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Παγκόσμια	
  Θέρμανση	
  





1.  Ανάκλαση από ατµόσφαιρα  διάστηµα ~ 30%  
2.   Απορρόφηση από την ατµόσφαιρα ~ 30%  
3.   ~ 40% στη γη  

•   ~15% ανακλάται πίσω στο διάστηµα   
•   ~ 85% θερµαίνει ξηρά και θάλασσα  

4.  Η ξηρά και θάλασσα στέλνει την περισσότερη από τη θερµότητα πίσω στην 
ατµόσφαιρα ως υπέρυθρη ακτινοβολία και ως εξατµιζόµενο νερό  

5.  Η εκπεµπόµενη από τη γη / θάλασσα ακτινοβολία  απορροφάται από τα αέρια του 
θερµοκηπίου και τα σωµατίδια και θερµαίνονται  

6.  Αυτά επανεκπέµπουν την θερµότητα ως υπέρυθρη ακτινοβολία  

7.  Μέρος από αυτή φεύγει στο διάστηµα  

8.  Το υπόλοιπο  εκπέµπεται πίσω στην επιφάνεια της γης, θερµαίνοντας τα 
επιφανειακά στρώµατα του αέρα  

Χωρίς το φυσικό φαινόµενο του θερµοκηπίου η µέση 
θερµοκρασία της επιφάνειας της γης θα ήταν ~ - 33 CO  

Φυσικό φαινόµενο θερµοκηπίου  







• Κατά τη διάρκεια του µεγαλύτερου µέρους της ιστορίας της Γης οι παγκόσµιες 
θερµοκρασίες ήταν πιθανά 8-15 Co υψηλότερες σε σχέση µε σήµερα. Το τελευταίο 1δις 
χρόνια κλιµατικής ιστορίας, οι θερµότερες συνθήκες διακόπτονταν από παγετώδεις 
περιόδους οι οποίες άρχισαν 925, 800, 680, 450, 330 και 2 εκατοµµύρια χρόνια πριν 
από σήµερα.  

• Η Περίοδος από 2.000.000 – 14.000 Π.Σ. (πριν από σήµερα) είναι γνωστή ως 
Πλειστόκαινος ή Εποχή των Παγετώνων (Ice Age). Κατά τη διάρκεια αυτής της 
περιόδου τεράστια στρώµατα πάγου κάλυπταν τη Β.Αµερική, Ευρώπη και Ασία για 
µεγάλα χρονικά διαστήµατα. Υπήρχαν περίοδοι όπου οι παγετώνες υποχωρούσαν 
(µεσωπαγετώδεις -  interglacial) εξαιτίας των θερµότερων θερµοκρασιών ή 
επεκτείνονταν εξαιτίας των ψυχρότερων θερµοκρασιών (παγετώδεις – glacial). Κατά τη 
διάρκεια των ψυχρότερων περιόδων της Παγετώδους περιόδου, οι παγκόσµιες µέσες 
θερµοκρασίες ήταν πιθανότατα 4-5 βαθµούς χαµηλότερες απ’ ότι σήµερα.  

• Η πιο πρόσφατη παγετώδης υποχώρηση εξακολουθεί να συνεχίζεται. Η προσωρινή 
αυτή περίοδος ονοµάζεται Ολόκαινος εποχή (Holocene epoch).  Η θέρµανση αυτή 
της Γης και η επακόλουθη υποχώρηση των παγετώνων άρχισε περίπου 14.000 χρόνια 
πριν (~12.000 π.Χ.) και διακόπηκε για λίγο από µία ψυχρή περίοδο γνωστή ως 
Νεώτερες – Δρυάδες (Younger-Dryas) περίπου το 10.000 – 8.500 π.Χ. 

http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7x.html  

Σύντομη	
  Κλιματική	
  ιστορία	
  της	
  Γης	
  I	
  



• Την περίοδο 5.000 – 3.000 π.Χ. οι µέσες παγκόσµιες θερµοκρασίες έφτασαν το 
µέγιστό τους κατά τη διάρκεια της Ολοκαίνου και ήταν 1-2 Co υψηλότερες απ’ ότι 
σήµερα (κλιµατικό βέλτιστο). Κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου πολλοί µεγάλοι 
αρχαίοι πολιτισµοί της Γης άρχισαν και άνθισαν. Στην Αφρική, ο ποταµός Νείλος είχε 3 
φορές µεγαλύτερο όγκο απ’ ότι σήµερα, ένδειξη πολύ µεγαλύτερης τροπικής 
περιοχής.  

• 750 π.Χ. - 800 µ.Χ. υπήρχε θέρµανση µέχρι το 150 π.Χ. 
•   Κατά τη διάρκεια της Ρωµαίκής Αυτοκρατορίας (150 π.Χ. – 300 µ.Χ.) άρχισε µια 
ψύξη που διήρκησε µέχρι  ~ το 900 µ.Χ. Στο ψυχρότερο σηµείο προκάλεσε το 
πάγωµα του Νείλου (829 µ.Χ.) και της Μαύρης Θάλασσας (800 – 801 µ.Χ.)  

•   Η περίοδος από το 1550 – 1850 µ.Χ. οι παγκόσµιες θερµοκρασίες ήταν οι 
ψυχρότερες από την αρχή της Ολοκαίνου περιόδου (12.000.π.Χ.) και ονοµάζεται 
Μικρή Παγετώδης Περίοδος (Little Ice Age). Την περίοδο αυτή το Β. ηµισφαίριο είχε 
µέσες ετήσιες θερµοκρασίες περίπου 1.0 µικρότερες απ΄ ότι σήµερα.  

• Την περίοδο 1580 – 1600, οι δυτικές ΗΠΑ ήρθαν αντιµέτωπες µε µια από τις πιο 
παρατεταµένες και βαριές ανοµβρίες των τελευταίων 500 ετών.  

• Ο κρύος καιρός στην Ισλανδία από το 1753 ως το 1795 προκάλεσε το θάνατο του 
25% του πληθυσµού λόγω καταστροφής των καλλιεργειών και λιµού. Εφηµερίδες 
στην Νέα Αγγλία αποκαλούσαν το 1816 τη χρονιά χωρίς καλοκαίρι.  

http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7x.html  

Σύντομη	
  Κλιματική	
  ιστορία	
  της	
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  II	
  



•  Η τελευταία Περίοδος Παγετώνων τελείωσε πριν ~14.000 έτη   
•  4-5 Co χαµηλότερες  θερµοκρασίες  
•  Πριν από ~18.000 έτη στρώµατα πάγων πάχους πολλών Km κάλυπταν Β. Ευρώπη & Β. Αµερική 

http://www.ace.mmu.ac.uk/eae/Climate_Change/Older/Ice_Ages.html  



Έφερε πιο κρύους χειµώνες στην Ευρώπη και τη Β. Αµερική:  

•  Αγροκτήµατα και χωριά στις Ελβετικές Άλπεις καταστράφηκαν από την βαθµιαία διείσδυση 
παγετών κατά τη διάρκεια των µέσων του 17ου αι. µ.Χ.  

•  Κανάλια και ποτάµια στο Η.Β. και την Ολλανδία πάγωναν συχνά σε τόσο βάθος ώστε να 
υποστηρίζουν παγοδροµίες και φεστιβάλ. Το πρώτο τέτοιο φεστιβάλ στο ποταµό Τάµεση ήταν 
το 1607 και το τελευταίο το 1814. 

•  Το 1622 πάγωσε ο Κεράτιος κόλπος και το νοτιότερο τµήµα του Βοσπόρου.  

•  Το 1658 µια Σουηδική στρατιά προέλασε κατά µήκος των νησιών της Δανίας για να εισβάλει 
στην Κοπενχάγη. Η Βαλτική θάλασσα πάγωσε σε τέτοιο βαθµό ώστε να επιτρέπει τη 
µεταφορά ελκήθρων και την ύπαρξη εποχιακών πανδοχείων (!) µεταξύ Πολωνίας και 
Σουηδίας.  

•  Ο χειµώνας του 1794/1795 ήταν τόσο δριµύς ώστε ο Γαλλικός στρατός εισβολής στην 
Ολλανδία µπορούσε να προελάσει πάνω από τα παγωµένα κανάλια, ενώ ο Ολλανδικός 
στόλος ήταν παγιδευµένος στον πάγο στο λιµάνι του Den Helder.  

•  Το χειµώνα του 1780 το λιµάνι της Νέας Υόρκης πάγωσε, επιτρέποντας στους ανθρώπους να 
περπατούν από το Μανχάταν στο Στάτεν Άιλαντ. Ο θαλάσσιος πάγος γύρω από την Ισλανδία 
επεκτάθηκε για µίλια προς κάθε κατεύθυνση, κλείνοντας το λιµάνι για τη ναυσιπλοΐα.  

http://en.wikipedia.org/wiki/Little_Ice_Age  
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Ο Τάµεσης Παγωµένος, 1677.  



Winter landscape with skaters  (1608)  

Hendrick Avercamp (1585, Amsterdam – 1634, Kampen), Rijksmuseum Amsterdam 
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Τα κύρια αέρια του θερµοκηπίου  είναι:  
•  Υδρατµοί  
•  CO2  
•  CH4 ( x 21 CO2) 
•  N2O ( x 300 CO2)  
•  CFCs ( x 10.000 CO2)  

Σηµαντικότητα των ανθρωπογενών αερίων στο 
Φαινόµενο του θερµοκηπίου 

Τα κύρια ‘θερµοκηπιακά’ σωµατίδια 
είναι:  

•  Σταγονίδια νεφών  
•  Αιθάλη  
•  Σκόνη  



Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας  
• Τηλεόραση  
• Φώτα  
• Ηλεκτρονικοί υπολογιστές  
• Φούρνοι  
• Κουζίνες  
• Θερµοσίφωνες και λοιπές οικιακές συσκευές  
• χρησιµοποιούν ηλεκτρισµό ο οποίος παράγεται κυρίως από καύση κάρβουνου 

Τα αυτοκίνητα  

Αποδάσοση  
• Τα φυτά και κυρίως τα δέντρα, µέσω της φωτοσύνθεσης, παίρνουν CO2 από 
την ατµόσφαιρα και µεγαλώνουν. Όταν αυτά πεθάνουν το CO2 επιστρέφει στην 
ατµόσφαιρα. Το κόψιµο των δασών και ο δασικές πυρκαγιές, κυρίως στα 
τροπικά δάση, αυξάνουν τη συγκέντρωση CO2 στην ατµόσφαιρα.  

• Η αποδάσοση είναι στις µέρες µας εκτός ελέγχου. Π.χ. το 1987 κάηκε µια 
έκταση τροπικού δάσους ίση µε αυτή του Η.Β., προσθέτοντας 500.000.000 
τόνους CO2 στην ατµόσφαιρα.  

Διάλυση CO2 στους ωκεανούς  

Πηγές CO2 



Μεθάνιο - ( x 21 CO2  - διάρκεια ζωής ~ 10 χρόνια)  

Κυριότερη πηγή η γεωργία  
- Από υγροτόπους  
- Καλλιέργειες ρυζιού  
- Εκτροφεία βοοειδών  

Άλλες δραστηριότητες όπως:  
- Εξόρυξη κάρβουνου  
- Γεωλογικές έρευνες για ανίχνευση πετρελαίου  

Η κύρια πηγή είναι από τη γεωργία και την κτηνοτροφία, οπότε όσο αυξάνει ο 
πληθυσµός της γης, τόσο αυξάνονται και οι αντίστοιχες εκποµπές µεθανίου.  Από το 
1960 το ποσό του µεθανίου στην ατµόσφαιρα αυξάνεται κατά 1% / έτος, ο οποίος είναι 
διπλάσιος από αυτόν του CO2.  

Πηγές Μεθανίου – CH4 



Nitrous oxide ( x 300 CO2) 

Ανθρωπογενείς πηγές ~ 45%  
-Καύση ορυκτών καυσίµων – κυρίως σε σταθµούς παραγωγής ενέργειας  
-Χρήση λιπασµάτων αζώτου  
- Καύση τροπικών δασών  
- Απόβλητα ζώων και ανθρώπων  

CFCs ( x 10.000 CO2 – διάρκεια ζωής ~ 110 χρόνια)  
- Σε ψυγεία  
- Κλιµατιστικά  
- Αεροσόλ  

Πηγές άλλων αερίων 



Καταγραφές από πυρήνες πάγου από το Vostok, Antarctica.  
•  Οι θερµοκρασίες στο Νότιο Πόλο διακυµάνθηκε περισσότερο από 20 Fo τα τελευταία 350.000 χρόνια.  
•  Υπήρχαν κορυφώσεις θέρµανσης κάθε περίπου 100.000. Η θερµοκρασία και οι συγκεντρώσεις στο νότιο πόλο 
είναι παράλληλες η µία στην άλλη. Η αύξηση και η πτώση των θερµοκρασιών αυξάνει και τον παγετώδη/
µεσοπαγετώδη κύκλο.  

http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://www.koshland-science-museum.org/exhibitgcc/images/causes02.jpg&imgrefurl=http://www.koshland-science-
museum.org/exhibitgcc/causes02.jsp&h=337&w=385&sz=114&tbnid=2d9oPkTJSSq9AM:&tbnh=108&tbnw=123&prev=/images%3Fq%3Dgreenhouse
%2Bgases&hl=el&usg=__x6rT5vnbBmuuObwrxbvYKjl1iBI=&ei=4TBTS_XVD46V_Qb9oYGWCg&sa=X&oi=image_result&resnum=7&ct=image&ved=0CCU
Q9QEwBg 





Figure 1: Variations of the Earth’s surface temperature over the last 140 years and the 
last millennium. 

(α)  Σύµφωνα µε τις καλύτερες εκτιµήσεις, τα τελευταία 140 και 100 χρόνια, η παγκόσµια µέση 
επιφανειακή θερµοκρασία έχει αυξηθεί κατά 0.6 ± 0.2°C.  

(β) Ο ρυθµός και η διάρκεια θέρµανσης του 20ου αι. υπήρξε πολύ πιο γρήγορη από ότι τους 
προηγούµενους 9 αιώνες. Οµοίως, είναι πιθανόν ότι η δεκαετία του 1990 ήταν η θερµότερη 
δεκαετία και το 1998 το θερµότερο έτος της χιλιετίας  

http://www.greenfacts.org/en/climate-change-ar3/toolboxes/figspm-1as.htm  



Η ποσότητα των διαφόρων αεροζόλ στην ατµόσφαιρα (φυσικά και τεχνητά) επηρεάζει άµεσα το ποσό της 
ακτινοβολίας το οποίο χτυπά την επιφάνεια της γης και έτσι µπορεί να επηρεάσουν σε πολύ µεγάλο βαθµό την 
θερµοκρασία σε τοπικό ή περιφερειακό επίπεδο. Οι υδρατµοί είναι θερµοκηπιακό αέριο, αλλά ταυτόχρονα η 
ανώτερη άσπρη επιφάνεια των σύννεφων αντανακλά την ηλιακή ακτινοβολία πίσω στο διάστηµα.  
Οι ανακλάσεις της ηλιακής ακτινοβολίας, λόγω του φαινοµένου του αλβέδο,, δηµιουργούν προβλήµατα στους 
ακριβείς υπολογισµούς . Π.χ., αν οι πολικοί πάγοι λιώσουν, το αλβέδο  θα µειωθεί σηµαντικά διότι το νερό 
απορροφά θερµότητα ενώ ο λευκός πάγος και το χιόνι την ανακλούν.  

http://www.grida.no/publications/vg/climate/page/3067.aspx 



Επιπτώσεις	
  από	
  την	
  
παγκόσμια	
  θέρμανση…	
  	
  





Ήδη συµβαίνουν…. 

1. Λιώνουν οι πάγοι, ιδιαίτερα στους πόλους. Αυτό περιλαµβάνει τους παγετώνες των βουνών, τα 
στρώµατα πάγου που καλύπτουν την Δυτική Ανταρκτική, τη Γροιλανδία και τον Αρκτικό θαλάσσιο πάγο. 
Π.χ., ο αριθµός των Πιγκουΐνων Adelie στην Ανταρκτική έχει πέσει από τα 32.000 αναπαραγωγικά 
ζευγάρια στα 11.000 µέσα σε 30 χρόνια.  
2. Η αύξηση της στάθµης της θάλασσας γίνεται ολοένα και πιο γρήγορα αυτόν τον αιώνα.  
3. Μερικά είδη πεταλούδων, αλεπούδων και αλπικών φυτών έχουν µετακινηθεί σε βορειότερα ή υψηλότερα, 
πιο κρύα µέρη. 
4. Οι κατακρηµνίσεις (βροχή και χιόνι) έχουν αυξηθεί σε παγκόσµιο επίπεδο, κατά µέσο όρο.  
5. …. 

Αν η υπερθέρµανση συνεχιστεί…:  
1. Η στάθµη της θάλασσας αναµένεται να ανέβει από 18 έως 59 εκατοστά  µέχρι το τέλος του αιώνα και η 
συνεχιζόµενη τήξη στους πόλους µπορεί να προσθέσει άλλα 10-20 εκατοστά.  
2. Οι τυφώνες και οι άλλες θύελλες είναι πιθανό να γίνουν πιο ισχυρές.  
3. Είδη που εξαρτώνται το ένα από το άλλο µπορεί να µην µπορούν πλέον να συγχρονιστούν. Για 
παράδειγµα, τα φυτά µπορεί να ανθίζουν νωρίτερα από ότι τα έντοµα που τα επικονιάζουν γίνουν 
δραστήρια.   
4. Οι πληµµύρες και ξηρασίες θα γίνουν ποιο συνηθισµένες. Οι βροχοπτώσεις στην Αιθιοπία, όπου οι 
ξηρασίες είναι ήδη αρκετά συνηθισµένες, µπορεί να µειωθούν κατά 10% τα επόµενα 50 χρόνια.  
5. Λιγότερο νερό πόσιµο νερό θα είναι διαθέσιµο.  
6. Ορισµένες ασθένειες θα εξαπλωθούν, όπως π.χ. η Μαλάρια η οποία µεταδίδεται από τα κουνούπια.  
7. …. 

http://environment.nationalgeographic.com/environment/global-warming/gw-effects/  

Επιπτώσεις…. 



Βάσει µετρήσεων από παλίρροιες, ο ρυθµός της παγκόσµιας µέσης ανύψωσης της επιφάνειας της 
θάλασσας κατά τη διάρκεια του 20ου αι. κυµαίνεται µεταξύ 1,0 και 2,0 mm/yr, µε κεντρική τιµή το 1,5 
mm/yr  

http://www.grida.no/publications/other/ipcc_tar/?src=/climate/ipcc_tar/wg1/499.htm 	
  



Global average sea level rise 1990 to 2100 for the SRES scenarios (εύρος: 0.11 - 0.77 m)  
•  Θερµική διαστολή, 0.11 - 0.43 m, η οποία επιταχύνεται τον 21ο αι.  
•  Συνεισφορά από παγετώνες που λιώνουν 0.01 - 0.23 m  
•  Συνεισφορά από τους πάγους της Γροιλανδίας  -0.02  µε 0.09 m  
•  Συνεισφορά από τους πάγους της Ανταρκτικής -0.17 µε  +0.02 m. 

http://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/vol4/index.php?idp=104  
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Υποθαλάσσιος πάγος  (Sea-ice 
draft ) είναι το πάχος του 
θαλάσσιου πάγου ο οποίος 
βρίσκεται  βυθισµένος κάτω από 
τη θάλασσα.  
Δεδοµένα  που συλλέχτηκαν από 
δροµολόγια υποβρυχίων µεταξύ 
του 1993 και 1997 και µεταξύ 1958 
και 1976  δείχνουν ότι  το µέσο 
πάχος  του υποθαλασσίου πάγου  
στο τέλος της περιόδου τήξης  έχει 
µειωθεί κατά περίπου  1,3 µ. στο 
µεγαλύτερο µέρος του Αρκτικού 
Οκεανού: Από 3,1 µ. το 1958-1976 
σε 1,8µ. τη δεκαετία του 1990 

Συµπέρασµα:  Ο υποθαλάσσιος 
πάγος είναι πάνω από ένα µέτρο 
λεπτότερος από ότι ήταν 2 µε 4 
δεκαετίες πριν.   

http://www.grida.no/publications/vg/climate/
page/3082.aspx 



http://www.grida.no/publications/vg/climate/page/3091.aspx 



















Λόγοι	
  αύξησης	
  του	
  CO2	
  στην	
  
ατμόσφαιρα	
  	
  





	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ALBANIA	
  	
  (3,14	
  εκ.)	
  

CO2	
  (million	
  tonnes)	
  	
  4,0	
  	
  (2006)	
  
CO2	
  per	
  capita	
  (tonnes)	
  1,0	
  (2006)	
  	
  
GHG	
  (million	
  tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  6,0	
  (1994)	
  
GHG	
  per	
  capita	
  (tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  2,0	
  (1994)	
  
Energy	
  consumppon	
  per	
  capita	
  (kg	
  oil	
  eq.)	
  498	
  

GDP	
  per	
  capita	
  ($US)	
  3.360	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  GREECE	
  	
  (11,14	
  εκ.)	
  

CO2	
  (million	
  tonnes)	
  	
  110,0	
  	
  (2006)	
  
CO2	
  per	
  capita	
  (tonnes)	
  10,0	
  (2006)	
  	
  
GHG	
  (million	
  tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  133,0	
  (2006)	
  
GHG	
  per	
  capita	
  (tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  12,0	
  (2006)	
  
Energy	
  consumppon	
  per	
  capita	
  (kg	
  oil	
  eq.)	
  2.856	
  
GDP	
  per	
  capita	
  ($US)	
  28.111	
  (2007)	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  TURKEY	
  	
  (73,9	
  εκ.)	
  

CO2	
  (million	
  tonnes)	
  	
  274,0	
  	
  (2006)	
  
CO2	
  per	
  capita	
  (tonnes)	
  4,0	
  (2006)	
  	
  
GHG	
  (million	
  tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  332,0	
  (2006)	
  
GHG	
  per	
  capita	
  (tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  5,0	
  (2006)	
  
Energy	
  consumppon	
  per	
  capita	
  (kg	
  oil	
  eq.)	
  2.028	
  
GDP	
  per	
  capita	
  ($US)	
  6.511	
  (2007)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  BULGARIA	
  	
  (7,6	
  εκ.)	
  

CO2	
  (million	
  tonnes)	
  	
  55,0	
  	
  (2006)	
  
CO2	
  per	
  capita	
  (tonnes)	
  7,0	
  (2006)	
  	
  
GHG	
  (million	
  tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  71,0	
  (2006)	
  
GHG	
  per	
  capita	
  (tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  9,0	
  (2006)	
  
Energy	
  consumppon	
  per	
  capita	
  (kg	
  oil	
  eq.)	
  1.180	
  
GDP	
  per	
  capita	
  ($US)	
  5.178	
  (2007)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ROMANIA	
  	
  (21,36	
  εκ.)	
  

CO2	
  (million	
  tonnes)	
  	
  111,0	
  	
  (2006)	
  
CO2	
  per	
  capita	
  (tonnes)	
  5,0	
  (2006)	
  	
  
GHG	
  (million	
  tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  157,0	
  (2006)	
  
GHG	
  per	
  capita	
  (tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  7,0	
  (2006)	
  
Energy	
  consumppon	
  per	
  capita	
  (kg	
  oil	
  eq.)	
  1.617	
  
GDP	
  per	
  capita	
  ($US)	
  7.523	
  (2007)	
  

http://unstats.un.org/unsd/environment/Questionnaires/country_snapshots.htm 



	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ΙΝΔΙΑ	
  (1,18	
  δισ)	
  	
  

CO2	
  (million	
  tonnes)	
  	
  1.510,0	
  	
  (2006)	
  
CO2	
  per	
  capita	
  (tonnes)	
  1,0	
  (2006)	
  	
  
GHG	
  (million	
  tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  1.214,0	
  (2006)	
  
GHG	
  per	
  capita	
  (tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  1,0	
  (2006)	
  
Energy	
  consumppon	
  per	
  capita	
  (kg	
  oil	
  eq.)	
  365	
  
GDP	
  per	
  capita	
  ($US)	
  976	
  (2007)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ΗΠΑ	
  (311	
  εκ)	
  	
  

CO2	
  (million	
  tonnes)	
  	
  5.975,0	
  	
  (2006)	
  
CO2	
  per	
  capita	
  (tonnes)	
  20,0	
  (2006)	
  	
  
GHG	
  (million	
  tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  7.017,0	
  (2006)	
  
GHG	
  per	
  capita	
  (tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  23,0	
  (2006)	
  
Energy	
  consumppon	
  per	
  capita	
  (kg	
  oil	
  eq.)	
  6.684	
  
GDP	
  per	
  capita	
  ($US)	
  45.047	
  (2007)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ΚΙΝΑ	
  (1,34	
  δισ)	
  	
  

CO2	
  (million	
  tonnes)	
  	
  6.103,0	
  	
  (2006)	
  
CO2	
  per	
  capita	
  (tonnes)	
  5,0	
  (2006)	
  	
  
GHG	
  (million	
  tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  4.058,0	
  (2006)	
  
GHG	
  per	
  capita	
  (tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  3,0	
  (2006)	
  
Energy	
  consumppon	
  per	
  capita	
  (kg	
  oil	
  eq.)	
  1.155	
  
GDP	
  per	
  capita	
  ($US)	
  2.604	
  (2007)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ΛΟΥΞΕΜΒΟΥΡΓΟ	
  (0,481	
  εκ)	
  	
  

CO2	
  (million	
  tonnes)	
  	
  12,0	
  	
  (2006)	
  
CO2	
  per	
  capita	
  (tonnes)	
  26,0	
  (2006)	
  	
  
GHG	
  (million	
  tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  13,0	
  (2006)	
  
GHG	
  per	
  capita	
  (tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  28,0	
  (2006)	
  
Energy	
  consumppon	
  per	
  capita	
  (kg	
  oil	
  eq.)	
  9.364	
  
GDP	
  per	
  capita	
  ($US)	
  108.217	
  (2007)	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ΝΙΓΗΡΙΑ	
  (151	
  εκ)	
  

CO2	
  (million	
  tonnes)	
  	
  97,0	
  	
  (2006)	
  
CO2	
  per	
  capita	
  (tonnes)	
  1,0	
  (2006)	
  	
  
GHG	
  (million	
  tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  243,0	
  (1994)	
  
GHG	
  per	
  capita	
  (tonnes	
  CO2	
  eq.)	
  2,0	
  (1994)	
  
Energy	
  consumppon	
  per	
  capita	
  (kg	
  oil	
  eq.)	
  153	
  

GDP	
  per	
  capita	
  ($US)	
  1.169	
  (2007)	
  	
  





Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ανά κάτοικο από ΔΕΗ  



ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΗ ΙΣΧΥΣ (MW) 



Ελλάδα 





GDP	
   (million	
   
current	
  US$)	
   

145 . 956 307.856 9 . 764 . 800 13.192.290 1.192.836 2.666.772	
   67.359 132.737 20.270 40.520	
   

GDP	
   (per	
   
capita	
  current	
   
US$)	
   

13.299 27.679 34.280 43.562 956.0 2.055	
   540 917 46 . 405 87 . 829 

Tourist	
   
arrivals	
  at	
   
najonal	
   
borders	
   (000 )	
   

13.096 14.276	
   51 . 237 49 . 206 31	
  229 46 . 809	
   813 1.	
  010	
   852	
   913 

inhabitants)	
   

Motor	
   
vehicles	
  in	
   
use	
   (per	
  1	
  000	
   

390.0 496.9	
   777.5 787.5 12.4 23.5	
   -­‐ -­‐ 700.8 755.6	
   

Telephone	
   
subscribers	
   
(per	
  100	
   
inhabitants)	
   

109.7 155.1 107.3 134.6 18.1 62.6 0.5 25.3 125.9 204.0	
   

Internet	
   
users	
   (per	
  100	
   
inhabitants)	
   

9.5 18.4 44.1 69.1 1.8 10.4 0.1 6.0	
   22.8 72.0	
   

Economic	
   
indicators	
   

Ελλάδα ΗΠΑ Κίνα Νιγηρία Λουξ/ργο 
2000 2006 2000 2006 2000 2006 2000 2006 2000 2006 



Social	
  indicators	
   (2000 -­‐ 2006) Ελλάδα ΗΠΑ Κίνα Νιγηρία Λουξ/ργο 

Populajon	
  growth	
  rate	
  2005 -­‐ 2010	
   (%	
  per	
  annum)	
   0.2 1.0 0.6 2.3 1.1 

Populajon	
  aged	
  0 -­‐ 14	
  years	
   (%) 14.0	
   20.0 21.0 44.0 18.0	
   

Populajon	
  aged	
  60+	
  years	
   (women	
  and	
  men,	
  %	
  of	
   
total)	
   

26.0/22.0 19.0/15.0 12.0/11.0 5.0/4.0 21.0/17.0	
   

Life	
  expectancy	
  at	
  birth	
  2005 -­‐ 2010	
   (women	
  and	
   
men,	
  years)	
   

82/77 81/76 75/71 47/46	
   82/76 

Infant	
  mortality	
  rate	
  2005 -­‐ 2010	
   (per	
  1	
  000	
  births)	
   6.7 6.3 23.0 109.5	
   4.5	
   

Total	
  ferjlity	
  rate	
  2005 -­‐ 2010	
   (live	
  births	
  per	
  woman)	
   1.3 2.1 1.7 5.3	
   1.7	
   

Urban	
  populajon	
  growth	
  rate	
  2000 -­‐ 2005	
   (%	
  per	
   
annum) 

0.3 1.4 3.1 4.1 1.1	
   

Rural	
  populajon	
  growth	
  rate	
  2000 -­‐ 2005	
   (%	
  per	
   
annum)	
   

0.2 – 0.7 – 0.9 0.7 2.4	
   

Government	
  educajon	
  expenditure	
   (%	
  of	
  GDP)	
   4.3 5.9 1.9 0.9	
   3.6	
   



Environment	
   
( 200 0 -­‐ 2006 ) 

Ελλάδα ΗΠΑ Κίνα Νιγηρία Λουξ/ργο	
   

Threatened	
   
species	
   

106 1 . 179	
   797 250 7	
   

Forested	
  area	
   
(%	
  of	
  land	
  area)	
   

29 33	
   21 12	
   34 

CO2	
  emissions	
   
(000	
  MT	
  of	
  carbon	
   
dioxide	
  and	
  per	
   
capita)	
   

96.695	
  
/	
  8.7 

6 .049 . .440	
  	
  
/	
  20.4	
   

5.010.170	
  
	
  /	
  3.8	
   

114.025	
  	
  
/	
  0.8	
   

11 . 278	
  	
  
/	
  24.9	
   

Energy	
   
consumpjon	
   
per	
  capita	
   (kg	
   
oil	
  equivalent)	
   

2.831 6 . 868 1	
  .075 150	
   9	
  616	
   



Ανακεφαλαίωση µε 
concept maps ….	
  	
  









Ιδέες	
  παιδιών	
  για	
  την	
  
Παγκόσμια	
  Θέρμανση...	
  



Νοητικά µοντέλα παιδιών για τον µηχανισµό του 
ανθρωπογενούς φαινοµένου του θερµοκηπίου  

Τα µοντέλα κατασκευάστηκαν µε βάση:   

(α) τη θέση και την κατανοµή των θερµοκηπιακών αερίων  
(β) την ύπαρξη συνδέσεων µεταξύ φαινοµένου του θερµοκηπίου και 

στρώµατος όζοντος  
(γ) τους τύπους ακτινοβολίας οι οποίοι θεωρούνται ότι εµπλέκονται στο 

φαινόµενο του θερµοκηπίου  

Koulaidis, V., and V. Christidou, (1999). Models of students’ thinking concerning the greenhouse effect 
and teaching implications. Science Education, 83, 559–576. 



 Μοντέλο Α  

  
Παράδειγµα 1: «...το διοξείδιο του άνθρακα είναι ένα αέριο...ένα κακό αέριο...αυξάνεται στην ατµόσφαιρα και 
γίνεται όπως το όζον και µαζεύει τις ακτίνες του ήλιου και δεν τις αφήνει να πάνε πίσω στο διάστηµα... τις 
κρατάει. έτσι αυτές µένουν και το κλίµα αλλάζει... η ατµόσφαιρα γίνεται πιο ζεστή...» (αγόρι 11 ετών)  
θερµόκηπίου’.  

 Παράδειγµα 2. «...το διοξείδιο του άνθρακα µαζί µε το µεθάνιο είναι σαν ένα σκέπασµα γύρω απο τη γη, ένα 
λεπτό στρώµα, που αφήνει τις θερµές ακτίνες του ήλιου να περάσουν αλλά δεν τις αφήνει να φύγουν έξω .... 
επειδή ... ίσως το ανώτερο µέρος από αυτό το στρώµα είναι έτσι φτιαγµένο και υπάρχει µεγαλύτερη 
πιθανότητα για ένα αντεικείµενο να περάσει ενώ δεν υπάρχει τέτοια δυνατότητα για κάποιο το οποίο κινείται 
προς τα πάνω ... η θερµοκρασία της γης γίνεται µεγαλύτερη και όλο µεγαλύτερη... οι πάγοι στους πόλους θα 
λιώσουν...»  (κορίτσι, 12 ετών).  

Παράδειγµα 3. «...το διοξείδιο του άνθρακα αυξάνεται στην  ατµόσφαιρα και κάνει ένα στρώµα που είναι 
καταστροφικό για τη γη ... επειδή οι ακτίνες του ήλιου µπορούν να περάσουν προς τα µέσα από αυτό το 
στρώµα αλλά δε µπορούν να βγουν έξω προς το διάστηµα.... νοµίζω ότι το φως που έρχεται από τον ήλιο 
ταξιδεύει µε ταχύτητα 300.000 χιλιόµετρα το δευτερόλεπτο...έτσι κάπως ‘σπάει’ το διοξείδιο του άνθρακα και 
µπαίνει µέσα.... αλλά δεν µπορεί να βγει έξω επειδή περνάει από διαφορετικά πράγµατα και συνέχεια 
αδυνατίζει και έτσι δεν µπορεί να ταξιδεύει µε τέτοια µεγάλη ταχύτητα (κορίτσι, 11 ετών)    

Koulaidis, V., and V. Christidou, (1999). Models of students’ thinking concerning the greenhouse effect 
and teaching implications. Science Education, 83, 559–576. 



Μοντέλο Α 

Διοξείδιο του άνθρακα και/ή 
µεθάνιο ελευθερώνονται στην 
ατµόσφαιρα από ανθρωπογενείς 
αλλά και φυσικές πηγές. Αυτά τα 
αέρια σχηµατίζουν ένα στρώµα 
σε µεγάλο ύψος στην 
ατµόσφαιρα. Αυτό το στρώµα 
δρα σαν το γυαλί ή το πλαστικό 
που καλύπτει τα θερµοκήπια, 
αφήνοντας τις ηλιακές και θερµές 
ακτίνες να φτάσουν στη γη και να 
θερµάνουν το έδαφος και τα 
κατώτερα στρώµατα της 
ατµόσφαιρας, αλλά εµποδίζουν 
τη θερµότητα να διαφύγει πίσω 
στο διάστηµα. Σαν αποτέλεσµα, 
η γη θερµένεται, ένα φαινόµενο 
γνωστό ως ‘φαινόµενο του 
θερµόκηπίου’.  



Μοντέλο Β 

Μεθάνιο και/ή διοξείδιο 
του άνθρακα είναι είναι 
ρυπαντές του αέρα οι 
οποίοι σχηµατίζουν ένα 
στρώµα στην ατµόσφαιρα, 
περίπου στο ίδιο ύψος µε 
το στρώµα του όζοντος. Η 
υπεδιώδης ακτινοβολία 
εισέρχεται στην 
ατµόσφαιρα από τις 
τρύπες στο όζον και 
εποµένως παγιδεύεται – 
µε τη µορφή θερµότητας – 
από το στρώµα µεθανίου 
και το διοξειδίου του 
άνθρακα. Αυτό προκαλεί 
την αύξηση της 
θερµοκρασίας της γης, 
θερµένοντας τον πλανήτη.  
  



Μοντέλο Γ 

Το φαινόµενο 
δηµιουργείται από το 
διοξείδιο του άνθρακα και 
µεθάνιο. Αυτά τα αέρια 
είναι συστατικά της 
ατµόσφαιρας και είναι 
οµοιόµορφα διασπαρµένα 
µέσα σε αυτή. Το διοξείδιο 
του άνθρακα και το 
µεθάνιο απορροφούν τη 
θερµότητα από τον ήλιο 
που φτάνει στη γη, 
εµποδίζοντάς τη να 
διαφύγει στην 
ατµόσφαιρα. Με αυτό τον 
τρόπο, η θερµοκρασία της 
γης αυξάνει.  



Μοντέλο Δ 

Σαν αποτέλεσµα της 
εξασθένησης του 
στρώµατος όζοντος, η 
υπεριώδης ακτινοβολία 
εισέρχεται στην ατµόσφαιρα 
από τις τρύπες του όζοντος 
και φτάνει στην γη. Η 
υπεριώδης ακτινοβολία στη 
συνέχεια ανακλάται από την 
επιφάνεια της γης και 
παγιδεύεται από το στρώµα 
του όζοντος, το οποίο δρα 
σαν ένα γυαλί γύρω από τη 
γη: σταµατά την υπεριώδη 
ακτινοβολία, κρατώντας την 
κοντά στο έδαφος. Αυτό ο 
µηχανισµός, γνωστός ως 
‘φαινόµενο του 
θερµοκηπίου’, αναµένεται 
να προκαλέσει αύξηση της 
θερµοκρασίας της γης.   



Μοντέλο Ε 

Μεθάνιο και/ή διοξείδιο 
του άνθρακα είναι είναι 
ρυπαντές του αέρα οι 
οποίοι σχηµατίζουν ένα 
στρώµα στην ατµόσφαιρα, 
περίπου στο ίδιο ύψος µε 
το στρώµα του όζοντος. Η 
υπεδιώδης ακτινοβολία 
εισέρχεται στην 
ατµόσφαιρα από τις 
τρύπες στο όζον και 
εποµένως παγιδεύεται – 
µε τη µορφή θερµότητας – 
από το στρώµα µεθανίου 
και το διοξειδίου του 
άνθρακα. Αυτό προκαλεί 
την αύξηση της 
θερµοκρασίας της γης, 
θερµένοντας τον πλανήτη.  
  



Νοητικά µοντέλα παιδιών για τον µηχανισµό του 
ανθρωπογενούς φαινοµένου του θερµοκηπίου  

Koulaidis, V., and V. Christidou, (1999). Models of students’ thinking concerning the greenhouse effect 
and teaching implications. Science Education, 83, 559–576. 

Κοινές ιδέες: το φαινόµενο του θερµοκηπίου οφείλεται στην ηλιακή ακτινοβολία η οποία 
θερµαίνει τη γη και την ατµόσφαιρα, καθώς παγιδεύεται από διάφορα 
ατµοσφαιρικά αέρια, και αλλάζει σηµαντικά το κλίµα, λιώνει τους πάγους 
στους πόλους και αυξάνει τη στάθµη της θάλασσας.  

Εναλλακτικές αντιλήψεις και διδακτικές επιπτώσεις:  
(1) η έννοα της οµοιόµορφης διάχυσης των ατµοφαιρικών αερίων  
(2) ο εννοιολογικός διαχωρισµός µεταξύ υπεριώδους και άλλων µορφών ηλιακής 
ακτινοβολίας  
(3) ο εννοιολογικός διαχωρισµός µεταξύ ηλιακού φωτός και ακτινοβολίας εδάδους  
(4) Ο εννοιολογικός διαχωρισµός των ρόλων του στρώµατος όζοντος και του 
φαινοµένου του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα  



Ευχαριστώ…	
  

συνεχίζεται… 




