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Οι µελέτες που περιέχονται στην παρούσα έκδοση της Τράπεζας της Ελλάδος εκπονήθηκαν
από µια πλειάδα ερευνητών διαφόρων επιστηµονικών ειδικοτήτων. Όταν ο ∆ιοικητής και το
Γενικό Συµβούλιο (Γ.Σ.) της Τράπεζας απευθύνθηκαν στο συνάδελφο στην Ακαδηµία Αθηνών
καθηγητή Κωνσταντίνο ∆ρακάτο και σε µένα για τη συγκρότηση της Επιτροπής Μελέτης των
Επιπτώσεων της Κλιµατικής Αλλαγής (ΕΜΕΚΑ), ήταν ήδη αντιληπτό ότι η κατάρτιση µιας
ολοκληρωµένης έκθεσης σχετικά µε τις περιβαλλοντικές, οικονοµικές και κοινωνικές επιπτώ-
σεις της ανθρωπογενούς κλιµατικής αλλαγής, εστιασµένης στη χώρα µας, θα ήταν ένα ιδιαί-
τερα απαιτητικό έργο, που θα κάλυπτε ένα σηµαντικό κενό τόσο στην ελληνική όσο και στη
διεθνή βιβλιογραφία. Πράγµατι, κατά την εκπόνηση των επιµέρους µελετών διαπιστώσαµε
όλοι πόσα πολλά έπρεπε να γίνουν και πόσα πολλά θα πρέπει να γίνουν και στο µέλλον σ’
αυτόν τον τοµέα.

Οι επιµέρους µελέτες ανέδειξαν τον πλούτο των φυσικών πόρων που διαθέτει η χώρα µας
αλλά και τους κινδύνους που απειλούν το φυσικό και το ανθρώπινο περιβάλλον της. Πρόκειται
για µια χώρα µε εξαιρετικά µεγάλο µήκος ακτογραµµής, περίπου 16.300 χλµ. (όσο περίπου το 1/3
της περιφέρειας του πλανήτη), εκ των οποίων περίπου τα 1.000 χλµ. αποτελούν περιοχές υψηλής
ευπάθειας στην κλιµατική αλλαγή. Η ευπάθεια έγκειται στον κίνδυνο ανόδου της µέσης στάθµης
της θάλασσας στη χώρα µας, η οποία εκτιµάται ότι θα κυµανθεί µέχρι το 2100 µεταξύ 0,2 και 2
µέτρων. Βεβαίως, η ευπάθεια των ακτών δεν καθορίζεται µόνον από τον κίνδυνο ανόδου της
µέσης στάθµης της θάλασσας και τις ακραίες κυµατικές καταστάσεις, αλλά και από άλλους τοπι-
κούς παράγοντες, τεκτονικούς, γεωµορφολογικούς κ.λπ. Από το σύνολο της ακτογραµµής της
Ελλάδος, περίπου το 20% αποτελεί ακτές µε µέτρια έως υψηλή ευπάθεια στις αναµενόµενες,
βάσει των εκτιµήσεων, εξελίξεις. Οι συνέπειες τόσο των µακροχρόνιων µεταβολών της στάθµης
της θάλασσας όσο και των παροδικών ακραίων καταστάσεων αφορούν πολλούς κλάδους της
οικονοµίας, µεταξύ των οποίων τον τουρισµό, τις χρήσεις γης και τις µεταφορές. Το συνολικό
κόστος εξαιτίας των ανθρωπογενών µεταβολών της στάθµης της θάλασσας ανέρχεται σε πολλές
δεκάδες εκατοµµύρια ευρώ κατ’ έτος, όπως αναλύεται διεξοδικά στα επιµέρους κεφάλαια.

Το περιβάλλον της Ελλάδος, εκτός από το εντελώς ιδιαίτερο στοιχείο της πολύ εκτεταµένης
ακτογραµµής, διαθέτει µεγάλη βιοποικιλότητα και διαφορετικά κλιµατικά χαρακτηριστικά, που
οφείλονται στην αλληλεπίδραση µεταξύ αφενός των καιρικών συστηµάτων και αφετέρου της
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πολύπλοκης τοπογραφίας και της εκατοστιαίας κατανοµής ξηράς και θάλασσας από τη δύση
προς την ανατολή και από το βορρά προς το νότο. Έτσι, µέσα σε λίγες δεκάδες χιλιοµέτρων, τα
κλιµατικά χαρακτηριστικά µπορούν να µεταβληθούν από παράκτιου µεσογειακού τύπου σε
χαρακτηριστικά ακόµη και αλπικού τύπου στις κεντρικές και βόρειες περιοχές της χώρας.
Ο συνδυασµός της πολυσχιδούς τοπογραφίας µε τις τροχιές των διερχόµενων καιρικών συστη-
µάτων διαχωρίζει τον κορµό της Ελλάδος στη δυτική οµβροπλευρά και στην ανατολική οµβρο-
σκιά. Η χώρα διαθέτει όµβρια ύδατα αρκετά για όλες τις ανάγκες της, αλλά δυστυχώς δεν γίνε-
ται σωστή διαχείριση αυτών των υδάτων. Ο συνολικός όγκος του ύδατος που δέχεται η χώρα
κατ’ έτος ανέρχεται κατά µέσον όρο σε 115 δισεκ. κυβικά µέτρα, όγκος ο οποίος δεν υστερεί
από εκείνον σε πολλές άλλες χώρες της Ευρώπης. Ωστόσο, σε περιοχές της Ελλάδος υπάρχει
υδατικό έλλειµµα, ιδίως στην οµβροσκιά της χώρας, όπου η µείωση της διαθεσιµότητας υδά-
των γίνεται εντονότερη, όχι µόνο λόγω της ακατάλληλης διαχείρισης των υδάτινων πόρων
αλλά και εξαιτίας ακραίων κλιµατικών καταστάσεων, όπως εκείνη του 1989-90, κατά την οποία
οι βροχές µειώθηκαν κατά περίπου 40%. Σε αντιστάθµιση όµως, σε πολλές περιοχές της χώρας
που χαρακτηρίζονται από υδατικό έλλειµµα είναι ισχυρότερες οι βιογενείς εκποµπές αρωµατι-
κών ενώσεων, χάρη στις οποίες εκλύονται στην ατµόσφαιρα οι χαρακτηριστικές ευχάριστες
οσµές τις οποίες πάντοτε εκθειάζουν οι επισκέπτες της Ελλάδος.

∆ιαχρονικά, όπως προκύπτει από τις υπάρχουσες µετρήσεις, κατά τον περασµένο αιώνα οι
βροχοπτώσεις µειώθηκαν κατά περίπου 20% στη ∆υτική Ελλάδα και 10% στην Ανατολική
Ελλάδα. Οι µειώσεις αυτές αποδίδονται κυρίως σε φυσικά αίτια, επειδή ναι µεν υπάρχει και η
ανθρώπινη παρέµβαση, αλλά αυτή κατέστη δυνατόν να εκτιµηθεί ποσοτικά µόνον κατά τις
τελευταίες δεκαετίες χάρη στην ανάπτυξη, µε τη συνδροµή της εξέλιξης των ηλεκτρονικών υπο-
λογιστών, κλιµατικών υποδειγµάτων υψηλών προδιαγραφών. Με βάση τα υποδείγµατα υπολο-
γισµού της ανθρωπογενούς παρέµβασης στο κλίµα υπό τα δύο ακραία σενάρια κλιµατικής µετα-
βολής (Β2 και Α2) που αναλύονται στα συναφή τµήµατα της µελέτης, αναµένεται ότι κατά το
τέλος του 21ου αιώνα, λόγω της ανθρωπογενούς παρέµβασης, η βροχή θα µειωθεί µεταξύ 5%
και περίπου 19%, αντίστοιχα, σε επίπεδο επικράτειας. Επίσης, προκύπτει ότι κατά το τέλος του
21ου αιώνα η θερµοκρασία του αέρα θα αυξηθεί µεταξύ περίπου 3,0 ºC και 4,5 ºC, αντίστοιχα.
Γενικά, οι προσοµοιώσεις προβλέπουν σηµαντικές µεταβολές πολλών κλιµατικών παραµέτρων,
όπως η υγρασία, η νεφοκάλυψη κ.ά. Ενδιαφέρον, όσον αφορά τη χρήση Ανανεώσιµων Πηγών
Ενέργειας (ΑΠΕ), παρουσιάζουν η αναµενόµενη αύξηση της µέσης προσπίπτουσας ηλιακής ακτι-
νοβολίας (µεταξύ 2,3 W/τετρ. µ. και 4,5 W/τετρ. µ.) στο σύνολο της επικράτειας, καθώς και η
αύξηση της έντασης των Ετησίων ανέµων κατά 10% προς το τέλος του 21ου αιώνα.

Από την οικεία µελέτη στην παρούσα Έκθεση προέκυψε ότι, ακόµη και στην περίπτωση του
ενδιάµεσου Σεναρίου Α1Β, αναµένεται ότι στα ηπειρωτικά ο αριθµός των ηµερών κατά τις
οποίες η µέγιστη θερµοκρασία θα υπερβαίνει τους 35 ºC θα είναι µεγαλύτερος κατά 35-40 ηµέ-
ρες την περίοδο 2071-2100 σε σύγκριση µε το παρόν. Ακόµη µεγαλύτερη αύξηση (περίπου 50
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ηµέρες στην επικράτεια) θα σηµειωθεί ως προς τον αριθµό των ηµερών µε ελάχιστη θερµο-
κρασία άνω των 20 ºC (τροπικές νύκτες). Σε αντιδιαστολή, ο αριθµός των ηµερών µε νυκτε-
ρινό παγετό αναµένεται να µειωθεί σηµαντικά, ιδίως στη Βόρεια Ελλάδα (µείωση έως και κατά
40 ηµέρες). Εξάλλου, η άνοδος της θερµοκρασίας θα έχει ως συνέπεια την αύξηση της χρονι-
κής διάρκειας της βλαστητικής περιόδου κατά 15-35 ηµέρες.

Μια σηµαντική επίπτωση της ανόδου της θερµοκρασίας είναι η αυξανόµενη ζήτηση ηλεκ-
τρικής ενέργειας για ψύξη το καλοκαίρι. Ειδικότερα, στα πεδινά ηπειρωτικά της Ελλάδος θα
υπάρχει αυξηµένη ανάγκη ψύξης έως και 40 επιπλέον ηµέρες το χρόνο κατά την περίοδο 2071-
2100, ενώ στις νησιωτικές και ορεινές περιοχές οι αυξήσεις θα είναι µικρότερες. Μια θετική
πτυχή της αλλαγής του κλίµατος αποτελεί η µείωση των ενεργειακών απαιτήσεων για θέρµανση
που προβλέπεται για τη χειµερινή περίοδο.

Μεταβολές αναµένονται επίσης ως προς τις ακραίες τιµές της βροχόπτωσης. Στην Ανατολική
Στερεά Ελλάδα και τη Β∆ Μακεδονία η µέγιστη ποσότητα του νερού που κατακρηµνίζεται σε
διάστηµα έως 3 ηµέρες αναµένεται να αυξηθεί σε ποσοστό έως 30%, ενώ στη ∆υτική Ελλάδα
αναµένεται να µειωθεί σε ποσοστό έως 20%. Σε αντιδιαστολή µε τις πληµµυρικές περιόδους, οι
µεγαλύτερες αυξήσεις της διάρκειας των ξηρών περιόδων θα σηµειωθούν στην ανατολική ηπει-
ρωτική χώρα και στη Βόρεια Κρήτη, όπου αναµένονται 20 επιπλέον ηµέρες ξηρασίας µέχρι το
2021-2050 και µέχρι 40 επιπλέον ηµέρες το 2071-2100. Αναµένεται ότι η µεταβολή των κλιµα-
τικών συνθηκών θα αυξήσει σηµαντικά τον αριθµό των ηµερών µε εξαιρετικά αυξηµένο κίνδυνο
πυρκαγιάς, κατά 40 ηµέρες το 2071-2100 σε όλη την Ανατολική Ελλάδα από τη Θράκη ώς την
Πελοπόννησο, ενώ µικρότερες αυξήσεις αναµένονται στη ∆υτική Ελλάδα.

Γενικότερα, οι επιπτώσεις για όλους τους τοµείς της εθνικής οικονοµίας που εξετάστηκαν
είναι αρνητικές και, σε πολλές περιπτώσεις, εξαιρετικά αρνητικές. Οι επιπτώσεις π.χ. στα δάση
ελάτης, οξιάς και πεύκης είναι σηµαντικές, ενώ και η διόγκωση του κόστους λόγω της αύξη-
σης του αριθµού και της έκτασης των δασικών πυρκαγιών είναι ουσιώδης. Επιπλέον, αναµένε-
ται µείωση της αφθονίας των ειδών και της βιοποικιλότητας γενικότερα. Εκτιµάται επίσης ότι
η κλιµατική αλλαγή, µε βάση την επίδρασή της στην εξέλιξη του δείκτη “τουριστικής ευφο-
ρίας” ώς το τέλος του αιώνα, θα έχει σηµαντικές επιπτώσεις για τον ελληνικό τουρισµό, οι
οποίες εντοπίζονται κυρίως στη χρονική και περιφερειακή ανακατανοµή των αφίξεων τουρι-
στών στη χώρα µας, εποµένως και των τουριστικών εισπράξεων. Τα έσοδα από τον τοµέα του
τουρισµού αποτελούν σηµαντικό οικονοµικό πόρο της χώρας, γι’ αυτό και στην παρούσα
Έκθεση παρατίθενται προτάσεις για την ανάγκη µακροχρόνιου στρατηγικού σχεδιασµού µε
στόχο την αναβάθµιση του τουριστικού προϊόντος της χώρας στο πλαίσιο µιας εξελισσόµενης
ανθρωπογενούς κλιµατικής αλλαγής. Οι συνέπειες της κλιµατικής µεταβολής στο δοµηµένο
περιβάλλον, στις µεταφορές, στην υγεία, στην εξορυκτική βιοµηχανία και σε άλλους κλάδους
είναι σηµαντικές και αναλύονται στην παρούσα έκδοση. Από τις µελέτες που ακολουθούν προ-
κύπτει ότι είναι απαραίτητο να σχεδιαστεί συγκεκριµένη πολιτική προσαρµογής για όλους τους
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τοµείς. Σ’ αυτήν θα πρέπει να ενταχθεί και µια εξωτερική πολιτική αναθεωρηµένη ως προς τις
κατευθύνσεις που ενδιαφέρουν τη χώρα µας.

Όσον αφορά στις εκτιµήσεις των οικονοµικών επιπτώσεων, εκπονήθηκαν εξειδικευµένες
µελέτες για τρία σενάρια: Το δυσµενέστερο σενάριο από πλευράς έντασης της ανθρωπογενούς
κλιµατικής µεταβολής αντιστοιχεί σε ανυπαρξία κάθε δράσης για µείωση των ανθρωπογενών
εκποµπών των αερίων που το προκαλούν και χαρακτηρίστηκε στην Έκθεση ως Σενάριο Μη
∆ράσης. Στην περίπτωση του σεναρίου αυτού υπολογίζεται ότι το ΑΕΠ της Ελλάδος θα µειω-
θεί, σε ετήσια βάση, κατά 2% το 2050 και κατά 6% το 2100. Το συνολικό σωρευτικό κόστος
του Σεναρίου Μη ∆ράσης για την ελληνική οικονοµία, για το χρονικό διάστηµα έως το 2100,
εκφρασµένο ως µείωση του ΑΕΠ του έτους βάσης, ανέρχεται στα €701 δισεκ. (σε σταθερές
τιµές του 2008). Το επόµενο σενάριο στην παρούσα Έκθεση καθορίστηκε ως Σενάριο Μετρια-
σµού, σύµφωνα µε το οποίο η Ελλάδα µειώνει συνεχώς και δραστικά τις εκποµπές αερίων του
θερµοκηπίου, στο πλαίσιο αντίστοιχης παγκόσµιας προσπάθειας, µε αποτέλεσµα η αύξηση της
µέσης θερµοκρασίας να περιοριστεί στους 2 ºC. Το συνολικό σωρευτικό κόστος του Σεναρίου
Μετριασµού, για το χρονικό διάστηµα έως το 2100, εκφρασµένο ως απώλεια ΑΕΠ, προκύπτει
ίσο µε €436 δισεκ. (σταθερές τιµές του 2008). ∆ηλαδή, το συνολικό κόστος στην περίπτωση
του Σεναρίου Μετριασµού είναι κατά €265 δισεκ. µικρότερο από αυτό του Σεναρίου Μη ∆ρά-
σης και εποµένως η πολιτική µετριασµού µειώνει κατά 40% το κόστος της µη δράσης. Τέλος,
προκειµένου να µετριαστούν οι ζηµίες εξαιτίας της κλιµατικής αλλαγής, είναι αναγκαίο να
ασκηθεί και πολιτική προσαρµογής, η οποία προβλέπεται από το Σενάριο Προσαρµογής.
Σ’ αυτήν την περίπτωση, το ΑΕΠ της Ελλάδος θα παρουσιάσει µείωση κατά 2,3% και 3,7% τα
έτη 2050 και 2100, αντίστοιχα, και το κόστος προσαρµογής εκτιµάται ίσο µε €67 δισεκατοµ-
µύρια. Ωστόσο, όπως αναλύεται στα οικεία τµήµατα της Έκθεσης, τα µέτρα προσαρµογής δεν
εξαλείφουν το σύνολο των ζηµιών λόγω της κλιµατικής αλλαγής, απλώς τις περιορίζουν. Το
συνολικό κόστος για την ελληνική οικονοµία από τις εναποµένουσες ζηµίες λόγω της κλιµατι-
κής αλλαγής εκτιµήθηκε ίσο µε €510 δισεκ. (σταθερές τιµές του 2008), σωρευτικά µέχρι το
2100. Το συνολικό κόστος για την ελληνική οικονοµία βάσει του Σεναρίου Προσαρµογής είναι
το άθροισµα του κόστους που συνεπάγονται για την οικονοµία τα µέτρα προσαρµογής και του
κόστους που οφείλεται στις (περιορισµένες) ζηµίες εξαιτίας της κλιµατικής αλλαγής. Έτσι, το
συνολικό κόστος του Σεναρίου Προσαρµογής εκτιµήθηκε ίσο µε €577 δισεκ. (σταθερές τιµές
του 2008), σωρευτικά µέχρι το 2100.

Τέλος, θα πρέπει να τονιστεί ότι οι οικονοµικές εκτιµήσεις που έχουν γίνει στα επιµέρους
στάδια της µελέτης αποτελούν το κατώτατο όριο του αναµενόµενου κόστους για την εθνική
οικονοµία εξαιτίας της ανθρωπογενούς παρέµβασης στο περιβάλλον. Εποµένως, οι εν λόγω
εκτιµήσεις πρέπει να θεωρηθούν απλώς ενδεικτικές. Ένας από τους σηµαντικούς παράγοντες
που επηρεάζουν το στρατηγικό σχεδιασµό και την πολιτική προσαρµογής της χώρας είναι το
πρόβληµα της φτώχειας και, γενικότερα, τα κοινωνικά προβλήµατα τα οποία οξύνει η ανθρω-
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πογενής κλιµατική µεταβολή. Είναι προφανές ότι, για την κατανόηση και αντιµετώπιση µιας
πλειάδας ζητηµάτων όπως αυτά, απαιτείται βελτίωση των υπολογισµών, συσσώρευση περισ-
σότερων δεδοµένων, αλλά και χάραξη µιας εσωτερικής και εξωτερικής πολιτικής, η οποία, έχο-
ντας ως γνώµονα τα ενδεικτικά συµπεράσµατα της παρούσας Έκθεσης, θα θωρακίσει τη χώρα
έναντι όσων πρόκειται να συµβούν. Άλλωστε, στη Σχολή του Ιπποκράτους είχε καθιερωθεί η
ρήση “Κάλλιον εστί προλαµβάνειν ή θεραπεύειν”, της οποίας νοηµατική παράφραση αποτελεί
ο αγγλικός όρος “Precautionary principle”, που καθιερώθηκε από την τ. Πρωθυπουργό της
Νορβηγίας κ. Brundtland.

Εκ µέρους της Επιτροπής Μελέτης των Επιπτώσεων της Κλιµατικής Αλλαγής, ο υπογράφων
ζητεί την κατανόηση του αναγνώστη αυτής της Έκθεσης ως προς τυχόν σφάλµατα ή παραδρο-
µές που παρεισέφρησαν, οι οποίες ασφαλώς και θα διορθωθούν σε προσεχή έκδοση. Επίσης, η
Επιτροπή θέλει να ευχαριστήσει ιδιαίτερα τον ∆ιοικητή της Τράπεζας της Ελλάδος
κ. Γεώργιο Προβόπουλο, τα µέλη του Γενικού Συµβουλίου της Τράπεζας και όλους εκείνους οι
οποίοι συνέβαλαν στην επιτυχία µιας πρώτης αλλά µεγάλης προσπάθειας, που αποσκοπεί στην
καλύτερη προετοιµασία της χώρας µας ενόψει των µελλοντικών περιβαλλοντικών προκλήσεων.

Ο Συντονιστής της ΕΜΕΚΑ

Χρήστος Ζερεφός
Μέλος της Ακαδηµίας Αθηνών

xixi
Οι περιβαλλοντικές, οικονοµικές και

κοινωνικές επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής
στην Ελλάδα
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