όπως. Σε κάτι όµως 

φαίνεται να υπάρχει στην επιστηµονική κοινότητα- συµφωνία. Η αύξηση της 

θερµοκρασίας θα επηρεάσει τις βροχοπτώσεις, άρα και την κατανοµή των 

επιφανειακών νερών και φυσικά των πληµµυρών. Αν λάβουµε το σενάριο αυτό ως 

δεδοµένο, τότε είναι βέβαιο ότι σε πάρα πολλές περιοχές η ποιότητα των πόσιµων 

υδάτων θα υποβαθµιστεί δραµατικά. Αυτό θα έχει σαν αποτέλεσµα την εξάπλωση 

της χολέρας, της διάρροιας και της δυσεντερίας. Χώρες φτωχές µε υγειονοµικά 

µέσα ανύπαρκτα που και σήµερα αδυνατούν να ανταπεξέλθουν στη στοιχειώδη 

αντιµετώπιση των παραπάνω ασθενειών είναι βέβαιο ότι θα κινδυνεύσουν µε πλήρη 

αφανισµό. Αλλά ο αφανισµός αυτός θα συµπαρασύρει κι άλλες χώρες µια και η 

βροχή (και το θερµότερο κλίµα) θα αποτελέσουν τη µετάδοση των ασθενειών και σ' 

άλλες χώρες. Οι πληµµύρες που θα αυξηθούν θα προκαλέσουν επιδηµικές εκρήξεις 
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στους τόπους φιλοξενίας των θυµάτων από τα ακραία καιρικά φαινόµενα, µε άµεσο 

κίνδυνο µετάδοσής τους. Η άνοδος της στάθµης της θάλασσας έχει συνήθως 

συνδυαστεί µε τις καταστροφές στις γεωργικές καλλιέργειες. Εµείς θα 

προσθέσουµε άλλη µια παράµετρο που δε συζητείται. Τι θα γίνει µε τα απόβλητα 

των αποχετεύσεων; 

Πολλοί είναι εξάλλου οι µελετητές που υποστηρίζουν ότι η έξαρση ακραίων 

καιρικών φαινόµενων τις τελευταίες δεκαετίες είναι αποτέλεσµα της αύξησης των 

αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα. Σύµφωνα µε επιστηµονικές εκτιµήσεις, 

παρόλο που η µικρή αύξηση στη µέση θερµοκρασία της γης λόγω του φαινόµενου 

του θερµοκηπίου µπορεί να θεωρείται µικρής σηµασίας, είναι δυνατό να 

κινητοποιήσει πολλές αλλαγές που θα µπορούσαν να επιφέρουν σηµαντικές 

επιπτώσεις ιδίως στο κλίµα µιας περιοχής. 

 

 

 

 

 

 

 

Ένα καιρικό φαινόµενο χαρακτηρίζεται ως ακραίο είτε από την έντασή του, είτε 

από την διάρκεια του ή και από την συχνότητα επανεµφάνισής του. Οι συνέπειες 

ενός ακραίου καιρικού φαινόµενου υπολογίζονται από την σχέση της έντασης του 

συγκεκριµένου φαινόµενου µε τη συχνότητα επανεµφάνισης του στην ίδια περιοχή. 

Αντικειµενικά είναι πολύ δύσκολο να ορισθεί µία τιµή µεγέθους πάνω από την 

οποία ένα καιρικό φαινόµενο θα µπορεί να χαρακτηρίζεται ως ακραίο και αυτό 

γιατί στο χαρακτηρισµό του συνηγορούν πολλοί παράγοντες. Σε πολλές 

περιπτώσεις ο χαρακτηρισµός αυτός είναι αποτέλεσµα των καταστροφών ή ακόµη 

και των θανάτων που προκάλεσε σε µία περιοχή. 

   Τις τελευταίες δεκαετίες έχουν αναπτυχθεί πολλές θεωρίες οι οποίες 

υποστηρίζουν ότι η φυσική µεταβλητότητα του κλίµατος συχνά οδηγεί σε ακραία 

καιρικά φαινόµενα και καταστροφές. Σε χρονική κλίµακα µερών, µηνών ή ακόµα 

και ετών, µπορεί να παράγονται κύµατα καύσωνα, πληµµύρες, έντονες καταιγίδες 
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και άλλα ακραία φαινόµενα λόγω της φυσικής διακύµανσης του καιρού και του 

κλίµατος. Όταν ένα ακραίο καιρικό συµβάν έχει σηµαντικά δυσµενή επίπτωση στην 

ανθρώπινη ευµάρεια, τότε αυτό ονοµάζεται κλιµατική καταστροφή (“climatic 

disaster”). Σε µερικές περιοχές της Γης παρατηρούνται κλιµατικές καταστροφές 

τόσο συχνά, ώστε θεωρούνται ότι αποτελούν τµήµα της φυσιολογικής µορφής του 

κλίµατος. Είναι πιθανόν η κλιµατική αλλαγή που προκαλείται εξαιτίας του 

φαινόµενου του θερµοκηπίου να µεταβάλλει τη συχνότητα, το εύρος και τον 

χαρακτήρα των ακραίων καιρικών µαινόµενων και των κλιµατικών καταστροφών. 

Σύµφωνα µε δεδοµένα και παρατηρήσεις, πολλές περιοχές του κόσµου τις 

τελευταίες δεκαετίες έχουν υποστεί ακραία καιρικά φαινόµενα που ξεπερνούν τα 

φυσιολογικά όρια εµφάνισης. Παραδείγµατα αποτελούν τα καλοκαιρινά κύµατα 

καύσωνα που εµφανίστηκαν το 1995 στην Κέντρο-∆υτική περιοχή των ΗΠΑ και 

την Ινδία. Άνω των 700 ανθρώπων πέθαναν από θερµοπληξία στις ΗΠΑ, ενώ στην 

Ινδία 500 άνθρωποι πέθαναν όταν οι θερµοκρασίες που παρατηρήθηκαν τον Ιούνιο 

1995 άγγιξαν τους 50°C. Νωρίτερα το χρόνο αυτό, οι πληµµύρες που 

παρατηρήθηκαν στην Ολλανδία προκάλεσαν εκκένωση των περιοχών. Ας 

σηµειωθούν σε αυτό το σηµείο, οι πληµµύρες του Αυγούστου 2002 στην Γερµανία, 

οι συχνές βροχοπτώσεις του Σεπτεµβρίου 2002 στην Ελλάδα κάτι που είχε χρόνια 

να παρατηρηθεί. 

Το µεγαλύτερο κόστος από τα ακραία καιρικά φαινόµενα παρατηρήθηκε σε 

ανεπτυγµένες χώρες, ενώ τα περισσότερα θύµατα σε αναπτυσσόµενες χώρες. 

Επίσης το µεγάλο οικονοµικό κόστος δε συµβαδίζει απαραίτητα µε πολλά θύµατα 

από τα ακραία καιρικά φαινόµενα. 

Μελετητές υποστηρίζουν ότι στο µέλλον η παγκόσµια κλιµατική αλλαγή θα 

επηρεάσει σηµαντικά τη συχνότητα, το εύρος και την τοποθεσία εκδήλωσης των 

ακραίων καιρικών φαινόµενων, αναφέροντας ότι  αναµένονται περισσότερα κύµατα 

καύσωνα και λιγότερες περίοδοι παγετώνων, ενώ εντονότερες βροχοπτώσεις 

µπορούν να οδηγήσουν σε αυξηµένες πληµµύρες σε µερικές περιοχές. 

Παρόλα αυτά, τα ακραία καιρικά φαινόµενα διαρκούν για σχετικά µικρό χρονικό 

διάστηµα και είναι συνήθως τοπικής κλίµακας. Παράλληλα, ανθρώπινες 

παρεµβάσεις όπως η αστικοποίηση, το κλείσιµο των φυσικών ρευµάτων µε 

σκουπίδια, οι ελλείπεις υποδοµές  και η άναρχη δόµηση έχουν σηµαντική επίδραση 

στην αύξηση των καταστροφών που προκαλεί στις µέρες µας ένα καιρικό 
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φαινόµενο σε σχέση µε αυτές που θα προκαλούσε το ίδιο φαινόµενο στο παρελθόν. 

Το γεγονός αυτό δυσκολεύει τους επιστήµονες να προβλέψουν µε ακρίβεια το πώς 

αυτά σχετίζονται µε την κλιµατική αλλαγή. Ειδικότερα, σύµφωνα µε τη 

∆ιακυβερνητική Επιτροπή για τις Κλιµατικές Αλλαγές (IPCC: Intergovernmental 

Panel on Climate Changes), «δεν υπάρχουν αρκετά δεδοµένα που να προσδιορίζουν 

αν έχουν παρατηρηθεί επίµονες και συνεχείς αλλαγές στην κλιµατική 

µεταβλητότητα ή στα ακραία καιρικά φαινόµενα κατά τη διάρκεια του 20ου 

αιώνα». Συµπεραίνεται ότι έχουν εµφανιστεί µερικές τοπικές τάσεις αλλά «µερικές 

από αυτές τις αλλαγές έχουν τάση προς µεγαλύτερη µεταβλητότητα ενώ άλλες προς 

µικρότερη». Σε κάθε περίπτωση, η αυξανόµενη ανθρώπινη ευαισθησία στα ακραία 

καιρικά φαινόµενα, συνδυασµένη µε τη µεταβολή του κλίµατος, αποτελεί 

σηµαντική πηγή ανησυχίας. 

Σε αυτό πάντως που δεν διαφωνεί κανείς είναι ότι το κλίµα αλλάζει. Παρόλο που 

σήµερα χρησιµοποιούµε λιγότερο κάρβουνο απ’ ότι στο παρελθόν και παρότι 

εκπέµπουµε λιγότερο άνθρακα ανά παραγόµενη µονάδα ενέργειας εξαιτίας της 

στροφής σε αποδοτικότερες τεχνολογίες και σε καύσιµα µε λιγότερο άνθρακα 

εντούτοις κρίνεται αναγκαίο να αναλάβουµε δράση έτσι ώστε να µετριάσουµε την 

πιθανή ανθρώπινη επίδραση στη κλιµατική µεταβολή επίδραση. 

∆εδοµένου ότι καµία ενεργειακή επιλογή δεν µπορεί από µόνη της να λύσει τα 

ενεργειακά και περιβαλλοντικά προβλήµατα του πλανήτη και γνωρίζοντας ότι 

προβλήµατα οι παγκόσµιες ανάγκες σε ενέργεια αυξάνονται συνεχώς, εξαιτίας της 

αύξησης του πληθυσµού της γης και της οικονοµικής ανάπτυξης Οφείλουµε να 

κάνουµε συνετές ενεργειακές επιλογές µε ισοζυγισµένη χρήση όλων των µορφών 

ενέργειας και ταυτόχρονα να ενισχύσουµε τη χρήση νέων λιγότερων ρυπογόνων, 

πιο αποδοτικών, πιο ασφαλών και πιο φθηνών τεχνολογιών . Η κλιµατική αλλαγή 

βρίσκεται σε εξέλιξη τα τελευταία 50 χρόνια και ήδη τον τελευταίο αιώνα έχουµε 

µια αύξηση της τάξης των 0,75 βαθµών στη µέση παγκόσµια θερµοκρασία. ∆εν 

είναι µάλιστα τυχαίο ότι, από το 1850 έως το 2006, τα 11 πιο θερµά έτη στον 

πλανήτη τα έχουµε τα τελευταία 12 χρόνια. Οι αλλαγές θα γίνονται όλο και πιο 

δραµατικές, αν δεν µειώσουµε τις εκποµπές αερίων θερµοκηπίου. Θυµηθείτε τι 

έγινε πριν 2-3 χρόνια µε τον τυφώνα Κατρίνα στις ΗΠΑ και  στη Myanmar 

(Βιρµανία). Μπορεί τα φαινόµενα να µην αποδίδονται αποκλειστικά στην 
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κλιµατική αλλαγή, αλλά τα ζούµε τώρα και δεν θα τα αντιµετωπίσουµε ξαφνικά το 

2100 

3.3.  ΘΕΤΙΚΕΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΣΤΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ 

Η γεωργία στο µεγαλύτερο τµήµα της Ευρώπης και ιδιαίτερα στα µέσα γεωγραφικά 

πλάτη και στη βόρεια Ευρώπη, θα µπορούσε ενδεχοµένως να ωφεληθεί από µια 

συντηρητική άνοδο της θερµοκρασίας. Ωστόσο, περιοχές της νότιας Ευρώπης είναι 

πιθανό να απειληθούν από την έλλειψη νερού. Επιπλέον, η πιθανή εµφάνιση 

ακραίων καιρικών φαινοµένων, µε µεγαλύτερη συχνότητα σε σχέση µε το 

παρελθόν, µπορεί να οδηγήσει σε περισσότερες κακές σοδειές.        Σηµαντική 

παράµετρο αποτελεί γενικά η ικανότητα της γεωργίας να προσαρµοστεί σε 

µελλοντικές κλιµατικές µεταβολές. 

Η παγκόσµια θέρµανση θα οδηγήσει σε αύξηση του αριθµού των ηµερών που 

θεωρούνται ιδανικές για την ανάπτυξη των φυτών. 
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                            ΚΕΦΑΛΑΙΟ   ΤΕΤΑΡΤΟ  

4. ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΜΕΙΩΣΗ  ΕΚΠΟΜΠΩΝ 

ΑΕΡΙΩΝ  ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

Οποιαδήποτε προσπάθεια για µείωση της έκλυσης των αερίων του θερµοκηπίου 

συνεπάγεται αντίστοιχη προσπάθεια για περιστολή  των δραστηριοτήτων που έχουν 

άµεση σχέση µε τις βιοµηχανικές διαδικασίες και την παραγωγή ενέργειας οπότε 

τελικά τίθεται υπό αµφισβήτηση το σύγχρονο  αναπτυξιακό µοντέλο. Και εδώ 

έγκειται η δυσκολία επίλυσης του προβλήµατος  αυτού . 

Ο αναπτυσσόµενος κόσµος, θα αυξήσει αρκετά τα επίπεδα αερίων του θερµοκηπίου 

µέσα από την διαδικασία ανάπτυξής του, άρα για να επιτευχθεί µείωσή τους θα 

πρέπει οι ήδη ανεπτυγµένες βιοµηχανικά χώρες περιορίσουν δραστικά τους 

αναπτυξιακούς τους ρυθµούς .  

 

Ο στόχος  

 

 Για να αποφευχθούν οι χειρότερες επιπτώσεις από την αλλαγή του κλίµατος, 

πρέπει να υιοθετηθεί διεθνώς ένας κοινός στόχος: η παγκόσµια αύξηση της 

θερµοκρασίας να µην ξεπεράσει τους  2 οC συγκρινόµενη µε τα προβιοµηχανικά 

επίπεδα. Ο στόχος αυτός έχει ήδη υιοθετηθεί από την Ευρωπαϊκή Ένωση.  

 

4.1.Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

 

Οι ήπιες µορφές ενέργειας ή ανανεώσιµες πηγές ενέργειας ΑΠΕ, ή (νέες πηγές 

ενέργειας ή πράσινη ενέργεια) είναι µορφές εκµεταλλεύσιµης ενέργειας που 

προέρχονται από διάφορες φυσικές διαδικασίες, όπως ο άνεµος , η γεωθερµία  η 

κυκλοφορία του νερού και άλλες. Ο όρος «ήπιες» αναφέρεται σε δυο βασικά 

χαρακτηριστικά τους. Καταρχάς, για την εκµετάλλευσή τους δεν απαιτείται κάποια 

ενεργητική παρέµβαση, όπως εξόρυξη άντληση ή καύση όπως µε τις µέχρι τώρα 

χρησιµοποιούµενες πηγές ενέργειας, αλλά απλώς η εκµετάλλευση της ήδη 

υπάρχουσας ροής ενέργειας  στη φύση. ∆εύτερον, πρόκειται για «καθαρές» µορφές 
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ενέργειας, πολύ «φιλικές» στο περιβάλλον, που δεν αποδεσµεύουν 

υδρογονάνθρακες διοξείδιο του άνθρακα όπως οι υπόλοιπες πηγές ενέργειας που 

χρησιµοποιούνται σε µεγάλη κλίµακα. Έτσι οι ΑΠΕ θεωρούνται από πολλούς µία 

αφετηρία για την επίλυση των οικολογικών προβληµάτων  που αντιµετωπίζει η Γη .  

Ως «ανανεώσιµες πηγές» θεωρούνται γενικά οι εναλλακτικές των παραδοσιακών 

πηγών ενέργειας (π.χ. του πετρελαίου ή του άνθρακα), όπως η ηλιακή και η 

αιολική. Ο χαρακτηρισµός «ανανεώσιµες» είναι κάπως καταχρηστικός, µιας και 

ορισµένες από αυτές τις πηγές, όπως η γεωθερµική ενέργεια δεν ανανεώνονται σε 

κλίµακα χιλιετιών .Σε κάθε περίπτωση οι ΑΠΕ έχουν µελετηθεί ως λύση στο 

πρόβληµα της αναµενόµενης εξάντλησης των (µη ανανεώσιµων) αποθεµάτων 

ορυκτών καυσίµων . Τελευταία από την Ευρωπαϊκή  Ένωση αλλά και από πολλά 

µεµονωµένα κράτη  υιοθετούνται νέες πολιτικές για τη χρήση ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας, που προάγουν τέτοιες εσωτερικές πολιτικές και για τα κράτη µέλη. Οι 

ΑΠΕ αποτελούν τη βάση του µοντέλου οικονοµικής ανάπτυξης της πράσινης 

οικονοµίας και κεντρικό σηµείο εστίασης της σχολής των οικολογικών 

οικονοµικών, η οποία έχει κάποια επιρροή στο οικολογικό κίνηµα. 

Οι ήπιες µορφές ενέργειας βασίζονται κατ' ουσίαν στην ηλιακή ακτινοβολία, µε 

εξαίρεση τη γεωθερµική ενέργεια, η οποία είναι ροή ενέργειας από το εσωτερικό 

του φλοιού της γης, και την ενέργεια απ' τις παλίρροιες που εκµεταλλεύεται τη 

βαρύτητα .  Οι βασιζόµενες στην ηλιακή  ακτινοβολία ήπιες πηγές ενέργειας είναι 

ανανεώσιµες, µιας και δεν πρόκειται να εξαντληθούν όσο υπάρχει ο ήλιος, δηλαδή 

για µερικά ακόµα δισεκατοµµύρια χρόνια. Ουσιαστικά είναι ηλιακή ενέργεια 

"συσκευασµένη" κατά τον ένα ή τον άλλο τρόπο: η βιοµάζα είναι ηλιακή ενέργεια 

δεσµευµένη στους ιστούς των φυτών µέσω της φωτοσύνθεσης, η αιολική 

εκµεταλλεύεται τους ανέµους που προκαλούνται απ' τη θέρµανση του αέρα ενώ 

αυτές που βασίζονται στο νερό εκµεταλλεύονται τον κύκλο εξάτµισης-

συµπύκνωσης του νερού και την κυκλοφορία του. Η γεωθερµική ενέργεια δεν είναι 

ανανεώσιµη, καθώς τα γεωθερµικά πεδία κάποια στιγµή εξαντλούνται. 

Χρησιµοποιούνται είτε άµεσα (κυρίως για θέρµανση) είτε µετατρεπόµενες σε άλλες 

µορφές ενέργειας (κυρίως ηλεκτρισµό ή µηχανική ενέργεια). Υπολογίζεται ότι το 

τεχνικά εκµεταλλεύσιµο ενεργειακό δυναµικό απ' τις ήπιες µορφές ενέργειας είναι 

πολλαπλάσιο της παγκόσµιας συνολικής κατανάλωσης ενέργειας. Η υψηλή όµως 

µέχρι πρόσφατα τιµή των νέων ενεργειακών εφαρµογών, τα τεχνικά προβλήµατα 
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εφαρµογής καθώς και πολιτικές και οικονοµικές σκοπιµότητες που έχουν να 

κάνουν µε τη διατήρηση του παρόντος στάτους κβο στον ενεργειακό τοµέα 

εµπόδισαν την εκµετάλλευση έστω και µέρους αυτού του δυναµικού. Ειδικά στην 

Ελλάδα που έχει µορφολογία και κλίµα κατάλληλο για νέες ενεργειακές εφαρµογές, 

η εκµετάλλευση αυτού του ενεργειακού δυναµικού θα βοηθούσε σηµαντικά στην 

ενεργειακή αυτονοµία της χώρας. 

Το ενδιαφέρον για τις ήπιες µορφές ενέργειας ανακινήθηκε τη δεκαετία του 1970, 

ως αποτέλεσµα κυρίως των απανωτών πετρελαϊκών κρίσεων της εποχής, αλλά και 

της αλλοίωσης του περιβάλλοντος και της ποιότητας ζωής από τη χρήση κλασικών 

πηγών ενέργειας. Ιδιαίτερα ακριβές στην αρχή, ξεκίνησαν σαν πειραµατικές 

εφαρµογές. Σήµερα όµως λαµβάνονται υπόψη στους επίσηµους σχεδιασµούς των 

ανεπτυγµένων κρατών για την ενέργεια και, αν και αποτελούν πολύ µικρό ποσοστό 

της ενεργειακής παραγωγής, ετοιµάζονται βήµατα για παραπέρα αξιοποίησή τους. 

Το κόστος δε των εφαρµογών ήπιων µορφών ενέργειας πέφτει συνέχεια τα 

τελευταία είκοσι χρόνια και ειδικά η αιολική και υδροηλεκτρική ενέργεια, αλλά και 

η βιοµάζα, µπορούν πλέον να ανταγωνίζονται στα ίσα παραδοσιακές πηγές 

ενέργειας όπως ο άνθρακας και η πυρηνική ενέργεια. Ενδεικτικά, στις ΗΠΑ  ένα 

6% της ενέργειας προέρχεται από ανανεώσιµες πηγές, ενώ στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

το 2010 το 25% της ενέργειας θα προέρχεται από ανανεώσιµες πηγές (κυρίως 

υδροηλεκτρικά και βιοµάζα).  

 

4.1.1  Είδη ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 

• Αιολική ενέργεια. Χρησιµοποιήθηκε παλιότερα για την άντληση νερού 

από πηγάδια καθώς και για µηχανικές εφαρµογές (π.χ. την άλεση στους 

ανεµόµυλους). Έχει αρχίσει να χρησιµοποιείται ευρέως για 

ηλεκτροπαραγωγή. 

• Ηλιακή ενέργεια. Χρησιµοποιείται περισσότερο για θερµικές 

εφαρµογές (ηλιακοί θερµοσίφωνες και φούρνοι) ενώ η χρήση της για 

την παραγωγή ηλεκτρισµού έχει αρχίσει να κερδίζει έδαφος, µε την 

βοήθεια της πολιτικής προώθησης των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 

από το ελληνικό κράτος και την Ευρωπαϊκή Ένωση. 
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• Υδατοπτώσεις. Είναι τα γνωστά υδροηλεκτρικά έργα, που στο πεδίο 

των ήπιων µορφών ενέργειας εξειδικεύονται περισσότερο στα µικρά 

υδροηλεκτρικά.  Είναι  η  πιο  διαδεδοµένη µορφή ανανεώσιµης 

ενέργειας. 

• Βιοµάζα. Χρησιµοποιεί τους υδατάνθρακες των φυτών (κυρίως 

αποβλήτων της βιοµηχανίας ξύλου, τροφίµων και ζωοτροφών και της 

βιοµηχανίας ζάχαρης) µε σκοπό την αποδέσµευση Υβριδικό αυτόνοµο 

σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας, αποτελούµενο από φωτοβολταϊκή 

συστοιχία, ανεµογεννήτρια, εφεδρικό Η/Ζ και συσσωρευτέ της 

ενέργειας που δεσµεύτηκε απ' το φυτό µε τη φωτοσύνθεση. Ακόµα 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν αστικά απόβλητα και απορρίµµατα. 

Μπορεί να δώσει και βιοαέριο, που είναι καύσιµα πιο φιλικά προς το 

περιβάλλον από τα παραδοσιακά. Είναι µια πηγή ενέργειας µε πολλές 

δυνατότητες και εφαρµογές που θα χρησιµοποιηθεί πλατιά στο µέλλον. 

• Γεωθερµική  ενέργεια. Προέρχεται από τη θερµότητα που παράγεται 

απ' τη ραδιενεργό αποσύνθεση των πετρωµάτων της γης. Είναι 

εκµεταλλεύσιµη εκεί όπου η θερµότητα αυτή ανεβαίνει µε φυσικό τρόπο 

στην επιφάνεια, π.χ. στους θερµοπίδακες ή στις πηγές ζεστού νερού. 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε απευθείας για θερµικές εφαρµογές είτε 

για την παραγωγή ηλεκτρισµού. Η Ισλανδία καλύπτει το 80-90% των 

ενεργειακών της αναγκών, όσον αφορά τη θέρµανση, και το 20%, όσον 

αφορά τον ηλεκτρισµό, µε γεωθερµική ενέργεια. 

• Ενέργεια από παλίρροιες. Εκµεταλλεύεται τη βαρύτητα του Ήλιου και 

της Σελήνης, που προκαλεί ανύψωση της στάθµης του νερού. Το νερό 

αποθηκεύεται καθώς ανεβαίνει και για να ξανακατέβει αναγκάζεται να 

περάσει µέσα από µια τουρµπίνα, παράγοντας ηλεκτρισµό. Έχει 

εφαρµοστεί στην Αγγλία, τη Γαλλία, τη Ρωσία και αλλού. 

• Ενέργεια από κύµατα. Εκµεταλλεύεται την κινητική ενέργεια των 

κυµάτων της θάλασσας. 

• Ενέργεια από τους ωκεανούς. Εκµεταλλεύεται τη διαφορά 

θερµοκρασίας ανάµεσα στα στρώµατα του ωκεανού, κάνοντας χρήση 

θερµικών κύκλων. Βρίσκεται στο στάδιο της έρευνας. 
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 4.1.2.  Πλεονεκτήµατα ΑΠΕ 

• Είναι πολύ φιλικές προς το περιβάλλον, έχοντας ουσιαστικά µηδενικά 

κατάλοιπα και απόβλητα. 

• ∆εν πρόκειται να εξαντληθούν ποτέ, σε αντίθεση µε τα ορυκτά καύσιµα. 

• Μπορούν να βοηθήσουν την ενεργειακή αυτάρκεια µικρών και 

αναπτυσσόµενων χωρών, καθώς και να αποτελέσουν την εναλλακτική 

πρόταση σε σχέση µε την οικονοµία του πετρελαίου. 

• Είναι ευέλικτες εφαρµογές που µπορούν να παράγουν ενέργεια ανάλογη µε 

τις ανάγκες του επί τόπου πληθυσµού, καταργώντας την ανάγκη για 

τεράστιες µονάδες παραγωγής ενέργειας (καταρχήν για την ύπαιθρο) αλλά 

και για µεταφορά της ενέργειας σε µεγάλες αποστάσεις. 

• Ο εξοπλισµός είναι απλός στην κατασκευή και τη συντήρηση και έχει 

µεγάλο χρόνο ζωής. 

• Επιδοτούνται από τις περισσότερες κυβερνήσεις 

4.1.3  Μειονεκτήµατα  ΑΠΕ 

• Έχουν αρκετά µικρό συντελεστή απόδοσης, της τάξης του 30% ή και 

χαµηλότερο. Συνεπώς απαιτείται αρκετά µεγάλο αρχικό κόστος εφαρµογής 

σε µεγάλη επιφάνεια γης. Γι' αυτό το λόγο µέχρι τώρα χρησιµοποιούνται 

σαν συµπληρωµατικές πηγές ενέργειας. 

• Για τον παραπάνω λόγο προς το παρόν δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

για την κάλυψη των αναγκών µεγάλων αστικών κέντρων. 

• Η παροχή και απόδοση της αιολικής, υδροηλεκτρικής και ηλιακής ενέργειας 

εξαρτάται από την εποχή του έτους αλλά και από το γεωγραφικό πλάτος και 

το κλίµα της περιοχής στην οποία εγκαθίστανται. 

• Για τις αιολικές µηχανές υπάρχει η άποψη ότι δεν είναι κοµψές από 

αισθητική άποψη κι ότι προκαλούν θόρυβο και θανάτους πουλιών. Με την 

εξέλιξη όµως της τεχνολογίας τους και την προσεκτικότερη επιλογή χώρων 

εγκατάστασης (π.χ. σε πλατφόρµες στην ανοιχτή θάλασσα) αυτά τα 

προβλήµατα έχουν σχεδόν λυθεί. 
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Για τα υδροηλεκτρικά έργα λέγεται ότι προκαλούν έκλυση µεθανίου από την 

αποσύνθεση των φυτών που βρίσκονται κάτω απ' το νερό κι έτσι συντελούν στο 

φαινόµενο του θερµοκηπίου. 
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 4.2 .  ∆έσµευση και Αποθήκευση του  CO2. 

  Η δέσµευση και αποθήκευση άνθρακα είναι µέρος µιας τεχνολογίας που αποσκοπεί 

στη µείωση των εκποµπών ορυκτών καυσίµων µε τη δέσµευση του διοξειδίου του 

άνθρακα που εκπέµπεται από σοβαρούς συντελεστές εκποµπής ρύπων (όπως µονάδες 

ηλεκτροπαραγωγής µε βάση τον άνθρακα και το φυσικό αέριο και τη βιοµηχανία 

χάλυβα) και στην υπόγεια αποθήκευσή του. Η µείωση του κόστους των νέων 

τεχνολογιών θα επιτρέψει την πλήρη εκµετάλλευση των δυνατοτήτων µείωσης 

εκποµπών της δέσµευσης και αποθήκευσης άνθρακα και την παροχή βιώσιµης, 

ασφαλούς και ανταγωνιστικής ενέργειας. 

  H πρακτική αυτή χρησιµοποιείται ήδη αλλά χαρακτηρίζεται ως "ανώριµη". Παρόµοιες 

µονάδες λειτουργούν πειραµατικά ήδη στη Νορβηγία, τον Καναδά και την Αλγερία. 

 

  

    

  Καθώς το διοξείδιο του άνθρακα είναι ένα από τα αέρια που επιβαρύνουν 

σηµαντικά την ατµόσφαιρα, η ∆ιακυβερνητική Επιτροπή για τις Κλιµατικές 

Αλλαγές θεωρεί ότι η τεχνολογία δέσµευσης και αποθήκευσης άνθρακα θα 

µπορέσει να µειώσει σηµαντικά την εκποµπή αερίων που συµβάλλουν στο 

φαινόµενο του θερµοκηπίου κατά τις επόµενες δεκαετίες (από 15 έως 55% µέχρι το 

2100) και να ενισχύσει τον αγώνα καταπολέµησης της κλιµατικής αλλαγής. 
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  Η µέθοδος δέσµευσης και αποθήκευσης του διοξειδίου του άνθρακα είναι 

αρκετά δαπανηρή  (λόγω των εξόδων κατασκευής του εξοπλισµού που θα 

διαχωρίσει το διοξείδιο του άνθρακα, των υποδοµών µεταφοράς του µε πλοίο ή 

αγωγό προς τους κατάλληλους αποθηκευτικούς χώρους.                               

Άλλο µειονέκτηµα της νέας τεχνολογίας είναι το γεγονός ότι καταναλώνει η 

ίδια ενέργεια, µε αποτέλεσµα την απώλεια ενεργειακής απόδοσης. Ένα 

εργοστάσιο που χρησιµοποιεί αυτή τη µέθοδο χρειάζεται µεταξύ 10 και 40% 

περισσότερη ενέργεια σε σχέση µε την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

    Υπάρχει βέβαια και ο κίνδυνος διαρροών στην ατµόσφαιρα ή ξαφνικών 

εκρήξεων, οι οποίες θα µπορούσαν να θέσουν σε κίνδυνο τη δηµόσια υγεία, 

καθώς οι υψηλές συγκεντρώσεις διοξειδίου του άνθρακα είναι επιβλαβείς τόσο 

για τους ανθρώπους όσο και για τα ζώα.  

 

4.3. Ενεργειακή αποδοτικότητα  

 

• Ο φθηνότερος, καθαρότερος και ασφαλέστερος τρόπος για την αντιµετώπιση 

της κλιµατικής αλλαγής είναι η ενεργειακή αποδοτικότητα ενός ευρέος 

φάσµατος εξοπλισµού οικιακού αλλά και βιοµηχανικού .  

• Το µέσο νοικοκυριό µπορεί να αποτρέψει την έκκληση έως και 2 τόνων CO2 

ετησίως, απλά και µόνο εξοικονοµώντας ενέργεια.  

• Μέτρα εξοικονόµησης ενέργειας σε παλιά κτίρια µπορούν να µειώσουν την 

κατανάλωση ενέργειας έως 60%, ενώ σε νεόδµητα η µείωση µπορεί να φτάσει 

στο 90% εάν αντικατασταθεί ο καυστήρας πετρελαίου µε αέριο  εάν 

τοποθετηθούν κουφώµατα µε διπλά τζάµια , εάν υπάρχει επαρκής θερµοµόνωση 

κλπ.  

• Σε µελέτη που διεξήγαγε το 2001 ο ΟΟΣΑ, υπολογίστηκε ότι η κατανάλωση 

ηλεκτρικής ενέργειας από την κατάσταση αναµονής των ηλεκτρικών συσκευών 

(stand-by), η οποία είναι ως επί το πλείστον άσκοπη, ανέρχεται σε µέχρι και 

13% της οικιακής χρήσης ηλεκτρικής ενέργειας στις χώρες του ΟΟΣΑ.  
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4.4.  Φυσικά ψυκτικά και εναλλακτικές  τεχνικές ψύξης  

Ως απάντηση στα περιβαλλοντικά προβλήµατα που συνδέονται µα την χρήση 

CFCS- HCFCS & HFCS  έχουν αναπτυχθεί  πολλά εναλλακτικά  προϊόντα και 

τεχνικές  . Τα σηµαντικότερα είδη από αυτά τα προϊόντα και τις τεχνικές είναι 

τα ακόλουθα : οι υδρογονάνθρακες , η αµµωνία , το διοξείδιο του άνθρακα , το 

νερό και  ο αέρας .  

 Υδρογονάνθρακες: Έχουν άριστες ψυκτικές ιδιότητες ενώ δεν καταστρέφουν 

το όζον και δεν συµβάλουν στην υπερθέρµανση του πλανήτη . Επιτυγχάνουν 

αυξηµένη απόδοση των συσκευών ψύξης και κλιµατισµού και µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν άµεσα  για την υποκατάσταση ψυκτικών σε παλιές συσκευές  

χωρίς να χρειάζεται να αλλαγή λαδιών ή πολύπλοκες τεχνικές διαδικασίες .  

  Οι υδρογονάνθρακες είναι εύφλεκτοι αλλά στις πολύ µικρές συγκεντρώσεις   

που χρησιµοποιούνται στις συσκευές ψύξης δεν είναι δυνατή η ανάφλεξή τους .  

Οι πιο συχνά χρησιµοποιούµενοι υδ/κες είναι το ισοβουτάνιο (R 600a) και το 

προπάνιο (R 290) ή και µείγµα των δύο .  

Αµµωνία :Η αµµωνία (R 717) χρησιµοποιείται εδώ και δεκαετίες για την ψύξη 

τροφίµων στην βιοµηχανία  αλλά και σε κεντρικά συστήµατα κλιµατισµού .Έχει 

άριστη συµπεριφορά αλλά το µειονέκτηµά της είναι η  τοξικότητά της   όµως η 

έντονη οσµή της δρα προληπτικά σε [εριπτώσεις ατυχηµάτων . 

 ∆ιοξείδιο του άνθρακα   (R 744) . Σε ότι αφορά τις επιδόσεις του σε ζητήµατα 

περιβαλλοντικά αλλά και σε ζητήµατα ασφαλείας είναι άριστο ως ψυκτικό . Το 

βασικό µειονέκτηµά του είναι ότι λόγω της χαµηλής κρίσιµης θερµοκρασίας , 

έχει σχετικά µικρό βαθµό απόδοσης . Αναµένεται δε να είναι το κυρίαρχο  

ψυκτικό µέσο για τα κλιµατιστικά αυτοκινήτων και για µικρές κλιµατιστικές 

µονάδες .  

 

 

 

 

 

 

 



69 

 

4.5. Αποφυγή χρήσης υδροφθορανθράκων   σε άλλες 

εφαρµογές  

Στην περίπτωση της διόγκωσης αφρωδών  υλικών   σήµερα κυριαρχούν οι 

υδρογονάνθρακες και το διοξείδιο του άνθρακα  το ίδιο και στις αντλίες 

θερµότητας . 

  Στις περιπτώσεις των εισπνεόµενων φαρµάκων  σταθερών δόσεων  οι 

υδροφθοράνθρακες έχουν αντικατασταθεί από δοσοµετρητές ξηράς σκόνης . 

  Οι πυροσβεστήρες  σήµερα γεµίζονται µε διοξείδιο  του άνθρακα και  νερό και 

αφρό . 

 Στην περίπτωση των σπρέυ  σήµερα γίνεται χρήση υδρογονανθράκων  ενώ 

προς αποφυγή του χηµικού καθαρισµού αυτός πρέπει να πραγµατοποιείται µε 

νερό µόνο του ή σε συνδυασµό µε υδρογονάνθρακες . 

 

 

4.6. Ο ρόλος του πρασίνου στην <<πράσινη ανάπτυξη>>  

 

                                                                        

Η µη επάρκεια του πρασίνου ως πνεύµονας οξυγόνου δηµιουργεί ένα περίεργο 

και συνάµα δυσάρεστο ντόµινο αρνητικών επιπτώσεων  αφού έτσι αυξάνεται το 

διοξείδιο του άνθρακα  το µεθάνιο και άλλες επιβλαβείς ουσίες αλλά  συνάµα 

συµβαίνουν συχνότερα επικίνδυνα φαινόµεναόπως οι  πληµµύρες ή οι ξηρασίες  

.   

  Η αποδάσωση που παρατηρείται  για τους σκοπούς της γεωργίας ή των 

υποδοµών αλλά και λόγω των πυρκαγιών έχει σηµαντικές επιπτώσεις στο 
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περιβάλλον ,αφού  περιορίζει   το ποσό του διοξειδίου του άνθρακα το οποίο 

απορροφούν τα δάση µε την διαδικασία της φωτοσύνθεσης , συνεισφέροντας 

έτσι στην αύξηση του ατµοσφαιρικού CO2 και ταυτόχρονα αυξάνοντας τις 

εκποµπές του µεθανίου  που προκαλούν οι γεωργικές δραστηριότητες .Η 

απώλεια δασών αυξάνει την διάβρωση των εδαφών , µειώνει την 

παραγωγικότητα  και την αυτάρκεια της καλλιέργειας ενώ λιγοστεύει τα 

αποθέµατα πόσιµου νερού  . Η απώλεια δασών έχει επιπτώσεις στην γενετική 

ποικιλοµορφία των ειδών στην Γή και η καταστροφή µεγάλων τµηµάτων θα 

οδηγήσει στην µείωση δεξαµενής γονιδίων και ειδών .  

Οφείλουµε λοιπόν ως ανθρωπότητα να  διαφυλάξουµε µε κάθε µέσο τα δάση   

αλλά και να εµπλουτίσουµε µε  πράσινο  κάθε  σηµείο που είναι δυνατή η  

φύτευση. Γιατί αν δεν φροντίζουµε το περιβάλλον είναι σαν να πριονίζουµε  το 

κλαδί που καθόµαστε όλοι στην Γη . 

 

 ΦΙΛΟΞΕΝΙΑ  ΑΛΛΩΝ ΑΠΟΨΕΩΝ ΚΑΙ ΣΧΟΛΙΩΝ  

 

  Ο ∆ρ. Mc Canney και άλλοι ερευνητές είναι πεπεισµένοι ότι η αύξηση στην 

ηλιακή δραστηριότητα οφείλεται στον ηλεκτροµαγνητικό τοµέα του πλανήτη Χ 

που αλληλεπιδρά µε τον ηλεκτροµαγνητικό τοµέα του ήλιου. Καθώς ο 

πλανήτης Χ έρχεται πιο κοντά, αναµένεται ότι οι ηλιακές φλόγες στον ήλιο θα 

συνεχίσουν να αυξάνονται και στη συχνότητα και στην ένταση. Πριν από 

πολλούς αιώνες ο Ησαΐας έγραφε:«...Επιπλέον το φως του φεγγαριού θα είναι 

ως φως του ήλιου και το φως του ήλιου θα είναι επταπλό ,ως φως επτά 

ηµερών..." Ησαΐας 3026. Είναι ένα διαπιστωµένο στοιχείο ότι το φεγγάρι δεν 

έχει κανένα δικού του φως, αλλά είναι ένας ανακλαστήρας του φωτός του 

ήλιου. Αλλά ο ήλιος εκπέµπει µόνο το φως σύµφωνα µε το ποσό του παραγωγής 

της θερµότητας από την ηλεκτροµαγνητική γεννήτρια πυρηνικής τήξης του .Ο 

nibiru ήδη επηρεάζει τη γη. Τα αποτελέσµατα αναγνωρίστηκαν από τους 

πλανητικούς επιστήµονες από το  1995.Το µαγνητικό πεδίο του είχε άρχισε 

πιθανώς να επηρεάζει τη γη ακόµα νωρίτερα. Θυµηθείτε τον «Ελ Νίνιο» και τις 

πληµµύρες του 1993,Τα καιρικά φαινόµενα έχουν αλλάξει δραµατικά, 

παράγοντας τον «παράξενο» καιρό .Οι κλιµατολογικοί όροι αλλάζουν. Τα 

πολικά καλύµµατα πάγου και οι παγετώνες λειώνουν. Έχει αποκαλυφθεί ότι το 
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1995 µια παγκόσµια εκστρατεία «παραπληροφόρησης» προωθήθηκε από την 

κυβέρνηση της Αµερικής να µπουν τα παράξενα καιρικά φαινόµενα στη 

«παγκόσµια αύξηση της θερµοκρασίας λόγω του φαινόµενου του 

θερµοκηπίου». Αλλά διάφοροι ιδιαίτερα σεβαστοί επιστήµονες, απέρριψαν 

συνολικά τη θεωρία της «παγκόσµιας αύξησης της θερµοκρασίας λόγω του 

φαινόµενου του θερµοκηπίου.» Αφού επισήµαναν ότι τα πολικά καλύµµατα 

πάγου και οι παγετώνες λειώνουν από κάτω από, όχι από την επιφάνεια. Γιατί; 

Λόγω της προσέγγισης του nibiru, οι ηλιακές φλόγες αυξάνονται στον ήλιο. Ο 

ήλιος εκτινάσσει τα µεγάλα ποσά ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας στο διάστηµα. 

Μερικές από αυτήν την ηλεκτροµαγνητική ενέργεια προσελκύονται και 

απορροφώνται από το γήινο µαγνητικό πυρήνα ,αναγκάζοντας το λειωµένο 

πυρήνα σιδήρου της γης να θερµανθεί. Η αυξανόµενη θερµότητα από το γήινο 

πυρήνα φιλτράρεται µέσω του µανδύα της γης στην επιφάνεια, προκαλώντας 

την τήξη των καλυµµάτων πάγου και των παγετώνων από κάτω. ∆εν υπάρχει 

καµία πρόκληση «παγκόσµιας αύξησης της θερµοκρασίας λόγω του φαινόµενου 

του θερµοκηπίου» και δεν έχει υπάρξει ποτέ. Monday, 11 October 2010 

 

Αµερικανός φυσικός:"Η µεγαλύτερη επιστηµονική απάτη της ιστορίας η 

υπερ-θέρµανση του πλανήτη"  

O διακεκριµένος αµερικανός καθηγητής φυσικής Harold 

Lewis και  καθηγητής του Πανεπιστηµίου της Καλιφόρνια, 

παραιτήθηκε από την ένωση αµερικανών φυσικών APS 

(American Physical Society) καταγγέλλοντάς την ότι εξυπηρετεί αλλότρια 

συµφέροντα αλλά και κατηγορώντας τα µέλη της για χρηµατισµό, για τη 

συντήρηση όπως λέει της µεγαλύτερης επιστηµονικής απάτης αυτής της 

υπερθέρµανσης του πλανήτη. 

 Ο αµερικανός καθηγητής στην σχεδόν οργισµένη και λάβρα επιστολή παραίτησής 

του προς το πρόεδρο της APS ο  Lewis αναφέρει: 

 «Για λόγους που θα φανούν στη συνέχεια καλύτερα η περηφάνια που είχα 

παλαιότερα όντας µέλος της ένωσης έχει εκπέσει σήµερα σε ντροπή και είµαι 

υποχρεωµένος, χωρίς πάντως καµιά ικανοποίηση να υποβάλλω την παραίτησή µου. 

Είναι φυσικά το µεγάλο ψέµα της παγκόσµιας υπερθέρµανσης του πλανήτη το 

οποίο κυριολεκτικά απορροφά τρισεκατοµµύρια δολάρια, που έχει διαφθείρει 
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τόσους πολλούς επιστήµονες και έχει παρασύρει όλη την APS σαν ένα µεγάλο 

κύµα. Είναι η µεγαλύτερη και πιο "επιτυχηµένη" επιστηµονική απάτη που έχω δει 

σε όλη µου τη ζωή σαν φυσικός. Οποιοσδήποτε έχει την παραµικρή αµφιβολία για 

αυτό θα πρέπει να ανατρέξει στα παγκόσµια κλιµατολογικά στοιχεία (Climate Gate 

documents). ∆εν πιστεύω πως υπάρχει ούτε ένας φυσικός ούτε και επιστήµονας που 

θα διαβάσει τα στοιχεία αυτά χωρίς να νιώσει αποστροφή. Και τι έκανε ο APS σαν 

οργανισµός ενόψει αυτής της πραγµατικότητας; Αποδέχθηκε την διαφθορά σαν 

κανόνα και πήγε µαζί µε το ρεύµα.» 

 Ο Lewis στη συνέχεια επικρίνει την APS για συγκεκριµένες µεθοδεύσεις εναντίον 

όσων από την επιστηµονική κοινότητα των ΗΠΑ επιχείρησαν να φέρουν προς 

συζήτηση. Στη συνέχεια παρατηρεί: 

 «Στο ενδιάµεσο διάστηµα το σκάνδαλο της υπερθέρµανσης του πλανήτη ξέσπασε 

στα ΜΜΕ και οι µηχανισµοί αυτών που έκρουαν το κώδωνα του κινδύνου 

αποκαλύφθηκαν στον κόσµο. Ήταν µια απάτη που όµοιά της δεν έχω ξαναδεί και 

δεν έχω λόγια για να περιγράψω την έκτασή της. Και πια ήταν η επίπτωσή της στην 

στάση της APS; Καµία. Καµία τίποτα. Αυτό δεν είναι επιστήµη. Άλλες δυνάµεις 

απεργάζονται σχέδια εδώ». 

Και ο παλαίµαχος αµερικανός φυσικός τελειώνει την επιστολή του λέγοντας: 

«Νιώθω την ανάγκη να προσθέσω και κάτι ακόµη και αυτό είναι εικασία καθώς 

είναι επικίνδυνο να σχολιάζει κανείς τα κίνητρα άλλων ανθρώπων. Αυτή η 

συνωµοσία όµως στο «αρχηγείο» της APS είναι τόσο παράξενη που δεν αρκεί µια 

απλή εξήγηση για αυτή την κατάσταση. Κάποιοι ισχυρίζονται πως οι σηµερινοί 

φυσικοί δεν είναι τόσο έξυπνοι όσο ήταν παλιά. Αλλά δεν είναι αυτό το θέµα. 

Νοµίζω πως είναι θέµα χρηµάτων, ακριβώς αυτό που ο Eisenhower είχε 

προειδοποιήσει µισό περίπου αιώνα πριν. Υπάρχουν στην πραγµατικότητα 

τρισεκατοµµύρια δολάρια που εµπλέκονται στην ιστορία για να µην πω τίποτα 

για τη φήµη και τη δόξα (αλλά και για µαγευτικά ταξίδια σε εξωτικούς 

προορισµούς) που είναι συνυφασµένα µε το να είσαι µέλος του κλαµπ. Το δικό σας 

τµήµα της φυσικής κύριε πρόεδρε, θα χάσει εκατοµµύρια δολάρια κάθε χρόνο, 

εάν η φούσκα της παγκόσµιας υπερθέρµανσης του πλανήτη σκάσει. Όπως ένα 

παλιό ρητό λέει δεν χρειάζεται είσαι µετεωρολόγος για δεις προς τα που φυσά ο 

άνεµος, και καθώς δεν είµαι φιλόσοφος, δεν πρόκειται να επιχειρήσω να 

ανακαλύψω σε πιο σηµείο συναντάται το προσωπικό συµφέρον µε τη διαφθορά 
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αλλά µια προσεκτική ανάγνωση των δεδοµένων των κλιµατολογικών συνθηκών 

καθιστά σαφές πως αυτό δεν είναι µια Ακαδηµαϊκή ερώτηση».  
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