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1. Εισαγωγή  
 

Η βιολογική ποικιλότητα ή βιοποικιλότητα αναφέρεται στην ποικιλία των µορφών της ζωής: 

τα διάφορα φυτά, ζώα και µικροοργανισµοί, τα γονίδια που περιέχουν και τα οικοσυστήµατα 

που σχηµατίζουν. Έτσι, ο όρος «βιοποικιλότητα» αγκαλιάζει όλη τη ζωή στη Γη.  

ΟΡΙΣΜΟΙ 

Σύµφωνα µε τη Σύµβαση για τη Βιολογική Ποικιλότητα (Άρθρο 2 «Ορισµοί»),  

ως ‘Βιολογική ποικιλότητα’ νοείται η ποικιλία των ζώντων οργανισµών πάσης 

προελεύσεως περιλαµβανοµένων, µεταξύ άλλων, χερσαίων, θαλασσίων και άλλων υδατικών 

οικοσυστηµάτων και οικολογικών συµπλεγµάτων, των οποίων αποτελούν µέρος. Επίσης, 

περιλαµβάνεται εδώ η ποικιλότητα εντός των ειδών, µεταξύ ειδών και οικοσυστηµάτων.  
 

 

Η βιοποικιλότητα συνήθως εξετάζεται σε τρία επίπεδα: τη γενετική ποικιλότητα, την 

ποικιλότητα των ειδών και την ποικιλότητα των οικοσυστηµάτων. Τα τρία αυτά επίπεδα 

αντιστοιχούν στα ισάριθµα θεµελιώδη και ιεραρχικά συνδεδεµένα επίπεδα της οργάνωσης 

της ζωής. 

Η ανάγκη συντονισµένης διεθνούς δράσης για την προστασία της βιοποικιλότητας προέκυψε, 

κυρίως, αφενός από την επιστηµονικώς τεκµηριωµένη διαπίστωση απώλειας της 

βιοποικιλότητας παγκοσµίως και αφετέρου από τη διεθνή αναγνώριση της αξίας της για την 

ανθρωπότητα. Η διάσκεψη του Ρίο το 1992 ήταν το αποκορύφωµα της παγκόσµιας 

αναγνώρισης της ανάγκης να διατηρηθεί η βιοποικιλότητα, και της διεθνούς πολιτικής 

αναγνώρισης του όρου «βιοποικιλότητα». Ο σκοπός της διεθνούς Σύµβασης για τη Βιολογική 

Ποικιλότητα, η οποία υπεγράφη στο Ρίο το 1992, όπως ορίζεται στο άρθρο 1 αυτής, είναι «η 

διατήρηση της βιολογικής ποικιλότητας, η αειφορική χρήση των συστατικών της και ο 

δίκαιος και ισότιµος καταµερισµός των πλεονεκτηµάτων, που θα προκύψουν από τη χρήση 

των γενετικών πόρων …». Η Ελλάδα αποτελεί συµβαλλόµενο µέρος στη διεθνή Σύµβαση για 

τη Βιολογική Ποικιλότητα. 
                                                 
∗ Οικονοµικό Πανεπιστήµιο Αθηνών, Τµήµα ∆ιεθνών και Ευρωπαϊκών Οικονοµικών Σπουδών 
+ Μουσείο Γουλανδρή Φυσικής Ιστορίας – Ελληνικό Κέντρο Βιοτόπων Υγροτόπων.  
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Επιπλέον, το 2001, οι επικεφαλής κρατών και κυβερνήσεων της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ) 

έθεσαν ως στόχο, «να αναχαιτίσουν την απώλεια της βιοποικιλότητας [στην ΕΕ] έως το 

2010». Το 2002, ηγέτες 130 κρατών δεσµεύτηκαν να «µειώσουν ουσιαστικά τον ρυθµό 

απώλειας της βιοποικιλότητας [σε παγκόσµιο επίπεδο] έως το 2010». Σχετικές 

δηµοσκοπήσεις δείχνουν ότι οι πολίτες της ΕΕ ενστερνίζονται ένθερµα τον εν λόγω 

προβληµατισµό για τη βιοποικιλότητα. 

 

2.  Αξίες της βιοποικιλότητας   

 

Η βιοποικιλότητα είναι αναγκαία για τη διατήρηση της ζωής πάνω στη Γη. Η πραγµατική της 

αξία είναι ανυπολόγιστη, καθώς παρέχει τη δυνατότητα σε µας και σε όλους τους ζωντανούς 

οργανισµούς να προσαρµοζόµαστε σε ένα µεταβαλλόµενο περιβάλλον.  

 

Η βιοποικιλότητα είναι ζωτική για την υγεία και την ευηµερία µας. Βελτιώνει την ποιότητα 

ζωής µας και ενισχύει το βιοτικό µας επίπεδο, συντελεί στην κοινωνική ευηµερία και συνοχή 

και προσφέρει νέες ευκαιρίες για επένδυση και εργασία. Κατά τις τελευταίες δεκαετίες η 

ανθρωπότητα επωφελήθηκε κατά πολύ από την ανάπτυξη, η οποία εµπλούτισε τη ζωή µας. 

Ταυτοχρόνως, µεγάλο µέρος της εν λόγω ανάπτυξης συνδυάστηκε µε την υποβάθµιση της 

βιοποικιλότητας.  

 

Η απώλεια βιοποικιλότητας προκαλεί προβληµατισµό, όχι µόνο λόγω της ιδιαίτερης εγγενούς 

αξίας της, αλλά και επειδή η βιοποικιλότητα αποτελεί στοιχείο του υποβάθρου επί του οποίου 

βασίζονται η ανταγωνιστικότητα, η ανάπτυξη και η απασχόληση, καθώς και η βελτίωση των 

συνθηκών διαβίωσης (Ευρωπαϊκή Επιτροπή 2006).  

 

Η απώλεια βιοποικιλότητας συνεπάγεται υποβάθµιση των υπηρεσιών που παρέχουν τα 

οικοσυστήµατα. Ως υπηρεσίες των οικοσυστηµάτων ορίζονται οι διεργασίες και λειτουργίες 

που παρέχονται από το φυσικό περιβάλλον και ωφελούν τον άνθρωπο. Μεταξύ των 

προαναφερόµενων υπηρεσιών2 περιλαµβάνονται η παραγωγή τροφίµων, καυσίµων, ινών και 

φαρµακευτικών ουσιών, η ρύθµιση των υδάτων, του αέρα και του κλίµατος, η διατήρηση της 

γονιµότητας του εδάφους και του κύκλου των θρεπτικών στοιχείων.  

 

Η πρόσφατη Αξιολόγηση της Χιλιετίας (Millennium Assessment 2005), η οποία παρέχει ένα 

διεθνώς αναγνωρισµένο πλαίσιο κατηγοριοποίησης αυτών των υπηρεσιών τονίζει ότι οι 

                                                 
2 Στις υπηρεσίες, περιλαµβάνονται και τα αγαθά. 
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περισσότερες από τις εν λόγω υπηρεσίες υποβαθµίζονται. Το βασικό συµπέρασµα είναι ότι 

διασπαθίζουµε το κεφάλαιο φυσικών πόρων της γης και θέτουµε σε κίνδυνο την ικανότητα 

των οικοσυστηµάτων να υποστηρίξουν τις µέλλουσες γενεές. Οποιαδήποτε βραχυπρόθεσµα 

οφέλη προκύψουν, αναµφίβολα θα αναιρεθούν από µαζικές µακροπρόθεσµες απώλειες. Η 

επιδείνωση είναι δυνατόν να αντιµετωπιστεί µόνο εάν επέλθουν ουσιαστικές αλλαγές στην 

πολιτική και στην πράξη.  

 

Η Ελλάδα, ιδιαίτερα προικισµένη, σε σχέση µε τις υπόλοιπες ευρωπαϊκές χώρες της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, όσον αφορά τη βιοποικιλότητα, φέρει αντίστοιχο βάρος ηθικής 

ευθύνης για τη διατήρησή της, την αειφορική χρήση της, και τον δίκαιο και ισότιµο 

καταµερισµό των πλεονεκτηµάτων, που θα προκύψουν από τη χρήση των γενετικών πόρων 

για τις γενιές που έρχονται. 

 

Υπηρεσίες των Οικοσυστηµάτων 
 
Ο όρος «υπηρεσίες των οικοσυστηµάτων» βρίσκεται στην προµετωπίδα των συζητήσεων για 

το περιβάλλον. Αυτό το αυξανόµενα δηµοφιλές θέµα, µελετήθηκε επισταµένως κατά την 

αξιολόγηση των οικοσυστηµάτων της χιλιετίας (Millennium Assessment 2005), η οποία 

παρουσιάζει µία οπτική του τρόπου µε τον οποίο το φυσικό περιβάλλον στηρίζει τον 

άνθρωπο και παρέχει ένα πλαίσιο κατηγοριοποίησης των υπηρεσιών των οικοσυστηµάτων. 

Τα οικοσυστήµατα: 

Παρέχουν φυσικούς πόρους για την επιβίωσή µας, όπως καθαρό αέρα και νερό. 

Συµβάλλουν στην καλή σωµατική και ψυχική µας υγεία, για παράδειγµα µε την 

παρουσία πρασίνου στις πόλεις και την ύπαιθρο, µε πρώτες ύλες για την παραγωγή 

φαρµάκων. 

Ρυθµίζουν σπουδαίες διεργασίες όπως το κλίµα και η επικονίαση των σοδειών. 

Στηρίζουν στιβαρές και υγιείς οικονοµίες µε πρώτες ύλες για τη βιοµηχανία και τη 

γεωργία, ή µέσω του τουρισµού και της αναψυχής. 

Παρέχουν κοινωνικά, πολιτισµικά και εκπαιδευτικά οφέλη, συµβάλλουν στην ποιότητα 

ζωής. 

Η βιοποικιλότητα, ως συστατικό στοιχείο των λειτουργιών των οικοσυστηµάτων, παίζει 

πρωταρχικό ρόλο στην ικανότητά τους να παρέχουν αυτές τις υπηρεσίες.  
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Πληρωµές για τις Υπηρεσίες των Οικοσυστηµάτων 
 

Η έννοια αυτή αναπτύχθηκε από την αυξανόµενη ανησυχία που προκαλεί η απώλεια της 

βιοποικιλότητας και των υπηρεσιών των οικοσυστηµάτων, σε συνάρτηση µε τη σχετική 

επιτυχία του θεσµού της εµπορίας δικαιωµάτων ρύπων. Οι πληρωµές για τις υπηρεσίες των 

οικοσυστηµάτων µπορούν να ορισθούν ως µία εθελοντική ρύθµιση, κατά την οποία µία 

υπηρεσία οικοσυστήµατος, ή µία χρήση γης που εξασφαλίζει αυτή την υπηρεσία, 

«αγοράζεται» από έναν τουλάχιστον προµηθευτή, εάν και µόνο εάν, ο προµηθευτής 

εξασφαλίζει την παροχή της υπηρεσίας (Gallacher, προσαρµογή από Wunder 2005). Oι 

πληρωµές για τις υπηρεσίες των οικοσυστηµάτων θεωρούνται ως εργαλείο πολιτικής που 

πρέπει να εφαρµόζεται µε προσοχή και µόνον όταν µπορεί να αποδώσει τα αναµενόµενα 

αποτελέσµατα. Η έννοια αυτή αναµένεται ότι τα επόµενα έτη θα υποστεί περαιτέρω 

επεξεργασία και θα δοθούν στη δηµοσιότητα παραδείγµατα εφαρµογής. Σχετικά µε την 

ώθηση που δίνεται στο θέµα αυτό, επισηµαίνεται ότι η 9η ∆ιάσκεψη των Συµβαλλόµενων 

Μερών στη Σύµβαση για τη Βιολογική Ποικιλότητα, στην απόφασή της για τη δασική 

βιοποικιλότητα, προσκαλεί τα Συµβαλλόµενα Μέρη, άλλες κυβερνήσεις και σχετικούς 

διεθνείς και άλλους οργανισµούς να αναπτύξουν περαιτέρω τη γνώση για τις υπηρεσίες που 

προσφέρουν τα δασικά οικοσυστήµατα και να εφαρµόσουν, όπως ενδείκνυται, καινοτόµα 

εργαλεία, για να εξασφαλίσουν τέτοιες υπηρεσίες, όπως οι Πληρωµές για τις Υπηρεσίες των 

Οικοσυστηµάτων, σε συµβατότητα και αρµονία µε τη Σύµβαση και άλλες σχετικές διεθνείς 

υποχρεώσεις. 

 
 

 

3. Η παρούσα κατάσταση της βιοποικιλότητας της Ελλάδας  

 

3.1. Γενικά 

 

Η Ελλάδα διακρίνεται για τη µεγάλη βιολογική ποικιλότητά της, η οποία είναι από τις 

µεγαλύτερες στην Ευρώπη και τη Μεσόγειο. Αυτό οφείλεται σε παράγοντες όπως η 

γεωγραφική θέση της στα όρια τριών ηπείρων, η σύνθετη γεωλογική ιστορία της και η 

µεγάλη τοπογραφική ποικιλότητά της (έντονο ανάγλυφο, εκτεταµένος κατακερµατισµός 

χέρσου, µεγάλος αριθµός σπηλαίων, παρουσία θάλασσας, σχετικά ήπιες ανθρώπινες 

επεµβάσεις), οι οποίοι έθεσαν τις προϋποθέσεις για την ανάπτυξη και στήριξη µεγάλης 

ποικιλίας φυτών, ζώων, οικοσυστηµάτων και τοπίων (Ντάφης κ.ά. 1997). Ως αποτέλεσµα της 
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επίδρασης των ανωτέρω παραγόντων, η βιοποικιλότητα της Ελλάδας σήµερα, αποτελούµενη 

από ευρωπαϊκά, ασιατικά, αφρικανικά και ενδηµικά είδη, εκτιµάται ότι αριθµεί περίπου 

5.500 είδη ανώτερων φυτών, 436 είδη πτηνών, 116 είδη θηλαστικών, 79 είδη ερπετών και 

αµφιβίων, 110 είδη ψαριών γλυκού νερού, 447 είδη θαλασσινών ψαριών, περίπου 4000 είδη 

ασπονδύλων. Από τα πιο σηµαντικά χαρακτηριστικά της βιοποικιλότητας της Ελλάδας είναι 

ο υψηλός ενδηµισµός στις περισσότερες ζωικές και φυτικές οµάδες. Πολλά ενδηµικά είδη 

έχουν πολύ περιορισµένη εξάπλωση (π.χ. σε µια µόνο νησίδα) και συνεπώς είναι πολύ 

ευαίσθητα σε διαταραχές. 

 

3.2. Χλωρίδα 

 

Για την Ελλάδα αναφέρονται 5.500 είδη χλωρίδας ανώτερων φυτών. Το ποσοστό των 

ενδηµικών ειδών ανέρχεται σε περίπου 13% του συνόλου των γνωστών ειδών. Περίπου 4% 

των ειδών θεωρούνται απειλούµενα και σε ένα ίσο ποσοστό προστατεύονται βάσει της 

ισχύουσας νοµοθεσίας. Το Κόκκινο Βιβλίο για τα σπάνια και απειλούµενα φυτά της Ελλάδας 

(Φοίτος κ.ά. 2010) περιλαµβάνει 300 είδη και υποείδη της ελληνικής χλωρίδας. Καθένα από 

αυτά εντάσσεται σε µία από τις κατηγορίες κινδύνου που περιέχονται στο σύστηµα της 

∆ιεθνούς Ένωσης για την Προστασία της Φύσης (IUCN).  

 

3.3. Πανίδα 

 

Αναφορικά µε τα σπονδυλόζωα, στο Κόκκινο Βιβλίο για τα ζώα της Ελλάδας (Λεγάκις και 

Μαραγκού 2009), συνολικά αξιολογήθηκαν 418 είδη που αντιστοιχούν περίπου στο 40% των 

ειδών σπονδυλόζωων της Ελλάδας (µεταξύ των οποίων το σύνολο των ειδών αµφιβίων, 

ερπετών και ψαριών του γλυκού νερού που απαντούν στην Ελλάδα). Επίσης, αξιολογήθηκε η 

κατάσταση 591 ειδών ασπονδύλων από 19 διαφορετικές ζωικές οµάδες, αριθµός που 

αποτελεί µικρό µόνο ποσοστό των ασπονδύλων της Ελλάδας. Από τα 418 είδη 

σπονδυλοζώων που αξιολογήθηκαν, τα 171 (40,90%) εντάχθηκαν σε κατηγορία κινδύνου. Ο 

αριθµός αυτός αντιστοιχεί στο 14,65% του συνολικού αριθµού σπονδυλοζώων που απαντά 

στην Ελλάδα. Επίσης, 39 είδη εκτιµήθηκαν ως Σχεδόν Απειλούµενα (9,33% των 

αξιολογηθέντων και 3,34% του συνόλου), ενώ 52 είδη εκτιµήθηκαν ως Ανεπαρκώς Γνωστά. 

 

Η πλέον απειλούµενη οµάδα σπονδυλοζώων είναι τα ψάρια του γλυκού νερού, καθώς 

απειλείται το 38,58% του συνόλου των ειδών που απαντούν στην Ελλάδα, ενώ 

διαπιστώνονται και τοπικές εξαφανίσεις.  Ακολουθούν τα αµφίβια, µε το 27,27% του 

συνόλου των ειδών που απαντούν στην Ελλάδα να εντάσσεται σε κατηγορία κινδύνου, ενώ 
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τα πουλιά, ως πιο πολυπληθής οµάδα, εµφανίζουν τον υψηλότερο αριθµό ειδών ανά 

κατηγορία κινδύνου. 

 

Στην Ελλάδα απαντούν 182 ζωικά είδη Κοινοτικού ενδιαφέροντος, σύµφωνα µε την Οδηγία 

92/43/ΕΟΚ. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της 2η εθνικής έκθεσης εφαρµογής της Οδηγίας 

92/43/ΕΟΚ για την περίοδο 2000 – 2006 (Χρυσοπολίτου και Χατζηχαραλάµπους 2008), 

υπάρχουν µεγάλες ελλείψεις σε ό,τι αφορά τη χωροδιάταξη, το εύρος και τα πληθυσµιακά 

µεγέθη των ειδών αυτών καθώς η κατάσταση διατήρησης του 65% των ειδών ζώων είναι 

άγνωστη (118 από τα 182 είδη). Το 14% βρίσκεται σε ικανοποιητική κατάσταση (25 από τα 

182 είδη), και αντίστοιχο ποσοστό σε ανεπαρκή κατάσταση (26 από τα 182 είδη), ενώ το 

υπόλοιπο 7% βρίσκεται σε κακή κατάσταση διατήρησης (13 από τα 182 είδη). Τα κενά της 

γνώσης είναι µεγαλύτερα στα ασπόνδυλα (για τα 45 από τα 46 είδη η κατάσταση είναι 

άγνωστη και για το 1 είδος ανεπαρκής), στα θηλαστικά (75% σε άγνωστη κατάσταση, 14% 

σε ανεπαρκή κατάσταση και το υπόλοιπο 11% σε κακή κατάσταση) και στα ερπετά (57% σε 

άγνωστη κατάσταση, 23% σε ανεπαρκή κατάσταση, 11% σε ικανοποιητική κατάσταση και το 

υπόλοιπο 9% σε κακή κατάσταση). Το 62% των ψαριών βρίσκεται σε ικανοποιητική 

κατάσταση διατήρησης. 

 

3.4. Τύποι οικοτόπων 

 

H Ελλάδα φιλοξενεί 85 τύπους οικοτόπων του Παραρτήµατος Ι της Οδηγίας 92/43/ΕΟΚ, εκ 

των οποίων σχεδόν το ένα τρίτο ανήκουν στην κατηγορία των δασών (27 τύποι ή 32%). Οι 

παράκτιοι και αλοφυτικοί οικότοποι αντιπροσωπεύουν περίπου το 16,4% των τύπων 

οικοτόπων Κοινοτικού ενδιαφέροντος που απαντούν στην Ελλάδα  (14 από τους 85 τύπους) 

και κατά φθίνουσα σειρά ακολουθούν οι οικότοποι γλυκών υδάτων (9 ή 10,6%), οι παράκτιες 

θίνες και οι φυσικές και ηµιφυσικές χλοώδεις διαπλάσεις (από 8 τύπους ή 9,4% η κάθε 

κατηγορία), οι λόχµες µε σκληρόφυλλη βλάστηση (7 τύποι ή 8,2%), οι βραχώδεις οικότοποι 

και τα σπήλαια (6 τύποι ή 7%) οι τυρφώνες και βάλτοι (4 τύποι ή 4,7%), και τέλος, τα 

εύκρατα χέρσα εδάφη και οι λόχµες (2 τύποι ή 2,3%).  

 

Σύµφωνα µε τη 2η εθνική έκθεση εφαρµογής της εν λόγω Οδηγίας για την περίοδο 2000 – 

2006 (Χρυσοπολίτου και Χατζηχαραλάµπους 2008), 49 τύποι οικοτόπων, δηλαδή ποσοστό 

58% των τύπων που απαντούν στην Ελλάδα, βρίσκονται σε ικανοποιητική κατάσταση 

διατήρησης, 26 τύποι (30%) βρίσκονται σε ανεπαρκή κατάσταση και 7 τύποι οικοτόπων 

εντοπίζονται σε κακή κατάσταση διατήρησης. Οι 7 αυτοί τύποι ανήκουν όλοι στην κατηγορία 

«παράκτιοι και αλοφυτικοί οικότοποι», στοιχείο που δηλώνει ότι οι µισοί από τους 
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οικοτόπους αυτής της κατηγορίας (7 από 14) βρίσκονται σε κακή κατάσταση. Άγνωστη είναι 

η κατάσταση τριών τύπων οικοτόπων του Παραρτήµατος Ι, εκ των οποίων δύο είναι 

τυρφώνες-βάλτοι και ένας είναι παράκτιος (Αµµοσύρσεις που καλύπτονται διαρκώς από 

θαλάσσιο νερό µικρού βάθους).  

 

 

3.5. Υγρότοποι  

 

Στη χώρα µας εµφανίζεται πολύ µεγάλη ποικιλία φυσικών οικοσυστηµάτων, χερσαίων, 

υγροτοπικών και θαλάσσιων. Το κύριο γνώρισµά τους είναι η υψηλή ποικιλότητά τους, η 

φυσικότητα της σύνθεσής τους και η υποβάθµιση της παραγωγικής τους δυνατότητας αλλά 

και η µεγάλη ικανότητα φυσικής ανόρθωσής τους. Σε ό,τι ειδικότερα αφορά στα υγροτοπικά 

οικοσυστήµατα, στην επικαιροποιηµένη απογραφή των ελληνικών υγροτόπων του Ελληνικού 

Κέντρου Βιοτόπων Υγροτόπων (Φυτώκα κ.ά. 2000) αναφέρονται 411 υγρότοποι στην 

Ελλάδα, οι περισσότεροι εκ των οποίων (2/3) βρίσκονται στη βόρεια Ελλάδα. Πρόσφατη 

απογραφή των υγροτόπων των νησιών του Αιγαίου από το WWF Eλλάς (Κατσαδωράκης και 

Παραγκαµιάν 2007) εντόπισε 352 υγροτόπους σε 51 νησιά και νησίδες του Αιγαίου εκτός της 

Κρήτης, εκ των οποίων περισσότεροι από τους µισούς είναι µικρότεροι των 10 στρεµµάτων. 

Οι υφιστάµενοι υγρότοποι είναι πολλοί, πολλών τύπων και πλούσιοι σε βιοποικιλότητα. Οι 

σηµαντικότεροι 10 υγρότοποι έχουν χαρακτηρισθεί ως Υγρότοποι ∆ιεθνούς Σηµασίας 

σύµφωνα µε τη Σύµβαση Ραµσάρ και έχουν περιληφθεί στους φορείς διαχείρισης 

προστατευόµενων περιοχών που ιδρύθηκαν µε τον Ν. 3044/2002.  

 

4. Απειλές για τη βιοποικιλότητα  

 

Σε παγκόσµιο επίπεδο, η Αξιολόγηση της Χιλιετίας εξετάζει τα γενεσιουργά αίτια για τις 

µεταβολές στη βιοποικιλότητα και στις υπηρεσίες των οικοσυστηµάτων και τα διακρίνει σε 

πέντε κατηγορίες: δηµογραφία, οικονοµία, κοινωνικοπολιτικά αίτια, πολιτισµικά - 

θρησκευτικά και επιστηµονικά – τεχνολογικά. Αν και η βιοποικιλότητα και οι υπηρεσίες των 

οικοσυστηµάτων µεταβάλλονται λόγω φυσικών αιτίων, οι τρέχουσες αλλαγές οφείλονται σε 

αυτά τα, ανθρωπογενή, γενεσιουργά αίτια. Τα βαθύτερα αυτά γενεσιουργά αίτια, είναι οι 

παράγοντες που επιτρέπουν ή προκαλούν, στο παρελθόν και σήµερα, τη δηµιουργία των 

άµεσων αιτίων. Τα κυριότερα άµεσα αίτια απώλειας της βιοποικιλότητας και αλλαγών στις 

υπηρεσίες των οικοσυστηµάτων είναι η αλλαγή των ενδιαιτηµάτων, περιλαµβανοµένων των 

αλλαγών χρήσεων γης, των διευθετήσεων των ποταµών και των απολήψεων νερού από 

αυτούς, της απώλειας των κοραλλιογενών σχηµατισµών, και της βλάβης στους πυθµένες των 
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θαλασσών από τις τράτες, η κλιµατική αλλαγή, τα χωροκατακτητικά ξενικά είδη, η 

υπερεκµετάλλευση των ειδών και η ρύπανση.  

 

Κάθε ένα από αυτά τα αίτια θα έχει σηµαντικές επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα κατά τον 21ο 

αιώνα. Ειδικότερα στοιχεία από την εν λόγω Αξιολόγηση για την κλιµατική αλλαγή 

αναφέρουν: 

 

Κλιµατική αλλαγή. Στοιχεία από όλες τις ηπείρους και τους περισσότερους ωκεανούς 

δείχνουν ότι πολλά φυσικά συστήµατα επηρεάζονται από αλλαγές κλίµατος σε περιφερειακό 

επίπεδο και ειδικότερα από αυξήσεις στη θερµοκρασία.  

 

Σε πανευρωπαϊκή κλίµακα, σύµφωνα µε την Τέταρτη Αξιολόγηση για το Περιβάλλον του 

Ευρωπαϊκού Οργανισµού Περιβάλλοντος (2007), οι κύριες πιέσεις στη βιοποικιλότητα, είναι 

η αστική διασπορά, η ανάπτυξη υποδοµών, η οξίνιση, ο ευτροφισµός, η ερηµοποίηση, η 

υπερεκµετάλλευση των πόρων, η εντατικοποίηση της γεωργίας και η εγκατάλειψη της γης. Η 

κλιµατική αλλαγή όλο και περισσότερο αναγνωρίζεται ως σοβαρή απειλή, ιδίως σε ό,τι 

αφορά τα παράκτια, αλπικά και αρκτικά είδη και ενδιαιτήµατα. 

 

5. Φυσικές επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στη βιοποικιλότητα 

 

5.1. Γενικά 

 

Η κλιµατική αλλαγή αποτελεί µία παγκόσµια απειλή. Τα αποτελέσµατα της κλιµατικής 

αλλαγής γίνονται όλο και πιο ορατά. Οι επιστήµονες θεωρούν ότι η κλιµατική αλλαγή ήδη 

προκαλεί περισσότερο συχνά συµβάντα ξηρασίας, πληµµύρων και αύξησης της ελονοσίας. 

Άλλα φαινόµενα που αποδίδονται στην κλιµατική αλλαγή είναι η αύξηση των περιστατικών 

τυφώνων και των δασικών πυρκαγιών. Μεταξύ των µακροχρόνιων επιπτώσεων είναι η 

ύψωση της στάθµης της θάλασσας και η ζηµιά σε καλλιέργειες που µπορεί να οδηγήσει σε 

ελλείψεις τροφίµων. Πολλές αφρικανικές χώρες είναι µεταξύ των πιο ευάλωτων χωρών στις 

επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής. Πρόσφατες έρευνες επιβεβαιώνουν το ευρύ φάσµα 

επιπτώσεων της αλλαγής του κλίµατος, µεταξύ άλλων στη γεωργία, την αλιεία, το έδαφος, τη 

βιοποικιλότητα, τους υδάτινους πόρους, τις παράκτιες ζώνες, τη θνησιµότητα που συνδέεται 

µε τον καύσωνα και το ψύχος, και τις ζηµίες από πληµµύρες. H Ευρώπη δεν θα αποτελέσει 

εξαίρεση. Σύµφωνα µε την πράσινη βίβλο της Ευρωπαϊκής Επιτροπής (2007), οι πλέον 

ευάλωτες περιοχές της Ευρώπης είναι οι ακόλουθες: 
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• Η νότια Ευρώπη και το σύνολο της λεκάνης της Μεσογείου λόγω, αφενός, της 

υψηλής αύξησης των θερµοκρασιών και αφετέρου, της µείωσης των βροχοπτώσεων 

σε περιοχές στις οποίες ήδη παρατηρείται λειψυδρία. 

 

• Οι ορεινές περιοχές, και ιδίως οι Άλπεις, όπου η ταχεία άνοδος των θερµοκρασιών 

προκαλεί εκτεταµένη τήξη των χιονιών και των πάγων, µε αποτέλεσµα να 

µεταβάλλεται η ροή των ποταµών. 

 

• Οι παράκτιες ζώνες, λόγω της ανόδου της στάθµης της θάλασσας που συνδυάζεται 

µε αυξηµένο κίνδυνο καταιγίδων. 

 

• Οι πυκνοκατοικηµένες κατακλυζόµενες εκτάσεις, λόγω του αυξηµένου κινδύνου 

καταιγίδων, έντονων βροχοπτώσεων και στιγµιαίων πληµµυρών, ικανών να 

προκαλέσουν εκτεταµένες ζηµίες στους οικισµούς και τις υποδοµές. 

 

• Η Σκανδιναβία, όπου αναµένεται αύξηση των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων, 

και ιδίως των βροχοπτώσεων, που θα υποκαταστήσουν, ως επί το πλείστον, τις 

χιονοπτώσεις. 

 

• Η περιοχή της Αρκτικής, όπου θα σηµειωθούν οι εντονότερες µεταβολές 

θερµοκρασιών ανά τον κόσµο. 

 

Το ∆ιακυβερνητικό Σώµα για την Κλιµατική Αλλαγή (IPCC), κατά την τέταρτη έκθεσή του 

(Alcamo κ.ά. 2007) συµπέρανε ότι η κλιµατική αλλαγή θα προκαλέσει σηµαντικές 

επιπτώσεις σε πολλές πλευρές της βιολογικής ποικιλότητας: στα οικοσυστήµατα, τα είδη, τη 

γενετική ποικιλότητα εντός των ειδών και στις οικολογικές αλληλεπιδράσεις. Οι επιδράσεις 

της κλιµατικής αλλαγής στη βιοποικιλότητα είναι πολύπλευρες. Η βιοποικιλότητα µπορεί να 

επηρεάζεται από έναν συνδυασµό: (i) άµεσων επιπτώσεων στους οργανισµούς (για 

παράδειγµα, η θερµοκρασία επηρεάζει τα ποσοστά επιβίωσης, την αναπαραγωγική επιτυχία, 

τα πρότυπα διασποράς και συµπεριφοράς), (ii) επιπτώσεων µέσω βιοτικών αλληλεπιδράσεων 

(π.χ. παραχώρηση ανταγωνιστικού πλεονεκτήµατος) και (iii) επιπτώσεων µέσω µεταβολής 

των αβιοτικών παραγόντων (π.χ. κατάκλυση µε νερό, µεταβολές σε ωκεάνια 

ρεύµατα). Ωστόσο, η κλιµατική αλλαγή δεν είναι η µόνη πίεση που επιδρά στη βιολογική 

ποικιλότητα και τα αποτελέσµατά της εξαρτώνται και από τις αλληλεπιδράσεις µε άλλες 

πιέσεις, όπως η αλλαγή των χρήσεων γης και η απώλεια ενδιαιτηµάτων που θεωρούνται 
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παγκοσµίως κύριες απειλές προς τη βιοποικιλότητα (Millennium Assessment 2005), καθώς 

µειώνουν την ικανότητα των οργανισµών να µετατοπίσουν την εξάπλωσή τους σε απόκριση 

της κλιµατικής αλλαγής (Campbell κ.ά. 2009).  

 

 
 

Ορισµένα στοιχεία για τις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής. 
 
Στοιχεία από όλες τις ηπείρους και τους περισσότερους ωκεανούς δείχνουν ότι πολλά φυσικά 

συστήµατα επηρεάζονται από αλλαγές κλίµατος σε περιφερειακό επίπεδο και ειδικότερα από 

αυξήσεις στη θερµοκρασία.  

 

Υπάρχει πολύ υψηλή πιστότητα, µε βάση στοιχεία από µεγάλο εύρος ειδών, ότι η τελευταία 

αύξηση της θερµοκρασίας επηρεάζει ισχυρά τα χερσαία βιολογικά συστήµατα, προκαλώντας 

αλλαγές, όπως: 

 

- Πρώιµη έναρξη διεργασιών που σχετίζονται µε την άνοιξη, όπως η έκπτυξη φύλλων, η 

µετανάστευση και η ωοαπόθεση. 

 

- Μετατοπίσεις της εξάπλωσης των ειδών προς τους πόλους και τα µεγαλύτερα υψόµετρα.  

 

Υπάρχει υψηλή πιστότητα, που βασίζεται σε σηµαντικά νέα στοιχεία ότι οι παρατηρούµενες 

µεταβολές σε βιολογικά συστήµατα της θάλασσας και των εσωτερικών υδάτων σχετίζονται 

µε την αύξηση της θερµοκρασίας καθώς και µε τις συνδεόµενες αλλαγές στην κάλυψη µε 

πάγο, την αλατότητα, τη συγκέντρωση οξυγόνου και την κυκλοφορία των υδάτων. Αυτές οι 

µεταβολές περιλαµβάνουν: 

 

- Μετατοπίσεις στην εξάπλωση και µεταβολές στην αφθονία των φυκών, του ζωοπλαγκτού 

και των ψαριών σε µεγάλου γεωγραφικού πλάτους ωκεανούς. 

 

- Αυξήσεις στην αφθονία των φυκών και του ζωοπλαγκτού σε λίµνες που βρίσκονται σε 

µεγάλα γεωγραφικά πλάτη και σε µεγάλα υψόµετρα. 

Πηγή: IPCC 2007 
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5.2. Επιδράσεις της κλιµατικής αλλαγής στα είδη 

 

Η εξάπλωση πολλών ειδών στην Ευρώπη αναµένεται να επηρεαστεί από την κλιµατική 

αλλαγή και οι αποκρίσεις είναι πιθανό να διαφέρουν µεταξύ των ειδών (Harrison κ.ά. 2006). 

Σύµφωνα µε τους ανωτέρω συγγραφείς, το γενικό πρότυπο είναι µια µετατόπιση από τα 

νοτιοδυτικά προς τα βορειοανατολικά στον κατάλληλο κλιµατικό χώρο, η οποία, κατά τους 

ιδίους, συµφωνεί µε τα αποτελέσµατα άλλων ερευνών, µε τα κέρδη να εξισορροπούν τις 

ζηµίες για πολλά είδη. Η αλλαγή του κλίµατος, ιδίως οι ηπιότεροι χειµώνες, είναι υπεύθυνοι 

για την παρατηρούµενη µετατόπιση των φυτικών ειδών προς τον βορρά και προς µεγαλύτερα 

υψόµετρα. Γενικότερα, τα είδη της Νότιας Ευρώπης φαίνεται να κερδίζουν τον περισσότερο 

χώρο και τα βορειο-ευρωπαϊκά να χάνουν τον περισσότερο χώρο, εν µέρει εξαιτίας του 

περιορισµένου µη καταληφθέντος χώρου στον βορρά. Θα πρέπει, βεβαίως, να σηµειωθεί ότι 

τα αποτελέσµατα τα οποία εξάγονται θα πρέπει να αντιµετωπίζονται µε τον απαραίτητο 

βαθµό επιφύλαξης καθώς τα µοντέλα µόνο προσοµοιώνουν την πιθανή µελλοντική εξάπλωση 

των ειδών και ιδανικά απαιτούν επιβεβαίωση µε στοιχεία παρακολούθησης. 

 

Σε ό,τι αφορά τα είδη φυτών, η κλιµατική αλλαγή έχει ήδη προκαλέσει µετατοπίσεις στην 

εξάπλωση των φυτικών ειδών σε πολλά µέρη του κόσµου µεταξύ των οποίων και η Ευρώπη. 

Στο µέλλον αναµένεται αύξηση των επιπτώσεων ενώ είναι λίγες οι µελέτες που στοχεύουν 

στη γενική κατανόηση της κλιµατικής αλλαγής σε σχέση µε την ευπάθεια των ειδών σε 

τοπικό επίπεδο. Στο πλαίσιο έρευνας (Thuiller 2005), προβλέφθηκε η εξάπλωση για 1.350 

είδη φυτών της Ευρώπης µε βάση επτά διαφορετικά σενάρια αλλαγής του κλίµατος. Η 

εφαρµογή των κριτηρίων του Κόκκινου Βιβλίου της IUCN στις προβλέψεις δείχνει ότι τα 

περισσότερα από τα εν λόγω φυτικά είδη θα καταστούν πιθανώς σοβαρά απειλούµενα. 

Περισσότερα από τα µισά είδη που µελετήθηκαν θα θεωρούνται τρωτά ή απειλούµενα το 

έτος 2080. Ωστόσο οι εκτιµήσεις φαίνεται να διαφέρουν πολύ µεταξύ των διαφορετικών 

σεναρίων αλλαγής του κλίµατος και µεταξύ των διαφορετικών περιοχών. Βεβαίως, οι 

κίνδυνοι από εξαφάνιση για τα φυτά της Ευρώπης µπορεί να είναι µεγάλοι, ακόµη και σε 

µέτρια σενάρια αλλαγής του κλίµατος και παρά τη µεταβλητότητα µεταξύ των µοντέλων. 

 

Σε ό,τι αφορά τους βιολογικούς κύκλους των φυτών, κατά την τελευταία δεκαετία, 

περισσότερα από 300 είδη φυτών στη Μεγάλη Βρετανία εµφανίζουν την πρώτη ανθοφορία 

τους κατά 4,5 ηµέρες νωρίτερα (Fitter και Fitter 2002). Πρόκειται για ισχυρές βιολογικές 
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ενδείξεις αλλαγής του κλίµατος. Οι µεγαλύτερες αλλαγές αναµένονται κατά τη µετάβαση 

µεταξύ των µεσογειακών και των ευρωσιβηρικών περιοχών.  

 

Σε ό,τι αφορά τα είδη ζώων, επισηµαίνεται ότι ως απόκριση στην κλιµατική αλλαγή, τα 

πουλιά, τα έντοµα, τα θηλαστικά και άλλες οµάδες ζώων της Ευρώπης µετακινούνται προς τα 

βόρεια και σε µεγαλύτερα υψόµετρα. Οι ρυθµοί µεταβολής της εξάπλωσης δεν είναι 

απαραίτητο να συµβαδίζουν µε την αλλαγή του κλίµατος. Ο συνδυασµός του ρυθµού της 

αλλαγής του κλίµατος, του κατακερµατισµού των ενδιαιτηµάτων και άλλων εµποδίων 

εµποδίζει τη µετακίνηση πολλών ειδών ζώων που ενδεχοµένως µπορεί να οδηγήσει σε 

προοδευτική µείωση της βιοποικιλότητας της Ευρώπης.  

 

Τα ενδηµικά φυτά και σπονδυλωτά της Μεσογειακής λεκάνης είναι επίσης ιδιαίτερα ευάλωτα 

στις κλιµατικές αλλαγές (Malcolm κ.ά. 2006), ενώ αν ο µεταναστευτικός παράγοντας 

θεωρηθεί µηδενικός, τότε τα περισσότερα αµφίβια και ερπετά στη νοτιοδυτική Ευρώπη, 

ειδικά την Ιβηρική χερσόνησο, θα αντιµετωπίσουν µια σηµαντική απώλεια του εύρους 

εξάπλωσής τους (Araújo κ.ά. 2006). 

 

Οι επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών στη σύνθεση των φυτικών ειδών της Μεσογείου 

αναµένεται να αυξηθούν κατά τις επόµενες δεκαετίες. Η κλιµατική αλλαγή, επίσης, εκτιµάται 

ότι θα επιδεινώσει την απώλεια των ειδών, και ιδίως τα είδη µε περιορισµένου εύρους 

κλιµατικές και οικολογικές απαιτήσεις και µε περιορισµένες δυνατότητες µετανάστευσης 

(IPCC 2007). Η αλλαγή του κλίµατος είναι πιθανό να αλλάξει τη φαινολογία των φυτών. Μια 

αύξηση της µέσης θερµοκρασίας του αέρα (εντός του εύρους που προβλέπεται για το 2100 

από την IPCC) αντιστοιχεί σε µια µετατόπιση της εξάπλωσης των ειδών κατά 300-400 

χιλιόµετρα προς τον Βορρά ή 500 µέτρα σε υψόµετρο (Hughes, 2000). 

 

Σε ό,τι συγκεκριµένα αφορά σε επιδράσεις της κλιµατικής αλλαγής στη βιοποικιλότητα της 

Ελλάδας, στο πλαίσιο της έρευνας των Harrison κ.ά. (2006) το µοντέλο SPECIES 

χρησιµοποιήθηκε για την προσοµοίωση του πιθανού κλιµατικού χώρου 47 ειδών σε όλη την 

Ευρώπη. Από τα ελληνικά ενδιαιτήµατα, επιλέχθηκε να µελετηθούν τα φρύγανα 

Sarcopoterium spinosum τα οποία περιλαµβάνονται στον Κατάλογο της Οδηγίας των 

Οικοτόπων. Από τα είδη που επιλέχθηκαν γι’ αυτό το ενδιαίτηµα, το είδος Vulpes vulpes δεν 

εµφανίζει καµία αλλαγή στον κλιµατικό του χώρο σε όλα τα σενάρια της αλλαγής του 

κλίµατος ενώ τα δύο είδη Genista acanthoclada και Sarcopoterium spinosum δείχνουν 

µεγάλη αύξηση στον κλιµατικό εύρος τους (386% και 198% σύµφωνα µε ένα σενάριο, 

αντίστοιχα), εξαπλούµενα από την Νοτιοδυτική, µέσω της Κεντρικής στη Βόρεια Ευρώπη 
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και κατά µήκος της ∆υτικής Γαλλίας και της Ισπανίας και για το Sarcopoterium spinosum, 

επιπλέον βόρεια στη Σκανδιναβία. Από τα Μεσογειακά σκληρόφυλλα είδη δρυός, το είδος 

Quercus macrolepis ακολουθεί ένα παρόµοιο πρότυπο εξάπλωσης, παρουσιάζοντας µια 

αύξηση κυρίως διαµέσου των Βαλκανίων και της Γαλλίας, ενώ το είδος Dendrocops medius 

εµφανίζει µείωση στον κεντρικό ευρωπαϊκό κλιµατικό χώρο συνοδευόµενη όµως από µια 

βόρεια εξάπλωση προς τη Σκανδιναβία αξιοσηµείωτη σε σχέση µε ένα από τα σενάρια της 

κλιµατικής αλλαγής. Το είδος Olea europeα κερδίζει τον περισσότερο χώρο από όλα τα είδη 

ελιάς, αυξανόµενο προς τα δυτικά και βορειοδυτικά της εξάπλωσής του. Το είδος Matricaria 

chamomilla (χαµοµήλι) και το είδος Sciurus anomalus (περσικός σκίουρος) χάνουν επιφάνεια 

εξάπλωσης από τα δυτικά και νοτιοδυτικά. Ο κατάλληλος χώρος για το Sciurus anomalus 

στην Κεντρική Ευρώπη γίνεται όλο και πιο κατακερµατισµένος ενώ το Matricaria 

chamomilla κερδίζει χώρο ακόµη πιο βόρεια προς τη Σκανδιναβία. Τρία είδη αντιµετωπίζουν 

σηµαντική µείωση στον πιθανό κλιµατικό χώρο στην Ελλάδα: Matricaria chamomilla, 

Sciurus anomalus και Quercus macrolepis χάνοντας 88%, 98% και 56%, αντίστοιχα 

σύµφωνα µε ένα από τα σενάρια της κλιµατικής αλλαγής. Παρ’ όλα αυτά, τα είδη αυτά δεν 

είναι ιδιαίτερα τρωτά σε ευρωπαϊκό επίπεδο και για τον λόγο αυτό το θέµα δεν έχει παρά 

µόνο εθνικές διαστάσεις (Berry κ.ά. 2007). 

 

Αναφορικά µε κάποια από τα θηλαστικά της Ελλάδας και σύµφωνα µε τους Levinsky κ.ά. 

(2007), τα κρητικά ενδηµικά είδη Acomys minous και Crocidura zimmermanni αναµένεται να 

εξαφανιστούν σε σενάρια ήπιας αλλά και σοβαρής κλιµατικής αλλαγής µε την παραδοχή ότι 

δεν υπάρχει πιθανότητα µετανάστευσης. Το ίδιο ισχύει και για τα είδη Myomimus roachi και 

Sciurus anomalus. Ωστόσο, τα ενδηµικά είδη, εκπροσωπούµενα στο µοντέλο από την 

ολότητα των κλιµατικών θέσεων τους, εµφανίζονται πιο ευάλωτα στην κλιµατική αλλαγή (µε 

βάση την παραδοχή της µη µετανάστευσης) σε σχέση µε τα υπόλοιπα είδη, κυρίως εξαιτίας 

της πιο περιορισµένης εξάπλωσής τους (Schwartz κ.ά. 2006). Τα ενδηµικά είδη προβλέπεται 

επίσης να κερδίσουν περισσότερο κλιµατικά κατάλληλο χώρο σε σύγκριση µε τα µη 

ενδηµικά είδη. Έχουν, γενικά, πολύ µικρή εξάπλωση, οπότε µια αλλαγή σε µερικά 

«τετράγωνα» (quadrats) έκτασης αυξάνει ή µειώνει την εξάπλωσή τους αναλογικά πολύ 

περισσότερο απ’ ότι θα συνέβαινε σε είδη µε ευρεία εξάπλωση. Σύµφωνα µε την ίδια εργασία, 

οι µεγαλύτερες µειώσεις στην αφθονία των ειδών αναµένονται να συµβούν στη νότια 

Ευρώπη, σε περιοχές της Ιβηρικής Χερσονήσου, στην Ιταλία και στην Ελλάδα, όπου η 

πλειονότητα των νησιών της Μεσογείου αναµένεται να χάσουν υπό προϋποθέσεις έως και το 

100% της τρέχουσας αφθονίας των ειδών τους. 
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Η ανάλυση των αγγειόφυτων και του τοπικού κλίµατος κατά µήκος της υψοµετρικής 

διαβάθµισης στα Λευκά Όρη της Κρήτης και η αξιολόγηση των ενδεχόµενων συνεπειών της 

αλλαγής του κλίµατος στην ποικιλότητα των φυτών της υπαλπικής και αλπικής ζώνης 

αποτέλεσαν αντικείµενο µελέτης από τους Kazakis κ.ά. (2007). Η µελέτη παρέχει µια 

ποσοτική και ποιοτική ανάλυση των σχέσεων της βλάστησης και του περιβάλλοντος για 

τέσσερις κορυφές της οροσειράς (1664-2339 m). Η ποικιλότητα και η αντικατάσταση των 

ειδών υπολογίστηκαν σε συνδυασµό µε τη χλωριδική οµοιότητα µεταξύ των κορυφών. 

Συνολικά καταγράφηκαν 70 είδη που ανήκουν σε 23 διαφορετικές οικογένειες, εκ των 

οποίων τα 20 είδη είναι ενδηµικά. Τα κρητικά ενδηµικά κυριαρχούν σε αυτά τα µεγάλα 

υψόµετρα. Η ποικιλότητα και η αντικατάσταση των ειδών µειώνονται µε την αύξηση του 

υψοµέτρου. Οι δύο ψηλότερες κορυφές έδειξαν τη µεγαλύτερη χλωριδική οµοιότητα. Μόνο 

το 20% της συνολικής χλωρίδας που καταγράφηκε εµφανίζεται στην ψηλότερη κορυφή, ενώ 

το 10% είναι κοινή µεταξύ των βουνοκορυφών. Συνολικά παρατηρήθηκε µείωση της 

θερµοκρασίας κατά 4,96 οC κατά µήκος της υψοµετρικής διαφοράς 675 µέτρων. 

Λαµβάνοντας υπόψη ένα σενάριο αύξησης της θερµοκρασίας, ο οικοτόνος µεταξύ της 

υποαλπικής και αλπικής ζώνης είναι πιθανό να παρουσιάσει τη µεγαλύτερη αντικατάσταση 

των ειδών. Οι εκθέσεις προς τον Νότο είναι πιθανό να παρουσιάσουν εισβολή πρώτα από 

θερµόφιλα είδη ενώ οι εκθέσεις προς τον Βορρά είναι πιθανό να είναι περισσότερο 

ανθεκτικές στις αλλαγές. Η κατανοµή των ειδών θα εξαρτηθεί επίσης από τη διαθεσιµότητα 

των ενδιαιτηµάτων. Πολλά, ήδη απειλούµενα, τοπικά ενδηµικά είδη θα επηρεαστούν πρώτα 

από την αναµενόµενη αλλαγή του κλίµατος. 

 

Τέλος, αναφορικά µε τα ψάρια των εσωτερικών υδάτων, από τον Κατάλογο των Ερυθρών 

∆εδοµένων της ∆ιεθνούς Ένωσης για την Προστασία της Φύσης (IUCN) προκύπτει πως 60 

από τα 127 αυτόχθονα είδη (ποσοστό ~47%) που απαντούν στην Ελλάδα (Οικονοµίδης 2009) 

απειλούνται από την κλιµατική αλλαγή. Από αυτά τα 60 είδη ψαριών: α) τα 31 είναι ενδηµικά, 

δηλαδή απαντούν µόνο στα υδατικά συστήµατα της χώρας µας και πουθενά αλλού στον 

πλανήτη και β) τα 35 έχουν ταξινοµηθεί (Οικονοµίδης 2009) σε κάποια από τις 3 κατηγορίες 

κινδύνου (10 Κρισίµως Κινδυνεύοντα, 11 Κινδυνεύοντα και 14 Τρωτά), σύµφωνα µε τα 

κριτήρια της IUCN.   

 

5.2. Οι επιδράσεις στη βιοποικιλότητα των δασών  

 

Στην Ελλάδα τρία φαινόµενα µεταβολών της βιοποικιλότητας των δασών θα µπορούσαν να 

αποδοθούν στην αλλαγή του κλίµατος ή να συνδεθούν µε αυτήν (Ντάφης προσ. επικ.). Αυτά 

είναι: 
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• Η νέκρωση δένδρων ελάτης, ιδιαίτερα στα ξηροόρια της, στην Πελοπόννησο αλλά 

και στην υπόλοιπη Ελλάδα. Το φαινόµενο πρωτοπαρουσιάσθηκε σε µαζική µορφή το 

1989 µετά τα δύο ξηρά και υπερβολικά θερµά καλοκαίρια του 1987 και 1988. Στην 

αρχή αποδόθηκε σε επιδηµία φλοιοφάγων εντόµων. Τα φλοιοφάγα όµως έντοµα 

δρουν δευτερογενώς και ευνοούνται από την εξασθένηση των δένδρων. Στον 

Πάρνωνα, τον Ταΰγετο και το Μαίναλο το ποσοστό των ξηραµένων δένδρων 

κυµαίνονταν από 20 έως 40%. Το φαινόµενο αυτό παρουσιάσθηκε και στην 

Κεντρική και Βόρεια Ελλάδα σε µικρότερο ποσοστό, από 10 έως 20%. Στον Όλυµπο 

ξεράθηκαν σχεδόν όλα τα άτοµα ελάτης που είχαν εισβάλει στη ζώνη των αείφυλλων 

πλατυφύλλων. Η νέκρωση αυτή συνεχίζεται µέχρι σήµερα µε µικρότερη, πιθανώς, 

ένταση. 

• Η εισβολή κωνοφόρων και ιδιαίτερα της υβριδογενούς ελάτης και της µαύρης πεύκης 

σε δάση πλατυφύλλων ειδών και ιδιαίτερα της πλατύφυλλης δρυός (Quercus 

frainetto), της ευθύφλοιης δρυός (Quercus cerris), της καστανιάς και λιγότερο της 

οξιάς. Η εισβολή αυτή µπορεί να εντείνεται και από την υποβάθµιση του εδάφους 

λόγω της πρεµνοφυούς διαχείρισης των δασών αυτών και συνεπώς από τη µείωση 

της ανταγωνιστικής ικανότητας των πλατύφυλλων ειδών, τα οποία έχουν µικρότερο 

εύρος ανοχής από ό,τι τα κωνοφόρα και ιδιαίτερα τα είδη πεύκης. 

• Η νέκρωση ατόµων της δασικής πεύκης στα Πιέρια όρη. Η δασική πεύκη 

µετανάστευσε στη χώρα µας κατά τη περίοδο των παγετώνων, από διάφορες περιοχές 

της Μεσευρώπης (Κεντρικής Ευρώπης). Αυτό αποδεικνύεται από το τεράστιο εύρος 

γενετικής ποικιλότητας του είδους στα Πιέρια. Σε µια µικρή σχετικά έκταση µπορεί 

να συναντήσει κανείς όλες τις µορφές της δασικής πεύκης από τις ψιλόλιγνες, 

ευθύκορφες, λεπτόκλαδες και βραχύκλαδες αλπικές µορφές µε εντελώς πυραµιδοειδή 

κόµη µέχρι τις βραχύκορµες, καµπυλόκορµες, χονδρόκλαδες και ευρύκοµες µορφές 

των πεδιάδων της Πολωνίας. Ο πληθυσµός της δασικής πεύκης των Πιερίων αποτελεί 

πολύτιµη πανευρωπαϊκή τράπεζα γονιδίων. Η νέκρωση οφείλεται στην προσβολή 

από µύκητες και έντοµα η οποία όµως µπορεί να είναι δευτερογενής.  
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Προσαρµογή της διαχείρισης των δασών της Ελλάδας στην κλιµατική αλλαγή 

 

Στα πλαίσια του Κανονισµού (ΕΚ) 614/2007 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 

Συµβουλίου (Life+) υλοποιείται το έργο µε τίτλο: «Προσαρµογή της διαχείρισης των δασών 

στην κλιµατική αλλαγή στην Ελλάδα - AdaptFor», LIFE08 ENV/GR/000554.  

 

Το έργο αποσκοπεί στην προσέγγιση της δασικής διαχείρισης µε γνώµονα την κλιµατική 

αλλαγή σε τέσσερις (4) πιλοτικές περιοχές µελέτης όπου έχουν ήδη παρατηρηθεί αλλαγές στη 

βλάστηση (ξήρανση δασικής πεύκης, ξήρανση ελάτης, εισβολή κωνοφόρων σε δάση 

φυλλοβόλων) και την προσαρµογή αυτής ανάλογα µε τα προβλήµατα και τις εκτιµώµενες 

τάσεις.  

 

Οι τέσσερις περιοχές µελέτης είναι: ∆άσος Ρητίνης - Βρίας στα Πιέρια Όρη,  ∆άσος 

Ασπροποτάµου - Καλαµπάκας , Εθνικός ∆ρυµός Πάρνηθας και Όρος Ταΰγετος. 

 

Οι δράσεις που υλοποιούνται στο πλαίσιο του έργου είναι: 

 

Α. Υπολογισµός των τάσεων των κλιµατικών δεδοµένων για τις περιόδους 1950-2009 και 

2010-2050. Ταυτοχρόνως, θα γίνει διερεύνηση των προηγούµενων τάσεων των δασών και 

της υφιστάµενης κατάστασής τους καθώς και των επιδράσεων της επερχόµενης κλιµατικής 

αλλαγής στα δάση. Στη συνέχεια, και σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα που θα προκύψουν, 

θα  διατυπωθούν προτάσεις και µέτρα προσαρµογής της δασικής διαχείρισης στην κλιµατική 

αλλαγή και θα ακολουθήσει τροποποίηση των δασικών διαχειριστικών σχεδίων. Τέλος, θα 

πραγµατοποιηθεί εγκατάσταση ενός µόνιµου προγράµµατος παρακολούθησης στις τέσσερις 

(4) περιοχές µελέτης.  

 

Β. Ενδυνάµωση των δασικών υπηρεσιών στο να προσαρµόσουν τη δασική διαχείριση στις 

περιοχές αρµοδιότητάς τους µέσω α) της έκδοσης οδηγιών προσαρµογής της δασικής 

διαχείρισης στην κλιµατική αλλαγή στην Ελλάδα και β) της διεξαγωγής σεµιναρίων 

κατάρτισης προς το προσωπικό των δασικών υπηρεσιών της χώρας µε σκοπό να 

εξοικειωθούν µε το θέµα αλλά και να µάθουν πώς να το αντιµετωπίζουν. 
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Γ. ∆ράσεις ενηµέρωσης και επικοινωνίας (ιστοσελίδα, ενηµερωτικό έντυπο, έκθεση, δελτία 

τύπου, σχέδιο επικοινωνίας µετά το τέλος του LIFE κ.ά.).  

 

Το έργο υλοποιείται από το Μουσείο Γουλανδρή Φυσικής Ιστορίας / Ελληνικό Κέντρο 

Βιοτόπων – Υγροτόπων και τη Γενική ∆ιεύθυνση Ανάπτυξης και Προστασίας ∆ασών και 

Φυσικού Περιβάλλοντος του ΥΠΕΚΑ. Ξεκίνησε την 1.1.2010 και προβλέπεται να 

ολοκληρωθεί την 30.6.2013. 

 

Πηγή: http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=562&language=el-GR και 

http://www.ekby.gr/AdaptFor/pages_el/the_project.html

 
 
 
 

 

5.3. Οι επιδράσεις στους υγροτόπους 

 

Από τις εκθέσεις 25 κρατών µελών της ΕΕ, που υποβλήθηκαν στο πλαίσιο του Άρθρου 17 

της Οδηγίας των Οικοτόπων για την περίοδο 2001-2006, προκύπτει πως η κλιµατική αλλαγή 

έχει αρνητικές επιπτώσεις στην κατάσταση διατήρησης 42 τύπων οικοτόπων (19%) και 144 

ειδών (12%) των Παραρτηµάτων της Οδηγίας. Υγρότοποι, όπως τυρφώνες και βάλτοι, 

συγκαταλέγονται µεταξύ αυτών που πλήττονται περισσότερο από την κλιµατική αλλαγή, µε 

τις θίνες να επηρεάζονται επίσης αρνητικά. Έξι από τους δώδεκα τύπους οικοτόπων που 

ανήκουν στην κατηγορία «υψηλοί τυρφώνες, χαµηλοί τυρφώνες και βάλτοι» του 

Παραρτήµατος Ι της Οδηγίας αναφέρθηκαν από τα κράτη µέλη ως υφιστάµενοι πιέσεων 

εξαιτίας της αλλαγής του κλίµατος (ETC/BD 2009). 

Ειδικότερα για τις επιδράσεις της κλιµατικής αλλαγής στη βιοποικιλότητα της Μεσογείου 

επισηµαίνεται ότι η νότια Ευρώπη βιώνει, ήδη, εξαιρετικά ξηρές καιρικές συνθήκες, µε τις 

βροχοπτώσεις να έχουν µειωθεί έως και κατά 20% κατά τη διάρκεια του 20ου αιώνα [από 

ΕΕΑ 2010]. Τα µεσογειακά οικοσυστήµατα συγκαταλέγονται µεταξύ των πλέον ευάλωτων 

στην Ευρώπη (ΕΕΑ 2005, Schröter κ.ά. 2005, Berry κ.ά. 2007) αφού βρίσκονται κοντά στα 

περιβαλλοντικά τους όρια. Όσον αφορά στην ξηρασία, για παράδειγµα, στα µεσογειακά 

οικοσυστήµατα αυτή εµφανίζεται νωρίτερα κάθε χρόνο και διαρκεί περισσότερο. Οι περιοχές 

που επηρεάζονται περισσότερο από την κλιµατική αλλαγή θα µπορούσαν να είναι το νότιο 

τµήµα της Ιβηρικής Χερσονήσου, η ανατολική ακτή της Αδριατικής, και η νότια Ελλάδα 

(Beniston κ.ά. 2007). Σχετικά ήπια σενάρια ξήρανσης και υπερθέρµανσης του πλανήτη 
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δείχνουν ότι είναι δυνατό να προκληθεί επέκταση των παρακείµενων ηµι-άνυδρων και ξηρών 

συστηµάτων. 

 

Τα εσωτερικά ύδατα στη νότια Ευρώπη είναι πιθανό να εµφανίσουν χαµηλότερο όγκο και 

αυξηµένη αλάτωση ως αποτέλεσµα της κλιµατικής αλλαγής (Williams 2001, Zalidis κ.ά. 

2002). Πολλά εφήµερα οικοσυστήµατα αναµένεται να εξαφανιστούν και πολλά µόνιµα να 

συρρικνωθούν (Alvarez Cobelas κ.ά. 2005). Σε ό,τι αφορά τους παράκτιους υγροτόπους της 

Μεσογείου, σύµφωνα µε τους French κ.ά. (1995), φαίνεται ότι απειλούνται µε απώλεια ή 

σηµαντικές µεταβολές στην ιζηµαταπόθεση σε πολλές περιοχές, καθώς η θέση τους 

συνδέεται στενά µε τη στάθµη της θάλασσας, αν και η ικανότητά τους να αντιδρούν 

δυναµικά στις µεταβολές αυτές θα πρέπει να εξεταστεί προσεκτικά (από Nicholls και 

Hoozemans 1996). Τυχόν σηµαντική µείωση των υγροτοπικών εκτάσεων αναµένεται να 

επηρεάσει τις διαδροµές των µεταναστευτικών πουλιών, που εξαρτώνται κυρίως από τη 

διαθεσιµότητα κατάλληλων µεσογειακών ενδιαιτηµάτων για διαχείµαση και ανάπαυση κατά 

την πορεία τους από τον Βορρά προς τον Νότο. 

Σύµφωνα µε τα περιφερειακά µοντέλα κλιµατικής αλλαγής, η κλιµατική αλλαγή ενδέχεται να 

επηρεάσει σηµαντικά τις Μεσογειακές λίµνες, από άποψη διαθεσιµότητας και ποιότητας 

νερού (Dimitriou και Moussoulis 2010). Επίσης, η αυξηµένη συχνότητα ακραίων επεισοδίων 

βροχής θα µπορούσε να αυξήσει την εισροή θρεπτικών ουσιών σε ορισµένους υγροτόπους 

(Sanchez Carrillo και Alvarez Cobelas 2001]. Επισηµαίνεται ότι η αύξηση των περιστατικών 

άνθισης επιβλαβών φυκών (HABs - Harmful Algal Blooms) στις λίµνες ως αποτέλεσµα της 

κλιµατικής αλλαγής µπορεί να αποτελεί απειλή για τη δηµόσια υγεία και να περιορίσει τη 

χρήση των υδάτων των λιµνών για απόληψη πόσιµου νερού και αναψυχή. Είναι πιθανό να 

απαιτηθεί ένταξη πρόσθετων µέτρων µείωσης του φορτίου θρεπτικών στα Σχέδια ∆ιαχείρισης 

Λεκάνης Απορροής Ποταµού προκειµένου να επιτευχθεί η καλή οικολογική κατάσταση, 

όπως αυτή ορίζεται από την Οδηγία Πλαίσιο για τα Ύδατα.  

Οι µεταβολές που επιφέρει η κλιµατική αλλαγή στις περιόδους παγοκάλυψης, στο καθεστώς 

παροχής ποταµού, στη θερµική στρωµάτωση, στη διαθεσιµότητα των θρεπτικών ουσιών και 

στη διάρκεια της περιόδου αύξησης των ειδών επηρεάζουν τη σύνθεση της χλωρίδας και 

πανίδας και τη δοµή των τροφικών πλεγµάτων στα εσωτερικά ύδατα (από ΕΕΑ 2010). Πιο 

συγκεκριµένα, η θερµοκρασία του νερού είναι µία από τις παραµέτρους που επηρεάζουν τα 

υδάτινα οικοσυστήµατα, καθώς οι περισσότεροι υδρόβιοι οργανισµοί επιβιώνουν σε ένα 

συγκεκριµένο εύρος θερµοκρασιών. Η θερµοκρασία καθορίζει τη χωρική κατανοµή τους 

κατά µήκος ενός ποταµού ή µιας περιοχής. Η αλλαγή του κλίµατος θα µπορούσε να οδηγήσει 
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στην εξαφάνιση ορισµένων υδρόβιων ειδών ή θα µπορούσε να τροποποιήσει την εξάπλωσή 

τους σε ένα ποτάµιο σύστηµα ή να µετακινήσει την εξάπλωσή τους προς τα βόρεια. 

Σε ό,τι αφορά ειδικά τους υγροτόπους της Ελλάδας, µε βάση αδηµοσίευτα δεδοµένα του 

ΕΚΒΥ και προσοµοίωση του υδατικού ισοζυγίου των λιµνών Χειµαδίτιδα και Κερκίνη µε 

ιστορικά κλιµατικά δεδοµένα και µε τα κλιµατικά σενάρια Α1Β για την περίοδο 2020 – 2050 

και Α1Β και Α2 για την περίοδο 2070 - 2100, αναµένεται µείωση της επιφάνειας του νερού 

της Χειµαδίτιδας από 20 έως 37% και µείωση της επιφάνειας της λίµνης Κερκίνης από 5 έως 

14% (Βλ. Πλαίσια 1 και 2).  

 
 
 

H επίδραση της κλιµατικής αλλαγής στη λίµνη Χειµαδίτιδα 
 

Η λίµνη Χειµαδίτιδα είναι µία σχετικά ρηχή και µικρή λίµνη (µέγιστο βάθος 4 m,  έκταση 9 

km2 περίπου) στη Βόρεια Ελλάδα. Η υδρολογική της λεκάνη έχει έκταση 34,7 km2 και 

υπάγεται στην ευρύτερη υδρογεωλογική λεκάνη του Αµυνταίου. ∆έχεται τα υπερχειλίζοντα 

ύδατα της λίµνης Ζάζαρης, µέσω της υφιστάµενης ενωτικής διώρυγας των δύο λιµνών, ενώ 

τα πλεονάζοντα ύδατά της διοχετεύονται, µέσω της τάφρου Αµύντα, στη λίµνη Πετρών. 

 

Στο πλαίσιο της παρούσας έρευνας (βλ. κατωτέρω), αξιολογήθηκε η επίδραση της κλιµατικής 

αλλαγής στο υδατικό ισοζύγιο της λίµνης, και συγκεκριµένα στην επιφάνεια του νερού, µε τη 

χρήση υδρολογικού οµοιώµατος που προσοµοίωσε τη σχέση βροχής – απορροής και τη 

λειτουργία της λίµνης.  

 

Το οµοίωµα βαθµονοµήθηκε για την περίοδο 1979 – 1998 και σύµφωνα µε αυτό, η µέση τιµή 

του απόλυτου υψόµετρου της στάθµης νερού στη λίµνη είναι 591,17 και το εµβαδό της 

ελεύθερης επιφάνειας νερού είναι 8,96 km2.  

 

Με την υιοθέτηση των κλιµατικών σεναρίων Α1Β για την χρονική περίοδο 2020-2050, Α1Β 

για τη χρονική περίοδο 2070-2100 και Α2 για τη χρονική περίοδο 2070-2100, η στάθµη της 

λίµνης διαµορφώνεται στα 590,81 m, 590,45 m και 590,35 m αντιστοίχως, δηλαδή 

παρατηρείται µείωση κατά 36, 72 και 82 cm αντιστοίχως. Επίσης, η επιφάνεια της λίµνης 

συρρικνώνεται στα 7,14 km2, 5,92 km2 και 5,61 km2 αντίστοιχα. Η µέση µείωση της 

επιφάνειας του νερού για τα κλιµατικά σενάρια Α1Β/2020-2050, Α1Β/2070-2100 και 

Α2/2070-2100 είναι 20, 34 και 37% αντιστοίχως. 
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Τα ευρήµατα αυτά καθιστούν απαραίτητη την εφαρµογή µέτρων προσαρµογής στην 

κλιµατική αλλαγή. 

 

Πηγή:  ∆ουλγέρης Χ. και ∆. Παπαδήµος. 2010. Επιδράσεις της κλιµατικής αλλαγής σε 

υγροτόπους της Ελλάδας. Αδηµοσίευτα δεδοµένα. Ελληνικό Κέντρο Βιοτόπων Υγροτόπων. 

 
 
 
 
H επίδραση της κλιµατικής αλλαγής στην τεχνητή λίµνη Κερκίνη 

 

Η λίµvη Κερκίνη δηµιoυργήθηκε τo 1932 µε τηv κατασκευή εvός φράγµατoς στov πoταµό 

Στρυµόvα, στο βορειοδυτικό τµήµα της πεδιάδας των Σερρών, ενός µεγάλου αvαχώµατος 

στην αvατoλική πλευρά της περιοχής και ενός µικρότερου στα δυτικά για την προστασία του 

οικισµού της Κερκίνης. Αποτελεί µία πολλαπλώς προστατευόµενη περιοχή (Υγρότοπος 

διεθνούς σηµασίας, περιοχή του δικτύου Natura 2000, Εθνικό Πάρκο). Καθώς η λίµνη 

λειτουργεί ως ταµιευτήρας αρδευτικού νερού, υπάρχει µία επoχική διακύµανση της στάθµης 

της λίµvης κατά 4,5 ως 5 m (από υψόµετρo 31,0-31,5 τo φθιvόπωρo, σε 36 περίπoυ την 

άvoιξη), µε αποτέλεσµα η επιφάvειά της να µεταβάλλεται από 45.000 σε 74.000 περίπoυ 

στρέµµατα. 

 

Στο πλαίσιο της παρούσας έρευνας (βλ. κατωτέρω), αξιολογήθηκε η επίδραση της κλιµατικής 

αλλαγής στο υδατικό ισοζύγιο της λίµνης, και συγκεκριµένα στην έκταση της υδάτινης 

επιφάνειάς της, µε τη χρήση υδρολογικού οµοιώµατος που προσοµοίωσε τη σχέση βροχής – 

απορροής και τη λειτουργία της λίµνης.  

 

Η προσοµοίωση µε ιστορικά δεδοµένα αναφέρεται στην περίοδο 2001-2006. Η µέση τιµή του 

απόλυτου υψόµετρου της στάθµης νερού στη λίµνη είναι 32,62 και το µέσο ετήσιο εµβαδό 

της ελεύθερης επιφάνειας νερού είναι 55,44 km2. Με την υιοθέτηση των κλιµατικών 

σεναρίων Α1Β/2020-2050, Α1Β/2070-2100 και Α2/2070-2100 η στάθµη διαµορφώνεται στα 

32,31, 31,9 και 31,82 m και η επιφάνεια της λίµνης στα 52,88, 48,9 και 47,69 km2, 

αντίστοιχα. 

 

Πηγή: ∆ουλγέρης Χ. και ∆. Παπαδήµος. 2010. Επιδράσεις της κλιµατικής αλλαγής σε 

υγροτόπους της Ελλάδας. Αδηµοσίευτα δεδοµένα. Ελληνικό Κέντρο Βιοτόπων Υγροτόπων. 
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Ταυτοχρόνως, στην Τριχωνίδα, τη µεγαλύτερη λίµνη της Ελλάδας, αναµένεται µείωση της 

στάθµης της και αύξηση της συγκέντρωσης του ολικού αζώτου (Dimitriou και Moussoulis 

2010, βλ. Πλαίσιο 3). 

 
 

H επίδραση της κλιµατικής αλλαγής στη λίµνη Τριχωνίδα 
 

Η λεκάνη απορροής της λίµνης Τριχωνίδας, στη δυτική Ελλάδα, καλύπτει µία ηµι-ορεινή 

επιφάνεια 403 km2, στην οποία περιλαµβάνεται η µεγαλύτερη, σε όγκο, λίµνη της Ελλάδας  

(2.6×109m3). Το µέγιστο βάθος της λίµνης είναι 58 m.  

 

Στο πλαίσιο της έρευνας (βλ. πηγή κατωτέρω), αξιολογήθηκε η επίδραση της κλιµατικής 

αλλαγής στην υδρολογία και τις συγκεντρώσεις των θρεπτικών της λίµνης, µε τη χρήση 

χωρικώς κατανεµηµένου υδρολογικού οµοιώµατος. Προσοµοιώθηκαν δύο µελλοντικά 

σενάρια κλιµατικής αλλαγής, το απαισιόδοξο Α2 σενάριο του IPCC, το οποίο προβλέπει 

αύξηση της θερµοκρασίας κατά 3.8°C και µείωση της βροχόπτωσης κατά 0.25 mm/ηµέρα και 

το πιο αισιόδοξο Β2 σενάριο που προβλέπει αύξηση της θερµοκρασίας κατά 2.5°C και 

µείωση της βροχόπτωσης κατά 0.25 mm/ηµέρα. Το οµοίωµα βαθµονοµήθηκε για την περίοδο 

1990 – 1992. Τα αποτελέσµατα ισοζυγίου της λίµνης για την περίοδο 1990 – 1992 δείχνουν 

αύξηση της αποθήκευσης ύδατος κατά 922 mm σε δύο έτη.  

 

Τα αντίστοιχα αποτελέσµατα για το σενάριο Α2 δείχνουν µία αύξηση της αποθήκευσης 

νερού 671 mm (32.4×106m3/έτος), που αντιστοιχεί σε µείωση της στάθµης της λίµνης κατά 

25,1 cm (12.1 cm/έτος ή 12.1×106m3/έτος) σε σχέση µε τα δεδοµένα βάσης 1990 – 1992.  

 

Τα αποτελέσµατα για το σενάριο Β2 δείχνουν αύξηση της αποθήκευσης νερού σε 797 mm 

(38.5×106m3/έτος), που αντιστοιχεί σε µείωση της στάθµης της λίµνης κατά 12, 5 cm  (~6 

cm/έτος ή 6×106m3/έτος). 

 

Ταυτοχρόνως, προβλέπεται αύξηση των συγκεντρώσεων του ολικού αζώτου κατά 10% στο 

σενάριο Α2 και κατά 3,4% στο σενάριο Β2, σε σχέση µε τις τιµές στις αρχές της δεκαετίας 

του 1990, ωστόσο οι τιµές αυτές δεν προβλέπεται να υπερβαίνουν τις οδηγίες για τιµές των 

νιτρικών ιόντων στο πόσιµο νερό.  
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Τα ευρήµατα αυτά καθιστούν απαραίτητη την εφαρµογή σχεδίων διαχείρισης και µετριασµού 

κλιµατικής αλλαγής καθώς και την περαιτέρω έρευνα του φαινοµένου. 

 

Πηγή: Dimitriou E. and E. Moussoulis. 2010. Hydrological and nitrogen distributed 

catchment modeling to assess the impact of future climate change at Trichonis Lake, western 

Greece. Hydrogeology Journal 18: 441–454 

 

 

5.4. Οι επιδράσεις σε θαλάσσια και παράκτια οικοσυστήµατα 

 

Ως µια µικρογραφία ωκεανού (καταλαµβάνει 0,82% της επιφάνειας των ωκεανών του 

πλανήτη) µε µικρό χρόνο ανανέωσης (40-50 έτη), η Μεσόγειος, η οποία θεωρείται ότι 

φιλοξενεί περί το 8 - 9% της παγκόσµιας θαλάσσιας βιοποικιλότητας και περιλαµβάνει 

πλήθος ενδηµικών ειδών (Bianchi και Morri 2000), είναι πιθανό να αποκριθεί ταχύτατα σε 

εξωτερικές πιέσεις, όπως η αλλαγή του κλίµατος (Gambaiani κ.ά. 2009). 

Η σηµερινή βιοποικιλότητα της Μεσογείου υπόκειται σε ραγδαίες µεταβολές στο πλαίσιο της 

συνδυασµένης δράσης των πιέσεων της αλλαγής του κλίµατος και των ανθρωπογενών 

δραστηριοτήτων. Ωστόσο, σε σύγκριση µε τα χερσαία οικοσυστήµατα, η θάλασσα έχει 

µελετηθεί πολύ λιγότερο και τα ιστορικά δεδοµένα είναι σχετικά σύγχρονα (Roberts και 

Hawkins 1999). 

Στη Μεσόγειο Θάλασσα αναµένεται αύξηση της θερµοκρασίας και µείωση των 

απορροών [από EEA-JRC-WHO 2008]. Περαιτέρω, οι µεταβολές στις βιοχηµικές και 

φυσικές ιδιότητες του θαλασσινού νερού που προκύπτουν από την υπερθέρµανση του 

πλανήτη είναι πιθανό να έχουν επιπτώσεις στη θαλάσσια βιοποικιλότητα, την 

παραγωγικότητα και τα τροφικά πλέγµατα, και να δώσουν ώθηση σε εξάπλωση ασθενειών, 

άνθιση τοξικών φυκών και διάδοση θερµόφιλων ειδών [από Gambaiani κ.ά. 2009]. Ο Sanford 

(1999) έδειξε ότι µικρές αλλαγές στο κλίµα µπορεί να προκαλέσουν µεγάλες αλλαγές σε 

θαλάσσιες κοινωνίες µέσω της ρύθµισης της θήρευσης. Σύµφωνα µε τους Petchey 

κ.ά. (1999), η υπερθέρµανση µεταβάλει τη δοµή των τροφικών πλεγµάτων και τη λειτουργία 

των υδατικών οικοσυστηµάτων. Σε γενικές γραµµές, οι θαλάσσιες κοινωνίες 

ανταποκρίνονται σε περιβαλλοντικό στρες, µε τρεις βασικές αλλαγές: (1) µείωση της 

ποικιλότητας (2) οπισθοδρόµηση στη διαδοχή και επικράτηση ευκαιριακών ειδών 

(opportunist species) και (3) µείωση στο µέσο µέγεθος των κυρίαρχων ειδών (από Bianchi 

και Morri 2000).  
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Ειδικότερα σε ό,τι αφορά τους παράκτιους λειµώνες του ενδηµικού µεσογειακού 

αγγειόσπερµου Posidonia oceanica, φαίνεται πως είναι ιδιαίτερα ευάλωτοι στις φυσικές και 

χηµικές µεταβολές που προκαλούνται από ακραία µετεωρολογικά φαινόµενα (π.χ. καταιγίδες 

και πληµµύρες) (Orr κ.ά. 1992, Bombace 2001), καθώς αυτά τα φαινόµενα προκαλούν τη 

διάθεση µεγάλων ποσοτήτων χερσαίων αιωρούµενων στερεών και ρύπων στο θαλάσσιο 

περιβάλλον. Καθώς αυτοί οι λειµώνες αποτελούν τόπο ωοτοκίας και αναπαραγωγής για 

πολυάριθµα θαλάσσια είδη και διαδραµατίζουν σηµαντικό οικολογικό ρόλο, τυχόν 

υποβάθµιση ή εξαφάνισή τους αναµένεται να έχει σοβαρές συνέπειες για τα παράκτια 

οικοσυστήµατα (Francour 1997).  

Κατωτέρω γίνεται µία συνοπτική αναφορά στις επιπτώσεις στα κητώδη. 

Κητώδη 

Η κλιµατική αλλαγή µπορεί να αποτελέσει την πιο σοβαρή µακροπρόθεσµη απειλή για τα 

κητώδη (Burns 2001), τα οποία δεν φαίνεται πιθανό να µπορέσουν να προσαρµοστούν στις 

ραγδαίες µεταβολές των περιβαλλοντικών συνθηκών (MacGarvin και Simmonds 1996).  

Τα κητώδη µπορεί να επηρεαστούν από την υπερθέρµανση του πλανήτη µε ποικίλους 

τρόπους. Ειδικότερα, η κλιµατική αλλαγή µπορεί να επηρεάσει την εξάπλωση, αφθονία και 

µετανάστευση των κητωδών µέσω της διαθεσιµότητας τροφής (Kenney κ.ά. 1996). Για 

παράδειγµα, στην Αδριατική Θάλασσα, η αλλαγή του κλίµατος θεωρείται υπεύθυνη για τη 

µεταβολή στην εξάπλωση των κύριων θηραµάτων του κοινού δελφινιού (Delphinus delphis)3 

και του ρινοδέλφινου (Tursiops truncatus)4 (Blanco κ.ά. 2001, Bearzi κ.ά. 2003).  

Η αυξηµένη θερµοκρασία της θάλασσας µπορεί επίσης να προκαλέσει µεγάλης κλίµακας 

ασθένειες που σχετίζονται µε περιστατικά θνησιµότητας των δελφινιών στη Μεσόγειο 

(Geraci και Lounsbury 2002, από Alcamo κ.ά. 2007). Επιπρόσθετα, η µεταβολή της 

αλατότητας εξαιτίας της κλιµατικής αλλαγής µπορεί να προκαλέσει καταπόνηση στα κητώδη 

(για παράδειγµα, δερµατικές κακώσεις), καθιστώντας τα περισσότερα ευάλωτα σε ασθένειες 

ή σε ανθρωπογενείς πιέσεις (Wilson κ.ά. 1999, Learmonth κ.ά. 2006). 

Τέλος, η αυξηµένη συχνότητα ανθίσεων τοξικών φυκών, όπως τα δινοµαστιγωτά τα οποία 

συχνά παράγουν µπρεβετοξίνες, έχει συσχετιστεί µε την κατάρρευση ορισµένων πληθυσµών 

θαλάσσιων ειδών, περιλαµβανοµένων των κητωδών, όπως των ζωνοδέλφινων (Stenella 

coeruleoalba)5 στη Μεσόγειο Θάλασσα (από Gambaiani κ.ά. 2009). 

 

 
3  Το είδος απαντά στην Ελλάδα και περιλαµβάνεται στα Παραρτήµατα της Οδηγίας των Οικοτόπων. 
4  Το είδος απαντά στην Ελλάδα και περιλαµβάνεται στα Παραρτήµατα της Οδηγίας των Οικοτόπων. 
5  Το είδος απαντά στην Ελλάδα και περιλαµβάνεται στα Παραρτήµατα της Οδηγίας των Οικοτόπων. 
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5.5.  Κλιµατική αλλαγή, βιοποικιλότητα και χωροκατακτητικά ξενικά είδη  

 

Ο αριθµός των χωροκατακτητικών ξενικών ειδών στην Ευρώπη, όπως και παγκοσµίως, έχει 

αυξηθεί σηµαντικά τα τελευταία έτη. Τα χωροκατακτητικά ξενικά είδη αποτελούν σοβαρή 

απειλή για τη βιοποικιλότητα, καθώς ανταγωνίζονται τα αυτόχθονα είδη για τους ίδιους 

φυσικούς πόρους µε συχνά δυσµενείς συνέπειες στα φυσικά οικοσυστήµατα. Οι 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την εισαγωγή ξενικών ειδών περιλαµβάνουν οικολογικές 

µεταβολές στα οικοσυστήµατα, µείωση της βιοποικιλότητας, ακόµη και εξάλειψη των 

αυτοχθόνων ειδών. Άλλη µία, εν δυνάµει, σοβαρή επίπτωση της εισαγωγής ξενικών ειδών 

είναι η πιθανότητα υβριδισµού µε τα αυτόχθονα είδη. Τα χωροκατακτητικά ξενικά είδη 

αποτελούν επίσης ένα µεγάλο οικονοµικό και κοινωνικό ζήτηµα στην Ευρώπη. Επιπρόσθετα, 

είναι δυνατόν να επηρεάσουν αρνητικά την ανθρώπινη υγεία, δρώντας ως φορείς ασθενειών 

ή προκαλώντας αλλεργίες και δερµατικές παθήσεις.  

 

Ξενικό είδος (alien species): ένα είδος, υποείδος ή κάποια χαµηλότερη ταξινοµική µονάδα, 

που έχει εισαχθεί εκτός των φυσικών παρελθόντων ή υφιστάµενων ορίων εξάπλωσης· 

περιλαµβάνει κάθε τµήµα, γαµέτες, σπόρια, αβγά ή πολλαπλασιαστικές µονάδες τέτοιων 

ειδών, τα οποία θα µπορούσαν να επιβιώσουν και ακολούθως να αναπαραχθούν. 

Χωροκατακτητικό ξενικό είδος (invasive alien species IAS): ένα ξενικό είδος του οποίου η 

εισαγωγή ή/και η εξάπλωση αποτελούν απειλή για τη βιοποικιλότητα. 

Εισαγωγή (introduction): η µετακίνηση µέσω ανθρώπινου παράγοντα, µε άµεσο ή έµµεσο 

τρόπο, ενός ξενικού είδους έκτος των ορίων του φυσικού του εύρους. Αυτή η µετακίνηση 

µπορεί να συµβεί µέσα σε µία χώρα ή µεταξύ διαφορετικών χωρών ή και περιοχών πέρα από 

εθνική δικαιοδοσία.  

Εγκατάσταση (establishment): η διαδικασία κατά την οποία ένα ξενικό είδος σε ένα νέο 

ενδιαίτηµα παράγει επιτυχώς βιώσιµους απογόνους µε την πιθανότητα µακροπρόθεσµης 

επιβίωσης.   

Από την Απόφαση VI/23 της ∆ιάσκεψης των Συµβαλλοµένων Μερών (Σύµβαση για τη 

Βιολογική Ποικιλότητα - Χάγη, Απρίλιος του 2002) 
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5.5.1. Εσωτερικά Ύδατα 

Στα εσωτερικά ύδατα (ποταµοί, λίµνες), η κλιµατική αλλαγή αναµένεται να οδηγήσει σε 

εισβολές ειδών που προέρχονται από θερµότερες περιοχές (Galil κ.ά. 2007). Γενικότερα, η 

κλιµατική αλλαγή προκαλεί αλλαγές στα ενδιαιτήµατα των εσωτερικών υδάτων, 

επιτρέποντας στα ξενικά είδη να τα εποικίσουν, επηρεάζοντας µε αυτόν τον τρόπο την 

οικολογική τους κατάσταση [από ΕΕΑ 2010]. 

Για παράδειγµα, το υποτροπικό νηµατοειδές κυανοβακτήριο Cylindrospermopsis raciborskii, 

το οποίο είναι εξαιρετικά τοξικό, απαντά συνήθως σε ύδατα όπου επικρατούν υψηλές 

θερµοκρασίες, µε στρωµατοποιηµένη στήλη νερού και υψηλές συγκεντρώσεις θρεπτικών 

ουσιών. Προσφάτως, εξαπλώθηκε µε ταχείς ρυθµούς σε εύκρατες περιοχές και είναι πλέον 

ευρέως διαδεδοµένο σε όλη την Ευρώπη (Dyble κ.ά. 2002). Η εξάπλωση του 

κυανοβακτηρίου σε ταµιευτήρες νερού που χρησιµοποιούνται για ύδρευση και αναψυχή έχει 

προκαλέσει διεθνή ανησυχία για τη δηµόσια υγεία λόγω της εν δυνάµει παραγωγής τοξινών.  

Επίσης, ορισµένα είδη ψαριών προσαρµοσµένα σε θερµότερα νερά, όπως ο κυπρίνος, είναι 

δυνατό να αντικαταστήσουν αυτόχθονα είδη, όπως η πέρκα και πέστροφα σε πολλές περιοχές 

(Kolar και Lodge 2000, από EEA-JRC-WHO 2008). 

 

5.5.2. Θαλάσσια και παράκτια οικοσυστήµατα 

Στη θάλασσα, οι ταχέως µεταβαλλόµενες περιβαλλοντικές συνθήκες παρέχουν ευνοϊκό 

έδαφος για τα χωροκατακτητικά είδη, τα οποία µε τη σειρά τους επηρεάζουν τα θαλάσσια 

οικοσυστήµατα. Τα θαλάσσια χωροκατακτητικά ξενικά είδη προκαλούν απώλεια της 

βιοποικιλότητας οδηγώντας στην εξαφάνιση τα αυτόχθονα είδη, και µπορούν να µεταβάλουν 

σηµαντικά τη δοµή και τις λειτουργίες του θαλάσσιου οικοσυστήµατος και να προκαλέσουν 

βλάβες στις οικονοµικές δραστηριότητες (αλιεία, τουρισµός κ.ά.) και στην ανθρώπινη 

υγεία. Αυτό συµβαίνει ιδίως όταν τα εν λόγω είδη εισβάλλουν σε ένα οικοσύστηµα που 

θεωρείται ήδη ευάλωτο λόγω άλλων πιέσεων (ΕΕΑ 2010).  

Φυτοπλαγκτό 

Λίγες πληροφορίες είναι διαθέσιµες αναφορικά µε τις µεταβολές στη σύνθεση του 

φυτοπλαγκτού σε σχέση µε την κλιµατική αλλαγή στη Μεσόγειο Θάλασσα. Στο πλαίσιο των 

σεναρίων υπερθέρµανσης του πλανήτη, αναµένεται η γεωγραφική εξάπλωση των τροπικών 

ειδών. Η σταδιακή αύξηση της θερµοκρασίας της επιφάνειας της θάλασσας στη Μεσόγειο 

(Salat και Pasqual 2002) διευκόλυνε την προσαρµογή (εγκλιµατισµό) και την εγκατάσταση 
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των τροπικών θαλάσσιων µικροφυκών και άλλων οργανισµών (µακροφύκη, µαλάκια, ψάρια) 

(Occhipinti-Ambrogi 2007).  

Τα διάτοµα αναµένεται να βρεθούν σε µειονεκτική θέση εξαιτίας του περιορισµού του 

πυριτίου λόγω των µειωµένων βροχοπτώσεων και απορροών εσωτερικών υδάτων, ενώ τα 

µαστιγωτά (περιλαµβανοµένων των δινοµαστιγωτών) ευνοούνται σε συνθήκες στρωµάτωσης 

εξαιτίας της ικανότητάς τους να µετακινούνται στη στήλη του νερού (Anderson και 

Stolzenbach 1985, Levandowsky και Kaneta 1987).  

Το τροπικό δινοµαστιγωτό Citharistes regius αναφέρθηκε για πρώτη φορά στη Μεσόγειο 

ανοιχτά του Ιονίου Πελάγους (Gomez 2009). Περαιτέρω, οι αναφορές για τοξικά βενθικά 

δινοµαστιγωτά στις ακτές της Μεσογείου αυξάνονται ολοένα κατά την τελευταία δεκαετία. 

Συγκεκριµένα, η εξάπλωση ειδών τροπικών γενών, όπως τα γένη Gambierdiscus και 

Prorocentrum στην Ελλάδα µπορεί να αποτελεί βιολογική ένδειξη της κλιµατικής αλλαγής 

στην περιοχή. Συγκεκριµένα, η πρώτη αναφορά του είδους Gambierdiscus sp. στη Μεσόγειο 

ήρθε από τη θαλάσσια περιοχή της Κρήτης, το έτος 2003 (Aligizaki και Nikolaidis 2008). Το 

2009, το είδος βρέθηκε στον Σαρωνικό Κόλπο, Σαλαµίνα, επεκτείνοντας την εξάπλωσή του 

ακόµη πιο βόρεια (γεωγραφικό πλάτος ~38ο Ν) στη Μεσογειακή λεκάνη (Aligizaki κ.ά. 

2009). Αυτό το βενθικό δινοµαστιγωτό παράγει τοξίνες (Bagnis κ.ά. 1980) που ευθύνονται 

για τη σιγκουατέρα (ciguatera), µια µορφή τροφικής δηλητηρίασης από την οποία ασθενούν 

περισσότεροι από 50.000 άνθρωποι κάθε έτος, έπειτα από κατανάλωση ψαριών, κυρίως σε 

περιτροπικές περιοχές (Glaziou και Legrand 1994) [από Aligizaki 2009]. 

Μακροφύκη και αγγειόσπερµα 

Έως τον Οκτώβριο του 2007, στις ελληνικές ακτές είχαν καταγραφεί 31 ξενικά θαλάσσια 

µακροφυτικά είδη, εκ των οποίων τα 4 ταξινοµήθηκαν ως χωροκατακτητικά βάσει της 

εξάπλωσής τους (αν και οι επιπτώσεις τους στη φυσική βλάστηση της χώρας µας δεν έχουν 

ακόµη τεκµηριωθεί). Τα είδη αυτά είναι τα Caulerpa racemosa var. cylindracea, Codium 

fragile spp. tomentosoides, Womersleyella setacea και Halophila stipulacea και 

συγκαταλέγονται ανάµεσα στα 9 πιο χωροκατακτητικά θαλάσσια µακροφύκη που έχουν 

αναφερθεί για τη Μεσόγειο (Boudouresque και Verlaque 2002), καθώς είναι γνωστό πως 

εκτοπίζουν (αντικαθιστούν) την αυτόχθονη χλωρίδα, µειώνουν την ποικιλότητα των τοπικών 

κοινωνιών και µεταβάλλουν τα κύρια οικολογικά χαρακτηριστικά των αυτόχθονων βενθικών 

κοινωνιών µέσω της διατάραξης των τροφικών πλεγµάτων. Η πρόσφατη αύξηση των 

εισβολών στη Μεσόγειο θάλασσα επικαλείται ένα σενάριο τροπικοποίησης. Πράγµατι, πολλά 

από τα ξενικά µακροφυτικά είδη που έχουν εισαχθεί και εγκατασταθεί επιτυχώς στην Ελλάδα 

αποτελούν τροπικά και υποτροπικά είδη [από Tsiamis κ.ά. 2008].  

26 
 



 
 

 
 
Γενικώς, οι περιοχές µε υψηλή ενδηµική βιοποικιλότητα θεωρούνται λιγότερο εκτεθειµένες 

σε εισβολή ξενικών ειδών (Kennedy κ.ά. 2002, Stachowicz κ.ά. 2002, Duffy 2003). 

Αντιθέτως, αραιοί και γηρασµένοι πληθυσµοί του ενδηµικού στη Μεσόγειο θαλάσσιου 

φανερογάµου Posidonia oceanica (λειµώνες Ποσειδωνίας) θεωρούνται περισσότερο 

ευάλωτοι στην εισβολή και αντικατάσταση από χωροκατακτητικά µακροφύκη, όπως τα είδη 

Caulerpa taxifolia και Caulerpa racemosa (Meinesz κ.ά. 2001, Bouderesque και Verlaque 

2002, Peirano κ.ά. 2005). Η αλλαγή του κλίµατος θα µπορούσε να είναι ένας από τους 

παράγοντες που ευθύνονται για την υποχώρηση των λειµώνων Ποσειδωνίας και για την 

επέκταση της εξάπλωσης της Caulerpa [από Gambaiani κ.ά. 2009]. 

Ζωοπλαγκτό, ζωοβένθος και ψάρια 

Στις ελληνικές θάλασσες, µία πολυετής ανάλυση τάσεων που βασίζεται σε µία πρόσφατη 

απογραφή των ξενικών ειδών αποκάλυψε αύξησή τους κατά τα τελευταία έτη (Pancucci-

Papadopoulou κ.ά. 2005). Το αυξηµένο ποσοστό των εισαγωγών στις ελληνικές θάλασσες θα 

µπορούσε να είναι αποτέλεσµα µιας συνέργιας διαφορετικών αιτίων, µεταξύ των οποίων 

συγκαταλέγεται και η υπερθέρµανση του πλανήτη, η οποία δηµιουργεί τις κατάλληλες 

συνθήκες για την εισαγωγή ή και εξάπλωση µιας σειράς ξενικών ειδών και ιδιαίτερα 

ορισµένων θερµόφιλων λεσεψιανών µεταναστών. Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνεται ο 

συνολικός αριθµός ξενικών ζωοβενθικών και ζωοπλαγκτικών ειδών, και ειδών ψαριών που 

καταγράφηκαν στα ελληνικά νερά τον Ιούλιο του 2007 (από Zenetos κ.ά. 2007). 

 

Πίνακας 1. Συνολικός αριθµός (N) ξενικών ζωοβενθικών και ζωοπλαγκτικών ειδών, και 

ειδών ψαριών που καταγράφηκαν στα ελληνικά νερά τον Ιούλιο του 2007. 

 

 

 

Κατηγορία Αριθµός ειδών 

Ζωοπλαγκτό 9 

Ζωοβένθος  68 

Ψάρια 33 

Σύνολο 110 

Αναφορικά µε τα ψάρια, ο λαγοκέφαλος (Lagocephalus sceleratus), ένα τοξικό είδος από την 

περιοχή του Ινδικού-Ειρηνικού Ωκεανού, καταγράφηκε για πρώτη φορά στη Μεσόγειο στα 

νότια της Τουρκίας το έτος 2003, και από τότε έχει εξαπλωθεί στην ανατολική Μεσόγειο, 
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φθάνοντας έως το βόρειο Αιγαίο (Ελλάδα) (Zenetos κ.ά. 2007). Το είδος περιέχει 

τετραδοτοξίνη, µια πολύ ισχυρή νευροτοξίνη (Katikou κ.ά. 2009), η οποία µπορεί να 

προκαλέσει δηλητηρίαση, ακόµα και θάνατο εάν το ψάρι καταναλωθεί πριν υποστεί 

κατάλληλη προετοιµασία [από ΕΕΑ 2010].  

 

6. Οικονοµικές επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στη βιοποικιλότητα 

 

6.1  Γενικά 

 

Στην παρούσα ενότητα επιχειρείται µια εκτίµηση του κόστους που συνδέεται µε τις 

επιπτώσεις της κλιµατικής µεταβολής στη βιοποικιλότητα και τα οικοσυστήµατα της 

Ελλάδας. Επισηµαίνεται εξ αρχής η πολυπλοκότητα του υπό εξέταση φαινοµένου στον τοµέα 

της βιοποικιλότητας και των οικοσυστηµάτων, καθώς πολλά από τα παρεχόµενα οφέλη δεν 

µπορούν να αξιολογηθούν πλήρως λόγω της περιορισµένης κατανόησης των οικολογικών 

µηχανισµών και της έλλειψης αναλυτικών στοιχείων πάνω στα οποία θα µπορούσε να 

βασιστεί µια αξιόπιστη και εµπεριστατωµένη µελέτη επιπτώσεων για την Ελλάδα.  

 

Η απώλεια βιοποικιλότητας συνεπάγεται υποβάθµιση των υπηρεσιών που παρέχουν τα 

οικοσυστήµατα (ecosystem services). Η προσέγγιση που ακολουθήσαµε εποµένως για την 

οικονοµική αξιολόγηση των συνεπειών της απώλειας βιοποικιλότητας επικεντρώνεται στις 

υπηρεσίες οικοσυστήµατος. Η πιο πρόσφατη εξέλιξη στην προσπάθεια προσδιορισµού της 

οικονοµικής αξίας των υπηρεσιών που προσφέρουν τα οικοσυστήµατα και ανάπτυξης 

οικονοµικών εργαλείων ώστε αυτή να ληφθεί υπόψη προέρχεται από τη µελέτη µε τίτλο 

Οικονοµικά των Οικοσυστηµάτων και της Βιοποικιλότητας (The Economics of Ecosystems and 

Biodiversity - TEEB), που διεξήχθη υπό την αιγίδα της Ευρωπαϊκής Επιτροπής. 6 

 

Ένα σηµαντικό αποτέλεσµα της έρευνας στα πλαίσια του TEEB ήταν η δηµιουργία µιας 

βάσης δεδοµένων όπου συγκεντρώθηκαν από τη βιβλιογραφία οι βασικότερες  εκτιµήσεις της 

οικονοµικής αξίας, εκφρασµένες σε µονάδες αµερικάνικων δολαρίων ανά εκτάριο (ha), 22 

υπηρεσιών οικοσυστήµατος σε ετήσια βάση, οι οποίες κατηγοριοποιούνται ως εξής: 

 

• Υπηρεσίες παροχής: (1) τροφή, (2) νερό, (3) πρώτες ύλες, (4) γενετικοί πόροι, (5) 

φαρµακευτικές ουσίες, (6) διακοσµητικά υλικά 

                                                 
66 Βλέπε Kumar (2010). 
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• Ρυθµιστικές υπηρεσίες: (7) επίδραση στην ποιότητα του αέρα, (8) ρύθµιση του 

κλίµατος, (9) µετριασµός ακραίων καιρικών φαινοµένων, (10) ρύθµιση των ροών 

ύδατος, (11) διαχείριση αποβλήτων/καθαρισµός υδάτων, (12) αποτροπή διάβρωσης 

εδάφους, (13) διατήρηση κύκλου θρεπτικών στοιχείων και γονιµότητας εδάφους, (14) 

επικονίαση, (15) βιολογικός έλεγχος 

• Υπηρεσίες ενδιαιτήµατος: (16) διατήρηση κύκλου ζωής, (17) προστασία ‘τράπεζας 

γονιδίων’ 

• Πολιτιστικές υπηρεσίες: (18) αισθητική απόλαυση, (19) ευκαιρίες για αναψυχή και 

τουρισµό, (20) καλλιτεχνική έµπνευση, (21) πνευµατική ευηµερία, (22) γνωστικές 

πληροφορίες (εκπαίδευση και επιστήµη). 

 

Χρησιµοποιώντας τιµές κυρίως από τη βάση δεδοµένων του TEEB επιχειρήσαµε ένα 

υπολογισµό του οικονοµικού κόστους από την απώλεια των προσφερόµενων υπηρεσιών στα 

δασικά οικοσυστήµατα και σε υδάτινα οικοσυστήµατα γλυκού νερού (λίµνες Χειµαδίτιδα και 

Κερκίνη) κάτω από τα σενάρια κλιµατικής µεταβολής που διατυπώθηκαν για τον ελληνικό 

χώρο από την οµάδα των φυσικών επιστηµόνων. Συγκεκριµένα, τα σενάρια διαµορφώθηκαν 

ανάλογα µε 4 διαφορετικά σενάρια εκποµπών (Α2, Α1Β, Β2 και Β1) για τις δεκαετίες 2011-

2020, 2021-2030, 2031-2040, …. , 2081-2090, 2091-2100 και για 12 κλιµατικές ζώνες στις 

οποίες χωρίστηκε η Ελλάδα µε βάση κλιµατικά και γεωγραφικά κριτήρια (καθώς και για την 

Ελλάδα ως σύνολο).  Οι εκτιµήσεις δείχνουν ότι µέχρι το τέλος του 21ου αιώνα αναµένεται 

αύξηση της µέσης θερµοκρασίας του αέρα στην Ελλάδα κατά: 

• 3.5 οC (σενάριο Α1Β) 

• 4.5 οC (σενάριο A2) 

• 3.1 οC (σενάριο B2) 

• 2.4 οC (σενάριο B1) 

 

Τέλος, ανάλογα µε τη διαθεσιµότητα των στοιχείων για τις φυσικές επιπτώσεις της 

κλιµατικής αλλαγής, η παρούσα ανάλυση πραγµατοποιήθηκε για τα σενάρια Α2 και Β2 στην 

περίπτωση των δασών και για τα σενάρια Α1Β και Α2 στην περίπτωση των λιµνών 

Χειµαδίτιδα και Κερκίνη. 
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6.2 Αποτίµηση Φυσικών Επιπτώσεων 

 

6.2.1 ∆ασικά Οικοσυστήµατα 

 

Στην υποενότητα αυτή επιχειρείται µία εκτίµηση του οικονοµικού κόστους από την απώλεια 

υπηρεσιών οικοσυστήµατος που συνδέεται µε τις φυσικές επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής 

στα δασικά οικοσυστήµατα της Ελλάδας. Η µελέτη του Ελληνικού Κέντρου Βιοτόπων-

Υγροτόπων για τη βιοποικιλότητα της Ελλάδας (ΕΚΒΥ, 2010) προσφέρει µια περιγραφή της 

κατάστασης των δασών στην χώρα µας. Η δασική έκταση καλύπτει περισσότερη από τη µισή 

έκταση της χώρας, µε το ποσοστό για τα δάση και τις λοιπές δασωµένες γαίες να 

διαµορφώνεται σε 29,1% και 21,6% αντίστοιχα (στοιχεία του 2005). Από τα στοιχεία της 

ευρωπαϊκής έκθεσης για τα δάση του 2007 προκύπτει ότι στην Ελλάδα, η δασική έκταση 

εµφανίζεται περίπου σταθερή κατά την δεκαπενταετία 1990–2005 (6.511.000 ha, 6.525.000 

ha και 6.532.000 ha για το 1990, 2000 και 2005 αντιστοίχως). Κατά την περίοδο αυτή, η 

έκταση των δασών εµφανίζει αύξηση (3.750.000 ha το 2005 σε σχέση µε 3.299.000 ha το 

1990), ενώ η έκταση της λοιπής δασωµένης γης εµφανίζει αντίστοιχη µείωση (2.780.000 ha 

το 2005 σε σχέση µε 3.212.000 ha το 1990).  

 

Τα δάση της Ελλάδας, όπως και στην υπόλοιπη Μεσογειακή περιοχή, έχουν εκτεθεί σε 

ανθρώπινες δραστηριότητες (π.χ. υπερβόσκηση, χρήση βαρέων µηχανηµάτων για συγκοµιδή 

ξυλείας). Τα παράκτια δάση και τα δάση σε χαµηλό υψόµετρο έχουν υποβαθµιστεί λόγω 

πολεοδόµησης και µετατροπής τους σε γεωργική γη. Επιπλέον σηµαντικοί κίνδυνοι 

προέρχονται από βιολογικές ασθένειες και επαναλαµβανόµενες ανά µικρά χρονικά 

διαστήµατα πυρκαγιές. Η κλιµατική αλλαγή ενισχύει την ευαισθησία των δασών σε 

βιολογικές ασθένειες και αναµένεται να επιτείνει περαιτέρω τον κίνδυνο εµφάνισης 

πυρκαγιών στη χώρα µας. 

 

Η οµάδα περιβάλλοντος που συγκροτήθηκε για τα ∆άση και τα Λιβάδια στην τελική της 

αναφορά (Νάστης και Καρµίρης, 2010) διατύπωσε µία σειρά ποσοτικών εκτιµήσεων για τις 

φυσικές επιπτώσεις στα οικοσυστήµατα αυτά κάτω από τα σενάρια κλιµατικής µεταβολής Β2 

και Α2.  Από το σύνολο των επιπτώσεων που αναλύονται, για τους σκοπούς της παρούσας 

µελέτης θα εξετάσουµε µόνο χωρικά στοιχεία.  

 

Μία από τις σηµαντικότερες επιπτώσεις που αναφέρονται αφορά στην αναµενόµενη αύξηση 

της εµφάνισης και της σφοδρότητας των  πυρκαγιών, καθώς η φυτική βιοµάζα θα είναι πιο 

εύφλεκτη εξαιτίας της αύξησης της θερµοκρασίας και των παρατεταµένων περιόδων 
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ξηρασίας. Με την υπάρχουσα στρατηγική διαχείρισης και χωρίς να ληφθούν πρόσθετα µέτρα 

εκτιµάται ότι εξαιτίας κλιµατικών αλλαγών ως το έτος 2100 η συνολική καµένη έκταση θα 

αυξηθεί κατά µέσο όρο ετησίως κατά: 

• 10% ή περίπου 20.000 ha (σενάριο Β2)  

• 20% ή περίπου 40.000 ha (σενάριο Α2) 

 

Με την επικείµενη άνοδο της θερµοκρασίας αναµένεται επίσης µετατόπιση των δασικών 

οικοσυστηµάτων. Τα ξηρανθεκτικά (ξηρόφιλα αείφυλλα και θερµόβια κωνοφόρα) 

αναµένεται να επεκταθούν βορειότερα και υψηλότερα προς τη ζώνη της δρυός, τα δάση 

δρυός σε µεγαλύτερα υψόµετρα προς τη ζώνη της οξυάς, ελάτης και µαύρης πεύκης, ενώ τα 

δάση οξυάς, ελάτης και µαύρης πεύκης προς την υπαλπική ζώνη, όπου όµως υπάρχει 

περιορισµένος χώρος επέκτασης και συνεπώς θα συρρικνωθούν. Οι ποσοτικοποιηµένες 

διαφορές σε σχέση µε την υπάρχουσα εξάπλωση των δασών που εκτιµήθηκαν µε βάση τις  

προβλέψεις των σεναρίων Α2 και Β2 αναφέρουν αύξηση των εκτάσεων των δασών των 

θερµόβιων κωνοφόρων και αείφυλλων πλατύφυλλων περίπου κατά:  

• 2% ή  8.000 ha (σενάριο Β2) 

• 3% ή 12.000 ha (σενάριο Α2) 

και συρρίκνωση των εκτάσεων των δασών ερυθρελάτης, ελάτης, οξυάς και µαύρης πεύκης 

περίπου κατά: 

• 4% ή 10.000 ha (σενάριο Β2) 

• 8% ή 20.000 ha (σενάριο Α2). 

Τέλος, η αναµενόµενη αύξηση της θερµοκρασίας σε συνδυασµό µε τη µείωση των 

κατακρηµνισµάτων θα αυξήσουν τον κίνδυνο ερηµοποίησης των παράκτιων περιοχών στη 

νότια και τη νησιωτική Ελλάδα που σήµερα καλύπτονται από δάση θερµόβιων κωνοφόρων 

και αείφυλλων πλατύφυλλων. Εκτιµάται ότι έχει αυξηµένη πιθανότητα να ερηµοποιηθεί και 

να µετατραπεί από δάσος σε λιβάδι περίπου το: 

• 1% ή 4.000 ha (σενάριο Β2) 

• 2% ή 8.000 ha (σενάριο Α2) 

της συνολικής δασοκάλυψης των δασών αυτών.  

 

Οι αναµενόµενες µειώσεις στην έκταση που καταλαµβάνουν τα δασικά οικοσυστήµατα στην 

Ελλάδα συνεπάγονται οικονοµικό κόστος εξαιτίας της απώλειας υπηρεσιών οικοσυστήµατος 

από το τµήµα των οικοσυστηµάτων που καταστρέφεται ως συνέπεια της κλιµατικής αλλαγής.  
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6.2.1.1   Μέθοδος οικονοµικής αποτίµησης φυσικών επιπτώσεων 

Για τον υπολογισµό του οικονοµικού κόστους από την απώλεια υπηρεσιών οικοσυστήµατος 

που συνδέεται µε τη µείωση της έκτασης των δασών ως συνέπεια της κλιµατικής αλλαγής θα 

χρησιµοποιήσουµε από τις διαθέσιµες τιµές στη βάση δεδοµένων του TEEB, στα πλαίσια 

τεχνικών µεταφοράς αξίας (transfer value) από τις περιοχές µελέτης σε περιοχές 

ενδιαφέροντος, τις τιµές που εκτιµήθηκαν στη µελέτη του Brenner-Guillermo (2007). Στην 

εργασία αυτή αποτιµήθηκαν οι υπηρεσίες οικοσυστήµατος, µη καταναλωτικού χαρακτήρα, 

στην παράκτια ζώνη της περιοχής της Καταλονίας στην Ισπανία, που ως Μεσογειακή χώρα 

θεωρούµε ότι παρουσιάζει κοινά χαρακτηριστικά µε την περίπτωση της Ελλάδας. 

 

Σύµφωνα µε τον Brenner-Guillermo (2007) η ετήσια συνολική οικονοµική αξία  (Total 

Economic Value) των υπηρεσιών οικοσυστήµατος που προσφέρουν τα δάση ανέρχεται σε 

3.789 US$/ha (έτος βάσης: 2004). Όπως φαίνεται στον Πίνακα 2, η αξία αυτή προκύπτει ως 

άθροισµα έντεκα  υπηρεσιών οικοσυστήµατος. Πολλαπλασιάζοντας την τιµή αυτή µε το 

πλήθος των ha κατά τα οποία µειώνεται η έκταση των δασών εφαρµόζοντας τα κλιµατικά 

σενάρια, δηλαδή ∆x(ha)*P(US$/ha), όπου x η έκταση και P  η τιµή, προκύπτει η οικονοµική 

αξία των τµηµάτων των οικοσυστηµάτων που χάνονται και κατά συνέπεια το οικονοµικό 

κόστος που επιφέρει η κλιµατική αλλαγή αναφορικά µε τα δασικά οικοσυστήµατα. 

 

Πίνακας 2. Χρηµατική αξία (2004 US$/ha/yr) των υπηρεσιών που προσφέρουν τα δασικά 

οικοσυστήµατα βάσει της µελέτης του Brenner-Guillermo (2007)  

 Εκτίµηση για τιµή 

ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΠΑΡΟΧΗΣ  

1  Τροφή  - 

2  Προµήθεια νερού  403 

3  Πρώτες ύλες - 

4  Γενετικοί πόροι  20 

5  Φαρµακευτικές ουσίες - 

6 ∆ιακοσµητικά υλικά - 

ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ   

7  Επίδραση στην ποιότητα του αέρα  - 

8  Ρύθµιση κλίµατος  133 

9  Μετριασµός ακραίων φαινοµένων - 

10  Ρύθµιση των ροών ύδατος  - 
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11  ∆ιαχείριση αποβλήτων / καθαρισµός υδάτων  109 

12  Αποτροπή διάβρωσης  122 

13 ∆ιατήρηση κύκλου θρεπτικών στοιχείων και 

γονιµότητας εδάφους   
12 

14  Επικονίαση  400 

15  Βιολογικός έλεγχος   5 

ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΕΝ∆ΙΑΙΤΗΜΑΤΟΣ  

16 ∆ιατήρηση κύκλου ζωής - 

17  Προστασία (διατήρηση) ‘τράπεζας γονιδίων’ 2281 

ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ   

18 Αισθητική απόλαυση - 

19  Ευκαιρίες για αναψυχή και τουρισµό  301 

20 Καλλιτεχνική έµπνευση   - 

21 Πνευµατική ευηµερία - 

22 Γνωστικές πληροφορίες (εκπαίδευση και 

επιστήµη) 
- 

27 Πολιτιστικές υπηρεσίες (γενικά) 2 

ΣΥΝΟΛΟ (TEV): 3.789 

           Πηγή: Van der Ploeg et al. (2010) 

 

 

6.2.1.2  Αποτελέσµατα οικονοµικής αποτίµησης φυσικών επιπτώσεων 

 

Με βάση την εκτίµηση για την οικονοµική αξία των υπηρεσιών δασικών οικοσυστηµάτων σε 

3.789 US$/ha, το ετήσιο κόστος από τις επιπλέον απώλειες δασικών  εκτάσεων εξαιτίας 

πυρκαγιών µπορεί να υπολογιστεί ως εξής: 

• 3.789 *20.000=75.780.000 US$ (σενάριο Β2)  

• 3.789 *40.000=151.560.000 US$ (σενάριο Α2) 

Οµοίως, το ετήσιο κόστος από τη συρρίκνωση των εκτάσεων των δασών ερυθρελάτης, 

ελάτης, οξυάς και µαύρης πεύκης περίπου µπορεί να υπολογιστεί ως εξής: 

• 3.789 *10.000=37.890.000 US$ (σενάριο Β2) 

• 3.789 *20.000=75.780.000 US$  (σενάριο Α2). 

Τέλος, το ετήσιο κόστος από την αναµενόµενη ερηµοποίηση παράκτιων περιοχών στη νότια 

και τη νησιωτική Ελλάδα που σήµερα καλύπτονται από δάση θερµόβιων κωνοφόρων και 

αείφυλλων πλατύφυλλων µπορεί να εκτιµηθεί ως εξής: 
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• 3.789 *4.000=15.156.000 US$ (σενάριο Β2) 

• 3.789 *8.000=30.312.000 US$ (σενάριο Α2) 

 

6.2.1.3   Σύγκριση µε άλλες τιµές  

 

Στη µελέτη των Croitoru και Merlo (2005) εκτιµήθηκε η συνολική οικονοµική αξία  των 

δασών στις µεσογειακές χώρες. Στην περίπτωση της Ελλάδας (βλ. επίσης Kazana και 

Kazaklis, 2005), η αξία αυτή υπολογίστηκε σε 96 US$/ha, όπως δείχνει ο Πίνακας 3.  

 

Αν χρησιµοποιήσουµε αυτή την τιµή οι υπολογισµοί µας για το ετήσιο κόστος από τις 

επιπλέον απώλειες δασικών  εκτάσεων εξαιτίας πυρκαγιών διαµορφώνονται ως εξής: 

• 96 *20.000=1.920.000 US$ (σενάριο Β2)  

• 96 *40.000=3.840.000 US$ (σενάριο Α2) 

Οµοίως, το ετήσιο κόστος από τη συρρίκνωση των εκτάσεων των δασών ερυθρελάτης, 

ελάτης, οξυάς και µαύρης πεύκης περίπου µπορεί να υπολογιστεί ως εξής: 

• 96 *10.000=960.000 US$ (σενάριο Β2) 

• 96 *20.000=1.920.000 US$ (σενάριο Α2). 

Τέλος, το ετήσιο κόστος από την αναµενόµενη ερηµοποίηση παράκτιων περιοχών στη νότια 

και τη νησιωτική Ελλάδα που σήµερα καλύπτονται από δάση θερµόβιων κωνοφόρων και 

αείφυλλων πλατύφυλλων µπορεί να εκτιµηθεί ως εξής: 

• 96 *4.000=384.000 US$ (σενάριο Β2) 

• 96 *8.000=768.000 US$ (σενάριο Α2) 

Τα κόστη αυτά είναι µικρότερα από τις εκτιµήσεις µας βάσει της τιµής στη µελέτη του 

Brenner-Guillermo (2007).  

 

Πίνακας 3. Συνολική οικονοµική αξία των ελληνικών δασών (US$/ha, τιµές 2007) 

 Εκτίµηση για τιµή 

ΑΞΙΕΣ ΑΜΕΣΩΝ ΧΡΗΣΕΩΝ  

Προϊόντα ξύλου 14 

Προϊόντα εκτός ξύλου 9 

Βοσκήσιµη ύλη 45 

Αναψυχή  1 

Κυνήγι 5 

ΑΞΙΕΣ ΑΜΕΣΩΝ ΧΡΗΣΕΩΝ  

Προστασία υδροκριτών  12 
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∆έσµευση άνθρακα  1 

ΑΞΙΑ ΥΠΑΡΞΗΣ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΩΝ 

ΧΡΗΣΕΩΝ 
9 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΑ (TEV) 96 

 Πηγή: Croitoru and Merlo (2005), στοιχεία ενηµερωµένα σε 2007 US$ 

(http://www.eoearth.org/article/Value_of_Mediterranean_forests) 

 

6.2.2  Υδάτινα οικοσυστήµατα γλυκού νερού  

 

Στην υποενότητα αυτή επιχειρούµε µία εκτίµηση του οικονοµικού κόστους από την απώλεια 

υπηρεσιών οικοσυστήµατος που συνδέεται µε τις φυσικές επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής 

στις λίµνες Χειµαδίτιδα και Κερκίνη στη Βόρεια Ελλάδα. Οι εισαγωγικές πληροφορίες για 

τις δύο υπό εξέταση λίµνες, καθώς και τα στοιχεία αναφορικά µε τις φυσικές επιπτώσεις 

προέρχονται από σχετική µελέτη του Ελληνικού Κέντρου Βιοτόπων-Υγροτόπων (∆ουλγέρης 

και Παπαδήµος, 2010) που διεξήχθη για τους σκοπούς της παρούσας ανάλυσης. 

Η λίµνη Χειµαδίτιδα ανήκει στην Περιφέρεια ∆υτικής Μακεδονίας. Βρίσκεται στο 

νοτιοανατολικό άκρο του Νοµού Φλώρινας και υπάγεται στον ∆ήµο Αετού. Η λίµνη 

καταλαµβάνει έκταση περίπου 900 ha, ενώ η υδρολογική της λεκάνη υπάγεται στην ευρύτερη 

υδρογεωλογική λεκάνη του Αµυνταίου, στην οποία ανήκουν και οι λίµνες Ζάζαρη, Πετρών 

και Βεγορίτιδα. ∆έχεται τα υπερχειλίζοντα ύδατα της λίµνης Ζάζαρης, µέσω της υφιστάµενης 

ενωτικής διώρυγας των δύο λιµνών, ενώ τα πλεονάζοντα ύδατά της διοχετεύονται, µέσω της 

τάφρου Αµύντα, στη λίµνη Πετρών. 

Η λίµvη Κερκίνη δηµιoυργήθηκε τo 1932 µε τηv κατασκευή ενός φράγµατoς στov πoταµό 

Στρυµόvα στο βορειοδυτικό τµήµα της πεδιάδας των Σερρών, ενός µεγάλου αvαχώµατος 

στην αvατoλική πλευρά της περιοχής και ενός µικρότερου στα δυτικά για την προστασία του 

οικισµού της Κερκίνης. Αποτελεί µία πολλαπλώς προστατευόµενη περιοχή (Υγρότοπος 

διεθνούς σηµασίας, περιοχή του δικτύου Natura 2000, Εθνικό Πάρκο). Καθώς η λίµνη 

λειτουργεί ως ταµιευτήρας αρδευτικού νερού, υπάρχει µία επoχική διακύµανση της στάθµης 

της λίµvης κατά 4,5 ως 5 m (από υψόµετρo 31,0-31,5 m τo φθιvόπωρo, σε 36 m περίπoυ την 

άvoιξη), µε αποτέλεσµα η επιφάvειά της να µεταβάλλεται από 4500 σε 7400 ha περίπoυ. 

 

6.2.2.1  Μέθοδος εκτίµησης φυσικών επιπτώσεων 

Για τη διερεύνηση της µεταβολής της στάθµης νερού στις λίµνες Χειµαδίτιδα και Κερκίνη µε 

την αλλαγή του κλίµατος, υιοθετήθηκαν τα ποσοστά µεταβολής των τιµών βροχής και 

θερµοκρασίας, όπως αυτά εκτιµήθηκαν στο πλαίσιο της έρευνας του Ινστιτούτου 

Κλιµατολογίας. Συγκεκριµένα, προσοµοιώθηκε το υδατικό ισοζύγιο της στάθµης των λιµνών 

35 
 

http://www.eoearth.org/article/Value_of_Mediterranean_forests


 
 

 
 
µε τα ιστορικά κλιµατικά δεδοµένα και µε τα µελλοντικά κλιµατικά δεδοµένα για τα σενάρια 

Α1Β (περίοδοι 2020-2050 και 2070-2100) και Α2 (περίοδος 2070-2100), θεωρώντας ότι τα 

ιστορικά δεδοµένα µεταβάλλονται σύµφωνα µε τα ποσοστά που δίνονται στον Πίνακα 4. 

 

Πίνακας 4. Μεταβολή της βροχόπτωσης και της θερµοκρασίας στην κλιµατική ζώνη 

∆υτικής-Κεντρικής Μακεδονίας σύµφωνα µε τα σενάρια Α1Β και Α2 

Σενάριο / Χρονική 

περίοδος 

Εποχή του 

έτους 

Μεταβολή 

βροχόπτωσης 

(%) 

Μεταβολή 

θερµοκρασίας 

(%) 

Άνοιξη 12,5 

Καλοκαίρι 9,73 

Φθινόπωρο 13,5 
Α1Β / 2020-2050 

Χειµώνας 

-7,56 

41,26 

Άνοιξη 29,96 

Καλοκαίρι 20,2 

Φθινόπωρο 26,96 
Α1Β / 2070-2100 

Χειµώνας 

-16,9 

89,66 

Άνοιξη 39,86 

Καλοκαίρι 26,63 

Φθινόπωρο 37,53 
Α2 / 2070-2100 

Χειµώνας 

-16,5 

144,3 

Πηγή: ∆ουλγέρης και Παπαδήµος (2010) 

 

Συγκεκριµένα, όπως δείχνει ο Πίνακας 4, προσδιορίσθηκαν οι τάσεις µεταβολής των 

κλιµατικών παραµέτρων βροχής και θερµοκρασίας για συγκεκριµένες περιόδους που 

αφορούν σε τριακονταετίες (π.χ. µείωση 16,5% της βροχής για την περίοδο 2070-2100 

σύµφωνα µε το σενάριο Α2), δεδοµένου ότι η µεταβλητότητα κυρίως της βροχής είναι 

µεγάλη από έτος σε έτος. Στη συνέχεια, µε δεδοµένες αυτές τις µεταβολές αναφορικά µε τα 

ιστορικά κλιµατικά δεδοµένα εκτιµήθηκε η µελλοντική χρονοσειρά της βροχής (π.χ. στην 

περίπτωση της Χειµαδίτιδας οι ιστορικές κλιµατικές συνθήκες αναφέρονται στην εικοσαετία 

1979-1998 και µε δεδοµένη τη µείωση της βροχής κατά 16,5% εκτιµήθηκε µία µελλοντική 

εικοσαετή χρονοσειρά για την περίοδο 2070-2100).7  

 

                                                 
7 Ως εκ τούτου, δεν µπορεί να τοποθετηθεί επακριβώς η µελλοντική εικοσαετή χρονοσειρά βροχής 
στην τριακονταετία 2070-2100, άρα ούτε και η προσοµοιωµένη τιµή της επιφάνειας της λίµνης. 
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Τέλος, η προσοµοίωση του υδατικού ισοζυγίου των λιµνών έγινε µε το εργαλείο διαχείρισης 

υδατικών πόρων MIKE BASIN, στο οποίο προσοµοιώθηκε η σχέση βροχής-απορροής στη 

λεκάνη απορροής των λιµνών καθώς και η λειτουργία των λιµνών, π.χ. ικανοποίηση 

αρδευτικών αναγκών, βροχή και εξάτµιση στην επιφάνεια των λιµνών, υπερχείλιση κ.λπ.  

 

6.2.2.2  Αποτελέσµατα εκτίµησης φυσικών επιπτώσεων 

 

Στον Πίνακα 5 δίνεται η µέση τιµή της επιφάνειας της λίµνης Χειµαδίτιδας για κάθε εποχή 

του έτους καθώς και η ποσοστιαία µεταβολή για τα σενάρια σε σχέση µε τα ιστορικά 

δεδοµένα. Η προσοµοίωση µε τα ιστορικά δεδοµένα αναφέρεται στην περίοδο 1979-1998, 

κατά τη διάρκεια της οποίας η µέση τιµή του απόλυτου υψόµετρου της στάθµης νερού στη 

λίµνη ήταν 591,17 m και η µέση τιµή του εµβαδού της ελεύθερης επιφάνειας νερού ήταν 896 

ha. Με την υιοθέτηση των κλιµατικών σεναρίων Α1Β/2020-2050, Α1Β/2070-2100 και 

Α2/2070-2100 η µέση τιµή της στάθµης αναµένεται να διαµορφωθεί στα 590,81 m, 590,45 m 

και 590,35 m, αντίστοιχα, και η µέση τιµή της επιφάνειας της λίµνης αναµένεται να 

διαµορφωθεί στα 714 ha, 592 ha και 561 ha, αντίστοιχα. 

 

Στη συνέχεια, στον Πίνακα 6 δίνεται η µέση τιµή της επιφάνειας της λίµνης Κερκίνης για 

κάθε εποχή του έτους καθώς και η ποσοστιαία µεταβολή για τα σενάρια σε σχέση µε τα 

ιστορικά δεδοµένα. Η προσοµοίωση µε τα ιστορικά δεδοµένα αναφέρεται στην περίοδο 

2001-2006, κατά τη διάρκεια της οποίας η µέση τιµή του απόλυτου υψόµετρου της στάθµης 

νερού στη λίµνη ήταν 32,62 m ενώ το µέσο ετήσιο εµβαδό της ελεύθερης επιφάνειας νερού 

ήταν 5544 ha. Με την υιοθέτηση των κλιµατικών σεναρίων Α1Β/2020-2050, Α1Β/2070-2100 

και Α2/2070-2100 η µέση τιµή της στάθµης αναµένεται να διαµορφωθεί στα 32,31 m, 31,9 m 

και 31,82 m, αντίστοιχα, και η µέση τιµή της επιφάνειας της λίµνης αναµένεται να 

διαµορφωθεί στα 5288 ha, 4890 ha και 4769 ha, αντίστοιχα. 
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Πίνακας 5. Μεταβολή της επιφάνειας νερού στη λίµνη Χειµαδίτιδα µε την εφαρµογή των 

σεναρίων Α1Β και Α2 και οικονοµικό κόστος από την απώλεια υπηρεσιών οικοσυστήµατος. 

 

Επιφάνεια νερού 

  
Σενάριο / 

Χρονική 

περίοδος 

Εποχή του 

έτους απόλυτη 

τιµή (ha) 

µεταβολή 

(%) 

µεταβολή 

(ha) 

Oικονοµική 

αποτίµηση 

(US$) 

 

Άνοιξη 932    

Καλοκαίρι 925    

Φθινόπωρο 842    

Χειµώνας 884    

Ιστορικά 

δεδοµένα / 

1979-1998 

Ετήσιο 896    

Άνοιξη 782 -16 -150 -283.500 

Καλοκαίρι 745 -19 -180 -340.200 

Φθινόπωρο 628 -25 -214 -404.460 

Χειµώνας 702 -21 -182 -343.980 

Α1Β /  

2020-2050 

Ετήσιο 714 -20 -182 -343.980 

Άνοιξη 674 -28 -258 -487.620 

Καλοκαίρι 618 -33 -307 -580.230 

Φθινόπωρο 490 -42 -352 -665.280 

Χειµώνας 584 -34 -300 -567.000 

Α1Β /  

2070-2100 

Ετήσιο 592 -34 -304 -574.560 

Άνοιξη 653 -30 -279 -527.310 

Καλοκαίρι 589 -36 -336 -635.040 

Φθινόπωρο 456 -46 -386 -729.540 

Χειµώνας 545 -38 -339 -640.710 

Α2 / 

2070-2100 

Ετήσιο 561 -37 -335 -633.150 

Πηγή: ∆ουλγέρης και Παπαδήµος (2010) και υπολογισµοί των συγγραφέων 

 

Συµπερασµατικά, για τα κλιµατικά σενάρια που µελετήθηκαν, η έκταση που καταλαµβάνει η 

επιφάνεια της λίµνης Χειµαδίτιδας µειώνεται από 20% έως 37%, ενώ αντίστοιχα για τη λίµνη 

Κερκίνη αναµένεται µείωση από 5% έως 14%. Οι αναµενόµενες µειώσεις στην έκταση που 

καταλαµβάνουν τα δύο υπό εξέταση οικοσυστήµατα συνεπάγονται οικονοµικό κόστος 
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εξαιτίας της απώλειας υπηρεσιών οικοσυστήµατος από το τµήµα των οικοσυστηµάτων που 

καταστρέφεται ως συνέπεια της κλιµατικής αλλαγής.  

 

Πίνακας 6. Μεταβολή της επιφάνειας νερού στη λίµνη Κερκίνη µε την εφαρµογή των 

σεναρίων Α1Β και Α2 και οικονοµικό κόστος από την απώλεια υπηρεσιών οικοσυστήµατος. 

 

Επιφάνεια νερού 

  
Σενάριο / 

Χρονική 

περίοδος 

Εποχή του 

έτους απόλυτη 

τιµή (ha) 

µεταβολή 

(%) 

µεταβολή 

(ha) 

Oικονοµική 

αποτίµηση 

(US$) 

 

Άνοιξη 6.145    

Καλοκαίρι 6.593    

Φθινόπωρο 4.383    

Χειµώνας 5.054    

Ιστορικά 

δεδοµένα / 

2001-2006 

Ετήσιο 5.544    

Άνοιξη 6.053 -1 -92 -173.880 

Καλοκαίρι 6.046 -8 -547 -1.033.830 

Φθινόπωρο 4.096 -7 -287 -542.430 

Χειµώνας 4.958 -2 -96 -181.440 

Α1Β /  

2020-2050 

Ετήσιο 5.288 -5 -256 -483.840 

Άνοιξη 5.891 -4 -254 -480.060 

Καλοκαίρι 5.356 -19 -1237 -2.337.930 

Φθινόπωρο 3.655 -17 -728 -1.375.920 

Χειµώνας 4.656 -8 -398 -752.220 

Α1Β /  

2070-2100 

Ετήσιο 4.890 -12 -654 -1.236.060 

Άνοιξη 5.862 -5 -283 -534.870 

Καλοκαίρι 5.272 -20 -1321 -2.496.690 

Φθινόπωρο 3.409 -22 -974 -1.840.860 

Χειµώνας 4.531 -10 -523 -988.470 

Α2 / 

2070-2100 

Ετήσιο 4.769 -14 -775 -1.464.750 

Πηγή: ∆ουλγέρης και Παπαδήµος (2010) και υπολογισµοί των συγγραφέων 
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6.2.2.3  Μέθοδος οικονοµικής αποτίµησης φυσικών επιπτώσεων 

 

Για τον υπολογισµό του οικονοµικού κόστους από την απώλεια υπηρεσιών οικοσυστήµατος 

που συνδέεται µε τη µείωση της επιφάνειας των λιµνών Χειµαδίτιδας και Κερκίνης ως 

συνέπεια της κλιµατικής αλλαγής θα χρησιµοποιήσουµε από τις διαθέσιµες τιµές στη βάση 

δεδοµένων του TEEB, όπως και στην προηγούµενη ενότητα, τις τιµές που εκτιµήθηκαν στη 

µελέτη του Brenner-Guillermo (2007). 

 

Σύµφωνα µε τον Brenner-Guillermo (2007) η ετήσια συνολική οικονοµική αξία  (Total 

Economic Value) των υπηρεσιών οικοσυστήµατος που προσφέρουν τα ανοιχτά 

οικοσυστήµατα γλυκού νερού (“open freshwater”) ανέρχεται σε 1.890 US$/ha (έτος βάσης: 

2004). Η αξία αυτή προκύπτει ως το άθροισµα δύο κύριων υπηρεσιών: παροχής νερού (1.011 

US$/ha) και αισθητικής απόλαυσης / αναψυχής (880 US$/ha). Πολλαπλασιάζοντας την τιµή 

αυτή µε το πλήθος των ha κατά τα οποία µειώνεται η έκταση κάθε λίµνης εφαρµόζοντας τα 

κλιµατικά σενάρια στους Πίνακες 3 και 4, δηλαδή ∆x(ha)*P(US$/ha), όπου x η έκταση και P  

η τιµή, προκύπτει η οικονοµική αξία των τµηµάτων των οικοσυστηµάτων που χάνονται και 

κατά συνέπεια το οικονοµικό κόστος που επιφέρει η κλιµατική αλλαγή αναφορικά µε τις υπό 

εξέταση λίµνες. 

 

6.2.2.4  Αποτελέσµατα οικονοµικής αποτίµησης φυσικών επιπτώσεων 

 

Όπως δείχνει ο Πίνακας 5, µε την υιοθέτηση των κλιµατικών σεναρίων Α1Β/2020-2050, 

Α1Β/2070-2100 και Α2/2070-2100 η µέση τιµή της επιφάνειας της λίµνης Χειµαδίτιδας 

µειώνεται, αναφορικά µε την περίοδο 1979-1998, κατά 182 ha, 304 ha, και 335 ha, 

αντίστοιχα, των οποίων η οικονοµική αξία εκτιµάται σε 343.980 US$, 574.560 US$, και 

633.150 US$ αντίστοιχα. 

 

Όπως δείχνει ο Πίνακας 6, η µέση τιµή της επιφάνειας της λίµνης Κερκίνης µειώνεται, 

αναφορικά µε την περίοδο 2001-2006, κατά 256 ha, 654 ha και 775 ha κάτω από τα 

κλιµατικά σενάρια Α1Β/2020-2050, Α1Β/2070-2100 και Α2/2070-2100 αντίστοιχα. Η 

οικονοµική αξία αυτών των εκτάσεων εκτιµάται αντιστοίχως σε 483.840 US$, 1.236.060 US$, 

και 1.464.750 US$. 

 

Εποµένως, το συνολικό οικονοµικό κόστος που εκτιµήθηκε ανέρχεται σε 827.820 US$, 

1.810.620 US$, και 2.097.900 US$ σύµφωνα µε τα κλιµατικά σενάρια Α1Β/2020-2050, 
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Α1Β/2070-2100 και Α2/2070-2100 αντίστοιχα, και προκύπτει εξαιτίας της απώλειας 

υπηρεσιών οικοσυστήµατος από µεταβολές στην επιφάνεια νερού των λιµνών Χειµαδίτιδας 

και Κερκίνης. 

 

6.2.3.5   Σύγκριση µε άλλες τιµές   

 

Στη µελέτη των Costanza et al. (1997) αποτιµήθηκε η αξία  των υπηρεσιών οικοσυστήµατος 

παγκοσµίως. Στην περίπτωση των υπηρεσιών που προσφέρουν οι λίµνες και τα ποτάµια η 

συνολική οικονοµική αξία υπολογίστηκε σε 8.498 US$/ha, όπως δείχνει ο Πίνακας 7. 

  

Αν χρησιµοποιήσουµε αυτή την τιµή οι υπολογισµοί µας για την οικονοµική αξία της µέσης 

έκτασης της λίµνης Χειµαδίτιδας που αναµένεται να απωλεσθεί µε την υιοθέτηση των 

κλιµατικών σεναρίων Α1Β/2020-2050, Α1Β/2070-2100 και Α2/2070-2100 ανέρχονται σε 

1.546.636 US$, 2.583.392 US$, και 2.846.830 US$ αντίστοιχα. Στην περίπτωση της λίµνης 

Κερκίνης η οικονοµική αξία αυτών των εκτάσεων εκτιµάται αντιστοίχως σε 2.175.488 US$, 

5.557.692 US$, και 6.585.950 US$. Εποµένως, το συνολικό οικονοµικό κόστος ανέρχεται σε 

3.722.124 US$, 8.141.084 US$, και 9.432.780 US$ κάτω από τα τρία υπό εξέταση σενάρια. 

 

Πίνακας 7. Χρηµατική αξία των υπηρεσιών που προσφέρουν οι λίµνες και τα ποτάµια 

(US$/ha, τιµές 1994) 

Υπηρεσίες οικοσυστηµάτων Εκτίµηση για 

τιµή 

Ρύθµιση υδάτων 5.445 

Προµήθεια νερού 2.117 

∆ιαχείριση αποβλήτων 665 

Παραγωγή τροφής 41 

Αναψυχή  230 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΑ (TEV) 8.498 

 Πηγή: Costanza et al. (1994) 

 

Τα κόστη αυτά είναι υψηλότερα από τις εκτιµήσεις µας βάσει της τιµής στη µελέτη του 

Brenner-Guillermo (2007), οι οποίες θα µπορούσαν να θεωρηθούν σαν ένα κατώτατο όριο 

(lower limit) για τα υπολογιζόµενα κόστη .  
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6.3 Εκτιµώµενο κόστος των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής στα 

οικοσυστήµατα. 

 

Στην παρούσα υποενότητα γίνεται µια προσπάθεια να προσδιοριστεί η παρούσα αξία του 

κόστους απώλειας των υπηρεσιών οικοσυστήµατος ως συνέπεια της κλιµατικής αλλαγής. Η 

ανάλυσή µας περιορίζεται στα δασικά οικοσυστήµατα και στα υδάτινα οικοσυστήµατα 

γλυκού νερού (λίµνη Χειµαδίτιδα και λίµνη Κερκίνη) που αναφέρθηκαν παραπάνω, λόγω 

έλλειψης στοιχείων, ενώ οι εκτιµώµενες τιµές αφορούν στα έτη 2011-2100, ακολουθώντας τα 

κλιµατικά σενάρια. Επίσης, οι χρηµατικές ροές κάθε έτους περιλαµβάνουν τα κόστη που 

συνεπάγεται η απώλεια των υπηρεσιών οικοσυστήµατος, βασιζόµενοι στις εκτιµήσεις 

διαφόρων µελετών για τις ετήσιες τιµές ανά εκτάριο, καθώς και για τις εκτάσεις που θα 

χαθούν, ως συνέπεια της κλιµατικής αλλαγής.  

Ως προς τη µεθοδολογία που χρησιµοποιήθηκε, η παρούσα αξία (ΠΑ) του κόστους της 

απώλειας των εν λόγω υπηρεσιών υπολογίζεται ως εξής:  

∑
= +

=ΠΑ
T

t
t

t

r
C

0 )1(
 

όπου Ct είναι το χρηµατικό κόστος από την απώλεια των υπηρεσιών οικοσυστήµατος τη 

χρονικό περίοδο t, Τ το σύνολο των υπό εξέταση ετών, και r ένα κατάλληλα επιλεγµένο 

επιτόκιο προεξόφλησης, το οποίο αντανακλά το κόστος κεφαλαίου. Το ύψος του επιτοκίου 

προεξόφλησης αντικατοπτρίζει το σχετικό βάρος µεταξύ τωρινών και µελλοντικών ωφελειών. 

Όσο µεγαλύτερο είναι το επιτόκιο προεξόφλησης, τόσο µικρότερο είναι το βάρος που δίνεται 

στις µελλοντικές γενεές σε σχέση µε τις σηµερινές. Γι’ αυτό τον λόγο, η επιλογή του 

κατάλληλου επιτοκίου προεξόφλησης αποτελεί και θα αποτελεί πάντα αντικείµενο 

συζητήσεων των οικονοµολόγων. Στην παρούσα µελέτη, επιλέχθηκαν δύο σχετικά χαµηλά 

επιτόκια προεξόφλησης (1% και 3%) προκειµένου να τονίσουµε τη σηµασία που ενέχουν οι 

υπηρεσίες οικοσυστηµάτων και η διατήρησή τους για τις µελλοντικές γενεές. Έτσι, το 

ενδιαφέρον µας για το εάν οι µελλοντικές γενεές θα είναι σε θέση να απολαµβάνουν τις 

υπηρεσίες που προέρχονται από την ύπαρξη και τη διασφάλιση των οικοσυστηµάτων θα είναι 

µεγαλύτερο χρησιµοποιώντας ως επιτόκιο προεξόφλησης το 1%, παρά το 3%.  
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6.3.1 ∆ασικά οικοσυστήµατα 

Οι Πίνακες 8 και 9 παρουσιάζουν τις χρηµατικές ροές του κόστους από την απώλεια 

υπηρεσιών οικοσυστήµατος που συνδέονται µε τις φυσικές επιπτώσεις της κλιµατικής 

αλλαγής στα δασικά οικοσυστήµατα της Ελλάδας. Η ετήσια αξία ανά εκτάριο που 

χρησιµοποιήθηκε σε αυτούς τους πίνακες εκτιµήθηκε στη µελέτη του Brenner-Guillermo 

(2007) και ισούται µε 3.789 US$/εκτάριο. Ο Πίνακας 8 βασίζεται στα κλιµατικά δεδοµένα 

του σεναρίου Α2, ενώ ο Πίνακας 9 στα αντίστοιχα δεδοµένα του σεναρίου Β2.  Για λόγους 

παρουσίασης, στους πίνακες παρατίθενται οι τιµές για 10 έτη (από τα 90 που 

περιλαµβάνονται στην ανάλυσή µας).  

Χωρίς τη λήψη πρόσθετων µέτρων και λόγω των κλιµατικών αλλαγών, υπολογίζεται ότι έως 

το 2100 θα µειωθεί η έκταση των δασών λόγω αύξησης των πυρκαγιών, λόγω συρρίκνωσης 

των εκτάσεων των δασών ερυθρελάτης, ελάτης, οξυάς και µαύρης πεύκης και τέλος, λόγω 

αυξηµένων πιθανοτήτων ερηµοποίησης. Οι ποσοτικές εκτιµήσεις, όπως αναφέρθηκε  και 

παραπάνω, καταγράφονται στην τελική αναφορά της οµάδας περιβάλλοντος που 

συγκροτήθηκε για τα ∆άση και τα Λιβάδια (Νάστης και Καρµίρης, 2010).  Έτσι, βασιζόµενοι 

στο σενάριο Α2 υπολογίζεται ότι µέχρι το 2100 θα έχουν χαθεί συνολικά 3.628.000 εκτάρια 

δάσους, εκ των οποίων τα 3.600.000 θα είναι αποτέλεσµα πυρκαγιών, τα 20.000 θα 

προέρχονται από την συρρίκνωση των δασικών εκτάσεων και τέλος, τα 8.000 από την 

ερηµοποίηση των δασών. Βασιζόµενοι στις πιο µετριοπαθείς εκτιµήσεις του σεναρίου Β2, η 

συνολική απώλεια το 2100 θα ανέρχεται στα 1.814.000 εκτάρια, εκ των οποίων τα 1.800.000 

θα χαθούν από πυρκαγιές, τα 10.000 από τη συρρίκνωση των δασικών εκτάσεων και τα 4.000 

από την ερηµοποίηση των δασών.  

Χρησιµοποιώντας, λοιπόν, τα ετήσια ποσοτικά µεγέθη για τη µείωση των δασικών εκτάσεων 

και την εκτιµώµενη ετήσια αξία ανά εκτάριο, υπολογίζεται το κόστος από την απώλεια των 

δασικών εκτάσεων ανά έτος. Ενδεικτικά αναφέρουµε ότι για το έτος 2100 το κόστος από την 

απώλεια των δασικών εκτάσεων, θα αγγίζει τα 13.746 εκατ. US$, σύµφωνα µε το σενάριο Α2 

και τα 6.873 εκατ. US$, σύµφωνα µε το σενάριο Β2. Η παρούσα αξία των χρηµατικών ροών 

που περιγράφουν το κόστος απώλειας υπηρεσιών οικοσυστήµατος κατά την περίοδο 2011-

2100 υπολογίζεται στα 351.618 εκατ. και στα 130.790 εκατ. US$, µε επιτόκιο προεξόφλησης 

1% και 3% αντίστοιχα για το σενάριο Α2 και στα 176.227 εκατ. ή 65.614 εκατ. US$, µε 

επιτόκιο 1% ή 3% αντίστοιχα για το σενάριο Β2. 

Τα ίδια ακριβώς δεδοµένα χρησιµοποιούνται και στους Πίνακες 10 (σενάριο Α2) και 11 

(σενάριο Β2). Η µόνη διαφορά εντοπίζεται στην ετήσια αξία ανά εκτάριο των υπηρεσιών 
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οικοσυστήµατος, η οποία εκτιµήθηκε στη µελέτη των Croitoru και Merlo (2005) και 

υπολογίστηκε στα 96 US$/εκτάριο. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η µεγάλη διαφορά που 

εντοπίζεται στην παραπάνω τιµή σε σύγκριση µε την τιµή του Brenner-Guillermo (2007) 

έγκειται στις διαφορετικές υπηρεσίες που θεωρήθηκε ότι προσφέρουν τα δασικά 

οικοσυστήµατα.  

Ενδεικτικά, πάλι, αναφέρουµε ότι για το 2100, το κόστος από την απώλεια των δασικών 

εκτάσεων ανέρχεται στα 348,3 εκατ. US$, σύµφωνα µε το σενάριο Α2 και στα  174,1 εκατ. 

US$, σύµφωνα µε το σενάριο Β2. Επιπλέον, η παρούσα αξία των χρηµατικών ροών του 

κόστους απώλειας υπηρεσιών οικοσυστήµατος κατά την περίοδο 2011-2100 υπολογίζεται 

στα 8.908,8 εκατ. και στα 3.313,7 εκατ. US$, µε επιτόκιο προεξόφλησης 1% και 3% 

αντίστοιχα, για το σενάριο Α2 και στα  4.465 εκατ. ή 1.663 εκατ. US$, µε επιτόκιο 

προεξόφλησης 1% και 3% αντίστοιχα για το σενάριο Β2.  

Οι παρούσες αξίες του κόστους της απώλειας υπηρεσιών οικοσυστήµατος που εκτιµήθηκαν 

σε αυτήν την υποενότητα µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην αξιολόγηση και προώθηση 

ορισµένων µέτρων, των οποίων η εφαρµογή θα µετριάσει την απώλεια δασικών εκτάσεων. 

Για παράδειγµα, εάν το κόστος εγκατάστασης αρτιότερων και πιο σύγχρονων συστηµάτων 

πυρόσβεσης µπορεί να µειώσει τις εκτιµώµενες καµένες εκτάσεις και ταυτόχρονα το κόστος 

αυτό είναι µικρότερο του οφέλους που χάνεται από την απώλεια των υπηρεσιών 

οικοσυστήµατος που µας παρέχουν τα δάση, τότε η επένδυση σε συστήµατα πυρόσβεσης 

κρίνεται ως αποδοτική σε χρηµατικούς όρους. Αλγεβρικά, εάν συµβολίσουµε µε Ι το κόστος 

εγκατάστασης συστηµάτων πυρόσβεσης και µε Ot το λειτουργικό κόστος των εν λόγω 

συστηµάτων τη χρονική περίοδο t, τότε η παρούσα αξία του κόστους θα είναι: 
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Η επένδυση κρίνεται ως αποδοτική όταν ισχύει: 
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όπου ως Ct
* ορίζεται το κόστος της απώλειας δασικών οικοσυστηµάτων λόγω πυρκαγιών της 

χρονική περίοδο t, ενώ όλο το δεξί µέλος της παραπάνω σχέσης απεικονίζει το όφελος, σε 

όρους παρούσας,  που χάνεται από τις καµένες εκτάσεις. Έτσι, όταν το προεξοφληµένο 
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όφελος που θα είχαµε εάν αποτρέπονταν οι πυρκαγιές και δεν χάνονταν δασικές εκτάσεις 

υπερβαίνει το κόστος συστηµάτων πυρόσβεσης, τότε η επένδυση κρίνεται ως συµφέρουσα. 8  

 

 

 

 

 
8 Βλ. Fankhauser et al. (1999) για µια ανάλυση ως προς τη βέλτιστη χρονική περίοδο επένδυσης σε 
µέτρα που θα µετριάσουν τις συνέπειες τις κλιµατικής αλλαγής.  
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Πίνακας 8: Συνολικό κόστος απώλειας δασικών εκτάσεων για την περίοδο 2011-2100 σύµφωνα µε το σενάριο Α2.    
(βάσει της εκτίµησης για την αξία των υπηρεσιών του Brenner-Guillermo (2007)) 

  2011 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 

Kαµένη έκταση (ha) 40.000 
 

400.000         800.000 1.200.000 1.600.000 2.000.000 2.400.000 2.800.000 3.200.000 3.600.000
Συρρικνωση δασ. 
Εκτάσεων (ha) 4.120          4.120 5.060 6.760 8.960 10.340 12.320 15.300 16.860 20.000
Ερηµοποίηση δασ. 
Εκτάσεων (ha) 1.648          1.648 2.024 2.704 3.584 4.136 4.928 6.120 6.744 8.000
Συνολική απώλεια 
εκτάσεων (ha) 45.768          405.768 807.084 1.209.464 1.612.544 2.014.476 2.417.248 2.821.420 3.223.604 3.628.000
Οικονοµική αξία 
υπηρεσιών (US$/ha) 3.789          3.789 3.789 3.789 3.789 3.789 3.789 3.789 3.789 3.789
Κόστος απώλειας δας. 
Εκτάσεων (εκατ.US$)           173 1.537 3.058 4.583 6.110 7.633 9.159 10.690 12.214 13.746
Παρούσα Αξία (1%) 
(εκατ.US$) 351.618          
Παρούσα Αξία (3%) 
(εκατ.US$) 130.790          

 



 
 

 
 

47 
 

Πίνακας 9: Συνολικό κόστος απώλειας δασικών εκτάσεων για την περίοδο 2011-2100 σύµφωνα µε το σενάριο Β2.    
(βάσει της εκτίµησης για την αξία των υπηρεσιών του Brenner-Guillermo (2007)) 

  2011 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 
 
Kαµένη έκταση (ha)           20.000 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000 1.200.000 1.400.000 1.600.000 1.800.000
Συρρικνωση δασ. 
Εκτάσεων (ha) 2.700          2.700 3.954 5.209 6.366 7.395 8.135 8.553 9.003 10.000
Ερηµοποίηση δασ. 
Εκτάσεων (ha) 1.080          1.080 1.582 2.084 2.546 2.958 3.254 3.421 3.601 4.000
Συνολική απώλεια 
εκτάσεων (ha) 23.780          203.780 405.536 607.293 808.912 1.010.353 1.211.389 1.411.974 1.612.604 1.814.000
Οικονοµική αξία 
υπηρεσιών (US$/ha) 3.789          3.789 3.789 3.789 3.789 3.789 3.789 3.789 3.789 3.789
Κόστος απώλειας δας. 
Εκτάσεων (εκατ.US$)           90 772 1.536 2.301 3.065 3.828 4.668 5.350 6.110 6.873
Καθαρή Παρούσα 
Αξία (1%) (εκατ.US$) 176.227          
Καθαρή Παρούσα 
Αξία (3%) (εκατ.US$) 65.614          
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Πίνακας 10: Συνολικό κόστος απώλειας δασικών εκτάσεων για την περίοδο 2011-2100 σύµφωνα µε το σενάριο Α2.    
(βάσει της εκτίµησης για την αξία των υπηρεσιών των Croitoru & Merlo (2005)) 

  2011 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 

Kαµένη έκταση (ha) 40.000 
 

400.000         800.000 1.200.000 1.600.000 2.000.000 2.400.000 2.800.000 3.200.000 3.600.000
Συρρικνωση δασ. 
Εκτάσεων (ha) 4.120          4.120 5.060 6.760 8.960 10.340 12.320 15.300 16.860 20.000
Ερηµοποίηση δασ. 
Εκτάσεων (ha) 1.648          1.648 2.024 2.704 3.584 4.136 4.928 6.120 6.744 8.000
Συνολική απώλεια 
εκτάσεων (ha) 45.768          405.768 807.084 1.209.464 1.612.544 2.014.476 2.417.248 2.821.420 3.223.604 3.628.000
Οικονοµική αξία 
υπηρεσιών (US$/ha) 96          96 96 96 96 96 96 96 96 96
Κόστος απώλειας δασ. 
Εκτάσεων (εκατ.US$)           4,4 38,9 77,5 116,1 154,8 193,4 232,1 270,8 309,5 348,3
Παρούσα Αξία (1%) 
(εκατ.US$) 8.909          
Παρούσα Αξία (3%) 
(εκατ.US$) 3.314          
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Πίνακας 11: Συνολικό κόστος απώλειας δασικών εκτάσεων για την περίοδο 2011-2100 σύµφωνα µε το σενάριο Β2.    
(βάσει της εκτίµησης για την αξία των υπηρεσιών των Croitoru & Merlo (2005)) 

  2011 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 
 
Kαµένη έκταση (ha)           20.000 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000 1.200.000 1.400.000 1.600.000 1.800.000
Συρρικνωση δασ. 
Εκτάσεων (ha) 2.700          2.700 3.954 5.209 6.366 7.395 8.135 8.553 9.003 10.000
Ερηµοποίηση δασ. 
Εκτάσεων (ha) 1.080          1.080 1.582 2.084 2.546 2.958 3.254 3.421 3.601 4.000
Συνολική απώλεια 
εκτάσεων (ha) 23.780          203.780 405.536 607.293 808.912 1.010.353 1.211.389 1.411.974 1.612.604 1.814.000
Οικονοµική αξία 
υπηρεσιών (US$/ha) 96          96 96 96 96 96 96 96 96 96
Κόστος απώλειας δασ. 
Εκτάσεων (εκατ.US$)           2,3 19,5 38,9 58,3 77,6 97 116,3 135,5 154,8 174,1
Παρούσα Αξία (1%) 
(εκατ.US$) 4.465          
Παρούσα Αξία (3%) 
(εκατ.US$) 1.663          



 
 

 
 
6.3.2  Υδάτινα οικοσυστήµατα γλυκού νερού 

 

Οι Πίνακες 12 και 13 παρουσιάζουν τις χρηµατικές ροές του κόστους από την απώλεια 

υπηρεσιών οικοσυστήµατος που συνδέονται µε τις φυσικές επιπτώσεις της κλιµατικής 

αλλαγής στην έκταση της λίµνης Χειµαδίτιδας. Η µεθοδολογία που χρησιµοποιήθηκε είναι η 

ίδια µε αυτή που αναλύθηκε παραπάνω, στην περίπτωση των δασικών οικοσυστηµάτων. Τα 

στοιχεία που αφορούν στις φυσικές επιπτώσεις προήλθαν από τη µελέτη του Ελληνικού 

Κέντρου Βιοτόπων – Υγροτόπων (∆ουλγέρης και Παπαδήµος, 2010). Η ετήσια αξία ανά 

εκτάριο των υπηρεσιών οικοσυστήµατος που προσφέρουν τα ανοιχτά οικοσυστήµατα γλυκού 

νερού και η οποία χρησιµοποιήθηκε στους Πίνακες 12 και 13 εκτιµήθηκε από τον Brenner-

Guillermo (2007) και ανέρχεται στα 1.890 US$/εκτάριο. Τέλος, ο Πίνακας 12 βασίζεται στα 

κλιµατικά δεδοµένα του σεναρίου Α1Β, ενώ ο Πίνακας 13 στα αντίστοιχα δεδοµένα του 

σεναρίου Α2.  Η βασική υπόθεση που έχει γίνει προκειµένου να υπολογιστεί η µείωση που 

επέρχεται στην επιφάνεια της λίµνης σε κάθε χρονική περίοδο, ως συνέπεια της κλιµατικής 

αλλαγής, είναι ότι η εν λόγω µείωση είναι ανάλογη της αύξησης της θερµοκρασίας. Έτσι, 

κρατώντας ως δεδοµένο ότι, σύµφωνα µε το σενάριο Α1Β, η επιφάνεια της λίµνης 

Χειµαδίτιδας θα έχει µειωθεί κατά 182 και 304 εκτάρια τα έτη 2050 και 2100 αντίστοιχα, 

ενώ σύµφωνα µε το σενάριο Α2, θα έχει µειωθεί κατά 335 εκτάρια το έτος 2100 (βλ. 

∆ουλγέρης και Παπαδήµος (2010)), υπολογίσαµε τις ενδιάµεσες τιµές, υποθέτοντας ότι η 

µείωση της έκτασης και η αύξηση της θερµοκρασίας έχουν γραµµική σχέση.   

Όπως παρατηρούµε στον Πίνακα 12, σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις του σεναρίου Α1Β για τη 

µείωση της έκτασης της λίµνης Χειµαδίτιδας, το ετήσιο κόστος απώλειας των υπηρεσιών 

οικοσυστήµατος που συνδέονται µε τη λίµνη υπολογίζεται στα  574,6 χιλ. US$, για το 2100. 

Η παρούσα αξία των χρηµατικών ροών του κόστους απώλειας αυτών των υπηρεσιών 

υπολογίζεται στα 20.291,7 χιλ. US$ εάν χρησιµοποιηθεί επιτόκιο προεξόφλησης 1% και στα 

8.539,7 χιλ. US$ εάν χρησιµοποιηθεί επιτόκιο προεξόφλησης 3%. Στο ίδιο πλαίσιο, το 

ετήσιο κόστος για το 2100, βασιζόµενοι στις ποσοτικές εκτιµήσεις του σεναρίου Α2, 

παρουσιάζεται στον Πίνακα 12 και ισούται µε 633,2 χιλ. US$. Παροµοίως, η παρούσα αξία 

του κόστους απώλειας των υπηρεσιών οικοσυστήµατος για την περίοδο 2011-2100 αγγίζει 

τις 17.114 χιλ. και  6.868 χιλ. US$ για επιτόκια 1% και 3% αντίστοιχα.  

Η ίδια ακριβώς µεθοδολογία χρησιµοποιείται και στους Πίνακες 14 και 15, µε τη διαφορά ότι 

για την αποτίµηση του κόστους χρησιµοποιείται η τιµή που έχει υπολογιστεί από τους 

Costanza et al. (1997), η οποία προσεγγίζει τα 8.498 US$/εκτάριο. Όπως και στην περίπτωση 

των δασών που οι εκτιµήσεις για την αξία των υπηρεσιών διέφεραν αρκετά µεταξύ τους, έτσι 

και εδώ υπάρχει µεγάλη απόκλιση στις εκτιµήσεις της αξίας των υπηρεσιών που προσφέρουν 
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τα ανοιχτά οικοσυστήµατα γλυκού νερού. Οι εν λόγω διαφορές οφείλονται στις διαφορετικές 

υπηρεσίες που λαµβάνονται υπόψη σε κάθε µελέτη. Σύµφωνα µε τον Πίνακα 14 και το 

σενάριο Α1Β, ενδεικτικά, για το έτος 2100, το εκτιµώµενο κόστος από την απώλεια των 

υπηρεσιών οικοσυστήµατος της λίµνης Χειµαδίτιδας ισούται µε 2.583,4 χιλ. US$. Οι 

παρούσες αξίες του κόστους για την περίοδο 2011-2100 υπολογίζονται σε 91.237 χιλ. και 

38.397 χιλ. US$ για επιτόκια προεξόφλησης 1% και 3% αντίστοιχα. Επίσης, σύµφωνα µε τον 

Πίνακα 15 και το σενάριο Α2, για το έτος 2100, το κόστος από την απώλεια των υπηρεσιών 

οικοσυστήµατος ισούται µε 2.846,8 χιλ. US$. Τέλος, οι παρούσες αξίες του κόστους για την 

υπό εξέταση περίοδο προσεγγίζουν τις 76.949 χιλ. (επιτόκιο 1%) και   30.881 (επιτόκιο 3%) 

χιλ. US$. 

Η ίδια ανάλυση γίνεται και για την αποτίµηση του κόστους από τη µείωση της επιφάνειας 

της λίµνης Κερκίνης ως συνέπεια της κλιµατικής αλλαγής. Πιο συγκεκριµένα, οι Πίνακες 16 

και 17 βασίζονται στα σενάρια Α1Β και Α2 αντίστοιχα, χρησιµοποιώντας την αξία των 

υπηρεσιών που εκτιµήθηκε από τον Brenner-Guillermo (2007). Σύµφωνα µε τους ∆ουλγέρη 

και Παπαδήµο (2010), βασιζόµενοι στις κλιµατικές εκτιµήσεις του σεναρίου Α1Β, η 

επιφάνεια της λίµνης Κερκίνη θα έχει µειωθεί στο τέλος του 2050 κατά 256 εκτάρια και στο 

τέλος του 2100 κατά 654 εκτάρια. Με βάση το σενάριο Α2, η εκτιµώµενη µείωση το 2100 θα 

αγγίξει τα 775 εκτάρια.  

Από τον Πίνακα 16 (σενάριο Α1Β) προκύπτει ότι η παρούσα αξία του κόστους απώλειας των 

υπηρεσιών οικοσυστήµατος που σχετίζονται µε τη λίµνη Κερκίνη για την περίοδο 2011-2100 

εκτιµάται στα 35.592 χιλ. (µε επιτόκιο 1%) και 13.873 (µε επιτόκιο 3%) χιλ. US$. Οµοίως, 

σύµφωνα µε τον Πίνακα 17 (σενάριο Α2), η παρούσα αξία του κόστους κυµαίνεται από 

15.888 χιλ. (επιτόκιο 3%) έως 39.592 (επιτόκιο 1%) χιλ. US$. Εάν αντί για την εκτίµηση της 

αξίας των υπηρεσιών του Brenner-Guillermo (2007), χρησιµοποιηθεί η αντίστοιχη εκτίµηση 

των Costanza et al. (1997), τότε προκύπτουν τα ακόλουθα αποτελέσµατα. Η παρούσα αξία 

του κόστους της απώλειας των υπηρεσιών οικοσυστήµατος ισούται µε 160.034 χιλ. και 

62.375 χιλ. US$ για επιτόκια προεξόφλησης 1% και 3% αντίστοιχα, χρησιµοποιώντας το 

σενάριο Α1Β (βλ. Πίνακα 18).  Τέλος, η παρούσα αξία του κόστους, σύµφωνα µε το σενάριο 

Α2, ισούται µε 178.016 χιλ. (για επιτόκιο 1%) και 71.440 (3%) χιλ. US$ (βλ. Πίνακα 19).  

Όπως αναφέρθηκε και στην περίπτωση των δασικών οικοσυστηµάτων, οι υπολογισµοί της 

παρούσας αξίας του κόστους που απορρέει από τη µείωση της επιφάνειας των λιµνών και τη 

συσχετιζόµενη απώλεια των υπηρεσιών που παρέχουν τα οικοσυστήµατα µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν στην εξέταση µέτρων που θα µετριάσουν ή θα παρεµποδίσουν την εν λόγω 

µείωση της επιφάνειας. Συνεπώς, µέτρα, των οποίων η εφαρµογή ενέχει µικρότερο κόστος 

συγκρινόµενο µε το όφελος που θα προκύψει εάν αποφευχθεί η απώλεια των υπηρεσιών 
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οικοσυστηµάτων (η οποία υπολογίζεται στην παρούσα µελέτη) κρίνονται ως αποδοτικά και 

θα έπρεπε να εφαρµόζονται. Βέβαια, όπως έχει γίνει φανερό ως τώρα, υπάρχουν µεγάλες 

διαφορές στα αριθµητικά αποτελέσµατα, οι οποίες προκύπτουν από τις υποθέσεις και τα 

διαφορετικά σενάρια που υιοθετούνται κάθε φορά. Γι’ αυτό το λόγο τα αποτελέσµατα θα 

πρέπει να ερµηνεύονται µε µεγάλη προσοχή. Ένα πολύ γενικό συµπέρασµα, όµως, που θα 

µπορούσε να εξαχθεί σε κάθε περίπτωση είναι ότι είναι δυνατόν να εφαρµοστούν µέτρα τα 

οποία θα περιορίσουν την απώλεια των υπηρεσιών που προσφέρουν τα οικοσυστήµατα και 

τα οποία θα είναι οικονοµικά αποδοτικότερα σε σχέση µε το κόστος που θα υπάρξει από την 

εκτιµώµενη απώλεια των υπηρεσιών στην περίπτωση που δεν γίνει καµία παρέµβαση. Η 

παρούσα µεθοδολογία, λοιπόν, καθώς και οι εκτιµώµενες τιµές για τα δάση της Ελλάδας και 

για τις 2 λίµνες που συµπεριλήφθηκαν στη µελέτη µας, µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως 

βάση για την αξιολόγηση διαφόρων παρεµβατικών µέτρων που θα µετριάσουν τις συνέπειες 

της κλιµατικής αλλαγής.  
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Πίνακας 12: Συνολικό κόστος µείωσης της επιφάνειας της λίµνης Χειµαδίτιδας για την περίοδο 2011-2100 σύµφωνα µε το σενάριο Α1Β. 
(βάσει της εκτίµησης για την αξία των υπηρεσιών του Brenner-Guillermo (2007)) 

  2011 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 
Μείωση της επιφάνειας 
της λίµνης (ha) 68,1 

 
68,1         95,7 153,5 182 209,8 244,8 261,6 295,2 304

Οικον. αξία υπηρεσιών 
οικοσυστήµατος (US$/ha) 1.890          1.890 1.890 1.890 1.890 1.890 1.890 1.890 1.890 1.890
Κόστος απώλειας 
οισυστηµάτων (χιλ.US$)           128,7 128,7 180,9 290,1 343,9 396,5 462,7 494,4 557,9 574,6
Παρούσα Αξία (1%) 
(χιλ.US$) 20.292          
Παρούσα Αξία (3%) 
(χιλ.US$) 8.540          

 

 

Πίνακας 13: Συνολικό κόστος µείωσης της επιφάνειας της λίµνης Χειµαδίτιδας για την περίοδο 2011-2100 σύµφωνα µε το σενάριο Α2. 
(βάσει της εκτίµησης για την αξία των υπηρεσιών του Brenner-Guillermo (2007)) 

  2011 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 
Μείωση της επιφάνειας 
της λίµνης (ha) 67,8 

 
67,8 76,1        88,9 122,7 150,9 192,4 255,7 291,5 335

Οικον. αξία υπηρεσιών 
οικοσυστήµατος (US$/ha) 1.890          1.890 1.890 1.890 1.890 1.890 1.890 1.890 1.890 1.890
Κόστος απώλειας 
οισυστηµάτων (χιλ.US$)           128,1 128,1 143,8 167,9 232 285,2 363,7 483,3 551 633,2
Παρούσα Αξία (1%) 
(χιλ.US$) 17.114          
Παρούσα Αξία (3%) 
(χιλ.US$) 6.868          
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Πίνακας 14: Συνολικό κόστος µείωσης της επιφάνειας της λίµνης Χειµαδίτιδας για την περίοδο 2011-2100 σύµφωνα µε το σενάριο Α1Β. 
(βάσει της εκτίµησης για την αξία των υπηρεσιών των Costanza et al. (1997)) 

  2011 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 
Μείωση της επιφάνειας 
της λίµνης (ha) 68,1 

 
68,1         95,7 153,5 182 209,8 244,8 261,6 295,2 304

Οικον. αξία υπηρεσιών 
οικοσυστήµατος (US$/ha) 8.498          8.498 8.498 8.498 8.498 8.498 8.498 8.498 8.498 8.498
Κόστος απώλειας 
οισυστηµάτων (χιλ.US$)           578,7 578,7 813,3 1.304,4 1.546,6 1.782,9 2.080,3 2.223,1 2.508,6 2.583,4
Παρούσα Αξία (1%) 
(χιλ.US$) 91.238          
Παρούσα Αξία (3%) 
(χιλ.US$) 38.397          

 

 

Πίνακας 15: Συνολικό κόστος µείωσης της επιφάνειας της λίµνης Χειµαδίτιδας για την περίοδο 2011-2100 σύµφωνα µε το σενάριο Α2. 
(βάσει της εκτίµησης για την αξία των υπηρεσιών των Costanza et al. (1997)) 

  2011 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 
Μείωση της επιφάνειας 
της λίµνης (ha) 67,8 

 
67,8         76,1 88,9 122,7 150,9 192,4 255,7 291,5 335

Οικον. αξία υπηρεσιών 
οικοσυστήµατος (US$/ha) 8.498          8.498 8.498 8.498 8.498 8.498 8.498 8.498 8.498 8.498
Κόστος απώλειας 
οισυστηµάτων (χιλ.US$) 575,9          575,9 646,5 755,2 1.043,1 1.282,2 1.635,3 2.173,2 2.477,4 2.846,8
Παρούσα Αξία (1%) 
(χιλ.US$) 76.949          
Παρούσα Αξία (3%) 
(χιλ.US$) 30.881          
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Πίνακας 16: Συνολικό κόστος µείωσης της επιφάνειας της λίµνης Κερκίνης για την περίοδο 2011-2100 σύµφωνα µε το σενάριο Α1Β. 
(βάσει της εκτίµησης για την αξία των υπηρεσιών του Brenner-Guillermo (2007)) 

  2011 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 
Μείωση της επιφάνειας 
της λίµνης (ha) 95,8 

 
95,8 134,7        216 256 346,6 461 515,8 625,4 654

Οικον. αξία υπηρεσιών 
οικοσυστήµατος (US$/ha) 1.890          1.890 1.890 1.890 1.890 1.890 1.890 1.890 1.890 1.890
Κόστος απώλειας 
οισυστηµάτων (χιλ.US$) 181,2          181,2 254,5 408,2 483,8 655 871,2 974,8 1.182 1.236,1
Παρούσα Αξία (1%) 
(χιλ.US$) 35.593          
Παρούσα Αξία (3%) 
(χιλ.US$) 13.873          

 

 

Πίνακας 17: Συνολικό κόστος µείωσης της επιφάνειας της λίµνης Κερκίνης για την περίοδο 2011-2100 σύµφωνα µε το σενάριο Α2. 
(βάσει της εκτίµησης για την αξία των υπηρεσιών του Brenner-Guillermo (2007)) 

  2011 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 
Μείωση της επιφάνειας 
της λίµνης (ha) 156,8 

 
156,8         176 205,6 284 349 445,2 591,6 674,4 775

Οικον. αξία υπηρεσιών 
οικοσυστήµατος (US$/ha) 1.890          1.890 1.890 1.890 1.890 1.890 1.890 1.890 1.890 1.890
Κόστος απώλειας 
οισυστηµάτων (χιλ.US$) 296,3          296,3 332,6 388,6 536,7 659,7 841,4 1.118,1 1.274,7 1.464,7
Παρούσα Αξία (1%) 
(χιλ.US$) 39.592          
Παρούσα Αξία (3%) 
(χιλ.US$) 15.889          
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Πίνακας 18: Συνολικό κόστος µείωσης της επιφάνειας της λίµνης Κερκίνης για την περίοδο 2011-2100 σύµφωνα µε το σενάριο Α1Β. 
(βάσει της εκτίµησης για την αξία των υπηρεσιών των Costanza et al. (1997)) 

  2011 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 
Μείωση της επιφάνειας 
της λίµνης (ha) 95,8 

 
95,8         134,7 216 256 346,6 461 515,8 625,4 654

Οικον. αξία υπηρεσιών 
οικοσυστήµατος (US$/ha) 8.498          8.498 8.498 8.498 8.498 8.498 8.498 8.498 8.498 8.498
Κόστος απώλειας 
οισυστηµάτων (χιλ.US$)           814,5 814,5 1.144,5 1.835,2 2.175,5 2.945,1 3.917,2 4.383 5.314,7 5.557,7
Παρούσα Αξία (1%) 
(χιλ.US$) 160.034          
Παρούσα Αξία (3%) 
(χιλ.US$) 62.375          

 

 

Πίνακας 19: Συνολικό κόστος µείωσης της επιφάνειας της λίµνης Κερκίνης για την περίοδο 2011-2100 σύµφωνα µε το σενάριο Α2. 
(βάσει της εκτίµησης για την αξία των υπηρεσιών των Costanza et al. (1997)) 

  2011 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 
Μείωση της επιφάνειας 
της λίµνης (ha) 156,8 

 
156,8         176 205,6 284 349 445,2 591,6 674,4 775

Οικον. αξία υπηρεσιών 
οικοσυστήµατος (US$/ha) 8.498          8.498 8.498 8.498 8.498 8.498 8.498 8.498 8.498 8.498
Κόστος απώλειας 
οισυστηµάτων (χιλ.US$) 1.332,3          1.332,3 1.495,7 1.747 2.413,2 2.966,2 3.783,2 5.027,4 5.731,3 6.585,9
Παρούσα Αξία (1%) 
(χιλ.US$) 178.016          
Παρούσα Αξία (3%) 
(χιλ.US$) 71.440          
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7. ∆υνατότητες προσαρµογής και αντιµετώπισης των επιπτώσεων της κλιµατικής 

µεταβολής 

 

Μέχρι το τέλος του 21ου αιώνα, οι επιδράσεις της κλιµατικής αλλαγής αναµένεται ότι θα είναι 

η πρωταρχική αιτία για την απώλεια της βιοποικιλότητας και των υπηρεσιών που 

προσφέρονται σε παγκόσµια κλίµακα (MEA, 2005, Thomas et al., 2004).  Η διατήρηση και η 

προστασία των φυσικών οικοσυστηµάτων αποτελεί το καλύτερο και το πιο αποτελεσµατικό – 

σε όρους κόστους – µέτρο ενάντια στην κλιµατική αλλαγή (Zaunberger et al., 2008). Πιο 

συγκεκριµένα, τα χερσαία και θαλάσσια οικοσυστήµατα διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στη 

ρύθµιση του κλίµατος αφού απορροφούν περίπου τις µισές ανθρωπογενείς εκποµπές CO2. 

Σύµφωνα µε στοιχεία της Ευρωπαϊκής Επιτροπής (2009), τα χερσαία οικοσυστήµατα 

αποθηκεύουν περίπου 2.100 Gt άνθρακα στους ζωντανούς οργανισµούς, στα απορρίµµατα 

και στην οργανική ύλη του εδάφους, δηλαδή περίπου τριπλάσια ποσότητα από ό,τι περιέχει η 

ατµόσφαιρα. Επίσης, οι ωκεανοί και τα παράκτια οικοσυστήµατα παίζουν σηµαντικό ρόλο 

στη διαχείριση του άνθρακα, µε τους πρώτους να αποθηκεύουν τις µεγαλύτερες ποσότητες. 

Είναι, λοιπόν, προφανές ότι η διατήρηση των υφιστάµενων φυσικών δεξαµενών άνθρακα 

είναι απαραίτητη, προκειµένου η δέσµευση και η αποθήκευση άνθρακα να έχει σηµαντική 

συµβολή στον µετριασµό της κλιµατικής αλλαγής.  

Μεταξύ των µέτρων για τη µείωση των εκποµπών του θερµοκηπίου, υπάρχουν πολλές 

επιλογές «χαµηλού κόστους µε παράλληλα οφέλη» που συµβάλλουν ταυτόχρονα στην 

προστασία και αειφόρο χρήση της βιοποικιλότητας. Ορισµένα εξ’ αυτών καταγράφονται στον 

Πίνακα 19. Έτσι, τα αποτελέσµατα της κλιµατικής αλλαγής, όπως για παράδειγµα οι 

επιπτώσεις από την αυξηµένη ξηρασία και οι ακραίες υψηλές θερµοκρασίες, µπορούν να 

µετριαστούν υιοθετώντας τις κατάλληλες πρακτικές που θα αυξήσουν την ικανότητα του 

εδάφους να κατακρατεί νερό και αυξάνοντας τους χώρους πρασίνου στις πόλεις, οι οποίοι 

δρουν ως ρυθµιστές του κλίµατος. Επιπλέον, η υπερχείλιση των ποταµών µπορεί να 

µετριαστεί µε τη διατήρηση και την αποκατάσταση των υγροτόπων, µέτρα που 

παρεµποδίζουν τις πληµµύρες. Τέλος, ο αυξηµένος κίνδυνος πυρκαγιών µπορεί να 

περιοριστεί µε την καλλιέργεια ποικίλων δασών που παρουσιάζουν µικρότερο κίνδυνο 

ανάφλεξης.  

Η αδράνεια και η καθυστέρηση υιοθέτησης των κατάλληλων µέτρων θα οδηγήσει στην 

απώλεια ή ακόµα και στην καταστροφή οικοσυστηµάτων, γεγονός που θα µειώσει την 

ικανότητά τους για δέσµευση και αποθήκευση άνθρακα. Το κλιµατικό σύστηµα έχει σηµεία 

ανατροπής, στα οποία τα οικοσυστήµατα µπορεί να έχουν απρόβλεπτες αντιδράσεις και να 
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χάσουν την προσαρµοστικότητά τους, µε αποτέλεσµα οι δεξαµενές αποθήκευσης άνθρακα να 

µετατρέπονται σε πηγές άνθρακα.  

 

Πίνακας 19: Μέτρα Προσαρµογής µε βάση τα οικοσυστήµατα.  

Αντίκτυπος στο κλίµα Προσαρµογή µε βάση τα οικοσυστήµατα 

Αυξηµένη ξηρασία Χρήση κατάλληλων γεωργικών και δασικών 
πρακτικών για την αύξηση της ικανότητας 
κατακράτησης νερού και τον µετριασµό της 
ξηρασίας 

 

Ακραίες υψηλές θερµοκρασίες Αύξηση χώρων πρασίνου στις πόλεις για τη 
βελτίωση του µικροκλίµατος και της ποιότητας του 
αέρα 

 

Υπερχείλιση ποταµών ∆ιατήρηση και αποκατάσταση υγροτόπων και κοιτών 
ποταµών που θα δρουν ως φυσικοί κυµατοθραύστες 
για τις πληµµύρες 

 

Αυξηµένος κίνδυνος ανάφλεξης Καλλιέργεια ποικίλων δασών που είναι πιο 
ανθεκτικά στις επιθέσεις επιβλαβών οργανισµών και 
παρουσιάζουν µικρότερο κίνδυνο ανάφλεξης 

Πηγή: Ευρωπαϊκή Επιτροπή (2009).  

 

Ενώ η κλιµατική αλλαγή έχει αποτελέσει αντικείµενο πολλών συζητήσεων και 

επιστηµονικών µελετών τα τελευταία χρόνια, ο προβληµατισµός σχετικά µε την απώλεια 

βιοποικιλότητας είναι πιο περιορισµένος. Αυτό που έχει σηµασία να τονιστεί είναι ότι τα υγιή 

προσαρµοστικά οικοσυστήµατα έχουν περισσότερες δυνατότητες να προσαρµοστούν στην 

κλιµατική αλλαγή και να την µετριάσουν και κατά συνέπεια, να περιορίσουν και την 

υπερθέρµανση του πλανήτη. Σε αυτό το πλαίσιο, ο ρόλος του δικτύου προστατευόµενων 

περιοχών Natura 2000 είναι κρίσιµος γιατί παρέχει τον χώρο που χρειάζονται τα φυσικά είδη 

για να προσαρµοστούν στην κλιµατική αλλαγή. Το εύρος των υπηρεσιών οικοσυστήµατος 

που παρέχουν το Natura 2000 και οι άλλες εθνικές προστατευόµενες περιοχές καλύπτει µια 

µεγάλη ποικιλία ανθρώπινων αναγκών (π.χ. καθαρό νερό, ατµόσφαιρα, αναψυχή, 

αντιπληµµυρική προστασία). Έτσι, η προστασία των περιοχών αυτών είναι ζωτικής σηµασίας. 

Πρέπει να γίνει αντιληπτό ότι είναι αδύνατον να αντιµετωπιστεί η κλιµατική αλλαγή χωρίς 

πρώτα να προστατευτούν η βιοποικιλότητα και τα οικοσυστήµατα.  
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Η αδυναµία επίτευξης των στόχων βιοποικιλότητας µπορεί να θέσει σε κίνδυνο τις 

προσπάθειες για τη µείωση της υπερθέρµανσης του πλανήτη. Αντίθετα, η εντατικοποίηση 

των προσπαθειών για την προστασία της φύσης και τη µείωση των περιβαλλοντικών πιέσεων 

που δέχονται η βιοποικιλότητα και τα οικοσυστήµατα συµβάλλουν στην καταπολέµηση της 

κλιµατικής αλλαγής και παρέχουν πολλαπλά οφέλη.  

 

8.  Συµπεράσµατα 

 

Η Ελλάδα διακρίνεται για τη µεγάλη βιολογική ποικιλότητά της, η οποία είναι από τις 

µεγαλύτερες στην Ευρώπη και τη Μεσόγειο. Η Ελλάδα συγκαταλέγεται στις πλέον ευάλωτες 

περιοχές της Ευρώπης, από την κλιµατική αλλαγή. Ωστόσο, η κλιµατική αλλαγή δεν είναι η 

µόνη πίεση που επιδρά στη βιολογική ποικιλότητα και τα αποτελέσµατά της εξαρτώνται και 

από τις αλληλεπιδράσεις µε άλλες πιέσεις, όπως η αλλαγή των χρήσεων γης και η απώλεια 

ενδιαιτηµάτων, καθώς αυτές µειώνουν την ικανότητα των οργανισµών να µετατοπίσουν την 

εξάπλωσή τους σε απόκριση της κλιµατικής αλλαγής. Ειδικότερα για τους υγροτόπους, στη 

Μεσόγειο πολλά εφήµερα οικοσυστήµατα αναµένεται να εξαφανιστούν και πολλά µόνιµα να 

συρρικνωθούν. Σε µεγάλο βαθµό ενδέχεται να επηρεαστούν οι λίµνες, από άποψη 

διαθεσιµότητας και ποιότητας νερού. ∆εδοµένα από τρεις λίµνες της Ελλάδας φαίνεται να 

επιβεβαιώνουν τη µείωση της επιφάνειας και του όγκου των υδάτων τους. Τα εσωτερικά 

ύδατα εν γένει είναι πιθανό να εµφανίσουν χαµηλότερο όγκο ως αποτέλεσµα της κλιµατικής 

αλλαγής. Περαιτέρω, στη θάλασσα της Μεσογείου, οι ταχέως µεταβαλλόµενες 

περιβαλλοντικές συνθήκες παρέχουν ευνοϊκό έδαφος για την εισβολή χωροκατακτητικών 

ειδών, τα οποία µε τη σειρά τους επηρεάζουν τα θαλάσσια οικοσυστήµατα.  

 

Μία από τις σηµαντικότερες επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στα δασικά οικοσυστήµατα 

της Ελλάδας αφορά στην αναµενόµενη αύξηση της εµφάνισης και της σφοδρότητας των  

πυρκαγιών, καθώς η φυτική βιοµάζα θα είναι πιο εύφλεκτη εξαιτίας της αύξησης της 

θερµοκρασίας και των παρατεταµένων περιόδων ξηρασίας. Με την υπάρχουσα στρατηγική 

διαχείρισης εκτιµάται ότι εξαιτίας κλιµατικών αλλαγών ως το έτος 2100 η συνολική καµένη 

έκταση θα αυξηθεί κατά µέσο όρο  ετησίως από 10% (σενάριο Β2) έως 20% (σενάριο Α2). Οι 

αναµενόµενες µειώσεις στην έκταση που καταλαµβάνουν τα δασικά οικοσυστήµατα στην 

Ελλάδα συνεπάγονται οικονοµικό κόστος εξαιτίας της απώλειας υπηρεσιών οικοσυστήµατος 

από το τµήµα των οικοσυστηµάτων που καταστρέφεται ως συνέπεια της κλιµατικής αλλαγής. 

Το ετήσιο αυτό κόστος εκτιµάται σε 75.780.000 US$ (σενάριο Β2) έως 151.560.000 US$ 

(σενάριο Α2) αν χρησιµοποιηθεί η τιµή από τη µελέτη του Brenner-Guillermo (2007). Πιο 

µετριοπαθείς εκτιµήσεις προκύπτουν χρησιµοποιώντας την τιµή των Croitoru και Merlo 
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(2005) για τα ελληνικά δάση και συγκεκριµένα οι εκτιµήσεις αυτές είναι  1.920.000 US$ 

(σενάριο Β2)  και 3.840.000 US$ (σενάριο Α2). 

Με την υιοθέτηση των κλιµατικών σεναρίων Α1Β/2020-2050, Α1Β/2070-2100 και Α2/2070-

2100, η έκταση που καταλαµβάνει η επιφάνεια της λίµνης Χειµαδίτιδας µειώνεται από 20% 

έως 37% (αναφορικά µε την περίοδο 1979-1998), ενώ αντίστοιχα για τη λίµνη Κερκίνη 

αναµένεται µείωση από 5% έως 14% (αναφορικά µε την περίοδο 2001-2006). Οι 

αναµενόµενες µειώσεις στη µέση τιµή της επιφάνειας των δύο υπό εξέταση λιµνών 

συνεπάγονται οικονοµικό κόστος εξαιτίας της απώλειας υπηρεσιών οικοσυστήµατος από το 

τµήµα των οικοσυστηµάτων που καταστρέφεται ως συνέπεια της κλιµατικής αλλαγής. Το 

συνολικό οικονοµικό κόστος που εκτιµήθηκε ανέρχεται σε 827.820 US$, 1.810.620 US$, και 

2.097.900 US$ σύµφωνα µε τα κλιµατικά σενάρια Α1Β/2020-2050, Α1Β/2070-2100 και 

Α2/2070-2100 αντίστοιχα (βασιζόµενοι στη µελέτη του Brenner-Guillermo (2007)), και 

επιµερίζεται ως εξής: 343.980 US$, 574.560 US$, και 633.150 US$ για τη λίµνη Χειµαδίτιδα 

και 483.840 US$, 1.236.060 US$, και 1.464.750 US$ για τη λίµνη Κερκίνη. Το συνολικό 

αυτό οικονοµικό κόστος ανέρχεται σε 3.722.124 US$, 8.141.084 US$, και 9.432.780 US$ 

κάτω από τα τρία υπό εξέταση σενάρια αν χρησιµοποιηθεί η αξία  των υπηρεσιών 

οικοσυστήµατος που προσφέρουν οι λίµνες και τα ποτάµια παγκοσµίως από τη µελέτη των 

Costanza et al. (1997). 

Στο επόµενο βήµα έγινε µια προσπάθεια να προσδιοριστεί η παρούσα αξία του κόστους 

απώλειας των υπηρεσιών οικοσυστήµατος ως συνέπεια της κλιµατικής αλλαγής. Οι 

υπολογισµοί αφορούν τις δασικές εκτάσεις της Ελλάδας, καθώς και τις λίµνες Χειµαδίτιδα 

και Κερκίνης, για τις οποίες υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία. Οι παρούσες αξίες του κόστους 

που θα προκύψει από την απώλεια των υπηρεσιών οικοσυστήµατος µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν στην αξιολόγηση και προώθηση επενδύσεων που θα αφορούν µέτρα, η 

υιοθέτηση των οποίων θα µετριάσει τις συνέπειες της κλιµατικής αλλαγής.  

Όσον αφορά στα δάση, στην περίπτωση που χαθούν 3.628.000 εκτάρια έως το 2100 

(σύµφωνα µε το σενάριο Α2), το προεξοφληµένο κόστος απώλειας των υπηρεσιών 

οικοσυστήµατος κυµαίνεται από 8.908 εκατ. έως 351.618 εκατ. US$ (µε επιτόκιο 

προεξόφλησης 1%) και από  3.313 εκατ. έως 130.790 εκατ. US$  (µε επιτόκιο προεξόφλησης 

3%), διαφορά η οποία προκύπτει από τις διαφορετικές τιµές που χρησιµοποιούνται για την 

αποτίµηση της αξίας των υπηρεσιών οικοσυστήµατος που παρέχουν τα δάση. Εάν 

χρησιµοποιηθούν οι πιο συντηρητικές εκτιµήσεις του σεναρίου Β2, σύµφωνα µε το οποίο 

υπολογίζεται ότι θα χαθούν 1.814.000 εκτάρια έως το 2100, τότε το προεξοφληµένο κόστος 

κυµαίνεται από 4.465 εκατ. έως 176.227 εκατ. US$ (µε επιτόκιο προεξόφλησης 1%) και από  

1.663 εκατ. έως 65.614 εκατ. US$  (µε επιτόκιο προεξόφλησης 3%). 
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Παρόµοιοι υπολογισµοί έγιναν για τα υδάτινα οικοσυστήµατα γλυκού νερού, βάσει των 

σεναρίων Α1Β και Α2. Αρχικά, για τη λίµνη Χειµαδίτιδα, εάν επαληθευτούν οι προβλέψεις 

του σεναρίου Α1Β και µειωθεί η επιφάνειά της κατά 304 εκτάρια έως το 2100, τότε η 

παρούσα αξία του κόστους της απώλειας των υπηρεσιών οικοσυστήµατος που προσφέρονται 

από τη λίµνη κυµαίνεται από 20.292 χιλ. έως 91.238 χιλ. US$ (µε επιτόκιο 1%) και από 8.540 

χιλ. έως 38.397 χιλ. US$ (µε επιτόκιο 3%). Εάν αντίθετα επαληθευτούν οι προβλέψεις του 

σεναρίου Α2 και µειωθεί η επιφάνεια της λίµνης Χειµαδίτιδας κατά 335 εκτάρια το 2100, 

τότε το προεξοφληµένο κόστος κυµαίνεται από  17.114 χιλ. έως 76.949 χιλ. US$ (µε επιτόκιο 

1%) και από 6.868 χιλ. έως 30.881 χιλ. US$ (µε επιτόκιο 3%). 

Όσον αφορά στη λίµνη Κερκίνη, οι εκτιµήσεις είναι οι εξής. Σύµφωνα µε το σενάριο Α1Β, 

µέχρι το 2100, η επιφάνεια της λίµνης θα έχει µειωθεί κατά 654 εκτάρια. Το προεξοφληµένο 

κόστος απώλειας των υπηρεσιών οικοσυστήµατος σε αυτή την περίπτωση κυµαίνεται από 

35.593 χιλ. έως 160.034 χιλ. US$ (µε επιτόκιο 1%) και από 13.873 χιλ. έως 62.375 χιλ. US$ 

(µε επιτόκιο 3%). Βάσει του σεναρίου Α2, µέχρι το 2100 η επιφάνεια της λίµνης θα µειωθεί 

κατά 775 εκτάρια. Σ’ αυτή την περίπτωση, το προεξοφληµένο κόστος κυµαίνεται από 39.592 

χιλ. έως 178.016 χιλ. US$ (µε επιτόκιο 1%) και από 15.889 χιλ. έως 71.440 χιλ. US$ (µε 

επιτόκιο 3%). 

Είναι αναγκαίο να τονισθεί ότι οι εκτιµήσεις µας αποτελούν µια µερική αποτίµηση µε βάση 

τις διαθέσιµες πληροφορίες για τις φυσικές επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στα ελληνικά 

οικοσυστήµατα κάτω από τα σενάρια που διαµορφώθηκαν στα πλαίσια της παρούσας 

έρευνας. Είναι εποµένως πέρα από κάθε αµφιβολία ότι το οικονοµικό κόστος που 

υπολογίστηκε θα ήταν πολύ υψηλότερο αν µπορούσαν να ληφθούν υπόψη όλα τα 

οικοσυστήµατα τα οποία θα επηρεαστούν από την κλιµατική αλλαγή. 

Τέλος, συζητήθηκαν µέτρα προσαρµογής και αντιµετώπισης των επιπτώσεων της κλιµατικής 

αλλαγής. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, οι υπηρεσίες βιοποικιλότητας και οικοσυστήµατος 

µας βοηθούν να προσαρµοστούµε στην κλιµατική αλλαγή και να µετριάσουµε τις επιπτώσεις 

της. Ταυτόχρονα, όµως, η κλιµατική αλλαγή επηρεάζει τα φυσικά οικοσυστήµατα, µε 

συνέπεια η συνεχιζόµενη απώλεια βιοποικιλότητας και υποβάθµισης των οικοσυστηµάτων 

να εξασθενεί την ικανότητά τους να παρέχουν βασικές υπηρεσίες, µε κίνδυνο να φτάσουµε 

σε µη αναστρέψιµα «σηµεία ανατροπής».  

Εν κατακλείδι, η κλιµατική αλλαγή αποτελεί µια από τις κύριες αιτίες απώλειας 

βιοποικιλότητας µε σηµαντικές οικονοµικές συνέπειες. Ταυτόχρονα, όµως, η κλιµατική 

αλλαγή θα επιταχυνθεί ακόµα περισσότερο αν δεν προστατεύσουµε αποτελεσµατικά τη 

βιοποικιλότητα και τα οικοσυστήµατα, τα οποία αποτελούν σύµµαχο στο αγώνα µας 

εναντίον αυτού του φαινοµένου.  
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