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5.1 Συµπεράσµατα του 1ου Κεφαλαίου*

Η Μεσόγειος έχει αναγνωριστεί διεθνώς ως περιοχή ευάλωτη στις επιπτώσεις της ανθρω-
πογενούς κλιµατικής µεταβολής. Όπως προκύπτει από τα αποτελέσµατα σειράς κλιµατικών
προσοµοιώσεων, η παρούσα µελέτη προβλέπει ότι µέχρι τα τέλη του 21ου αιώνα η θερµοκρα-
σία στην Ελλάδα θα σηµειώσει σηµαντική άνοδο, ενώ παράλληλα το ύψος του υετού αναµέ-
νεται να συνεχίσει µειούµενο. Πράγµατι, 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 µπορούν να αποδοθούν κατά ένα µέρος στη
θετική κλιµατική τάση που έχει παρατηρηθεί στην κύµανση του Βόρειου Ατλαντικού Ωκεανού
κατά τον παρελθόντα αιώνα. Η παρούσα µελέτη έδειξε επίσης ότι κατά τις προσεχείς δεκαετίες
αναµένεται να αυξηθεί σηµαντικά και η συχνότητα εµφάνισης ακραίων τιµών της θερµοκρα-
σίας και ακραίων τιµών της βροχόπτωσης.

Με επικέντρωση στις προσοµοιώσεις της ανθρωπογενούς παρέµβασης στο κλίµα µεταξύ
των δύο ακραίων σεναρίων που χρησιµοποιήθηκαν (Β2 και Α2), προκύπτει ότι κατά το τέλος
του 21ου αιώνα η θερµοκρασία του αέρα θα αυξηθεί µεταξύ 3,0 ºC και 4,5 ºC αντίστοιχα.
Η άνοδος της θερµοκρασίας θα είναι µεγαλύτερη στις ηπειρωτικές σε σύγκριση µε τις νησιω-
τικές περιοχές της Ελλάδος. Επιπρόσθετα, θα είναι µεγαλύτερη κατά το θέρος και το φθινό-
πωρο και µικρότερη κατά το χειµώνα και την άνοιξη. Αντίστοιχα, η βροχή αναµένεται ότι θα
µειωθεί µεταξύ 5% (Σενάριο Β2) και περίπου 19% (Σενάριο Α2), σε επίπεδο επικράτειας. Από
τις εκτιµήσεις των κλιµατικών προσοµοιώσεων που µελετήθηκαν προκύπτει ότι η σχετική
υγρασία για το σύνολο της επικράτειας θα µειωθεί σε ποσοστά που κυµαίνονται µεταξύ 1%
(Σενάριο Β2) και 4,5% (Σενάριο Α2). Η ελάττωση της σχετικής υγρασίας αναµένεται να είναι
εν γένει εντονότερη στις ηπειρωτικές περιοχές, ιδίως κατά το θέρος, ενώ στις νησιωτικές περιο-
χές η υγρασία δεν αναµένεται να µεταβληθεί.

* Για τη συγγραφή του Υποκεφαλαίου 5.1 συνεργάστηκαν οι Χρήστος Ζερεφός, Ιωάννης Καψωµενάκης και Κωνσταντίνος ∆ουβής.
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Οι προσοµοιώσεις δείχνουν επίσης µείωση της νεφοκάλυψης στην Ελλάδα στις προσεχείς
δεκαετίες σε σύγκριση µε την περίοδο αναφοράς 1961-1990, η οποία κυµαίνεται µεταξύ 8%
(Σενάριο Β2) και 16% (Σενάριο Α2). Στο σύνολο της επικράτειας, η ηλιακή ακτινοβολία αναµέ-
νεται να αυξηθεί µεταξύ 2,3 W/τετρ. µ. (Σενάριο Β2) και 4,5 W/τετρ. µ. (Σενάριο Α2), ενώ η µέση
ετήσια τιµή της ταχύτητας του ανέµου στην επικράτεια δεν αναµένεται να µεταβληθεί σηµαντικά,
εκτός από τους Ετησίες ανέµους, η ένταση των οποίων αναµένεται να αυξηθεί µέχρι και 10%.

Στην παρούσα µελέτη προέκυψε ότι, ακόµα και στην περίπτωση του ενδιάµεσου Σεναρίου
Α1Β, αναµένεται ότι στα ηπειρωτικά ο αριθµός των ηµερών κατά τις οποίες η µέγιστη θερµοκρα-
σία θα υπερβαίνει τους 35 ºC θα είναι µεγαλύτερος κατά 35-40 ηµέρες την περίοδο 2071-2100 σε
σύγκριση µε το παρόν. Ακόµα µεγαλύτερη αύξηση (περίπου 50 ηµέρες στην επικράτεια) θα σηµει-
ωθεί στον αριθµό των ηµερών µε ελάχιστη θερµοκρασία άνω των 20 ºC (τροπικές νύκτες). Σε αντι-
διαστολή, ο αριθµός των ηµερών µε νυκτερινό 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 χρονικής 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 κατά
την περίοδο 2071-2010 θα υπάρχει αυξηµένη ανάγκη ψύξης έως και 40 επιπλέον ηµέρες το
χρόνο, ενώ στις νησιωτικές και ορεινές περιοχές οι αυξήσεις θα είναι µικρότερες. Μια θετική
πτυχή της αλλαγής του κλίµατος αποτελεί η µειωµένη ενεργειακή απαίτηση για θέρµανση που
προβλέπεται για τη χειµερινή περίοδο.

Μεταβολές αναµένονται επίσης ως προς τις ακραίες τιµές της βροχόπτωσης. Στην Ανατο-
λική Στερεά Ελλάδα και τη Β∆ Μακεδονία η µέγιστη ποσότητα του νερού που κατακρηµνίζε-
ται 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 ηπειρωτική χώρα και στη Βόρεια Κρήτη, όπου αναµένονται 20 επιπλέον ηµέρες
ξηρασίας µέχρι το 2021-2050 και µέχρι 40 επιπλέον ηµέρες το 2071-2100. Προβλέπεται ότι η
µεταβολή των κλιµατικών συνθηκών θα αυξήσει σηµαντικά τον αριθµό των ηµερών µε εξαι-
ρετικά 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. Στα παράκτια του Ιονίου και τα ∆ωδεκάνησα θα αυξηθεί η διάρκεια της περιόδου µε
humidex>38 ºC έως και κατά 40 ηµέρες, ενώ µικρότερες αυξήσεις, της τάξεως των 25 ηµερών,
θα σηµειωθούν στα πεδινά ηπειρωτικά και στην Κρήτη κατά την περίοδο 2071-2100.

Επίσης, από τους υπολογισµούς προκύπτει ότι θα υπάρξει άνοδος της θαλάσσιας στάθµης,
που θα κυµαίνεται από 0,2 έως και 2 µέτρα µέχρι το 2100. Βεβαίως, θα πρέπει να τονιστεί και
η αβεβαιότητα ως προς την ασφαλή εκτίµηση της επικινδυνότητας µιας περιοχής λόγω της ανό-
δου της στάθµης της θάλασσας, διότι η επικινδυνότητα αυτή δεν καθορίζεται µόνον από το
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ρυθµό και το εύρος της ανόδου της στάθµης αλλά και από άλλους τοπικούς παράγοντες, όπως ο
τεκτονισµός, η προσφορά ιζήµατος (από τη χέρσο) και η παράκτια γεωµορφολογία/λιθολογία.

Χαρακτηριστικά παραδείγµατα αποτελούν η παράκτια ζώνη της Βόρειας Πελοποννήσου, µε
ρυθµούς ανύψωσης από 0,3 έως 1,5 χλστ./έτος, της Κρήτης µε 0,7 έως 4 χλστ./έτος και της
Ρόδου µε 1,2-1,9 χλστ./έτος. Έτσι, π.χ., µια µέση τιµή ανόδου της στάθµης της θάλασσας της
τάξεως των 4,3 χλστ./έτος θα περιοριστεί στα 3,5 χλστ./έτος χάρη στην αφαιρετική δράση µιας
µέσης τιµής τεκτονικής ανύψωσης της τάξεως των 0,8 χλστ./έτος. Η µεταβολή των στερεοπα-
ροχών σε περιοχές εκβολών µεγάλων ποταµών όπου δηµιουργούνται ∆έλτα µπορεί να αντι-
σταθµίσει µια ενδεχόµενη άνοδο της θαλάσσιας στάθµης µέσω της προέλασης του ∆έλτα λόγω
αυξηµένης παροχής ιζήµατος. Αντίθετα, σε περίπτωση µείωσης της ποτάµιας στερεοαπορροής,
η θαλάσσια επίκλυση από την άνοδο της στάθµης της θάλασσας θα ενισχυθεί. Τέλος, σηµαντι-
κότατο ρόλο παίζει η παράκτια µορφολογία, ειδικότερα η κλίση και η λιθολογική της σύσταση,
καθώς αυτά έχουν άµεση σχέση µε τους ρυθµούς διάβρωσης.

Υπολογισµοί που έγιναν στο µήκος της ακτογραµµής των παράκτιων ζωνών δείχνουν ότι, από
τα περίπου 16.300 χλµ. του συνολικού µήκους της ελληνικής ακτογραµµής, τα 960 χλµ. (6% της
συνολικής ακτογραµµής) αντιστοιχούν στις παράκτιες δελταϊκές περιοχές υψηλής ευπάθειας, τα
2.400 χλµ. (15% της συνολικής ακτογραµµής) αντιστοιχούν στα νεογενή µαλακά ιζήµατα µέτριας
ευπάθειας, ενώ τα υπόλοιπα 12.900 χλµ. (79% της συνολικής ακτογραµµής) αντιστοιχούν στις
βραχώδεις παράκτιες περιοχές χαµηλής ευπάθειας. Εποµένως, το συνολικό µήκος ακτογραµµής
που αντιστοιχεί σε παράκτιες περιοχές µέτριας έως υψηλής ευπάθειας στην άνοδο της θαλάσσιας
στάθµης είναι περίπου 3.360 χλµ., δηλαδή το 21% της συνολικής ελληνικής ακτογραµµής.

Εάν δεν υπάρξει τεκτονική και γεωδυναµική διόρθωση της ενδεχόµενης ανόδου της στάθ-
µης της θάλασσας κατά 0,5 µ. και 1 µ. σε δελταϊκές περιοχές υψηλής επικινδυνότητας, όπως
π.χ. του Αξιού-Αλιάκµονα και του Αλφειού, προκύπτει ότι το εύρος της υποχώρησης της ακτο-
γραµµής θα κυµαίνεται µεταξύ 30 µ. και 2.750 µ., ενώ το αντίστοιχο εύρος για υποθετική άνοδο
κατά 1 µ. θα κυµαίνεται µεταξύ 400 µ. και 6.500 µέτρων.

5.2 Συµπεράσµατα του 2ου Κεφαλαίου*

Η ανάλυση των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής σε επί µέρους τοµείς της οικονοµίας
προσφέρει για πρώτη φορά τη δυνατότητα ποσοτικού υπολογισµού του µεγέθους των αναµε-

493493
Οι περιβαλλοντικές, οικονοµικές και

κοινωνικές επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής
στην Ελλάδα

5
Συ

µπ
ερ

άσ
µα

τα
κα

ισ
τρ

ατ
ηγ

ική
για

τη
ν

5
Συ

µπ
ερ

άσ
µα

τα
κα

ισ
τρ

ατ
ηγ

ική
για

τη
ν

αν
τιµ

ετώ
πισ

η
τη

ς
κλ

ιµα
τικ

ής
µετ

αβ
ολ

ής
αν

τιµ
ετώ

πισ
η

τη
ς

κλ
ιµα

τικ
ής

µετ
αβ

ολ
ής

στ
ην

Ελ
λά

δα
στ

ην
Ελ

λά
δα

* Για τη συγγραφή του Υποκεφαλαίου 5.2 συνεργάστηκαν οι: Χρήστος Ζερεφός, Αναστάσιος Ξεπαπαδέας, Μιχαήλ Σκούρτος,
Γεώργιος Στουρνάρας, Αρετή Κοντογιάννη, Σωφρόνιος Παπουτσόγλου, Φοίβη Κουντούρη, Κωνσταντίνος Παπακωνσταντίνου,
Ανδρέας Καραµάνος, Αναστάσιος Νάστης, Βασιλική Τσιαούση, Ευτύχιος Σαρτζετάκης, Bενιαµίν Καρατζόγλου, Ματθαίος Σανταµού-
ρης, ∆ηµοσθένης Ασηµακόπουλος, Γεώργιος Γιαννόπουλος, Ιωάννης Υφαντόπουλος, Ιωάννης Οικονοµόπουλος, ∆ηµήτρης ∆αµίγος
και Ιωάννης Καψωµενάκης.
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νόµενων οικονοµικών επιπτώσεων και συµβάλλει στο σχεδιασµό πολιτικών προσαρµογής για
το µεγαλύτερο µέρος της ελληνικής οικονοµίας. Οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής οι
οποίες προέκυψαν από τις επί µέρους τοµεακές µελέτες συνοψίζονται ως εξής:

Υδάτινα αποθέµατα

Η κλιµατική αλλαγή θα επιδράσει αρνητικά στον τοµέα των υδάτινων πόρων σε όλα τα υδα-
τικά διαµερίσµατα και µε βάση όλα τα ενδεχόµενα σενάρια. Οι επιπτώσεις αυτές µπορούν να
συνοψιστούν ως εξής:

• γενική µείωση της τροφοδοσίας και ανανέωσης του ύδατος των υδροφόρων οριζόντων
λόγω της µείωσης των βροχοπτώσεων και της αύξησης της εξατµισιδιαπνοής,

• αύξηση της υφαλµύρωσης των παράκτιων και υποθαλάσσιων υδροφόρων οριζόντων,
ιδίως των καρστικών, µε προέλαση του µετώπου υφαλµύρωσης προς την ενδοχώρα λόγω της
µείωσης του δυναµικού της χερσαίας υδατικής φάσης, εξαιτίας της µειωµένης τροφοδοσίας και
της υπεράντλησης,

• αύξηση της συγκέντρωσης ρυπαντικού φορτίου στις παράκτιες υδατικές µάζες και στη
θάλασσα,

• εντονότερη αποδόµηση των δελταϊκών περιοχών, που ήδη έχει ξεκινήσει λόγω της κατα-
σκευής εγκάρσιων φραγµάτων στην ανάντη ζώνη (µείωση απορροής και στερεοπαροχής) και
παράλληλων αναχωµάτων στην πεδινή ζώνη του ∆έλτα (άφιξη µεταφερόµενου υλικού σε ένα
και µοναδικό στόµιο),

• ρύπανση ή αποξήρανση των παράκτιων υγροτόπων και
• επιδείνωση του φαινοµένου της ερηµοποίησης λόγω υδατικού ελλείµµατος και εδαφικών

µεταβολών (συµπυκνώσεις, στεγανοποιήσεις κ.λπ.).
Η αναµενόµενη µείωση του ύψους της βροχής για το σύνολο της επικράτειας για µεν

την περίοδο 2021-2050 εκτιµάται µεταξύ 3% για το Σενάριο Β2 και 8% για τα Σενάρια
Α1Β και Α2, για δε την περίοδο 2071-2100 µεταξύ 7% (για το Σενάριο Β2) και 20% (για
τα Σενάρια Α1Β και Α2). Οι αντίστοιχες µειώσεις του όγκου ύδατος που κατεισδύει εκτι-
µάται ότι για την περίοδο 2021-2050 θα κυµανθούν µεταξύ 14% (Σενάριο Β2) και 22%
(Σενάριο Α2), ενώ για την περίοδο 2071-2100 οι µειώσεις κυµαίνονται µεταξύ 30%
(Σενάριο Β2) και 54% (Σενάριο Α2). Η εν λόγω µεταβολή θα έχει άµεσες επιπτώσεις στο
είδος και στην έκταση των καλλιεργειών, σε συνδυασµό µε αλλαγές της πρακτικής στον
αγροτικό τοµέα.

Από οικονοµική άποψη, η συνολική ζηµία για την ελληνική οικονοµία σε παρούσες αξίες
κυµαίνεται ―ανάλογα µε τα κλιµατικά σενάρια και το επιτόκιο προεξόφλησης― από 0,34%
του ΑΕΠ (Κλιµατικό Σενάριο Α1Β, επιτόκιο προεξόφλησης 3%) έως 1,69% του ΑΕΠ (Κλιµα-
τικό Σενάριο Α2, επιτόκιο προεξόφλησης 1%). Οι πλέον τρωτές κλιµατικές ζώνες, στις οποίες
και καταγράφεται το µεγαλύτερο κόστος, είναι η Κεντρική, η Ανατολική και η ∆υτική Ελλάδα
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και, από την Β. Ελλάδα, ιδίως η Κεντρική Μακεδονία. Ωστόσο, φαίνεται πως υπάρχουν σηµα-
ντικά περιθώρια για την άσκηση δράσεων προσαρµογής.

Άνοδος της στάθµης της θάλασσας

Η οικονοµική σηµασία των παράκτιων ζωνών για την Ελλάδα, χώρα µε περίπου 16.300 χλµ.
ακτογραµµής, όπου οι 12 από τις 13 Περιφέρειες της είναι και παράκτιες, είναι µεγάλη, δεδο-
µένου ότι ο παράκτιος τουρισµός συνεισφέρει αφεαυτού 15-18% του ΑΕΠ. Οι προβλέψεις ανό-
δου της στάθµης της θάλασσας κυµαίνονται από 0,2 έως και 2 µέτρα µέχρι το 2100. Οι επι-
πτώσεις της ανόδου της στάθµης της θάλασσας αφορούν τόσο το δοµηµένο περιβάλλον και
τους ανθρώπινους πληθυσµούς όσο και σηµαντικά περιβαλλοντικά συστήµατα.

Οι οικονοµικές ζηµίες εξαιτίας της ανόδου της στάθµης µελετώνται υπό δύο οπτικές γωνίες:
η πρώτη σχετίζεται µε τη µακροπρόθεσµη άνοδο της στάθµης της θάλασσας και η δεύτερη αφορά
στη βραχυπρόθεσµη άνοδο της στάθµης της θάλασσας, δηλ. περιπτώσεις κυµατικής καταιγίδας
(φουσκοθαλασσιάς) λόγω της επίδρασης της κλιµατικής αλλαγής. Η ανάλυση των δύο αυτών
οπτικών γωνιών κρίθηκε απαραίτητη, επειδή αναµένεται αύξηση της συχνότητας εµφάνισης και
της έντασης των κυµατικών καταιγίδων στην Ανατολική Μεσόγειο ως άµεσο αποτέλεσµα της
διατάραξης του υδρολογικού κύκλου. Το συνολικό κόστος λόγω της µακροχρόνιας ανόδου της
στάθµης της θάλασσας στην ελληνική παράκτια ζώνη, το οποίο αντιστοιχεί σε αρνητικές επι-
πτώσεις για την οικιστική, τουριστική, υγροτοπική, δασική και γεωργική χρήση της γης, εκτιµά-
ται µεταξύ €4,4 δισεκ. για άνοδο της στάθµης κατά 0,5 µ. και €8 δισεκ. για άνοδο της στάθµης
κατά 1 µέτρο. Το κόστος το οποίο αντιστοιχεί σε αρνητικές επιπτώσεις στην ελληνική παράκτια
ζώνη λόγω της απώλειας, σε βάθος χρόνου, αισθητικών/ψυχαγωγικών και πολιτιστικών/πνευµα-
τικών αξιών εκτιµάται ότι θα κυµανθεί µεταξύ €10.496 εκατ. για άνοδο της στάθµης κατά 0,5 µ.
και €19.052 εκατ. για άνοδο της στάθµης κατά 1 µέτρο. Τέλος, το κοινωνικό κόστος των κυµατι-
κών καταιγίδων στην ελληνική παράκτια ζώνη εκτιµήθηκε σε περίπου €620 εκατοµµύρια.

Από το σύνολο των οικοσυστηµικών υπηρεσιών της παράκτιας ζώνης, η εκτιµηθείσα αξία
περιλαµβάνει κυρίως χρηστικές αξίες (τουριστική, οικιστική, δασική γεωργική και υγροτο-
πική). Συνεπώς, η παραπάνω αποτίµηση του πόρου αποτελεί ένα κατώτερο “κατώφλι” της
πραγµατικής οικονοµικής αξίας του. Η προσαρµογή στην άνοδο της στάθµης της θάλασσας
µπορεί να επικεντρωθεί σε µέτρα οπισθοχώρησης (µετακίνηση όλων των ανθρωπογενών δρα-
στηριοτήτων και χρήσεων από τις παράκτιες περιοχές που πλήττονται), συµβιβασµού (τροπο-
ποίηση των ανθρωπογενών δραστηριοτήτων και χρήσεων στις παράκτιες περιοχές που πλήττο-
νται) και προστασίας (εφαρµογή σκληρών και ήπιων τεχνικών προστασίας, που ελαχιστοποι-
ούν τις επιπτώσεις που θα επέρχονταν εάν δεν εφαρµόζονταν τα συγκεκριµένα µέτρα προστα-
σίας). Έχει επίσης υπολογιστεί το κόστος λήψης µέτρων προσαρµογής, το οποίο υποδεικνύει
ότι οικονοµικά επωφέλεστερη πολιτική, σε σύγκριση µε τη µη δράση, είναι η υιοθέτηση
µέτρων προσαρµογής.
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Αλιεία

Όπως προκύπτει από το δείγµα το οποίο µελετήθηκε, λόγω της ανόδου της µέσης θερµο-
κρασίας στην επιφάνεια της θάλασσας στο Αιγαίο κατά 1 ºC οι βενθικοί ιχθύες µειώνονται κατά
724 τόνους (1,1% της µέσης τιµής) και οι µεσοπελαγικοί κατά 160 τόνους (1,3%), ενώ οι µεγά-
λοι και οι µικροί πελαγικοί ιχθύες αυξάνονται κατά 12 τόνους για κάθε κατηγορία, δηλαδή κατά
0,5% και 0,04%, αντίστοιχα, της µέσης παραγωγής τους. Υπολογίζεται ότι το σύνολο των αλι-
ευµάτων µειώνεται κατά 859 τόνους ή κατά 0,8% της µέσης τιµής. Εάν µέχρι το 2100 η θερµο-
κρασία της επιφάνειας της θάλασσας αυξηθεί κατά 3,3 ºC, τότε, µε τα σηµερινά δεδοµένα, εκτι-
µάται ότι τα βενθικά αλιεύµατα της Ελλάδος θα µειωθούν περίπου κατά 3,6% της µέσης τιµής
και τα µεσοπελαγικά κατά 4,2% της µέσης τιµής, αντίστοιχα. Οι µεγάλοι και οι µικροί πελαγι-
κοί ιχθύες εκτιµάται ότι θα αυξηθούν κατά 1,7% και 0,13% της µέσης τιµής τους αντίστοιχα,
ενώ τα συνολικά αλιεύµατα εκτιµάται ότι θα µειωθούν περίπου κατά 2,5% της µέσης τιµής.

Η άνοδος της θερµοκρασίας αναµένεται ότι θα ωφελήσει τα θερµόφιλα είδη και ενδεχοµέ-
νως η συνολική παραγωγή να µη µειωθεί ή η µείωσή της να µην είναι σηµαντική. Αυτό δεν
σηµαίνει ότι θα µειωθεί η συνολική παραγωγή, αλλά ότι θα γίνει ανακατανοµή των ποσοτήτων
των ειδών που αλιεύονται. Επιπλέον, αναµένεται ότι, µε την άνοδο της θερµοκρασίας, είδη-
“µετανάστες” θα προστεθούν στο αλίευµα. Τέλος, από την ανάλυση που διενεργήθηκε προέ-
κυψε ότι η εκτιµώµενη µε βάση το Σενάριο Α1Β ελάττωση της βροχόπτωσης θα επιφέρει
µικρή µείωση, κατά 2%, της παραγωγής των κεφαλόποδων και των µαλακόστρακων, ενώ δεν
φαίνεται ότι θα έχει επίπτωση στην παραγωγή των υπόλοιπων ειδών.

Η παρούσα αξία της απώλειας εισοδήµατος στην (επαγγελµατική) αλιεία θα κυµανθεί από
€14,8 εκατ. έως €2,5 εκατ. ανάλογα µε το επιτόκιο προεξόφλησης, 1% και 3%, αντίστοιχα, σε
σχέση µε το µέσο επιτόκιο προεξόφλησης, ενώ εκτιµήθηκε ότι το κόστος από τη µείωση της
βιοποικιλότητας θα κυµανθεί από €287 εκατ. έως €1.896 εκατοµµύρια.

Γεωργία

Εκτιµήθηκε η επίπτωση των κλιµατικών µεταβολών και της ερηµοποίησης στην παραγωγή
αροτραίων και δενδρωδών καλλιεργειών και ειδικότερα στις καλλιέργειες του σίτου, του βαµ-
βακιού, του αραβόσιτου, της ελιάς και της αµπέλου. Η ανάλυση των επιπτώσεων γίνεται λαµ-
βανοµένης και µη λαµβανοµένης υπόψη της ερηµοποίησης των εδαφών.

Η αναµενόµενη µείωση των βροχοπτώσεων και η αύξηση της συχνότητας και της έντασης
των ακραίων φαινοµένων θα µπορούσαν να οδηγήσουν στην υπόθεση ότι οι υφιστάµενες προ-
βλέψεις θα επιβαρυνθούν κατά 5-10% επιπλέον. Από τα σενάρια κλιµατικής αλλαγής, το Β2
φαίνεται ότι θα ευνοήσει τη φυτική παραγωγή, ιδιαίτερα βορειότερα και ανατολικά, δηλ. οι
περιοχές της Μακεδονίας και της Θράκης θεωρείται ότι θα είναι οι περισσότερο ευνοηµένες ή
λιγότερο ζηµιωµένες, ανάλογα µε την περίπτωση. Το Σενάριο Α2 θα έχει αρνητικές επιπτώσεις
στη γεωργική παραγωγή. Η πλέον ευαίσθητη αροτραία καλλιέργεια είναι το σιτάρι, ενώ η
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παραγωγή βαµβακιού θα υποστεί τις µεγαλύτερες µειώσεις τόσο υπό το Σενάριο Α1Β όσο και
υπό το Σενάριο Α2 στην περιοχή της Κεντρικής και Ανατολικής Ελλάδος. Οι επιπτώσεις των
κλιµατικών µεταβολών στην παραγωγή των δενδρωδών καλλιεργειών µέχρι τα µέσα του 21ου
αιώνα αναµένεται να είναι από ουδέτερες έως θετικές. Οι αρνητικές επιπτώσεις αυξάνονται στο
τέλος του αιώνα, ιδίως στη νότια και τη νησιωτική Ελλάδα. Η καλλιέργεια κηπευτικών θα
µετατοπιστεί βορειότερα και η καλλιεργητική περίοδος θα είναι µεγαλύτερη σε σχέση µε
σήµερα, λόγω των ηπιότερων-θερµότερων χειµώνων, µε αποτέλεσµα να αυξηθεί η παραγωγή.

Η παρούσα αξία των συνολικών οικονοµικών επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής σε όρους
µεταβολής του γεωργικού εισοδήµατος (% του ΑΕΠ) µέχρι το 2100 κυµαίνεται, ανάλογα µε το
σενάριο και µε επιτόκιο προεξόφλησης 1%, από οφέλη ύψους 2,92% του ΑΕΠ (Κλιµατικό
Σενάριο Α2) έως οφέλη 13,37% του ΑΕΠ (Κλιµατικό Σενάριο Β2). Αν συµπεριληφθούν οι
αρνητικές επιδράσεις της ερηµοποίησης, οι συνολικές επιπτώσεις κυµαίνονται από οφέλη
3,31% του ΑΕΠ (Κλιµατικό Σενάριο Β2) έως ζηµίες 14,84% του ΑΕΠ (Κλιµατικό Σενάριο Α2).
Οι επιπτώσεις διαφοροποιούνται αν συνεκτιµηθούν οι µεταβολές και άλλων παραγόντων που
επηρεάζουν τη γεωργική παραγωγή και σχετίζονται άµεσα µε τις κλιµατικές µεταβολές, όπως
η επίδραση των ζιζανίων και των επιβλαβών εντόµων (ακόµα και των χωροκατακτητικών
ειδών), καθώς και η ενδεχόµενη µεταβολή της αποδοτικότητας των επικονιαστών.

∆άση

Τα δασικά οικοσυστήµατα (δάση 25%, λιβάδια 40%) καταλαµβάνουν το 65% περίπου της
χερσαίας επιφάνειας της Ελλάδος. Με τη σηµερινή στρατηγική διαχείρισης και χωρίς να
ληφθούν πρόσθετα µέτρα, εκτιµάται ότι, εξαιτίας των κλιµατικών αλλαγών ώς το έτος 2100, τα
δάση των θερµόβιων κωνοφόρων και των αείφυλλων πλατύφυλλων θα επεκταθούν κατά 2%
έως 4%, ενώ τα δάση ερυθρελάτης, ελάτης, οξυάς και µαύρης πεύκης θα συρρικνωθούν κατά
4% έως 8% , ανάλογα µε το σενάριο κλιµατικής αλλαγής (Β2 ή Α2). Από τη µείωση της έκτα-
σης των παραγωγικών δασών αναµένεται µείωση της παραγωγής βιοµάζας ξύλου, συνολικά
κατά 80 χιλ. και 330 χιλ. κ. µ. για τα αντίστοιχα σενάρια. Επίσης, λόγω της κλιµατικής µετα-
βολής αναµένεται να υπάρξει µείωση της παραγωγής ξυλείας κατά µέσο όρο περίπου κατά 27%
(Β2) έως 35% (Α2) έως το 2100. ∆ηλαδή, η αναµενόµενη ετήσια µείωση της παραγωγής βιο-
µάζας ξύλου για τα Σενάρια Β2 και Α2 υπολογίζεται σε 529,2 χιλ. κ. µ. έως 686 χιλ. κ. µ., αντί-
στοιχα, το 2100. Ταυτόχρονα, θα υπάρξει µείωση της λιβαδικής παραγωγής κατά 10% (Β2), ή,
µε βάση το Σενάριο Α2, έως και 25%. Η µείωση της λιβαδικής παραγωγής εκτιµάται σε 312
χιλ. τόνους/έτος (B2) έως 780 χιλ. τόνους/έτος (A2) το 2100. Επίσης, λόγω της ανόδου της
στάθµης της θάλασσας, η λιβαδική παραγωγή θα µειωθεί κατά 26 χιλ. τόνους/έτος (Β2) έως 52
χιλ. τόνους/έτος (Α2). Η οικονοµική ζηµία από τα παραπάνω θα ανέλθει συνολικά σε €295
εκατ./έτος και €683 εκατ./έτος για καθένα από τα δύο σενάρια. Επίσης, ορισµένα από τα παρά-
κτια δασικά οικοσυστήµατα κινδυνεύουν από την ερηµοποίηση.
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Με την άνοδο της θερµοκρασίας αναµένεται ότι θα αυξηθεί ο αριθµός των πυρκαγιών κατά
τη θερινή περίοδο και ότι η συνολική καµένη έκταση θα διευρυνθεί κατά 10% έως 20%. Το
συνολικό κόστος κατάσβεσης πυρκαγιών και αποκατάστασης των συναφών ζηµιών θα αυξηθεί
κατά €40 εκατ. (Β2) έως €80 εκατ. (Α2). Επίσης, εκτιµάται ότι θα αυξηθεί η επιφανειακή απορ-
ροή και η διάβρωση, µε αποτέλεσµα να περιοριστεί η βαθιά διήθηση, που επιφέρει εµπλουτισµό
των υπόγειων υδροφορέων, και να µειωθεί η ποσότητα του διαθέσιµου χρησιµοποιήσιµου ύδα-
τος κατά 25% (Β2) έως 40% (Α2), δηλ. 5 δισεκ. (Β2) έως 8 δισεκ. (Α2) κ.µ./έτος. Η παρούσα
αξία των άµεσων οικονοµικών επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής στα δασικά οικοσυστήµατα,
για τα δύο πιο πιθανά σενάρια κλιµατικής αλλαγής, Β2 και Α2, και για δύο προεξοφλητικά επι-
τόκια, 1% και 3%, κυµαίνεται από €1,4 δισεκ. (Β2) µε προεξοφλητικό επιτόκιο 3% έως €9,5
δισεκ. (Α2) µε προεξοφλητικό επιτόκιο 1%. Το κόστος προσαρµογής για τον περιορισµό των
επιπτώσεων των κλιµατικών µεταβολών µέχρι το τέλος του 21ου αιώνα θα ανέλθει: (α) για τη
διαχείριση (καλλιεργητικές παρεµβάσεις, συστήµατα βόσκησης κ.λπ.) των δασικών οικοσυστη-
µάτων σε €30 εκατ./έτος (Β2) ή €50 εκατ./έτος (Α2), (β) για τη βελτίωση της δασοπυρόσβεσης
σε €40 εκατ./έτος (Β2) ή €80 εκατ./έτος (Α2), (γ) για την κατασκευή φραγµάτων συγκράτησης
στερεών υλικών σε €0,50 δισεκ. (Β2) ή €1,00 δισεκ. (Α2), εφάπαξ και περιοδικό κόστος συντή-
ρησης και επισκευής, (δ) για την κατασκευή υδατοφραγµάτων αποθήκευσης οµβρίων σε €1,75
δισεκ. (Β2) ή €3,50 δισεκ. (Α2), εφάπαξ και περιοδικό κόστος συντήρησης, (ε) για την κατα-
σκευή αναχωµάτων συγκράτησης θαλάσσιων υδάτων (συνολικού µήκους 100 ή 200 χλµ., ανά-
λογα µε το σενάριο) σε €0,10 δισεκ. ή €0,20 δισεκ., εφάπαξ και περιοδικό κόστος συντήρησης.
Το συνολικό κόστος προσαρµογής θα ανέλθει σε €70 εκατ. (Β2) έως €130 εκατ./έτος και εφά-
παξ σε €2,35 δισεκ. (Β2) ή €4,70 δισεκ. (Α2).

Βιοποικιλότητα

Στη Νότια Ευρώπη, σε περιοχές της Ιβηρικής Χερσονήσου, στην Ιταλία και στην Ελλάδα
αναµένεται µείωση της αφθονίας των ειδών, όπου η πλειονότητα των νησιών της Μεσογείου
αναµένεται να χάσουν, υπό προϋποθέσεις, έως και το 100% της τρέχουσας αφθονίας των
ειδών τους, ενώ η εξάπλωση των ειδών θα εξαρτηθεί και από τη διαθεσιµότητα των κατάλλη-
λων ενδιαιτηµάτων. Αναφορικά µε τους ιχθύς των εσωτερικών υδάτων, προκύπτει ότι τα 60
από τα 127 αυτόχθονα είδη (ποσοστό περίπου 47%) που απαντούν στην Ελλάδα απειλούνται
από την κλιµατική αλλαγή. Σε ό,τι αφορά τα δασικά οικοσυστήµατα στην Ελλάδα, η αλλαγή
του κλίµατος αναµένεται να οδηγήσει σε περιορισµό ψυχρόβιων κωνοφόρων (ελάτη, δασική
πεύκη κ.λπ.) και εισβολή θερµόβιων κωνοφόρων σε δάση φυλλοβόλων δρυών. Σε σχέση µε
τους υγροτόπους, πολλά εφήµερα οικοσυστήµατα αναµένεται να εξαφανιστούν και πολλά
µόνιµα να συρρικνωθούν.

Οι οικονοµικές επιπτώσεις της απώλειας της βιοποικιλότητας εκτιµήθηκαν µε βάση την
παρούσα αξία, για την περίοδο 2011-2100, του οικονοµικού κόστους λόγω της απώλειας των
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συνολικών προσφερόµενων υπηρεσιών από τα δασικά οικοσυστήµατα και τις λίµνες Χειµαδί-
τιδα και Κερκίνη ως οικοτόπους υπό τα Σενάρια Α2 και Β2 της κλιµατικής µεταβολής που δια-
µορφώθηκαν για τον ελλαδικό χώρο. Το συνολικό κόστος σε όρους παρούσας αξίας για την
περίοδο 2011-2100 κυµαίνεται από €1.140 εκατ. έως €240.834 εκατ. για τα δασικά οικοσυ-
στήµατα, ανάλογα µε την εκτίµηση για το κόστος της απώλειας υπηρεσιών των δασικών οικο-
συστηµάτων λόγω της κλιµατικής αλλαγής (χαµηλή/υψηλή εκτίµηση) και από €15.586 χιλ. έως
€172.104 χιλ. για τις λίµνες Χειµαδίτιδα και Κερκίνη. Λόγω της αδυναµίας να ποσοτικοποιη-
θεί το σύνολο των επιπτώσεων, οι εκτιµήσεις µπορούν να θεωρηθούν ως κατώτατο όριο των
συνολικών οικονοµικών επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής στη βιοποικιλότητα.

Τουρισµός

Εκτιµάται ότι η κλιµατική αλλαγή, µε βάση την επίδρασή της στην εξέλιξη του δείκτη του-
ριστικής ευφορίας ώς το τέλος του αιώνα, θα έχει σηµαντικές επιπτώσεις για τον ελληνικό του-
ρισµό, οι οποίες εντοπίζονται κυρίως στη χρονική και περιφερειακή ανακατανοµή των αφίξεων
τουριστών στη χώρα µας, εποµένως και των τουριστικών εισπράξεων. Από την ανάλυση των
δεδοµένων σε ετήσια βάση και σε επίπεδο επικράτειας προκύπτει ότι, µετά από µια µικρή κάµψη
κατά τις πρώτες τρεις δεκαετίες του 21ου αιώνα, οι αφίξεις θα αυξηθούν σηµαντικά, φθάνοντας
τις 10 εκατοµµύρια επιπλέον αφίξεις ετησίως, ποσοστό 25% των συνολικών αφίξεων, για τη
δεκαετία 2091-2100. ∆υστυχώς, η ανάλυση των δεδοµένων σε εποχικό και περιφερειακό επίπεδο
αποδεικνύει ότι τα παραπάνω αποτελέσµατα είναι παραπλανητικά, καθώς οι κύριοι τουριστικοί
προορισµοί στην Ελλάδα θα υποστούν σηµαντική µείωση των αφίξεων κατά τους καλοκαιρι-
νούς µήνες, περίοδο κορύφωσης της ζήτησης του τουριστικού προϊόντος. Για παράδειγµα, κατά
τους θερινούς µήνες της δεκαετίας 2091-2100 εκτιµάται ότι οι εισπράξεις θα µειωθούν κατά
€370 εκατ. και €280 εκατ./έτος για την Κρήτη και τα ∆ωδεκάνησα, αντίστοιχα. Εάν συνυπολο-
γιστεί η αύξηση του κόστους λειτουργίας λόγω των αναγκαίων προσαρµογών στην κλιµατική
αλλαγή, η οποία εκτιµάται σε €70-90 εκατ./έτος (5-7% του κόστους λειτουργίας), οι επιπτώσεις
στα ετήσια κέρδη του κλάδου θα είναι καθοριστικής σηµασίας για τη βιωσιµότητα πολλών εγκα-
ταστάσεων. Οι αρνητικές αυτές επιπτώσεις είναι δυνατόν να µετριαστούν ή ακόµη και να µην
προκύψουν (καθώς ο δείκτης τουριστικής εφορίας βελτιώνεται σηµαντικά την άνοιξη και το φθι-
νόπωρο), εάν σχεδιαστούν και υλοποιηθούν οι κατάλληλες προσαρµογές, που θα επιτρέψουν να
υπάρξουν πράγµατι οι προβλεπόµενες αφίξεις κατά την ως άνω περίοδο. Παρότι η πολυπλοκό-
τητα του εγχειρήµατος δεν επιτρέπει την εκτίµηση των συνολικών επιπτώσεων της κλιµατικής
αλλαγής στον ελληνικό τουρισµό, τα αποτελέσµατα της µελέτης καταδεικνύουν την αναγκαιό-
τητα ανάληψης πρωτοβουλιών µε σκοπό τη µείωση της εποχικότητας και τη διασπορά του του-
ριστικού προϊόντος σε µεγαλύτερο µέρος της επικράτειας. Οι στόχοι αυτοί µπορούν να επιτευ-
χθούν µε τη συνεργασία της πολιτείας µε τους εκπροσώπους του κλάδου µέσω του µακροχρό-
νιου στρατηγικού σχεδιασµού του ελληνικού τουρισµού, µε τον οποίο θα επιδιωχθεί η αναβάθ-
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µιση του ελληνικού τουριστικού προϊόντος στην αντίληψη των τουριστών και, το κυριότερο,
των διεθνών τουριστικών πρακτόρων. Μεταξύ άλλων, θα πρέπει να αναδειχθούν τα πλούσια
φυσικά χαρακτηριστικά των διαφόρων περιοχών της χώρας που παραµένουν ανεκµετάλλευτα,
να προωθηθούν ήπιες και εναλλακτικές µορφές τουρισµού, να δοθεί έµφαση στην προσέλκυση
νέων στοχευµένων οµάδων τουριστών και να ληφθούν µέτρα περιορισµού του περιβαλλοντικού
αποτυπώµατος στη λειτουργία των τουριστικών µονάδων.

∆οµηµένο περιβάλλον

Ο κτηριακός τοµέας στην Ελλάδα ευθύνεται για το 1/3 περίπου των εκποµπών διοξειδίου
του άνθρακα (CO2) και για το 36% περίπου της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης, δηλ. τα
ελληνικά κτήρια παρουσιάζουν υψηλή ενεργειακή κατανάλωση σε σύγκριση µε την υπόλοιπη
Ευρώπη. Οι πιθανές φυσικές επιπτώσεις της κλιµατικής µεταβολής στον κτηριακό τοµέα σχε-
τίζονται αφενός µε τη µεταβολή της ενεργειακής κατανάλωσης των κτηρίων όπου επικρατεί
θερµοστατικός έλεγχος και αφετέρου µε τη µεταβολή του εσωτερικού κλίµατος στα κτήρια που
λειτουργούν χωρίς προσθήκη ενέργειας. Η µελλοντική βελτίωση της τεχνολογίας των συστη-
µάτων παραγωγής ενέργειας και η αναβάθµιση των ποιοτικών χαρακτηριστικών των κτηρίων
θα αντισταθµίσουν σε πολύ µεγάλο βαθµό τις συνέπειες της κλιµατικής µεταβολής.

Το συνολικό ύψος των απαιτούµενων παρεµβάσεων για την προσαρµογή του υπάρχοντος
και αναµενόµενου κτηριακού αποθέµατος στις τεχνολογικές επιταγές που θα ισχύουν το 2050
είναι της τάξεως των €230 δισεκατοµµυρίων. Συνολικά, περίπου το 50% του απαιτούµενου
κόστους αφορά στην αναβάθµιση του κτηριακού κελύφους. Σηµειώνεται ότι το κόστος που θα
απαιτηθεί για τα πρόσθετα φωτοβολταϊκά συστήµατα, ώστε να εξασφαλιστεί ο µηδενισµός
της ενεργειακής κατανάλωσης, είναι µικρό, καθώς θα επιτευχθεί πολύ χαµηλή ζήτηση ενέρ-
γειας για θέρµανση και ψύξη, χάρη στην πολύ καλή θερµική ενίσχυση του αναβαθµισµένου
κτηριακού κελύφους και τη βελτίωση των συστηµάτων εξοικονόµησης ενέργειας. Για να εκτι-
µηθεί η επίδραση της κλιµατικής αλλαγής στη διαµόρφωση αυτού του κόστους, εξετάστηκε
το εναλλακτικό σενάριο ζήτησης ενέργειας, µε την παραδοχή ότι τα κλιµατικά δεδοµένα θα
παραµείνουν όµοια µε το µέσο όρο της περιόδου 1960-1990. Το επιπλέον κόστος λόγω της
κλιµατικής αλλαγής κυµαίνεται µεταξύ 7,6% και 10,3% του σηµερινού κόστους, ανάλογα µε
τη γεωγραφική περιφέρεια

Μεταφορές

Οι άµεσες φυσικές επιπτώσεις του φαινοµένου της κλιµατικής αλλαγής στις µεταφορές
εντοπίζονται στις ακόλουθες τρεις κύριες κατηγορίες: (α) επιπτώσεις στις υποδοµές των µετα-
φορών λόγω ανακατασκευών και επιδιορθώσεων των φθορών που προκλήθηκαν από τις φυσι-
κές καταστροφές, καθώς και της εκτέλεσης έργων προληπτικής προστασίας των υφιστάµενων
υποδοµών µεταφοράς, (β) επιπτώσεις στη συντήρηση των υποδοµών των µεταφορών και
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(γ) επιπτώσεις από τις αλλαγές της λειτουργίας και τη µεταβολή της αξιοπιστίας του συστήµα-
τος λόγω π.χ. καθυστερήσεων και αλλαγών σε δροµολόγια και υπηρεσίες.

Με βάση τα σενάρια κλιµατικής αλλαγής υπό τα οποία προβλέπεται άνοδος της στάθµης της
θάλασσας κατά 40 έως 50 εκατ., είναι σαφές ότι σηµαντικό τµήµα των υποδοµών µεταφορών
της χώρας θα βρεθεί σε κίνδυνο λόγω των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής, ενώ η λει-
τουργία σηµαντικότατου αριθµού λιµένων της χώρας θα επηρεαστεί άµεσα από την άνοδο της
στάθµης της θάλασσας, γεγονός που θα έχει άµεση επίπτωση στη λειτουργία του συστήµατος
θαλάσσιων µεταφορών της χώρας.

Το κόστος συντήρησης των µεταφορών για την αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής
κυµαίνεται από €594,8 εκατ./έτος έως €195 εκατ./έτος, ανάλογα µε το σενάριο κλιµατικής
αλλαγής, ενώ το κόστος λόγω καθυστερήσεων στο σύστηµα των µεταφορών εξαιτίας της κλι-
µατικής αλλαγής (ακραία καιρικά φαινόµενα, υπερθέρµανση µεταφορικών υποδοµών, κ.λπ.)
κυµαίνεται από €28.031 δισεκ. έως €9.311 δισεκατοµµύρια.

Υγεία

Η κλιµατική αλλαγή µπορεί να οδηγήσει σε πρόωρους θανάτους λόγω συχνότερων ακραίων
καιρικών φαινοµένων, αλλά έχει και έµµεσες επιπτώσεις στην υγεία ως συνέπεια περιβαλλο-
ντικών αλλαγών και οικολογικών διαταραχών που οφείλονται στην κλιµατική αλλαγή (π.χ.
αυξανόµενη απειλή από ασθένειες που µεταφέρονται από τα κουνούπια ή τα τρωκτικά), καθώς
και επιπτώσεις για τµήµατα του πληθυσµού που πλήττονται από την υποβάθµιση του περιβάλ-
λοντος και από οικονοµικά προβλήµατα λόγω της κλιµατικής αλλαγής (π.χ. διατροφικά ή
ακόµη και ψυχολογικά προβλήµατα). Στην Ελλάδα αναµένεται ότι ο αριθµός των θανάτων που
οφείλονται σε ακραία φαινόµενα τα οποία σχετίζονται µε την αλλαγή του κλίµατος κατά τον
21ο αιώνα θα σηµειώσει σταδιακά σηµαντική αύξηση. Αν θεωρηθεί ότι µέχρι το 2100 η µέση
µέγιστη θερµοκρασία τη θερινή περίοδο θα αυξηθεί στην Αττική κατά περίπου 4,4 ºC (µε βάση
το Σενάριο Εκποµπών Α1Β), εκτιµάται ότι ο αριθµός των οφειλόµενων στην ανθρωπογενή
υπερθέρµανση θανάτων στο λεκανοπέδιο της Αθήνας µπορεί να αυξηθεί κατά περίπου 25%.
Αντίθετα, κατά τη χειµερινή περίοδο, η αύξηση της θερµοκρασίας στο µέλλον θα έχει ως απο-
τέλεσµα τη µείωση του αριθµού των θανάτων που συνδέονται µε τις ιδιαίτερα χαµηλές θερµο-
κρασίες κατά την ψυχρή περίοδο. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η µείωση των αναµενόµενων
θανάτων από χαµηλές θερµοκρασίες ανέρχεται το πολύ στο 3%.

Έτσι, οι επιπλέον θάνατοι ανά έτος κατά τη δεκαετία 2091-2100 στην Ελλάδα εκτιµώνται
σε 21 ανά ηµέρα για το θέρος, ενώ για το χειµώνα εκτιµάται ότι οι θάνατοι θα είναι λιγότεροι
κατά 3 ανά ηµέρα. Με βάση τα παραπάνω, υπολογίζεται ότι οι επιπλέον θάνατοι κατ’ έτος στα
τέλη του 21ου αιώνα λόγω της ανθρωπογενούς παρέµβασης στο κλίµα θα είναι 1.620. Εποµέ-
νως, λαµβανοµένου υπόψη ότι η αξία ενός χρόνου ζωής αποτιµάται σε €59.000 (Έκθεση
PESETA), η ετήσια οικονοµική επίπτωση για την περίπτωση του Σεναρίου Α1Β κατά τη δεκα-
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ετία 2091-2100 εκτιµάται ότι θα είναι €95 εκατ. για την περιοχή της Αττικής. Με την ίδια δια-
δικασία υπολογίστηκε για τη δεκαετία 2091-2100 ότι η ετήσια οικονοµική επίπτωση για τις
περιπτώσεις των Σεναρίων Β2 και Α2 θα είναι ίση µε €85 εκατ. και €135 εκατ., αντίστοιχα.

Εξορυκτική βιοµηχανία

Οι επιπτώσεις της κλιµατικής µεταβολής στην εξορυκτική βιοµηχανία διακρίνονται σε άµε-
σες και έµµεσες. Οι άµεσες επιπτώσεις περιλαµβάνουν: καταστροφές υποδοµών (π.χ. διά-
βρωση οδικού δικτύου, κατολισθήσεις πρανών εκµετάλλευσης και αποθέσεων, κ.λπ.) λόγω
ακραίων καιρικών φαινοµένων, δασικές πυρκαγιές λόγω ξηρασίας και υψηλών θερµοκρασιών,
µείωση διαθέσιµων υδατικών πόρων λόγω της µείωσης των κατακρηµνισµάτων και της αύξη-
σης της εξάτµισης, αύξηση εκποµπών αιωρούµενων σωµατιδίων λόγω της χαµηλότερης υγρα-
σίας και της υψηλότερης θερµοκρασίας, απώλεια ηµερών εργασίας λόγω ακραίων θερµοκρα-
σιών, καθώς και την ανάγκη για αποτελεσµατικότερα µέτρα και δράση για την προστασία και
την αποκατάσταση του περιβάλλοντος. Οι έµµεσες επιπτώσεις, λόγω της ανάγκης για µείωση
των αερίων του θερµοκηπίου, περιλαµβάνουν: αύξηση του κόστους της ενέργειας, καθώς σ’
αυτό θα ενσωµατωθεί, από το 2013, το κόστος δικαιωµάτων εκποµπών αερίων του θερµοκη-
πίου και η µείωση της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας από λιγνίτη, µείωση της απασχόλη-
σης λόγω του περιορισµού της παραγωγικής δραστηριότητας συγκεκριµένων τοµέων εξαιτίας
της ανάγκης να µειωθούν τα αέρια του θερµοκηπίου, καθώς και αύξηση του λειτουργικού
κόστους προκειµένου ο κλάδος να συµβάλει στη µείωση των αερίων του θερµοκηπίου µέσω
της αντικατάστασης εξοπλισµού και άλλων µέτρων.

Η παρούσα αξία του εκτιµώµενου κόστους της κλιµατικής αλλαγής ανέρχεται σε €927 εκατ.
περίπου µε επιτόκιο προεξόφλησης 1% και σε €575 εκατ. περίπου µε επιτόκιο προεξόφλησης 3%.

* * *
Από τις παραπάνω τοµεακές αναλύσεις µπορούν να εξαχθούν τα εξής συµπεράσµατα:
1. Στην παρούσα µελέτη έγινε µια πρώτη καταγραφή των ποιοτικών και προκαταρκτικών

ποσοτικών επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής στην ελληνική οικονοµία. Η καταγραφή αυτή
είναι σηµαντική, επειδή οι εν λόγω επιπτώσεις παρουσιάζονται για πρώτη φορά µε συστηµα-
τικό τρόπο και καλύπτουν ευρύτατο φάσµα τοµέων. Μέχρι τώρα υπήρχαν µόνο αποσπασµατι-
κές µελέτες ή υπήρχε προσαρµογή και µεταφορά αποτελεσµάτων από διεθνείς µελέτες.

2. Οι επιπτώσεις για όλους τους τοµείς που εξετάστηκαν είναι αρνητικές και, σε πολλές
περιπτώσεις, σηµαντικά αρνητικές. Υπάρχουν ορισµένες εξαιρέσεις σε επί µέρους τµήµατα των
τοµέων της γεωργίας και την αλιείας, αλλά, παρά τις µεµονωµένες αυτές περιπτώσεις, η συνο-
λική επίπτωση και στους εν λόγω τοµείς είναι αρνητική.

3. Η εκτίµηση των οικονοµικών επιπτώσεων θα πρέπει να θεωρηθεί ως απλώς ενδεικτική και
ως κατώτατο όριο του κόστους της κλιµατικής αλλαγής κατά τοµέα, επειδή σ’ αυτό το στάδιο
της µελέτης δεν ήταν δυνατή η οικονοµική αποτίµηση πολλών και σηµαντικών επιπτώσεων.
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4. Υπάρχουν σηµαντικοί τοµείς της οικονοµίας όπως ο τουρισµός, οι µεταφορές και τα
δάση, ως προς τους οποίους, όπως προκύπτει από τη µελέτη, η κλιµατική αλλαγή µπορεί να
έχει σηµαντικές επιπτώσεις στην εθνική οικονοµία. Είναι απαραίτητο να σχεδιαστεί συγκε-
κριµένη πολιτική προσαρµογής γι’ αυτούς τους τοµείς. Ως προς το δοµηµένο περιβάλλον, για
το οποίο το κόστος µείωσης της ενεργειακής κατανάλωσης είναι σηµαντικό, θα πρέπει να σχε-
διαστεί εξειδικευµένη πολιτική για την ουσιώδη βελτίωση της τεχνολογίας των συστηµάτων
παραγωγής ενέργειας, καθώς και τη βελτίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών των κτηρίων.

5. Με δεδοµένο ότι η Ελλάδα είναι “µικρή χώρα” στο πλαίσιο της κλιµατικής αλλαγής και
εποµένως αναπόφευκτα θα υποστεί τις συνέπειες από εκείνη την εξέλιξη της κλιµατικής αλλα-
γής την οποία θα προδιαγράψουν οι διεθνείς συµφωνίες, είναι ιδιαίτερα σηµαντικό η εκτίµηση
των επιπτώσεων που παρατίθενται στην παρούσα µελέτη να θεωρηθεί ως το απαραίτητο υπό-
βαθρο για το σχεδιασµό πολιτικής για την προσαρµογή.

6. Από τα αποτελέσµατα των τοµεακών µελετών προκύπτει ότι είναι απαραίτητο να συνε-
χιστεί η έρευνα, τόσο για την πληρέστερη εκτίµηση και ποσοτική απεικόνιση των επιπτώσεων
όσο και, το σηµαντικότερο, για το σχεδιασµό αποτελεσµατικής πολιτικής για την προσαρµογή
στην κλιµατική αλλαγή.

5.3 Ανάλυση κόστους-οφέλους σχετικά µε την πολιτική για το κλίµα στην
Ελλάδα*

Η κλιµατική αλλαγή θα έχει σηµαντικές αρνητικές επιπτώσεις σε διάφορους τοµείς στην
Ελλάδα. Οι επιπτώσεις στους τοµείς της γεωργίας, των δασών, της αλιείας, του τουρισµού, των
µεταφορών, στις δραστηριότητες σε παράκτιες περιοχές και στο δοµηµένο περιβάλλον των αστι-
κών κέντρων οφείλονται στην αύξηση της θερµοκρασίας, στην ξηρασία, σε ακραία καιρικά φαι-
νόµενα και στην άνοδο της στάθµης της θάλασσας. Σύµφωνα µε τις αναλύσεις που παρουσιάζο-
νται στο Κεφάλαιο 2, οι επιπτώσεις αυτές θα οδηγήσουν σε µείωση της παραγωγικότητας, σε απώ-
λεια κεφαλαίου και σε επιπλέον δαπάνες για την αποκατάσταση των ζηµιών. Αρνητικές συνέπειες
θα υπάρξουν επίσης για τους τοµείς της βιοποικιλότητας, των οικοσυστηµάτων και της υγείας.

Ως κόστος της κλιµατικής αλλαγής για την ελληνική οικονοµία νοείται το σύνολο των επιπτώ-
σεων στην οικονοµία, που οφείλονται στις άµεσες επιπτώσεις κατά τοµέα (σύµφωνα µε τις εκτιµή-
σεις του Κεφαλαίου 2) και στις έµµεσες επιπτώσεις στην οικονοµία, καθώς και στις επιπτώσεις από
τις αλληλεπιδράσεις των τοµέων µεταξύ τους. Για την εκτίµηση του συνόλου των επιπτώσεων
στην ελληνική οικονοµία, ελήφθησαν υπόψη τα στοιχεία για τους τοµείς της γεωργίας, των
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* Η µελέτη για την ενότητα αυτή εκπονήθηκε στο E3MLab του ΕΜΠ µε επιστηµονικό υπεύθυνο τον Καθηγητή Π. Κάπρο και
κύριους ερευνητές τους Μαριλένα Ζαµπάρα, ∆ρα Λεωνίδα Παρούσο και Νίκο Τασιό.
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δασών, της αλιείας, του τουρισµού, των µεταφορών, των παράκτιων περιοχών και του δοµη-
µένου περιβάλλοντος. Λόγω τεχνικών δυσχερειών, δεν ελήφθησαν υπόψη οι επιπτώσεις στους
τοµείς της βιοποικιλότητας, των οικοσυστηµάτων και της υγείας για την εκτίµηση του συνολι-
κού κόστους της κλιµατικής αλλαγής για την οικονοµία.

Η µελλοντική ένταση της κλιµατικής αλλαγής είναι αβέβαιη, επειδή εξαρτάται από την
πορεία συγκέντρωσης των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου σε παγκόσµιο επίπεδο. Ανάλογα
µε την έκταση και τη χρονική πορεία των δράσεων σε παγκόσµιο επίπεδο µε σκοπό τη µείωση
των εκποµπών, η ένταση της κλιµατικής αλλαγής θα είναι διαφορετική. Όπως αναλύεται στο
Κεφάλαιο 1, η µελέτη έλαβε υπόψη διάφορα σενάρια µελλοντικής εξέλιξης των εκποµπών, για
τα οποία εκτιµήθηκε η ένταση των κλιµατικών αλλαγών.

5.3.1 Κόστος του Σεναρίου Μη ∆ράσης

Το δυσµενέστερο σενάριο από πλευράς έντασης κλιµατικών αλλαγών, το οποίο αντιστοιχεί
σε ανυπαρξία κάθε δράσης για µείωση των εκποµπών, θεωρήθηκε ως Σενάριο Μη ∆ράσης.

Με βάση την εκτιµώµενη ένταση της κλιµατικής αλλαγής κατά τα έτη 2050 και 2100 στο
πλαίσιο του Σεναρίου Μη ∆ράσης, έγινε ποσοτική εκτίµηση των άµεσων οικονοµικών επιπτώ-
σεων σε τοµείς της ελληνικής οικονοµίας. Οι εκτιµήσεις αυτές, που αφορούσαν την παραγωγι-
κότητα, το κεφάλαιο και τις δαπάνες σε διάφορους τοµείς, εισήχθησαν στο πρότυπο γενικής
ισορροπίας GEM-E3, προκειµένου να υπολογιστούν οι συνολικές επιπτώσεις στην ελληνική
οικονοµία. Αυτές αποτιµήθηκαν ως µεταβολές του ΑΕΠ, της κλαδικής δραστηριότητας και της
απασχόλησης, καθώς και ως ισοδύναµες µεταβολές της ευηµερίας. Η αποτίµηση έγινε µε στα-
τικό και δυναµικό τρόπο αναφορικά µε την κατάσταση της οικονοµίας σε ένα έτος βάσης.
Η προκύπτουσα µείωση του ΑΕΠ και η αρνητική ισοδύναµη µεταβολή της ευηµερίας θεωρή-
θηκαν ως το συνολικό κόστος της κλιµατικής αλλαγής για την ελληνική οικονοµία στο πλαίσιο
του Σεναρίου Μη ∆ράσης.

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα µε βάση το πρότυπο γενικής ισορροπίας που παρουσιάζονται
στο Υποκεφάλαιο 3.3, το Σενάριο Μη ∆ράσης θα επιφέρει µείωση του ΑΕΠ της Ελλάδος κατά
2%1 σε ετήσια βάση λόγω της έντασης της κλιµατικής αλλαγής που εκτιµάται ότι θα λάβει
χώρα το 2050 και µείωση του ΑΕΠ κατά 6% σε ετήσια βάση λόγω της έντασης της κλιµατικής
αλλαγής του έτους 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[P1],2
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1 Μείωση του µεγέθους του ΑΕΠ και όχι του ρυθµού µεταβολής του.
2 ∆εν επιχειρήθηκε δυναµική προσοµοίωση για την πορεία της ελληνικής οικονοµίας µέχρι το 2100. Εκτιµήθηκε η δυναµική εξέ-

λιξη του συνολικού κόστους για την ελληνική οικονοµία ως εκατοστιαία µείωση του ΑΕΠ και αυτή εφαρµόστηκε στο µέγεθος του
ΑΕΠ του έτους βάσης ώστε να υπολογιστεί το σωρευτικό κόστος µε άθροιση για όλη τη χρονική περίοδο. Εποµένως, το σωρευτικό
κόστος, που µετρείται σε χρηµατικές µονάδες, αναφέρεται στο µέγεθος του ΑΕΠ κατά το έτος βάσης. Ως έτος βάσης ελήφθη το 2008.
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ανέρχεται στα €701 δισεκ. (σταθερές τιµές του 2008). Η εκτίµηση του σωρευτικού κόστους
βασίζεται σε µη γραµµική παρεµβολή για το υπόψη χρονικό διάστηµα και χρησιµοποιεί µηδε-
νικό προεξοφλητικό επιτόκιο. Η απώλεια ΑΕΠ εξαιτίας της µη δράσης τόσο της Ελλάδος όσο
και σε παγκόσµια κλίµακα κατά της κλιµατικής αλλαγής µε σωρευτική έννοια ισοδυναµεί µε
το τριπλάσιο του σηµερινού ΑΕΠ της χώρας.

5.3.2 Κόστος του Σεναρίου Μετριασµού

Για την αποφυγή, ακριβέστερα για το µετριασµό, της κλιµατικής αλλαγής, είναι αναγκαία η
άµεση και δραστική µείωση των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου σε παγκόσµιο επί-
πεδο. Επειδή η συσσώρευση των αερίων του θερµοκηπίου ευρίσκεται σήµερα σε υψηλά επί-
πεδα συγκριτικά µε την προβιοµηχανική εποχή, θεωρείται ότι είναι δύσκολο να υπάρξει απο-
φυγή οποιασδήποτε κλιµατικής αλλαγής. Ο µετριασµός όµως της κλιµατικής αλλαγής θεωρεί-
ται εφικτός, υπό την προϋπόθεση ότι θα υπάρξει συνεχής µείωση, µετά το 2020 και µέχρι το
2100, των παγκόσµιων εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. Ως µετριασµός έχει θεωρηθεί διε-
θνώς, µε βάση την πρόσφατη συµφωνία της Κοπεγχάγης, ο περιορισµός της αύξησης της µέσης
θερµοκρασίας της Γης στους 2 βαθµούς Κελσίου. Σύµφωνα µε αναλύσεις µε βάση µαθηµατικά
πρότυπα πρόβλεψης των παγκόσµιων εκποµπών, ο µετριασµός µπορεί να επιτευχθεί εφόσον οι
παγκόσµιες εκποµπές µειωθούν µέχρι το 2050 στο 50% του ύψους των εκποµπών του 1990 και
εφόσον η µείωση αυτή θα είναι συνεχής (και γραµµική) από το 2020 και µετά. Οι αναλύσεις µε
τα µαθηµατικά πρότυπα, αλλά και οι εκτιµήσεις πολλών εµπειρογνωµόνων, συµφωνούν ότι για
την επίτευξη του στόχου αυτού οι χώρες του ΟΟΣΑ οφείλουν να µειώσουν τις εκποµπές αερίων
του θερµοκηπίου µέχρι το 2050 τουλάχιστον κατά 80% συγκριτικά µε το ύψος των εκποµπών
του έτους 1990. Στο πλαίσιο αυτό, η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θέσει το στόχο αυτό ως στόχο για
όλες τις χώρες-µέλη της Ένωσης, εποµένως αυτός ισχύει και για την Ελλάδα.

Εποµένως, η πολιτική µετριασµού της κλιµατικής αλλαγής για την Ελλάδα συνίσταται
στη συνεχή και δραστική µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου από σήµερα, ώστε
οι εκποµπές µέχρι το 2050 να µην υπερβούν το 80% των εκποµπών του 1990.3 Οι εκποµπές
αερίων του θερµοκηπίου οφείλονται (κατά 70% έως 80%) στην καύση ορυκτών καυσίµων
στο πλαίσιο της κατανάλωσης και παραγωγής ενέργειας. Το υπόλοιπο µέρος των εκποµπών
οφείλεται στη γεωργία-κτηνοτροφία και σε βιοµηχανικές διεργασίες. Μετριασµός της κλιµα-
τικής αλλαγής µπορεί βέβαια να επιτευχθεί µόνον όταν όλες οι χώρες, σε παγκόσµιο επίπεδο,
µειώσουν τις εκποµπές σύµφωνα µε τους στόχους που αναφέρθηκαν παραπάνω. ∆ράση από
µία µόνο χώρα, ανεξάρτητα από το ποια θα είναι αυτή, δεν αρκεί για το µετριασµό της κλι-
µατικής αλλαγής.
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3 Είναι εύλογο ότι, εάν θα έχει επιτευχθεί η δραστική µείωση των εκποµπών µέχρι το 2050, η οικονοµία θα έχει αποκτήσει την
κατάλληλη τεχνολογική διάρθρωση ώστε να διατηρηθεί ως οικονοµία ιδιαίτερα χαµηλών εκποµπών και µετά το 2050.
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Ως Σενάριο Μετριασµού ορίστηκε, µε την παρούσα µελέτη, η εξέλιξη κατά την οποία η
Ελλάδα µειώνει συνεχώς και δραστικά τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου, στο πλαίσιο
αντίστοιχης παγκόσµιας προσπάθειας που επιτυγχάνει περιορισµό της αύξησης της µέσης θερ-
µοκρασίας στους 2 βαθµούς Κελσίου. Εποµένως, οι επιπτώσεις στην οικονοµία της χώρας
λόγω αυτής της κλιµατικής αλλαγής θα είναι πολύ περιορισµένες αλλά υπαρκτές.

Οι τρόποι µείωσης των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου µέχρι το 2050 µελετήθηκαν στο
Κεφάλαιο 4 µε χρήση του µαθηµατικού προτύπου PRIMES, το οποίο είναι εξειδικευµένο στην
προσοµοίωση του ενεργειακού συστήµατος και των λοιπών δραστηριοτήτων που ευθύνονται
για τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου. Με χρήση του προτύπου αυτού έγινε εκτίµηση του
κόστους για την ελληνική οικονοµία λόγω των δαπανών και επενδύσεων που θα απαιτηθούν
για τη µείωση των εκποµπών, σε σύγκριση µε σενάριο εξέλιξης το οποίο θεωρεί ότι θα συνε-
χιστούν οι τρέχουσες τάσεις και πολιτικές οι οποίες, παρά τη µείωση των εκποµπών που ανα-
µένεται να επιτύχουν συγκριτικά µε το παρελθόν, δεν είναι σχεδιασµένες έτσι ώστε να επιτύ-
χουν τη δραστική µείωση που προβλέπει το Σενάριο Μετριασµού.

Αυτό το επιπλέον κόστος εκφράζεται σε απώλεια του ΑΕΠ (συγκριτικά µε το σενάριο τρε-
χουσών τάσεων) και λαµβάνει χώρα χρονικά κυρίως κατά το διάστηµα µέχρι και το 2050.
Εκφρασµένο ως µείωση του ΑΕΠ αναφορικά µε το µέγεθος του ΑΕΠ του έτους βάσης, το
σωρευτικό κόστος για την ελληνική οικονοµία λόγω της πολιτικής για τη µείωση των εκπο-
µπών αερίων του θερµοκηπίου εκτιµήθηκε στα €142 δισεκ. (σταθερές τιµές του 2008), µε προ-
εξοφλητικό επιτόκιο ίσο µε µηδέν. Με άλλα λόγια, το συνολικό κόστος για την ελληνική οικο-
νοµία λόγω της εφαρµογής των µέτρων µείωσης των εκποµπών µέχρι το 2100 ισοδυναµεί µε
απώλεια περίπου του µισού ΑΕΠ του έτους βάσης.

Παρά τη µείωση των εκποµπών όµως, η ανάλυση του κόστους περιλαµβάνει και την επί-
πτωση στην ελληνική οικονοµία από τις ζηµίες που θα επέλθουν σε διάφορους τοµείς εξαιτίας
της κλιµατικής αλλαγής περιορισµένης έντασης που αντιστοιχεί στο κλιµατικό σενάριο της
αύξησης της µέσης θερµοκρασίας της Γης κατά 2 βαθµούς Κελσίου. Το συνολικό κόστος για
την ελληνική οικονοµία εξαιτίας αυτής της κλιµατικής αλλαγής εκτιµήθηκε στα €294 δισεκ.
(σταθερές τιµές του 2008) σωρευτικά για το χρονικό διάστηµα µέχρι το 2100. Το κόστος αυτό
έχει εκφραστεί ως απώλεια του ΑΕΠ αναφορικά µε το µέγεθος του ΑΕΠ του έτους βάσης και
αντιστοιχεί σε προεξοφλητικό επιτόκιο ίσο µε µηδέν.

Χάρη στα µέτρα αυτά, και υπό την προϋπόθεση ότι λαµβάνονται σε παγκόσµιο επίπεδο,
εξοικονοµούνται σωρευτικά €407 δισεκ., επειδή περιορίζεται η ένταση της κλιµατικής αλλα-
γής. Εποµένως ο λόγος οφέλους προς κόστος των µέτρων µετριασµού της κλιµατικής αλλαγής
(µείωση εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου) υπολογίζεται σε 2,86.

Το συνολικό κόστος για την ελληνική οικονοµία στο πλαίσιο του Σεναρίου Μετριασµού απο-
τελείται από το κόστος των µέτρων µείωσης των εκποµπών (€142 δισεκ.) και το κόστος της ενα-
ποµένουσας κλιµατικής αλλαγής (€294 δισεκατοµµύρια). Εποµένως, το συνολικό κόστος του
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Σεναρίου Μετριασµού, σωρευτικά µέχρι το 2100 και εκφρασµένο ως απώλεια ΑΕΠ αναφορικά µε
το µέγεθος του ΑΕΠ του έτους βάσης, προκύπτει ως ίσο µε €436 δισεκ. (σταθερές τιµές του 2008).

Με άλλα λόγια, το συνολικό κόστος µετριασµού είναι κατά €265 δισεκ. µικρότερο από αυτό
του Σεναρίου Μη ∆ράσης, δηλαδή η πολιτική µετριασµού µειώνει κατά 40% το συνολικό
σωρευτικό κόστος της µη δράσης. Για τους υπολογισµούς αυτούς, το προεξοφλητικό επιτόκιο
θεωρήθηκε ίσο µε µηδέν.

5.3.3 Κόστος του Σεναρίου Προσαρµογής

Ωστόσο, η πολιτική µετριασµού, δηλαδή µείωσης των εκποµπών, παρά την προφανή υπε-
ροχή της έναντι της µη δράσης, µπορεί να είναι αποτελεσµατική µόνο εάν εφαρµοστεί αταλά-
ντευτα και άµεσα από το σύνολο της παγκόσµιας κοινότητας. Τυχόν ατελής ή καθυστερηµένη
εφαρµογή της πολιτικής µετριασµού σε παγκόσµιο επίπεδο θα οδηγήσει σε ένταση των κλιµα-
τικών αλλαγών σαφώς µεγαλύτερη από αυτή που αντιστοιχεί σε αύξηση της θερµοκρασίας της
Γης µόνο κατά 2 βαθµούς Κελσίου. ∆εν είναι ασφαλές, από τη οπτική γωνία καθεµιάς χώρας,
η πολιτική κατά της κλιµατικής αλλαγής να επαφίεται µόνο σε µέτρα µείωσης των εκποµπών
αερίων του θερµοκηπίου. Προκειµένου να µετριαστούν οι ζηµίες λόγω της κλιµατικής αλλα-
γής, έναντι κάθε ενδεχοµένου σχετικά µε την ένταση της κλιµατικής αλλαγής που θα επέλθει,
είναι αναγκαίο να εφαρµοστεί πρόσθετη πολιτική προσαρµογής στην κλιµατική αλλαγή.

Η προσαρµογή έγκειται στην ανάληψη δράσης κατά τοµέα ώστε να µειωθούν οι ζηµίες εξαι-
τίας της κλιµατικής αλλαγής. Τόσο στο Κεφάλαιο 2 όσο και στο Υποκεφάλαιο 3.4 αναφέρονται
µέτρα προσαρµογής κατά τοµέα, τα οποία ευλόγως οφείλουν να επικεντρώνονται στους τοµείς οι
οποίοι εκτιµώνται ως οι πλέον ευάλωτοι στην κλιµατική αλλαγή. Το µεγαλύτερο µέρος των
µέτρων προσαρµογής συνίσταται σε δηµόσια έργα και αφορά δηµόσια δαπάνη που αποσκοπεί
στην προστασία έναντι των επιπτώσεων της αύξησης της θερµοκρασίας, των ακραίων καιρικών
φαινοµένων, της ξηρασίας και της έλλειψης υδάτινων πόρων, καθώς και της ανόδου της στάθµης
της θάλασσας. Τµήµα των δαπανών για τα µέτρα προσαρµογής θα βαρύνει και τον ιδιωτικό τοµέα
της οικονοµίας, όπως π.χ. τους τοµείς του τουρισµού και της γεωργίας, καθώς και τα νοικοκυριά,
για την αντιµετώπιση των επιπτώσεων της αύξησης της θερµοκρασίας, ιδίως στα αστικά κέντρα.

Για να είναι τα µέτρα προσαρµογής αποτελεσµατικά σχετικά µε τη µείωση των ζηµιών λόγω
της κλιµατικής αλλαγής, επιβάλλεται να εφαρµοστούν πριν από την εκδήλωση της κλιµατικής
αλλαγής µε µεγάλη ένταση. Εποµένως, ο στρατηγικός σχεδιασµός των µέτρων προσαρµογής
παρουσιάζει δυσκολία ενόψει των αβεβαιοτήτων σχετικά µε τη µελλοντική ένταση της κλιµα-
τικής αλλαγής. Θα απαιτηθεί συνεχής προσπάθεια σχεδιασµού και εφαρµογής µέτρων προ-
σαρµογής, καθώς και επαναπροσδιορισµός της στρατηγικής για την προσαρµογή, µε τη συνερ-
γασία του δηµόσιου µε τον ιδιωτικό τοµέα.

Στο Υποκεφάλαιο 3.4 επιχειρήθηκε η ανάλυση κόστους για ένα ενδεικτικό σενάριο µέτρων
προσαρµογής τα οποία θεωρήθηκαν ως µέτρα που αποσκοπούν στο να µειώσουν τις ζηµίες
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εξαιτίας της κλιµατικής αλλαγής η οποία θα επέλθει µε ένταση όπως αυτή του Σεναρίου Μη
∆ράσης. Η ανάλυση βασίστηκε κατ’ αρχήν στην εκτίµηση των άµεσων δαπανών για µέτρα προ-
σαρµογής και του επιµερισµού τους µεταξύ του δηµόσιου και του ιδιωτικού τοµέα. Οι δαπάνες
αυτές εισήχθησαν ως εξωγενείς µεταβολές στο πρότυπο γενικής ισορροπίας GEM-E3 και, µε
βάση το πρότυπο αυτό, εκτιµήθηκαν οι έµµεσες επιπτώσεις στην ελληνική οικονοµία, δηλαδή
το κόστος γι’ αυτήν.

Το συνολικό κόστος των µέτρων προσαρµογής για την ελληνική οικονοµία, όπως εκτιµή-
θηκε µε βάση το πρότυπο, θα έχει αρνητικές συνέπειες, οι οποίες εκφράστηκαν ως απώλεια
µέρους του ΑΕΠ και υπολογίστηκαν για όλη τη χρονική περίοδο µελέτης. Παρά το ότι οι
δαπάνες για µέτρα προσαρµογής δηµιουργούν πρόσθετη δραστηριότητα και απασχόληση για
την κατασκευή των έργων, η χρηµατοδότησή τους ως δηµόσιων δαπανών, καθώς και το ότι
αυτές οι ιδιωτικές και οι δηµόσιες επενδύσεις έχουν µη παραγωγικό χαρακτήρα, έχει ως απο-
τέλεσµα την εκτόπιση άλλων παραγωγικών επενδύσεων και δραστηριοτήτων, καθώς και εξα-
γωγών. Κατά συνέπεια, τα µέτρα προσαρµογής έχουν αρνητική επίπτωση στο ΑΕΠ και, έτσι,
το συνολικό (άµεσο και έµµεσο) κόστος των µέτρων προσαρµογής εκτιµήθηκε ως ίσο µε €67
δισεκ. (σταθερές τιµές του 2008), σωρευτικά µέχρι το 2100, εκφρασµένο ως µείωση του ΑΕΠ
αναφορικά µε το µέγεθος του ΑΕΠ του έτους βάσης. Το προεξοφλητικό επιτόκιο ελήφθη ίσο
µε µηδέν.

Τα µέτρα προσαρµογής δεν απαλείφουν κάθε ζηµία λόγω της κλιµατικής αλλαγής, απλώς
περιορίζουν τις ζηµίες αυτές. Το συνολικό κόστος για την ελληνική οικονοµία από τις εναπο-
µένουσες ζηµίες λόγω της κλιµατικής αλλαγής εκτιµήθηκε ως ίσο µε €510 δισεκ. (σταθερές
τιµές του 2008), σωρευτικά µέχρι το 2100, εκφρασµένο ως µείωση του ΑΕΠ αναφορικά µε το
µέγεθος του ΑΕΠ του έτους βάσης. Το κόστος αυτό, που αντιστοιχεί στον περιορισµό των
ζηµιών λόγω της κλιµατικής αλλαγής, είναι µειωµένο κατά €190 δισεκ. συγκριτικά µε το συνο-
λικό σωρευτικό κόστος που αντιστοιχεί στις ζηµίες λόγω της κλιµατικής αλλαγής στο πλαίσιο
του Σεναρίου Μη ∆ράσης. Εποµένως, ο λόγος οφέλους προς κόστος των µέτρων προσαρµογής
υπολογίζεται ως ίσος µε 2,82, µε προεξοφλητικό επιτόκιο ίσο µε µηδέν.

Το συνολικό κόστος για την ελληνική οικονοµία βάσει του Σεναρίου Προσαρµογής είναι το
άθροισµα του κόστους που επιφέρουν στην οικονοµία τα µέτρα προσαρµογής και του κόστους
που οφείλεται στον περιορισµό των ζηµιών εξαιτίας της κλιµατικής αλλαγής. Το συνολικό
κόστος του Σεναρίου Προσαρµογής εκτιµήθηκε ως ίσο µε €578 δισεκ. (σταθερές τιµές του
2008), σωρευτικά µέχρι το 2100, εκφρασµένο ως µείωση του ΑΕΠ αναφορικά µε το µέγεθος
του ΑΕΠ του έτους βάσης.

5.3.4 Σύγκριση κόστους σεναρίων

Ο Πίνακας 5.1 παρουσιάζει συγκεντρωµένα τις εκτιµήσεις σχετικά µε το συνολικό κόστος
για την ελληνική οικονοµία ως προς τα Σενάρια Μη ∆ράσης, Προσαρµογής και Μετριασµού.
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Οι εκτιµήσεις αυτές βασίζονται στα αποτελέσµατα του προτύπου γενικής ισορροπίας GEM-E3,
το οποίο χρησιµοποίησε τις εκτιµήσεις των τοµεακών αναλύσεων για το άµεσο κόστος και τις
άµεσες δαπάνες. Το ύψος του κόστους που παρουσιάζεται στον Πίνακα 5.1 υπολογίστηκε ανα-
φορικά µε το ΑΕΠ της Ελλάδος κατά το έτος βάσης.4

Το ∆ιάγραµµα 5.1 παρουσιάζει το εκτιµώµενο κόστος των Σεναρίων Μη ∆ράσης, Προσαρ-
µογής και Μετριασµού σε ετήσια βάση εκφρασµένο ως απώλεια του µεγέθους του ΑΕΠ.5 Στο
κόστος του Σεναρίου Μετριασµού περιλαµβάνεται το κόστος των µέτρων µετριασµού (µείω-
σης εκποµπών) και το κόστος των ζηµιών λόγω της κλιµατικής αλλαγής µε ένταση αντίστοιχη
µε αύξηση της θερµοκρασίας κατά 2 ºC. Στο κόστος του Σεναρίου Προσαρµογής περιλαµβά-
νεται το κόστος των µέτρων προσαρµογής και το κόστος λόγω του περιορισµού των ζηµιών
(χάρη στη προσαρµογή) εξαιτίας της κλιµατικής αλλαγής µε ένταση ίδια µε αυτή του Σεναρίου
Μη ∆ράσης.

Από τα αποτελέσµατα προκύπτει ότι µέχρι το 2050 το σωρευτικό όφελος των πολιτικών
προσαρµογής ή των πολιτικών µετριασµού συγκριτικά µε τη µη δράση είναι αρνητικό, όπως
εξάλλου αναµενόταν, δεδοµένου ότι η ένταση της κλιµατικής αλλαγής αναµένεται να είναι
µικρή µέχρι το 2050. Λαµβανοµένης υπόψη και της επόµενης εικοσαετίας, δηλ. µέχρι το 2070,
το σωρευτικό όφελος από την προσαρµογή ή από το µετριασµό γίνεται θετικό έναντι της µη
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Το ετήσιο κόστος της κλιµατικής αλλαγής, για τρία σενάρια, εκφρασµένο ως µεί-
ωση του µεγέθους του ΑΕΠ

∆ιάγραµµα 5.1

4 Περίπου €240 δισεκ. σε σταθερές τιµές του 2008.
5 Όχι του ρυθµού µεταβολής του ΑΕΠ.
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δράσης, ενώ παραµένει µικρό σε απόλυτο µέγεθος. Όταν όµως συµπεριληφθεί το κόστος από
το 2070 µέχρι και το 2100, το κόστος για την ελληνική οικονοµία λόγω της µη δράσης υπερ-
βαίνει κατά πολύ το κόστος τόσο των πολιτικών προσαρµογής όσο και των πολιτικών µετρια-
σµού, ακόµη και αν ληφθεί υπόψη το κόστος για την ελληνική οικονοµία που αντιστοιχεί στις
εναποµένουσες ζηµίες εξαιτίας της κλιµατικής αλλαγής.

Υπενθυµίζεται ότι η πολιτική προσαρµογής περιορίζει τις ζηµίες λόγω της κλιµατικής αλλα-
γής, για την οποία υποτέθηκε ένταση ίση µε αυτή του Σεναρίου Μη ∆ράσης. Η πολιτική
µετριασµού, η οποία αντιστοιχεί σε παγκόσµια προσπάθεια για δραστική µείωση των εκπο-
µπών αερίων του θερµοκηπίου, έχει ως αποτέλεσµα τον περιορισµό της έντασης της κλιµατι-
κής αλλαγής σε επίπεδα που αντιστοιχούν σε αύξηση της µέσης θερµοκρασίας της Γης έως
2 βαθµούς Κελσίου.

Σωρευτικά µέχρι το 2100, το Σενάριο Προσαρµογής µειώνει το κόστος για την ελληνική οικο-
νοµία κατά €123 δισεκ. (σταθερές τιµές του 2008) συγκριτικά µε το κόστος του Σεναρίου Μη
∆ράσης, ενώ το Σενάριο Μετριασµού µειώνει το συνολικό κόστος κατά €265 δισεκατοµµύρια.

Από την όλη ανάλυση προκύπτει µε σαφήνεια ότι είναι οικονοµικά σκόπιµη η εφαρµογή της
πολιτικής µετριασµού. Όµως η πολιτική αυτή περιβάλλεται από αβεβαιότητα, επειδή η αποτελε-
σµατικότητά της θα εξαρτηθεί από το κατά πόσον η πολιτική µείωσης των εκποµπών θα εφαρ-
µοστεί απαρέγκλιτα σε παγκόσµιο επίπεδο. Ενόψει της αβεβαιότητας αυτής, ενδιαφέρον παρου-
σιάζουν οι πολιτικές προσαρµογής στην κλιµατική αλλαγή. Από την όλη ανάλυση προκύπτει ότι,
αν αναµένεται αποτυχία της παγκόσµιας προσπάθειας µετριασµού και εκδήλωση κλιµατικής
αλλαγής σηµαντικής έντασης, η εφαρµογή µέτρων προσαρµογής είναι οικονοµικά σκόπιµη.

Προκύπτει βέβαια το ερώτηµα κατά πόσον είναι σκόπιµη η ταυτόχρονη εφαρµογή µέτρων
µετριασµού (µείωσης των εκποµπών) και µέτρων προσαρµογής (για τον περιορισµό των επι-
πτώσεων από την κλιµατική αλλαγή). Η ταυτόχρονη λήψη µέτρων προσαρµογής και µετρια-
σµού αυξάνει το κόστος για την ελληνική οικονοµία. Αν χρησιµοποιηθούν, µε απλουστευτικό
τρόπο, τα στοιχεία του Πίνακα 5.1 και αθροιστεί το συνολικό κόστος των µέτρων προσαρµο-
γής (€67 δισεκ.) µε το συνολικό κόστος του Σεναρίου Μετριασµού (€436 δισεκ.), προκύπτει
και πάλι σηµαντικό όφελος (€200 δισεκ.) έναντι του κόστους του Σεναρίου Μη ∆ράσης.

Το ερώτηµα περί του άριστου µείγµατος πολιτικής µετριασµού και µέτρων προσαρµογής
ανάγεται σε πρόβληµα προσδιορισµού της άριστης στρατηγικής σε συνθήκες µεγάλης αβεβαι-
ότητας. Είναι βέβαιο ότι, µε την πάροδο του χρόνου, η αβεβαιότητα αυτή θα µειώνεται σε
κάποιο βαθµό, τόσο σχετικά µε το κατά πόσον αναλαµβάνεται πράγµατι διεθνής προσπάθεια
µείωσης εκποµπών όσο και σχετικά µε την εκδήλωση φαινοµένων που αποδίδονται στην κλι-
µατική αλλαγή. Ο χρονικός ορίζοντας για την άρση των εν λόγω αβεβαιοτήτων δεν είναι ο
ίδιος, εποµένως η διαχείρισή τους είναι δύσκολη. Είναι όµως προφανές ότι η στρατηγική σχε-
τικά τόσο µε τη µείωση των εκποµπών όσο και µε τα µέτρα προσαρµογής πρέπει να επανα-
προσδιορίζεται σε περιοδική βάση.
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Υπό τις σηµερινές συνθήκες και µε βάση τις ευρωπαϊκές δεσµεύσεις, δεν υπάρχει αµφιβολία
ότι η Ελλάδα οφείλει να εφαρµόσει µια φιλόδοξη πολιτική µείωσης των εκποµπών αερίων του
θερµοκηπίου σε όλους τους τοµείς. Η πολιτική αυτή είναι απόλυτα σαφής µέχρι το χρονικό ορί-
ζοντα του 2020, στο πλαίσιο των Ευρωπαϊκών Οδηγιών. Επίσης είναι σαφές ότι µέτρα προσαρ-
µογής µε υψηλό κόστος θα χρειαστούν σε χρονικό ορίζοντα µετά το 2030, ενώ υπάρχουν πολλά
και σηµαντικά µέτρα προσαρµογής µικρού κόστους, κυρίως θεσµικού χαρακτήρα, τα οποία είναι
δυνατόν να ληφθούν κατά την επόµενη δεκαετία. Με άλλα λόγια, η στρατηγική σχετικά µε το
µετριασµό και την προσαρµογή είναι σαφής και οικονοµικά ασφαλής για το χρονικό ορίζοντα
µέχρι το 2030. Επανεξέταση της στρατηγικής θα είναι σκόπιµη κατά την προσεχή δεκαετία.

Οι παραπάνω υπολογισµοί του σωρευτικού κόστους έγιναν µε επιτόκιο προεξόφλησης ίσο
µε µηδέν. Ο Πίνακας 5.1 παρουσιάζει τα αποτελέσµατα της ανάλυσης και για προεξοφλητικό
επιτόκιο ίσο µε 2%.6 Τα συµπεράσµατα σχετικά µε την ανάλυση κόστους-οφέλους δεν αλλά-
ζουν: η πολιτική µετριασµού υπερέχει της µη δράσης, η πολιτική προσαρµογής επίσης υπερέ-

512512
Συµπεράσµατα και στρατηγική για την
αντιµετώπιση της κλιµατικής µεταβολής
στην Ελλάδα

6 Το οποίο είναι ελαφρά υψηλότερο του επιτοκίου που χρησιµοποίησε η Έκθεση Stern.
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χει της µη δράσης, ενώ η τυχόν παράλληλη εφαρµογή µέτρων προσαρµογής και µετριασµού
οδηγεί σε µείωση του συνολικού σωρευτικού κόστους έναντι της πολιτικής µη δράσης.

Το ∆ιάγραµµα 5.2 παρουσιάζει ανάλυση της ευαισθησίας των αποτελεσµάτων κόστους ως
προς το ύψος του προεξοφλητικού επιτοκίου. Παρατηρείται ότι, για επιτόκιο υψηλότερο του
4,2%,7 το συνολικό σωρευτικό κόστος του Σεναρίου Μετριασµού υπερβαίνει το κόστος του
Σεναρίου Μη ∆ράσης. Όµως, το κόστος του Σεναρίου Προσαρµογής παραµένει µικρότερο του
κόστους του Σεναρίου Μη ∆ράσης.

Αξίζει να σηµειωθεί ότι, σύµφωνα µε τα θεωρητικά ζητήµατα που τέθηκαν στο Υποκεφά-
λαιο 3.1, η σκοπιµότητα της ανάληψης δράσης για τη µείωση των εκποµπών και το µετριασµό
της κλιµατικής αλλαγής δεν πρέπει να βασίζεται µόνο στα αποτελέσµατα της ανάλυσης
κόστους-οφέλους, όπως αυτή της παρούσας ενότητας. Η ανάλυση αυτή υπολογίζει το κόστος
για την οικονοµία µόνο σχετικά µε την πιο πιθανή έκβαση της κλιµατικής αλλαγής στην περί-
πτωση της µη δράσης. Όµως υφίστανται µικρές αλλά όχι αµελητέες πιθανότητες η ένταση της
κλιµατικής αλλαγής, ιδίως οι ζηµίες εξαιτίας της, να είναι κολοσσιαίες. Έναντι του κινδύνου
αυτού, η δράση για µείωση των εκποµπών και µετριασµό της κλιµατικής αλλαγής έχει το χαρα-
κτήρα ασφάλισης έναντι ενδεχοµένου µε ολέθριες συνέπειες. Η θεώρηση της δράσης αυτής ως
ασφάλισης δικαιολογεί την ανάληψή της σε κάθε περίπτωση.

5.4 Κοινωνικές επιπτώσεις*

Στο πλαίσιο της ∆ιάσκεψης Κορυφής του ΟΗΕ το 2000 για τη “Χιλιετία”, τέθηκαν οι “Ανα-
πτυξιακοί Στόχοι της Χιλιετίας” για την περίοδο έως το 2015. Μεταξύ αυτών είναι η µείωση της
φτώχειας, η βελτίωση της υγείας του πληθυσµού και η παγκόσµια ανάπτυξη. Οι διανεµητικές
επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στους φτωχούς, στους ανέργους και στις λιγότερο ανεπτυγ-
µένες χώρες αποτελούν σηµαντικό πεδίο έρευνας αλλά και διαµόρφωσης αποτελεσµατικής πολι-
τικής. Είναι γεγονός ότι µέχρι σήµερα έχει επιτευχθεί σηµαντική πρόοδος ως προς την καταπο-
λέµηση της φτώχειας και του κοινωνικού αποκλεισµού διεθνώς. Ωστόσο, υπάρχουν ανησυχίες
ότι τα επιτεύγµατα αυτά θα περιοριστούν σηµαντικά λόγω των δυσµενών επιπτώσεων της κλι-
µατικής αλλαγής στην κοινωνία και την οικονοµία. Σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις των Ηνωµένων
Εθνών (UNFCCC), η αύξηση της θερµοκρασίας κατά 2 βαθµούς Κελσίου θα επιφέρει µείωση
του µεγέθους του ΑΕΠ κατά 4-5%. Λόγω της έλλειψης επαρκών στοιχείων, η παρούσα έκθεση
προσέγγισε σηµειακά αλλά όχι σφαιρικά τις κοινωνικές διαστάσεις της κλιµατικής αλλαγής και
της συναφούς πολιτικής στην Ελλάδα, αλλά η έρευνα πρόκειται να συνεχιστεί.
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7 Βλ. Υποκεφάλαιο 3.1 σχετικά µε την επιλογή του προεξοφλητικού επιτοκίου.
∗ Για τη συγγραφή του Υποκεφαλαίου 5.4 συνεργάστηκαν οι Ιωάννης Υφαντόπουλος, Ισαάκ Σαµπεθάι και Παντελής Κάπρος.

KEF V FINAL:75 YEARS NEW NEW 19-05-11 14:38 513



Από τις αρχές της δεκαετίας του 2000 υπήρξαν εντυπωσιακοί ρυθµοί σύγκλισης της Ελλά-
δος µε τον µέσο όρο της ΕΕ-27, µε κριτήριο το κατά κεφαλήν ΑΕΠ. Ωστόσο, οι δείκτες φτώ-
χειας παρουσιάζουν σχετική σταθερότητα για την περίοδο 2000-2009 και το 20% του πληθυ-
σµού βρίσκεται σταθερά κάτω από το όριο φτώχειας. Κατά τη χάραξη πολιτικής για την κατα-
πολέµηση της φτώχειας και του κοινωνικού αποκλεισµού πρέπει να λαµβάνεται υπόψη ότι οι
επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής θα είναι περισσότερο έντονες για τις κοινωνικές οµάδες
χαµηλού εισοδήµατος, οι οποίες δεν έχουν τους απαραίτητους πόρους για να αντιµετωπίσουν
άµεσα τα προβλήµατα που δηµιουργεί η κλιµατική αλλαγή ούτε, κατά µείζονα λόγο, για να
λάβουν εγκαίρως προληπτικά µέτρα. Η λήψη µέτρων προσαρµογής στην κλιµατική αλλαγή ή
µετριασµού των επιπτώσεων της θα απαιτούσε εκ µέρους των νοικοκυριών ορισµένες κεφα-
λαιακές δαπάνες σήµερα (π.χ. για βελτίωση της µόνωσης και του κλιµατισµού της κατοικίας
τους, για αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας, για µεταστέγασή τους σε απόσταση από ευάλωτες
παράκτιες περιοχές) προκειµένου να µειωθούν οι ετήσιες πληρωµές στο µέλλον, συγκριτικά µε
εξέλιξη κατά την οποία δεν λαµβάνεται µέριµνα για προστασία. Αυτό όµως δεν είναι εφικτό για
φτωχά νοικοκυριά που αντιµετωπίζουν ισχυρούς περιορισµούς ρευστότητας, καθώς δεν διαθέ-
τουν αποταµιεύσεις ούτε πρόσβαση σε τραπεζικό δανεισµό. Εποµένως, τα νοικοκυριά που δια-
βιούν σε συνθήκες φτώχειας, αλλά και οι µειονότητες και οι µετανάστες, που ήδη κατοικούν σε
υποβαθµισµένες περιοχές µε σηµαντικά περιβαλλοντικά και κοινωνικά προβλήµατα και ανε-
παρκή παροχή κοινωνικών και υγειονοµικών υπηρεσιών, θα αντιµετωπίσουν ακόµη σοβαρό-
τερα προβλήµατα στέγασης, διατροφής, υγείας, εκπαίδευσης και πρόσβασης στις εν λόγω βασι-
κές υπηρεσίες. Θα αντιµετωπίσουν επίσης δυσκολίες για να ενταχθούν σε προγράµµατα εξοι-
κονόµησης ενέργειας, αγοράς εξοπλισµών προηγµένης τεχνολογίας, κ.λπ., καθώς και για να
καταβάλουν περισσότερα για καθαρότερη ενέργεια, όπως θα απαιτείται στο πλαίσιο της πολι-
τικής µείωσης των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. Εποµένως, τα φτωχότερα νοικοκυριά
θα κινδυνεύουν να αποκλειστούν τόσο από τα οφέλη τα οποία θα επιφέρει η πολιτική και τα
µέτρα προσαρµογής στην κλιµατική αλλαγή όσο και από τις εξελίξεις στο πλαίσιο της οικονο-
µίας χαµηλών εκποµπών η οποία αντιστοιχεί στην πολιτική που επιδιώκει το µετριασµό της
κλιµατικής αλλαγής.

Είναι λοιπόν ορατός ο κίνδυνος να δηµιουργηθεί ένας φαύλος κύκλος φτώχειας, απουσίας
πρόσβασης σε ενέργεια και τεχνολογία και µειωµένης προστασίας έναντι των ζηµιών εξαιτίας της
κλιµατικής αλλαγής: έτσι θα οξυνθούν τα φαινόµενα που αναφέρονται στη διεθνή βιβλιογραφία
ως ενεργειακή και κλιµατική φτώχεια (“energy poverty” and “climate poverty”).8
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8 Βλ. ενδεικτικά: (α) Ruth, Μ. and M. E. Ibarraran (eds) (2009), Distributional impacts of climate change and disaster – con-
cepts and cases, E. Elgar, (β) Skoufias, Ε., M. Ribassa and S. Oliveri (2011), “The poverty impact of climate change – a review of the
evidence”, World Bank policy research paper Νo. 5622, Απρίλιος, (γ) Greenstein, R., S. Parrott and A. Sherman (2007), “Designing
climate-change legislation that shields low-income households from increased poverty and hardship”, Center for Budget and Policy
Priorities, Washington D.C., 25 Οκτωβρίου.
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Αξίζει να σηµειωθεί ότι, κατ’ ανάλογο τρόπο, η κλιµατική αλλαγή αναµένεται να επιδράσει
διαφορετικά στις ανεπτυγµένες από ό,τι στις αναπτυσσόµενες χώρες. Για παράδειγµα, η
Ολλανδία και το Μπανγκλαντές είναι και οι δύο µεταξύ των χωρών που εκτίθενται περισσό-
τερο σε κίνδυνο από την άνοδο της στάθµης της θάλασσας. Το Μπανγκλαντές έχει ήδη αναλά-
βει δράση κυρίως σε κοινωνικό επίπεδο για να προστατεύσει τον πληθυσµό µε ένα σύστηµα
έγκαιρης προειδοποίησης για τους κυκλώνες και πρόγνωσης για τις πληµµύρες. Ωστόσο, η
δυνατότητα δράσης του είναι περιορισµένη, δεδοµένου του χαµηλού ετήσιου κατά κεφαλήν
εισοδήµατος (450 δολ. ΗΠΑ). Η Ολλανδία όµως, µε 100πλάσιο κατά κεφαλήν εισόδηµα, έχει
προχωρήσει σε εκτεταµένες επενδύσεις για να στηρίξει προγράµµατα µετεγκατάστασης του
πληθυσµού από περιοχές χαµηλού υψοµέτρου σε περισσότερο ασφαλείς περιοχές

Έτσι, όπως και οι κοινωνικές οµάδες, οι οικονοµικώς ασθενέστερες χώρες καθίστανται
περισσότερο ευάλωτες στις συνέπειες της κλιµατικής αλλαγής που ήδη έχουν αρχίσει να δια-
φαίνονται. Ακραία καιρικά φαινόµενα όπως η ξηρασία, οι τροπικές καταιγίδες και τα παλιρ-
ροϊκά κύµατα, αλλά και η βαθµιαία άνοδος της στάθµης της θάλασσας λόγω της κλιµατικής
αλλαγής, θα απασχολήσουν εντονότερα την παγκόσµια επιστηµονική κοινότητα στο µέλλον.

Σύµφωνα µε τα στοιχεία της Ύπατης Αρµοστείας του ΟΗΕ, ο αριθµός των µεταναστών
λόγω φτώχειας, έσχατης στέρησης, περιβαλλοντικών καταστροφών, κλιµατικής αλλαγής και
ένοπλων συγκρούσεων εµφανίζει τάση σηµαντικής αύξησης τα τελευταία χρόνια. Χρησιµο-
ποιείται µάλιστα ο όρος “περιβαλλοντικοί πρόσφυγες” για τη µετανάστευση λόγω της κλιµατι-
κής αλλαγής. Σύµφωνα µε εκτιµήσεις,9 ο αριθµός τους ανέρχεται σήµερα στα 50 εκατοµµύρια
και το 2050 προβλέπεται να φθάσει τα 200 εκατοµµύρια. Τις εκτιµήσεις αυτές του Myers
(2005) υποστηρίζει και ο Nicholas Stern. Ωστόσο, υπάρχουν πολλές επιφυλάξεις για τον
ακριβή αριθµό των περιβαλλοντικών προσφύγων.

Στην Ελλάδα ήδη καταλήγει µεγάλος αριθµός µεταναστών και δεν µπορεί να αποκλειστεί
ότι ο αριθµός αυτός θα αυξηθεί σηµαντικά στο µέλλον, καθώς θα διογκώνεται η ροή των “περι-
βαλλοντικών προσφύγων”. Επιπλέον, είναι φανερό ότι θα προκύψει και ζήτηµα εσωτερικής
µετανάστευσης, από παράκτιες περιοχές χαµηλού υψοµέτρου προς περιοχές µε µεγαλύτερο
υψόµετρο. Είναι προφανές ότι αυτό είναι ένα σοβαρό αντικείµενο έρευνας και – στη συνέχεια
– διαµόρφωσης κατάλληλης πολιτικής (όπως προαναφέρθηκε).

Από όσα αναφέρθηκαν στην παρούσα µελέτη, συνάγεται αβίαστα ότι ο στρατηγικός σχε-
διασµός τόσο µέτρων προσαρµογής όσο και µέτρων µείωσης των εκποµπών, στο πλαίσιο
της παγκόσµιας προσπάθειας µετριασµού, είναι αναγκαίος προκειµένου να αντιµετωπιστεί η
κλιµατική αλλαγή και να µειωθούν οι αρνητικές της συνέπειες για την ευηµερία, το περιβάλ-
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9 (α) Myers, N. (2005), “Environmental Refugees: An Emergent Security Issue”, 13th Economic Forum, Prague, 23-27 Μαΐου.
(β) Simms, A. (2003), “The Case for Environmental Refugees”, New Economics Foundation, London, (γ) Brown, O. (2008), “Migra-
tion and Climate Change”, IOM, No. 31, Geneva,
(http://www.migrationdrc.org/publications/resource_guides/Migration_and_Climate_Change/MRS-31.pdf ).
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λον και την οικονοµική ανάπτυξη. Αυτό προϋποθέτει ότι βασική παράµετρος της πολιτικής που
θα ακολουθηθεί θα είναι και η καταπολέµηση της φτώχειας, ιδίως της περαιτέρω επιδείνωσης
της φτώχειας και του κοινωνικού αποκλεισµού εξαιτίας της κλιµατικής αλλαγής και της πολι-
τικής για την αντιµετώπισή της.

Ειδικότερα, σε κάθε επιµέρους χώρα, άρα και στην Ελλάδα, θα πρέπει να χαραχθεί κατάλ-
ληλη διορθωτική πολιτική, συνοδευτική των µέτρων προσαρµογής και της πολιτικής για µεί-
ωση των εκποµπών, η οποία θα αντιµετωπίζει αποτελεσµατικά το πρόβληµα των φτωχών νοι-
κοκυριών και της αδυναµίας τους να προβούν στις δαπάνες που απαιτούνται για να αντιµετω-
πίσουν τις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στο δικό τους µικροεπίπεδο και να έχουν πρό-
σβαση σε “καθαρή” ενέργεια και τεχνολογίες.

Πρόκειται για πρόβληµα για την επίλυση του οποίου επιβάλλεται δηµόσια παρέµβαση. Το
κράτος πρέπει να δηµιουργήσει τις προϋποθέσεις ώστε να αναληφθεί η χρηµατοδότηση έργων
υποδοµής σε µεγάλη κλίµακα (βεβαίως µε τον αντίστοιχο χρηµατοοικονοµικό κίνδυνο) για τη
βελτίωση των συνθηκών στέγασης των φτωχών νοικοκυριών και πρόσβασής τους στην ενέρ-
γεια. Επιπλέον, σε συνθήκες κλιµατικής αλλαγής και ανόδου της θερµοκρασίας, πρέπει να ανα-
βαθµιστεί η “υποχρέωση παροχής δηµόσιας υπηρεσίας”, η οποία στην ουσία αφορά στη δια-
σφάλιση του δικαιώµατος ελάχιστης πρόσβασης σε κοινωφελείς υπηρεσίες ή αγαθά (π.χ. ηλεκ-
τρική ενέργεια, πόσιµο νερό) µε ειδική τιµολόγηση, ένα είδος “κοινωνικού τιµολογίου” για
καταναλωτές µε χαµηλό εισόδηµα. Πάνω από αυτό το επίπεδο, η τιµολόγηση των υπηρεσιών
που επηρεάζονται από την κλιµατική αλλαγή πρέπει να γίνεται λαµβανοµένων υπόψη των
κανόνων του ανταγωνισµού.

Σε διεθνές επίπεδο, η προστασία των πιο ευάλωτων χωρών θα πρέπει να επιτευχθεί µε τη
συµβολή των ανεπτυγµένων και των οικονοµικά ισχυρότερων χωρών, στο πλαίσιο των συµ-
φωνιών που διαµορφώνονται στο πλαίσιο του ΟΗΕ. Όπως προκύπτει από την εµπειρία της
τελευταίας διετίας, η πρόοδος στο πεδίο αυτό είναι βραδεία, δεν παύει όµως να είναι απαραί-
τητη και επείγουσα.

Για την προστασία του πλανήτη ενόψει της κλιµατικής αλλαγής είναι βέβαιο ότι πρέπει
να προσαρµοστεί η καταναλωτική συµπεριφορά. Πέραν από τη δηµόσια πολιτική και τη συµ-
βολή της τεχνολογίας, είναι βέβαιο ότι το κόστος θα µειωθεί εφόσον οι καταναλωτές και οι
παραγωγοί µεταβάλουν τη συµπεριφορά τους µε σκοπό τόσο την προσαρµογή στην κλιµα-
τική αλλαγή όσο και τη µείωση των εκποµπών. Η διαµόρφωση της στρατηγικής για την προ-
σαρµογή και το µετριασµό θα είναι αποτελεσµατική µόνο εάν διενεργείται µε διαδικασίες
συνεργασίας µεταξύ του δηµόσιου και του ιδιωτικού τοµέα, καθώς και εάν επανεξετάζεται
σε περιοδική βάση, ώστε να λαµβάνεται υπόψη ο µεγάλος βαθµός αβεβαιότητας τόσο σχε-
τικά µε τη µελλοντική έκταση των κλιµατικών αλλαγών όσο και ως προς το κατά πόσον η
παγκόσµια οικονοµία ακολουθεί µε συνέπεια την απαιτούµενη πορεία για τη δραστική µεί-
ωση των εκποµπών.
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