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Φαινόμενο του θερμοκηπίου ονομάζεται η φυσική διαδικασία κατά την οποία η ατμόσφαιρα ενός πλανήτη συμβάλλει στη θέρμανσή του. Ανακαλύφθηκε για πρώτη φορά από τον Γάλλο μαθηματικό και φυσικό Ζοζέφ Φουριέ, το 1824, ενώ διερευνήθηκε συστηματικά από τον Σβάντε Αρρένιους το 1896. Τα τελευταία χρόνια, ο όρος συνδέεται με την παγκόσμια θέρμανση (global warming), ενώ το φαινόμενο έχει ενισχυθεί σημαντικά από ανθρωπογενείς δραστηριότητες(1), όπως η βιομηχανία, η καύση ορυκτών για την παραγωγή ενέργειας, η ανεξέλεγκτη υλοτόμηση, η εντατικοποίηση της γεωργίας. επηρεάζουν την σύνθεση των αερίων της ατμόσφαιρας προκαλώντας  την αύξηση της θερμοκρασίας στον πλανήτη μας, γεγονός που επηρεάζει το κλίμα του.(2)
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Αύξηση της παγκόσμιας θερμοκρασίας (Πηγή: Wikipedia).
(1) http://en.wikipedia.org/wiki/Greenhouse_effect.
(2) Agriculture and climate, Eurostat.
Τα κύρια αέρια του θερμοκηπίου (GHG: Green House Gases) των οποίων οι συγκεντρώσεις καταγράφονται και οι εκπομπές τους παρακολουθούνται είναι τα ακόλουθα: το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το μεθάνιο (CH4), το οξείδιο του αζώτου (N2O), οι υπερφθοράνθρακες (PFCs), οι υδροφθοράνθρακες (HFCs), το εξαφθοριούχο θείο (SF6) ενώ τα έμμεσα αέρια του θερμοκηπίου είναι το μονοξείδιο του άνθρακα (CO), τα οξείδια του αζώτου (NOx), οργανικές ουσίες (NMVOCs) και τα οξείδια του θείου (SOx)(3).
Τα τελευταία χρόνια, καταγράφεται μία αύξηση στη συγκέντρωση αρκετών αερίων του θερμοκηπίου, ενώ ειδικότερα στην περίπτωση του διοξειδίου του άνθρακα, η αύξηση αυτή ήταν 31% την περίοδο 1750-1998. Τα τρία τέταρτα της ανθρωπογενούς παραγωγής διοξειδίου του άνθρακα, οφείλεται σε χρήση ορυκτών καυσίμων, ενώ το υπόλοιπο μέρος προέρχεται από αλλαγές που συντελούνται στο έδαφος, κυρίως μέσω της αποδάσωσης(4).
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Αύξηση της συγκέντρωσης του ατμοσφαιρικού CO2 κατά τους τελευταίους αιώνες (Πηγή: Wikipedia).
(3) Τσιπουρίδης, 2005.

(4) http://en.wikipedia.org/wiki/Global_warming.
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Αύξηση της παγκόσμιας συγκέντρωσης CO2 της ατμόσφαιρας τα τελευταία 20 χρόνια 

(Πηγή: Παγκόσμια Οργάνωση Μετεωρολογίας (WMO)).
Οι εκπομπές ρύπων σχετιζόμενες με την ενέργεια έχουν αυξηθεί σχεδόν 10% από το 1990 έως και το 1999 στις αναπτυγμένες χώρες. Παράλληλα η αύξηση των εκπομπών από τις αναπτυσσόμενες χώρες είναι ιδιαίτερα σημαντική, αν και τα κατά κεφαλήν επίπεδα εκπομπής τους παραμένουν χαμηλά.(5) Περίπου 95% του ανθρωπογενούς CO2 είναι απελευθερωμένος στο βόρειο ημισφαίριο.(6)
Στην Ελλάδα ειδικότερα, οι εκπομπές CO2 αυξήθηκαν από 84,68 εκατομμύρια tn το 1992 σε 109,98 εκατομμύρια tn το 2003,(7) ενώ οι κατά κεφαλήν εκπομπές CO2  αυξήθηκαν από 7,5 tn το 1992 σε 9,2 tn το 2003.(8)
Η συνολική ακαθάριστη εγχώρια κατανάλωση ενέργειας στην Ελλάδα παρουσιάζει συνεχή αύξηση, κατά τη χρονική περίοδο 1990 – 2000, με μόνη εξαίρεση τα έτη 1993 και 1999. Το 2000, η ακαθάριστη εγχώρια κατανάλωση έφτασε συνολικά τα 28,5 Mtoe περίπου, παρουσιάζοντας αύξηση κατά περίπου 27% σε σύγκριση με τα επίπεδα του 1990. Ωστόσο, παρά την αύξηση αυτή, ο μέσος ετήσιος ρυθμός αύξησης κατά τη χρονική περίοδο 1990 - 2000 έχει μειωθεί στο 2,4% περίπου, συγκριτικά με το 3,3% την δεκαετία του 1980. Τα προϊόντα πετρελαίου και ο άνθρακας αποτελούν τις βασικές ενεργειακές μορφές με συμμετοχή στην 
(5) Νταγκούμας, 2000.
(6) T. Kuc et al.,  Anthropogenic emissions of CO2 and CH4 in an urban environment, 2003,  Applied Energy, vol. 75, pp. 193–203.
(7) Eurostat.
(8) European Environment Agency (EEA) for EU countries and International Energy Agency (IEA) for DAC countries.

ακαθάριστη εγχώρια κατανάλωση που κυμαίνεται από 89% έως 95%(9).
	Αέρια
	1990
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000

	CO2
	85586
	84610
	87672
	87268
	88627
	87273
	90045
	94380
	101784
	98698
	107818

	CH4
	8743
	8705
	9007
	9106
	9362
	9494
	9811
	9922
	10439
	10410
	10562

	N2O
	10622
	10520
	10468
	10144
	10258
	9899
	10338
	10625
	10634
	10418
	10979

	F-gases
	1193
	1364
	1161
	1791
	2303
	3452
	3988
	4360
	4257
	4288
	4429

	Σύνολο
	106143
	105199
	108307
	108308
	110550
	110119
	114182
	119287
	127113
	123814
	133788

	Δείκτης (Έτος βάσης = 100)
	97.9
	97.0
	99.9
	99.9
	102.0
	101.6
	105.3
	110.0
	117.3
	114.2
	123.4


Πίνακας 0.1: 
Συνολικές εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου για τα έτη 1990-2000 σε kt CO2 eq(Πηγή: 3η Εθνική Έκθεση της Σύμβασης-Πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών για την            Κλιματική Αλλαγή).
Η υπογραφή του πρωτοκόλλου του Κιότο (K.P.) τον Δεκέμβριο του 1997 είναι ένα ιστορικό βήμα στην προσπάθεια αντιστροφής της ανεξέλεγκτης αύξησης των εκπομπών των αερίων (GHG) που επηρεάζουν το φαινόμενο του θερμοκηπίου. Το πρωτόκολλο του Κιότο είναι μία συμφωνία που έγινε στα πλαίσια του συνεδρίου για τις κλιματικές αλλαγές που έγινε υπό την αιγίδα του ΟΗΕ στο Κιότο της Ιαπωνίας. Οι χώρες οι οποίες επικύρωσαν αυτό το πρωτόκολλο έχουν δεσμευτεί να μειώσουν τις εκπομπές CO2 και πέντε άλλων αερίων του θερμοκηπίου, ή να δημιουργήσουν ένα δίκτυο εμπορίας εκπομπών εάν διατηρήσουν ή αυξήσουν τις τιμές αυτών των αερίων.

Αρχικός στόχος του πρωτοκόλλου είναι η υποχρέωση των αναπτυγμένων χωρών που αναφέρονται στο παράρτημα Ι του K.P. να μειώσουν στην περίοδο 2008-2012 τις εκπομπές GHG’s περίπου 5% κάτω από το επίπεδο του 1990, με την απειλή επιβολής ισχυρών προστίμων σε περίπτωση μη συμμόρφωσης (10).
Εκ μέρους της Ευρωπαϊκής Ένωσης και τα 15 τότε κράτη μέλη της δέχτηκαν το πρωτόκολλο του Κιότο. Η Ε.Ε. παράγει περίπου το 22% των αερίων του θερμοκηπίου κι έχει συμφωνήσει να ρίξει αυτό το νούμερο στο 14%. Η Ελλάδα σαν μέλος της Ε.Ε. δεσμεύεται από αυτήν τη συμφωνία και πρέπει κι η ίδια να συνεισφέρει στη πτώση της εκπομπής αυτών των αερίων. Λόγω της έλλειψης βαριάς βιομηχανίας η Ελλάδα δεν 
(9) 3η Εθνική Έκθεση της Σύμβασης-Πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών για την            Κλιματική Αλλαγή, 2002, Αθήνα. 

(10) Νταγκούμας, 2000.

μπορεί να εμπλακεί σε άμεσο εμπόριο ρύπων και χρειάζεται να ρίξει τα ποσοστά των αερίων του θερμοκηπίου με πιο «παραδοσιακούς» τρόπους όπως είναι και η δεντροφύτευση(11).
Σκοπός της συγκεκριμένης μελέτης είναι η καταγραφή των πηγών εκπομπής CO2 του Πανεπιστημίου Αιγαίου, τμήματος Περιβάλλοντος (κτίρια, αυτοκίνητα) και ο υπολογισμός του δεσμευμένου άνθρακα από τα δέντρα. Απώτερος σκοπός αυτής της μελέτης  είναι ο υπολογισμός του  ισοζυγίου του ρυθμού εκπομπής και απορρόφησης CO2  στην περιοχή του λόφου Ξενία. Για το σκοπό αυτό θα υπολογιστεί η βιομάζα των δέντρων του λόφου του πανεπιστημίου με τη βοήθεια του λογισμικού CO2fix(12), θα μοιραστούν ερωτηματολόγια(13) και θα γίνει κάποια συμβολική αναδάσωση με πεύκα.
Μερικοί φορείς χάραξης πολιτικής αναγνωρίζουν ότι τα υγιή και παραγωγικά αστικά δάση μπορούν να μετριάσουν ορισμένες περιβαλλοντικές επιδράσεις που συνδέονται με την οικονομική ανάπτυξη. Δυστυχώς, σχετικά λίγη οικολογική έρευνα έχει κατευθυνθεί στα αστικά περιβάλλοντα επομένως οι θεωρίες και οι μεθοδολογίες δεν αναπτύσσονται πλήρως. Η συνεχής ανάλυση μελετών και στοιχείων ατμοσφαιρικής ποιότητας θα παραγάγει τις πρόσθετες πληροφορίες.(14)
Πολλές μελέτες υποστηρίζουν ότι η δεντροφύτευση σε αστικές περιοχές συμβάλλει θετικά στη μείωση των εκπομπών διοξειδίου το άνθρακα και στη βελτίωση του ισοζυγίου εκπομπών-απορρόφησης από τις δραστηριότητες του τριτογενή κυρίως τομέα, καθώς τα δέντρα σε συνθήκες αυξημένου ατμοσφαιρικού διοξειδίου απορροφούν περισσότερο διοξείδιο(15). Αυτή η μείωση επιτυγχάνεται με απορρόφηση του διοξειδίου από τη φυτομάζα τους και ακινητοποίησή του στους μίσχους, στα κλαδιά, στα φύλλα, στον κορμό τους, στις ρίζες, αλλά και στο έδαφος (χούμος, νεκρή οργανική ουσία)(16).
(11) Yang Jun et al., The urban forest in Beijing and its role in air pollution reduction, 2005, Urban Forestry & Urban Greening, vol. 3, is. 2, pp. 65-78.
(12) http://www.efi.fi/projects/casfor/

(13) Kihara I., Inoue T., CO2 emissions per individual based on a survey of university students, 2002,  Applied Energy, vol. 72, pp. 645–658.
(14) McPherson et al., Quantifying urban Forest Structure, Function and Value : the Chicago Urban Forest Climate Project, 1997, Urban Ecosystems, vol. 1, pp. 49-61.

(15) Hamilton et al., Forest Carbon Balance Under Elevated CO2, 2002, Ecosystems Ecology,  
(16) Laclau Pablo, Root biomass and carbon storage of ponderosa pine in a northwest Patagonia plantation, 2003, Forest Ecology and Management, vol. 173, is. 1-3, pp.353-360.
Από την άλλη, υπάρχει και η άλλη άποψη, η οποία υποστηρίζει, βάσει μελετών, ότι τα δέντρα δε φαίνεται να αυξάνονται γρηγορότερα όταν τους προσφέρεται επιπλέον ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα, όπως συμβαίνει σε αστικά και γενικότερα σε ανθρωπογενή περιβάλλοντα. Η μελέτη Ελβετών επιστημόνων θα μπορούσε να ανατρέψει τη διαδεδομένη πεποίθηση πως η ανάπτυξη των δέντρων θα μπορούσε να αντισταθμίσει τις αυξανόμενες συγκεντρώσεις διοξειδίου του άνθρακα(17).
Περισσότερη έρευνα χρειάζεται για να κατανοήσουμε καλύτερα τον κύκλο του άνθρακα σε δέντρα αστικών περιοχών. Χρειάζεται μελέτη η οποία να ποσοτικοποιεί καλύτερα τους ρυθμούς αύξησης και θνησιμότητας των δέντρων σε αστικές συνθήκες, να εξετάζει ποια δέντρα είναι τα πιο κατάλληλα για ακινητοποίηση του άνθρακα και η οποία να αναλύει σε βάθος χρόνου την παραγωγή C και τη μείωση C των αστικών δέντρων σε ένα αστικό ισοζύγιο C. Επίσης, κατάλληλος χωροταξικός σχεδιασμός της δεντροφύτευσης, με κατάλληλη χωροδιάταξη και εκμετάλλευση της σκίασης κατά το καλοκαίρι και αποφυγή της κατά το χειμώνα, θα μειώσει κατά πολύ την ενέργεια που καταναλώνεται για ψύξη και θέρμανση αντίστοιχα. Τέτοιες στρατηγικές φύτευσης βασισμένες σε προσομοιώσεις έμμεσης μείωσης εκπομπών άνθρακα μπορούν να χρησιμοποιηθούν από  τους σχεδιαστές τοπίων και από τους κατοίκους (18). Το CO2 fix είναι ένα χρήσιμο εργαλείο για την επίτευξη των παραπάνω στόχων και η περαιτέρω χρήση του θα  βοηθήσει στην τελειοποίησή του. Μελλοντική δεντροφύτευση σε αστικό περιβάλλον είναι δυνατόν να έχει επιπτώσεις στην ελάττωση των επιπέδων του ατμοσφαιρικού C, όμως τα δέντρα είναι μόνο ένα μέρος της λύσης. Οι κύριοι τρόποι για να μειωθούν οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα, του επικρατέστερου και σημαντικότερου αερίου του θερμοκηπίου, είναι η αποτελεσματικότερη διαχείριση και κατανάλωση ενέργειας, καλλιέργεια φιλοπεριβαλλοντικής παιδείας και στροφή σε εναλλακτικές πηγές ενέργειας ( χωρίς C ή χαμηλών σε C)(19).
(17) Körner Christian et al, Carbon Flux and Growth in Mature Deciduous Forest Trees Exposed to Elevated CO2, 2005, Science,
Vol. 309 ,no. 5739, pp. 1360 – 1362.
(18) H.-K. Jo and E. G. McPherson, Indirect carbon reduction by residential vegetation and planting strategies in Chicago, USA, 2001, Journal of Environmental Management, vol. 61, pp. 165–177.
(19) Nowak David et al., Atmospheric Carbon Reduction by Urban Trees, 1993, Journal of Environmental Management, vol.37, pp.207-217. 
