התחממות גלובלית

תקציר על פי הפרק "התחממות גלובלית"  מתוך הספר "כדור הארץ רועש וגועש", והמאמר: "שינויי אקלים"/שלומית פז ואורן קידר 
נתונים רבים מעידים על התחממות גלובאלית, כלל עולמית. המשמעות העיקרית של תופעה זאת היא שהטמפרטורות על פני כדור הארץ ובאטמוספרה המקיפה אותו, נמצאות במגמת עלייה

וכי הטמפרטורה הממוצעת של כדור הארץ, העומדת כיום על כ- 18 מעלות  נמצאת במגמת עלייה.

השינוי בטמפרטורה הממוצע של פני השטח של כדור הארץ, 2008-1880
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העלייה בטמפרטורה הממוצעת של העולם היא זעירה - כ- 0.7  מעלות בלבד במשך מאה השנים שבין 1905 ל 2005- ואולם, יש לשים לב לשתי עובדות חשובות:

 1. באזורי הקטבים העלייה בטמפרטורה גדולה הרבה יותר, והיא נעה בין 1ºC ל- 3ºC .

2. בעשרות השנים האחרונות חלה האצה בתהליך ההתחממות, ובמשך 25 השנים שבין 1980 
    ל 2005- עלתה הטמפרטורה הממוצעת של כדור הארץ ב- 0.4ºC בערך.

עדויות להתחממות גלובלית
א. חלה עלייה בשכיחותם ובעוצמתם של אירועי מזג אוויר קיצוניים
ב 30- השנים האחרונות שכיחותם של אירועים קיצוניים, ובעיקר של גלי חום  ממושכים,נמצאת בעלייה מתמדת. ועם זאת, מספר הימים שבהם שררו תנאי קרה וכפור נמצא בירידה מתמדת. בנוסף מתרחשים אירועים שהם חריגים בעוצמתם. לדוגמה, בגל החום שפקד את אירופה בקיץ 2003 .
ב. חלים שינויים בתפרוסת המשקעים
העלייה בטמפרטורות גורמת לשינויים בתפרוסת המשקעים בעולם. אזורים רבים בעולם סובלים כבר כיום מתקופות ארוכות של בּצורת, הנמשכות לעתים כמה שנים רצופות. בפרט באזורים הטרופיים ובאזורים הסוּבּטרופיים, והן פוגעות בחקלאות ובייצור המזון. במקביל לעלייה בתופעות הבצורת, יש אזורים הסובלים מעלייה בכמות המשקעים,עלייה שבעקבותיה מתרחשים שיטפונות שעוצמתם מתחזקת ותדירותם הולכת וגוברת.
ג. חלה עלייה בשכיחותן ובעוצמתן של סוּפות ההוּריקָן
סופות הוריקן נוצרות כתוצאה מהתאדוּת של מֵי האוקיינוסים באזורים הטרופיים. 
מאחַר שהטמפרטורה של פני האוקיינוסים עולָה, עולֶה קצב ההתאדות של המים, מנגנון הסוּפה "שואב" כמויות מים גדולות יותר,והסוּפות הופכות לשכיחות יותר ועזות.
ד. כמות השלגים קטֵנה
כמותם של השלגים היורדים על פני כדור הארץ קטֵנה, וקטֵן גם היקפו של כיסוי השלג שנותר על רכסי ההרים כשלג-עַד. תצלומי לַוויין מלמדים על ירידה של 5% בכמותו של השלג הנמצא על היבשות. משום כך מצטמצמת גם כּמוּתם של מֵי הפשרת השלגים, הנחשבים למקור מים איכותי וחשוב.
ה . שטחם ונפחם של הקרחונים מצטמצמים
במהלך המאה ה 20- חלה הפשרה הולכת וגוברת של קרחוני הקטבים ושל הקרחונים היבשתיים למשל בגרינלנד, באַלְפִּים, בהימאליה, בפטגוניה, ומשום כך מצטמצם שטחו של כיסוי הקרח בעולם,והנפח שלו מצטמק.
ההפשרה גורמת ליצירת סדקים גדולים במעטֵה הקרח, להתנתקות של שברי קרחונים ולסחיפתם למֵי האוקיינוסים
ו. מפלס מֵי הים עולה
הפשרת הקרחונים בקטבים מביאה תוספת של כמויות מים עצומות לאוקיינוסים, ועל כן מפלס המים באוקיינוסים נמצא במגמת  עלייה. העלייה במפלס המים באוקיינוסים היא איטית, אולם נראה כי זוהי מגמה יציבה ומתמשכת. משנת 1870 ועד לשנת 2007 עלה המפלס ב 200- מ"מ. קצב עליית המפלס גובר בעשורים האחרונים: עלייה של 3 מ"מ לשנה בין שנת 1993 לשנת 2003 . אם תימשך עליית המפלס ללא הפוגה, גם אם בקצב איטי – עד שנת 2080 יעלה המפלס של מי האוקיינוסים 
ב 40- ס"מ בממוצע, ואזורי חוף מישוריים השוכנים לחופי האוקיינוסים יוצפו.
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כבר בעשור הראשון של המאה ה 21- עלולים המים להציף ולכסות איים באוקיינוס השקט

ובאוקיינוס ההודי. 300,000 התושבים של הרפובליקה המוסלמית של איי מַלְדִיב - קבוצה

של איים באוקיינוס ההודי - מודאגים. מדינת האיים הזאת מורכבת משרשרת של כ 500-

איים, כרבע מהם מיושבים.הנקודה הגבוהה ביותר באיים מתנשאת לגובה של 2.4 מ' מעל לפני הים, ואילו רוב המדינה נמצאת בגובה של 1.5 מ' בלבד מעל לפני הים. אם תימשך ההתחממות של כדור הארץ,ומפלס מי הים יעלה, חלקים גדולים של המדינה  יוצפו בגלי הים וישקעו תחתיהם. ממשלת איי מלדיב, אשר החליטה להתכונן לקראת התרחיש המאיים ולקנות קרקע חלופית במקום בטוח יותר,סבורה כי הודו וסְרִי לַנְקָה הן יעדים מתאימים למעבָר של תושבי האיים במקרה של הצפות,משום שאקלימן וגם התרבות של תושביהן דומים לאלה של תושבי האיים.

ז. חלה האטה בזרימה העמוקה של זרמי הים באוקיינוסים
מֵי הקרחונים המופשרים הם מים "מתוקים", שהמשקל הסגולי שלהם נמוך יותר מזה של מי הים המלוחים. משום כך הם אינם מתערבבים במי הים אלא"צפים" מעליהם בשכבה נפרדת. השינויים הצפויים בזרמי הים עלולים להשפיע על האקלים באזורים הסמוכים להם,וכן על תפוצת בעלי החיים הימיים למשל, על כמות הדגה.
ח. קרקעות קפואות הופכות לביצות טובעניות
בגלל העלייה בטמפרטורות - קרקעות קפואות המצויות באזור סיביר, בצפון קנדה ובאלסקה,מתחילות להפשיר באיטיות. הקרח שמתחת לפני השטח מפשיר וחוזר למצב צבירה נוזלי, ומשטחי קרח מוּצקים הופכים לביצות טובעניות.= סכנת התמוטטות של בנינים ותשתיות. 

ט. הלבלוב והנביטה מקדימים את זמנם
בגלל העלייה בטמפרטורת הקרקע – בשנים האחרונות תופעות של לבלוב ונביטה, המעידות
על ראשית האביב, מתרחשות בכל רחבי העולם בזמן מוקדם בכמה ימים מזמן התרחשותם לפני
כמה עשורים.

י. הכחדת מינים ופלישת מינים
חלק גדול מהם הם מינים הרגישים לשינוי בטמפרטורה ולתופעות נִלווֹת.
הדוגמה המפורסמת ביותר למינים של בעלי חיים הנפגעים משינויי האקלים היא דובֵּי הקוטב.

בקֶרב מינים רבים מתרחשים גם שינויים בתפוצה - אלה פולשים לאזורים שהתנאים בהם השתנו לטובתם, והם דוחקים החוצה מינים מקומיים דוגמה לפלישתם של מיני בעלי חיים הם נחילי ענק של מדוזות,המתפשטים באוקיינוסים מכיוון שהמים החמימים אידיאליים לגידולן של המדוזות.

יא. גורמי מחלות שונות מתפשטים
העלייה בטמפרטורות גורמת להתפשטות של חרקים, מכרסמים ודומיהם,הנושאים מחלות שונות, לעֵבר אזורים שהם לא היו קיימים בהם בעבר. לדוגמה:יתושי האָנוֹפֵלֵס, המפיצים את מחלת המָלַרְיָה, נתגלו באזורים שבעבר שררו בהם טמפרטורות נמוכות שלא אפשרו את קיומם, ואילו כיום, בעקבות העלייה בטמפרטורות, נוצרו בהם תנאים נוחים לקיומם.
יב. תופעת המִדבּוּר גוברת
המִדבּוּר הוא תופעה שבה הקרקע באזורים מסוימים, בעיקר בשולי המדבריות,מאבדת מפוריותה ואינה מאפשרת קיום בסיסי. תופעה זאת נובעת משילוב של כמה גורמים, שחלקם קשורים לפעילות האדם: ביקוש הולך וגדל לשטחים חקלאיים לאוכלוסייה הגדֵלה, שימוש יתר במקורות המים, ניצול יתר של קרקעות לגידולים ועוד, וחלק מן הגורמים למִדבּוּר קשורים לשינויי האקלים - העלייה בטמפרטורות והירידה בכמויות הגשמים  באזורים אלה.

תהליך המִדבּוּר מאיים על רבע משטחן של היבשות של כדור הארץ, ועל מקור פרנסתם של למעלה ממיליארד בני אדם. מרבית האזורים שסכנת המִדבּוּר נשקפת להם משתרעים בשוליהם של אזורי המדבר העיקריים השוכנים בין קווי הרוחב 30°-15° צפון ודרום - ב"רצועת המדבריות" שבשולֶיה שוכנת גם ישראל.

מפת אזורי המדבור בעולם
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עדויות מן העבר להתחממות גלובלית
1. גילוי שרידים של בע"ח וצמחים טרופיים באזורים שכיום הם מדבריים (עצמות כרישים , עצים במכתש הגדול בתמנע)
2. גילוי שרידים של חקלאות באזורי מדבר כיום (בנגב)

3. עליית מפלס הים – עדויות להצפות ולקיומם בעבר של יישובים השקועים כיום בים (נמל קיסריה, רכס הכורכר, 
כיצד משחזרים את אקלים העבר?

1. ניתוח סימני קרחונים (עמקי U   , ה- "מורנות" שהקרחונים משאירים בשוליהם)
2. ניתוח מאובנים -בע"ח או צמחים הזקוקים לסביבה חמה או קרה, למשל: שוניות אלמוגים; ניתן לקבוע גם את מפלסי הימים בשיטה זו.
3. ניתוח טבעות עצים -גזעי העצים מתרחבים בקצב מהיר יותר כאשר התנאים נוחים להם מבחינת טמפ' ומשקעים; ע"פ השינויים בעובי הטבעות השנתיות של עצים זקנים ומציאת הקשר שבין השינויים האלה והאקלים, משחזרים את אקלים העבר .
4. עדויות היסטוריות (ציורים רבים מהמאות ה 16-17, מראים נהרות קפואים במערב אירופה, למשל נהר התמזה באנגליה – מצב שלא קורה היום ולא קרה לפחות 150 שנה)

5. ניתוח גלעיני קרח או מאובנים – השוואת יחסי חמצן 16 לעומת חמצן 18- חמצן 18 אופייני יותר לתקופות חמות: כאשר האוויר חם אדי מים המכילים חמצן 18 מתעבים ביתר קלות מאשר חמצן 16, ולכן שלג היורד בתקופות חמות יחסית מכיל יותר חמצן 18, בהשוואה לחמצן 16, מאשר שלג היורד בתקופות קרות;  ניתן גם לתעד ישירות את יחסי חמצן 16-18 בבועיות האוויר הכלואות בקרח; ניתן גם לתעד את ריכוז ה- CO2 הלכוד בקרח ורמזים נוספים – חלקיקי אבק, אפר געשי, כיווני הרוחות השכיחות ועוד)

הסיבות להתחממות הגלובלית

קרינת השמש ומאזן האנרגיה
קרינת השמש היא מקור האנרגיה של מערכת האקלים, והיא הגורם המרכזי בהשפעתו על התהליכים המתרחשים במערכת זאת. השמש מייצרת קרינה המגיעה אל כדור הארץ. חלק מהקרינה מוחזר אל החלל; חלק אחר נבלע בגזים, באדי המים ובעננים שבאטמוספרה; והחלק הנותר נבלע בפני כדור הארץ, ואז הוא נפלט חזרה אל האטמוספרה בצורת אנרגיה של חום. (ראה תמונה)
כל שינויי במאזן הקרינה הנכס ויוצא אל הכדור מביא לשינויי אקלימי.
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השמש פולטת קרינה בטווח רחב של אורכי גל, הקרויים  הספקטרום האלקטרומגנטי. 
הקרינה האלקטרומגנטית מכסה טווח רחב של אורכי גל, מגלי רדיו (בעלי אורך גל ארוך מאוד ואנרגיה נמוכה), ועד קרני X וקרני גמה (בעלות אורכי גל קצרים מאוד ואנרגיה גבוהה ביותר). 
האור שאנו רואים נמצא בטווח צר של הספקטרום האלקטרומגנטי: בקצה אחד של הספקטרום של האור הנראה נמצא האור האדום (630 ננומטר) הנפלט כחום ובקצה האחר נמצא האור הסגול (410 ננומטר), שהוא בעל אורך הגל הקצר יותר, כלומר - האנרגיה הגבוהה יותר. 
מאז המאה ה 19- מתרחשים שינויים במאזן האנרגיה שתואר כאן, הם הגורמים
לשינויי האקלים ולהתחממות הגלובאלית. שני השינויים העיקריים הם: 

1. שינויים בשיעור האלבֵּדו, 
2. התגברות תוֹצָא (אֵפֶקְט) החממה. 
 1. החזר אנרגיית השמש לחלל - האָלְבֵּדוֹ
חלק מן הקרינה של השמש נבלע בפני השטח, וחלק מוחזר מהם אל החלל. שיעור ההחזר מתוך סך כל הקרינה של השמש המגיעה אל כדור הארץ, נקרא "אַלבְֵּדוֹ". 
כאשר קרינת השמש פוגעת במשטחים כהים - אחוז גדול ממנה נבלע בהם, ורק אחוז קטן ממנה מוחזר, ולכן משטחים אלה מוגדרים כ"בעלי אלבֵּדו נמוך" כלומר, אחוז הקרינה המוחזרת מהם הוא נמוך.
כאשר הקרינה פוגעת במשטחים בהירים - רק אחוז קטן ממנה נבלע בהם, וחלקה הגדול מוחזר, ועל כן הם מוגדרים כ"בעלי אלבֵּדו גבוה" כלומר, אחוז הקרינה המוחזרת מהם הוא גבוה.

לשיעור האלבֵּדו יש חשיבוּת גדולה. ככל שהאלבֵּדו נמוך יותר כן שיעור הקרינה הנבלעת בפני כדור הארץ גדול יותר - מפני השטח נפלטת קרינת חום בכמות גדולה יותר, ואז פני השטח והאטמוספרה שמעליהם מתחממים יותר.

מהם השינויים באלבדו?
הצמצום בשטחם של קרחוני הקטבים גורם להקטנת האלבֵּדו
שיעור האלבֵּדו שלהם הוא כמעט  80% הצמצום שחל בשטחו של כיסוי הקרח מביא לידי כך ששיעור האלבֵּדו של כדור הארץ קטֵן, וכמות גדולה יותר של אנרגיה נבלעת בפני השטח. תצפיות שנערכו בשנת 2008 הראו שממוצע הטמפרטורות בסתיו באזור האַרְקְטי היו גבוהות יותר בשנה זאת ב- 5°C לעומת הסתיו בשנה שקדמה לה. פועל כאן מנגנון של משוב חיובי:  תהליך של שינוי המתעצם ומתגבר המוציא את המערכת מאיזון.
בעונת הקיץ הפשיר כל הקרח, ובמקום משטחי קרח בהירים נחשפו מֵי האוקיינוס הכהים, שבלעו קרינת שמש רבה. בליעת האנרגיה, והחזרתה כאנרגיה של חום, הביאו לחימום המים והאטמוספרה שמעליהם - וכך קרה שהסתיו שהגיע בעקבות הקיץ היה חמים יותר, וירדה בו כמות שלג מועטה יותר.
זיהום האוויר גורם לתהליכי שינוי בעננים ולהגברת האלבֵּדו
בעננים "נקיים", שאינם מושפעים מחלקיקי זיהום האוויר - הטיפות גדֵלות בהתמדה ובקצב איטי, עד שהן כבדות מספיק ואז הן נופלות אל הקרקע כגשם. צבעם של ענני גשם אלה הוא אפור, ועל כן האלבֵּדו שלהם נמוך. זהו התהליך הטבעי המתקיים בעננים וגורם לעלייה בטמפרטורה.

כאשר יש זיהום אוויר - העננים בהירים, הם מחזירים קרינה רבה יותר לחלל, ולפיכך

האלבֵּדו שלהם גבוה יותר מזה של עננים נקיים.  זה תורם להקטנת האלבדו ולירידה בהתחממות . 

זהו תהליך של משוב שלילי - תהליך המקטין את השינוי במערכת, ומגמתו:  החזרת המערכת לאיזון.

אז מה לא בסדר בזיהום אוויר? 

לתהליך זיהום האוויר יש השפעה שלילית על האקלים בגלל זיהום האוויר גדֵלה בעננים כמות החלקיקים המהווים גרעיני התעבּוּת.הכמות הגדולה של גרעיני ההתעבּוּת לא מאפשרת היוָוצרות של טיפות גדולות וכבדות, אלא רק היוָוצרות של טיפונות קטנות וקלות. התוצאה היא יצירת עננים רבים שאינם מורידים גשם,ולעתים אף עצירת הגשמים.
בֵּירוא יערות גורם להעלאת האלבֵּדו ולירידה בכמות המשקעים

בֵּירוּא יערות - כריתה או שרֵפה של עצי יער במטרה לפַנות שטחי קרקע ולנצלם למטרות אחרות כגון חקלאות ומרעה, הפקת מחצבים המצויים בשטח היער, שימוש בעצי היער כחומר גלם לתעשייה ולבניין, ועוד.
היערות הסבוכים, הירוקים והכהים, בולעים כמעט 90% מקרינת השמש.לעומת זאת האלבֵּדו של השטחים המעובדים, שצבעם בהיר יותר - קטן בהרבה,כמות גדולה יותר של קרינת השמש משטחים אלה מוחזרת לחלל, וכמות קטנה יותר נבלעת, ולכן הקרקע והאטמוספרה שמעליה באזורים אלה מתחממים פחות.

הפחתת החימום גורמת להפחתה גדולה בהתאדוּת ובדִיוּת (תהליך שבו משתחררים אדי מים מן הצמח אל האוויר) מהעצים ומהנהרות, ולירידה בכמות אדֵי המים המשתחררת לאטמוספרה. כאשר כמות אדֵי המים יורדת, העננים הנוצרים באזור הם דלילים ושטוחים יותר, וכמות המשקעים - יורדת. 

תהליכים אלה מסַכנים את עצם קיומם של היערות, וכן את שטחי החקלאות שלשמם הם נכרתו.

2. הגברַת אפקט החממה - גורם חשוב בהתחממות הגלובאלית

הגזים המרכיבים את האטמוספרה כוללים בעיקר חנקן וחמצן, המהווים יחד כ 99%-מכלל הגזים באטמוספרה. בנוסף האטמוספרה מכילה פחמן דו-חמצני, אדי מים,מֵתָאן וגזים נוספים, שכולם יחד מהווים פחות מ 1%- מהגזים באטמוספרה והם ידועים בשם הכולל "גזֵי החממה". על אף הריכוז הנמוך שלהם יש להם חשיבות רבה בתהליך הקרוי אפקט החממה. 
אפקט החממה הוא תופעה טבעית וחשובה, השומרת על חומו של כדור-הארץ ומונעת ממנו לברוח לחלל. ללא אפקט החממה היו הטמפרטורות בכדור-הארץ צונחות מ-17 מעלות בממוצע  אל קור של כ-18- מעלות מתחת לאפס ירידה של 35 מעלות! 

בטמפרטורה כזאת האוקיינוסים והנחלים היו קופאים,  וכדור-הארץ היה הופך למדבר קרח. 
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גזי החממה המרכזיים:
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גזי החממה קיימים באטמוספרה כתוצאה מתהליכים טבעיים, אבל בימינו מתווספים אליהם, בכמות הולכת וגדֵלה, גזי חממה שהם תוצאת הפעילות של המין האנושי. 

משום כך אפקט החממה גובר, ונגרמת עלייה בטמפרטורה הממוצעת הכלל-עולמית.
co2   

ריכוזו של הפחמן הדו-חמצני באטמוספרה נקבע על ידי תהליכים שונים של פליטה
וקליטה של גז זה:
הפחמן הדו-חמצני נקלט מן האטמוספרה, וריכוזו בה יורד, בעיקר בשני תהליכים :

בתהליכי הטמעה –פוטוסינתזה- הצמחים הירוקים שביבשות העולם,ואורגניזמים צמחיים זעירים המרחפים במקוֵוי מים ובאוקיינוסים, קולטים את הפחמן הדו-חמצני מן האוויר בתהליך ההטמעה, שבסיומו נפלט חמצן אל האוויר. בתהליכי השקעה כימית –הפחמן והחמצן הנקלט מן האוויר מומס במי האוקיינוס ונקלט בסלעי הגיר
הפחמן הדוּ-חמצני נפלט אל האטמוספרה, וריכוזו בה עולה, בשני תהליכים עיקריים:
א. תהליכי נשימה של כל היצורים החיים, הקולטים חמצן ופולטים פחמן דו-חמצני בסיום תהליך הנשימה.
ב. תהליכי בְּעֵרָה טבעיים - לדוגמה, התפרצות הרי געש, שרֵפות לדוגמה,שרפות יער, שרֵפת אנרגיה פחם,  נפט וגז, על ידי האדם - בעיקר בתעשייה  ובתחבורה.

מדוע עולה ריכוז הפחמן הדו-חמצני באוויר? 
א. פליטת הפחמן הדו-חמצני לאטמוספרה גוברת כתוצאה משרֵפת הדלקים  בתעשייה ובתחבורה.
ב.קליטת הפחמן הדו-חמצני מהאטמוספרה על ידי הביוספרה קטֵנה כתוצאה מבירוא היערות. האוכלוסייה הגדֵלה בעולם, ורמת החיים העולה, מביאים לעלייה בביקוש לעץ  ולשטחים המיועדים לגידולים חקלאיים. צרכים אלה מביאים לכריתה מוגברת ומוּאצת של שטחי יער בכל רחבי העולם, = אין תהליכי פוטוסינתזה

ג.פליטת הפחמן הדו-חמצני לאטמוספרה גוברת כתוצאה מההתחממות של מֵימֵי האוקיינוסים. הפחמן הדו-חמצני, שמקורו באוויר, מוּמס במימי האוקיינוסים. עם ההתחממות הגלובאלית והעלייה בטמפרטורות של מי האוקיינוסים יורדת כמות הפחמן הדו-חמצני שהם יכולים להכיל, ומשתחררות לאטמוספרה כמויות הולכות וגדֵלות של פחמן דו-חמצני (כמו קולה קרה = פחות גזים ולהפך) 
המדידות הרציפוֹת והנתונים שנצברו יחד בין השנים 2008-2000 ותוארו בגרף המכוּנה "עקומת קילינג" ,מוכיחים בבירור שריכוז הפחמן הדו-חמצני באטמוספרה עולה בהתמדה.

 מתאן 
מקורותיו הטבעיים הם קיני טרמיטים, ביצות , ורקב צמחייה. 
במקביל נפלט המתאן בשיעורים גבוהים כתוצר של פעילות אנושית:

פירוק פסולת אורגנית באמצעות מיקרואורגניזמים וללא חמצן (אנארובי) במטמנות פסולת ובמכוני טיהור שפכים, כתוצר של פעילות חקלאית: עקב תהליכי עיכול של בעלי חיים, בעיקר מעלי גרה,מפירוק אנארובי של צואת בעלי חיים וכתוצאה מגידול אורז בשטחים מוצפים.
CFC –  תרכיב סינטטי המכיל קרבוניום, פלאור וכלור- נוצר בעיקר משימוש בתרסיסים, קירור (מזגנים), פעילות תעשייתית – יעילים לבליעת קרני החום אך ריכוז גדול שלהם פוגע בגז האוזון הבולע את הקרינה האולטרא סגולית – ובאופן ישיר גורם להתחממות . 
האוזון
האוֹזוֹן נמצא באטמוספרה בשתי שכבות שונות: בשכבה הנמוכה של האטמוספרה סמוך לפני הקרקע, וכן בגובה רב. בשכבה הנמוכה האוזון מהווה גז חממה הבולע קרינת חום שנפלטת מפני השטח. האוזון בשכבה זאת הוא תוצר של תהליכים הנוצרים בעקבות זיהום אוויר חמור, שמקורו בעיקר בתחבורה ובתעשייה. לפיכך, זיהום הנוצר כתוצאה מפעילות תעשייתית ופעילות תחבורתית מאיץ את יצירת האוזון ותורם גם הוא להגברת אפקט החממה.
האוזון הטוב נמצא בגובה רב ואינו חלק מגזי החממה תפקידו לבלוע את הקרינה האולטרה סגולית ועם השנים ניכרת ירידה בריכוזו  העלול לפגוע בצומח ובחי לדוגמא: יותר מקרי סרטן עור , פגיעה בבע"ח ימיים , פגיעה ביכולת הגדילה של צמחים וסכנת הכחדה(למשל באלפים), מחלות זיהומיות וכו'. אותרה הפחתה דרמטית בריכוז האוזון מעל אנטרקטיקה. תופעה זו, שהלכה והתגברה, זכתה לכינוי "החור באוזון". 
לסיכום: 

פליטת היתר של גזים אלו לאטמוספרה על ידי האדם, במקביל לבירוא שטחים נרחבים של יערות הגשם הבולעים ומטמיעים פחמן דו-חמצני, מובילה לשינוי בהרכב האטמוספרה ולהפרת האיזון המתקיים בה מיליוני שנים, ללכידת חום רב יותר באטמוספרה, לעליית הטמפרטורות ולשינויי אקלים מגוונים.
תרשים זרימה מסכם לאפקט החממה : מתוך המאמר שינויי אקלים/שלומית פז ואורן קידר
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על תוצאות ההתחממות הגלובלית בהרחבה  – ראה גם בפרק של עדויות להתחממות 
פתרונות
1.הקטנה משמעותית של שרפת דלק פוסילי להפחתת ייצור ה-co2.
2. עצירת הכחדת יערות ונטיעת עצים לקליטת ה-co2.

3 . הגבלת שימוש בגזי ה-CFC ומציאת תחליפים להם.

4.שיפור בטכנולוגיות מנועים (בכלי-רכב ובתעשייה), להגדלת יעילות בעירת הדלקים ושיפור הניצולת שלהם.

5.מעבר לשימוש באנרגיה גרעינית ובמקורות אנרגיה מתחדשים ונקיים, כגון: אנרגיית השמש, הרוח, אנרגיה הידרו-אלקטרית.

6. גיבוש מדיניות עולמית אחידה לפיקוח ולבקרה על פליטת גזי חממה.
     7.לשנות את תרבות הצריכה,לצמצם את כמות האנרגיה הנצרכת לייצור מוצרים שאינם   

         נחוצים באמת , לעשות שימוש חוזר במוצרים, להגביל את הצריכה. 

התמודדות עם התחממות גלובלית
· ועידת קיוטו שהתקיימה בשנת 1997 השיגה הסכמה של 161 מדינות כי המדינות המפותחות יצמצמו את פליטת גזי החממה עד לשנת 2012 לרמה שתהיה נמוכה ב – 5 אחוזים מהכמויות שנפלטו על ידן בשנת 1990. 
· שימוש במקורות אנרגיה חלופיים שאינם פולטים פחמן דו חמצני כמו אנרגיה גרעינית, אנרגיה הידרואלקטרית, אנרגיית שמש ואנרגיית רוח. "אנרגייה ירוקה"

·  נטיעת עצים וצמצום כריתת היערות.

· היערכות לקראת עולם חם יותר על ידי פיתוח גידולים חקלאיים העמידים בפני חום, תכנון הבנייה בקרבת החופים וכיוב'...
ועידת קופנהגן – 2009 (אתר החברה להגנת הטבע)
בשנתיים האחרונות ציפה העולם לוועידה, שתציל את גורל כדור הארץ ותגשר על הפערים בין מדינות מתפתחות ומפותחות, ותשיג הבנות ביחס לשינוי המיוחל. אולם השיח העולמי והמשא ומתן בנושא לא הצליח להתרומם והציפיות ירדו.בקופנהגן לא נחתם הסכם להתמודדות עם שינויי האקלים וגם לא הסכם פוליטי משמעותי שישמש כבסיס להסכם משפטי מחייב שיגיע אחריו.
מה שכן הושג היא הצהרת כוונות והסכמה רחבה שצריך להתמודד בהקדם עם משבר האקלים. הודעת הסיכום של ועידת קופנהגן כוללת הכרה בצורך לעשות מאמץ להגביל את עליית הטמפרטורה בשתי מעלות בלבד ובחינה מחדש בשנת 2015. אולם, ללא פירוט אמיתי, אין בכוונת מדינות העולם לעשות זאת. 

סלע המחלוקת העיקרי בועידה- 

באופן עקרוני, קיים חוסר הסכמה בין המדינות המפותחות למדינות המתפתחות באשר להפחתת הפליטות הרצויה, כאשר המדינות המתפתחות דורשות להקל עמן בדרישה להפחתת הפליטות, על מנת שיוכלו להגיע גם הן לרמת פיתוח כזו של המדינות המפותחות. כמו כן קיימת בעיית מימון – למדינות המתפתחות אין כסף לשינויי תעשייתי שיביא להפחתת פליטת הגזים .קיימת דרישה מהמדינות המפותחות לסייע למדינות המתפתחות כמו כן להתחשב בקנסות שיוטלו עליהן על פלטת פחמן חורגת .
המתנגדים לתֵאוֹרייַת ההתחממוּת
מול ההסכמה של מרבית המדענים ברחבי העולם עומדת קבוצה קטנה של מדענים המטילים ספק במחקרים אודות שינויי האקלים  עם קבוצה זאת נמנים גם מדענים מוּכּרים שדעתם שונה מזו של רוב המדענים.

תחילה לא קיבלו כלל את קיומה של ההתחממות הגלובאלית. הם טענו כי אין מדידוֹת אמינוֹת שנעשו לאורך מספיק זמן, וכי ההתחממות היא רק בשיעור של מחצית המעלה. לאחר מכן, משהתברר כי ההתחממות הגלובאלית אכן מתרחשת, העלו מדענים
אלה שתי טענות: ההתחממות היא טבעית, שכן אנחנו נמצאים בתקופה שלאחַר עידן הקרח האחרון; והגורם להתחממות הוא לא העלייה בכמות הפחמן הדו-חמצני,

אלא גורם אחר.

בין הגורמים לעלייה בריכוז הפחמן הדוּ-חמצני מונים המתנגדים את הסיבות הבאות: תנועתה של השמש בגלקסיה דרך ענני אבק בין-כוכבי; השפעת הקרינה הקוֹסְמית על היוָוצרוּת העננים; מחזורים של כתמי השמש; והסברים נוספים. יש לציין כי זוהי דעתו של מיעוט קטן, והיא אינה מקובלת על רובו הגדול של הממסד המדעי.
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