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1. Εισαγωγή 

Οι ποικίλες ανθρωπογενείς δραστηριότητες, κυρίως µετά τη βιοµηχανική εποχή (19ος 

αιώνας), έχουν ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία νέων περιβαλλοντικών συνθηκών, µε 

πολλαπλές επιπτώσεις στο σύνολο των έµβιων όντων. Οι σηµαντικότερες ίσως 

επιπτώσεις σχετίζονται µε τις µεταβολές στις κλιµατικές συνθήκες και κυρίως την άνοδο 

της θερµοκρασίας, τη µεταβολή της ποσότητας και του εποχιακού προτύπου των 

κατακρηµνισµάτων καθώς και τη συχνότητα, ένταση και διάρκεια ακραίων καιρικών 

φαινοµένων όπως ξηρασία, καύσωνες, πληµµύρες κ.λπ. Οι µεταβολές αυτές επηρεάζουν 

άµεσα και προκαλούν αλυσιδωτές αντιδράσεις στη δοµή, τη σύνθεση και τις διεργασίες 

που επιτελούνται στα φυσικά οικοσυστήµατα, που στην πλειονότητα των περιπτώσεων 

είναι αρνητικές. Μόνο κατά το 2ο ήµισυ του 20ού αιώνα, συνειδητοποιήθηκαν οι 

επιπτώσεις απο την κλιµατική µεταβολή. Τα προηγούµενα 3.000 χρόνια, η µέση 

θερµοκρασία του αέρα ήταν σχεδόν σταθερή και εκτιµάται ότι αυξήθηκε συνολικά µόνο 

κατά 0,5 οC (Salinger et al., 2005). Στις µέρες µας, η άνοδος της θερµοκρασίας είναι πιο 

εµφανής και άµεσα µετρήσιµη (Kuglitsch et al., 2010). Το ανησυχητικό είναι ότι στο 

άµεσο µέλλον αναµένεται περαιτέρω αύξηση της θερµοκρασίας, µεταβολές στην 

ποσότητα και την κατανοµή των κατακρηµνισµάτων και συχνότερη εµφάνιση ακραίων 

καιρικών φαινοµένων. Τα περισσότερα µοντέλα προβλέπουν αύξηση της µέσης 

θερµοκρασίας του πλανήτη από 2 οC στην καλύτερη περίπτωση ως και 5-6 οC τα 

επόµενα 100 έτη (European Environmental Agency, 2007). 

Οι επικείµενες κλιµατικές µεταβολές προβλέπεται να είναι εντονότερες στη Μεσογειακή 

ζώνη και εποµένως το ‘στρες’ που θα προκληθεί στους φυτικούς οργανισµούς και οι 

επιπτώσεις στα φυσικά οικοσυστήµατα θα είναι σαφώς µεγαλύτερες, σε σχέση µε ότι 

γνωρίζουµε µέχρι σήµερα (Maracchi et al., 2005). Τα δασικά οικοσυστήµατα θα 

ζηµιωθούν κατά κύριο λόγο από τα µειωµένα κατακρηµνίσµατα και τις υψηλές 

θερµοκρασίες που θα επικρατήσουν κατά την ξηροθερµική περίοδο, ενώ διατρέχουν 

αυξηµένο κίνδυνο καταστροφικών πυρκαγιών (Giannakopoulos et al., 2009). Στη 

Μεσογειακή ζώνη παρά το γεγονός ότι η ηλιακή ακτινοβολία είναι αυξηµένη σε 
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σύγκριση µε τις βορειότερες Ευρωπαϊκές χώρες και εποµένως θα αναµένονταν 

µεγαλύτερη συνολική παραγωγή δασικής βιοµάζας, αυτή είναι µικρότερη λόγω της 

παρατεταµένης θερινής ξηρασίας και της αυξηµένης θερµοκρασίας. Το ερώτηµα που 

τίθεται είναι σε ποιο βαθµό τα δασικά είδη είναι ικανά να προσαρµοστούν στο ταχέως 

διαφοροποιούµενο περιβάλλον. Εάν δεν προσαρµοστούν σε σύντοµο χρόνο, τα δασικά 

οικοσυστήµατα διατρέχουν αυξηµένο κίνδυνο αποσταθεροποίησής τους και, σε ακραίες 

περιπτώσεις, κατάρρευσής τους. Οι επιπτώσεις αυτές θα µπορούσαν να µετριαστούν 

σηµαντικά, εάν υιοθετηθούν έγκαιρα κατάλληλες διαχειριστικές στρατηγικές, όπως 

ειδική καλλιεργητική φροντίδα (FAO, 2003). Γι’ αυτό είναι ανάγκη η δασική πολιτική 

και η στρατηγική διαχείρισης να προσαρµοστούν άµεσα για να µετριαστούν και να 

αντιµετωπιστούν αποτελεσµατικότερα οι αρνητικές επιπτώσεις των επικείµενων 

κλιµατικών µεταβολών. Σκοπός του παρόντος τµήµατος του κεφαλαίου είναι η 

πρόβλεψη των δοµικών και λειτουργικών αλλαγών στα δασο-λιβαδικά οικοσυστήµατα 

της Ελλάδας κατά τον 21ο αιώνα, η εκτίµηση των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής 

µε ιδιαίτερη έµφαση στην παραγωγή ξυλείας και βοσκήσιµης ύλης και η διερεύνηση των 

ενδεδειγµένων επεµβάσεων για περιορισµό των δυσµενών επιπτώσεων. 
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2. Υπάρχουσα κατάσταση δασικών οικοσυστηµάτων 

Τα δασικά οικοσυστήµατα καταλαµβάνουν το 65% περίπου της χερσαίας επιφάνειας της 

Ελλάδος (δάση 25%, λιβάδια 40%). Αυτά παράγουν ποικιλία υλικών αγαθών όπως 

ξυλική βιοµάζα (τεχνική και καύσιµη ξυλεία, χαρτοπολτό), καρπούς, µανιτάρια, µέλι, 

βότανα, συµβάλλουν στην παραγωγή και ποιότητα του νερού, την ποιότητα του αέρα, τη 

δέσµευση και αποθήκευση του CO2, προσφέρουν ποικίλες άυλες υπηρεσίες όπως 

προστασία εδαφικών πόρων, βιοποικιλότητα, συµβάλουν στη δέσµευση και αποθήκευση 

του CO2, παρέχουν ενδιαίτηµα και τροφή σε πληθώρα έµβιων όντων όπως θηράµατα – 

ιχθύες, κ.ά. Επιπρόσθετα, αυτά έχουν σηµαντική πολιτιστική και αισθητική αξία καθώς 

προσφέρουν ευκαιρίες για ποικίλες δραστηριότητες αναψυχής (πεζοπορία, 

κατασκήνωση, θήρα, κ.λπ.), στοιχεία απαραίτητα για τη διατήρηση και προστασία της 

βιοκοινότητας, του περιβάλλοντος και εν κατακλείδι την ευζωία του ανθρώπου. Η 

αφθονία των αγαθών και η ποιότητα των υπηρεσιών εξαρτώνται πρωτίστως από τη 

σταθερότητα των οικοσυστηµάτων, που είναι συνάρτηση της βιοποικιλότητας καθώς και 

από τις διεργασίες που επιτελούνται σε αυτά. Η ευεξία και η δυναµική αύξησης των 

φυτών εξαρτώνται άµεσα από τους περιβαλλοντικούς παράγοντες, όπως η θερµοκρασία, 

το διαθέσιµο νερό και τα θρεπτικά στοιχεία του εδάφους ενώ επηρεάζονται και από 

συνοικολογικούς παράγοντες, όπως ο ανταγωνισµός, οι επιδράσεις της ζωοκοινότητας 

και των µικροοργανισµών, οι πυρκαγιές κ. ά. (Johnsen et al., 2001).  

 

2.1. Έκταση και κατανοµή των δασικών οικοσυστηµάτων 

Το ποσοστό της έκτασης των παραγωγικών δασών της Ελλάδας (συνολική έκταση 

Ελλάδος 13,194 εκατ. εκτ.) βαίνει συνεχώς αυξανόµενο σύµφωνα µε τις πρόσφατες 

απόγραφες, που αναφέρονται στον Απολογισµό ∆ραστηριοτήτων ∆ασικών Υπηρεσιών 

Έτους 2008, διαθέσιµος στην ιστοσελίδα του Υπουργείου Περιβάλλοντος Ενέργειας και 

Κλιµατικής Αλλαγής (http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid =588&language=en-US). 

Η δασοκάλυψη από 19,0% το 1964 ανήλθε σε 22,4% το 1981 και σε 24,5% το 1992. 
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Εποµένως, περίπου το ¼ της χερσαίας επιφάνειας της χώρας µας σήµερα καλύπτεται από 

δάση. Στόχος θα πρέπει να είναι η διατήρηση του ποσοστού δασοκάλυψης σε συνδυασµό 

µε την ισχυροποίηση των δασικών οικοσυστηµάτων τις επόµενες δεκαετίες. Η 

πλειονότητα των παραγωγικών δασών βρίσκονται στη βόρεια και την κεντρική Ελλάδα, 

ενώ στη νότια ηπειρωτική Ελλάδα και τα νησιά ακόµη και η δασοκάλυψη είναι 

µικρότερη. 

Όσον αφορά την κάλυψη κατά κατηγορία και δασοπονικό είδος (∆ιάγραµµα 1), τα 

αείφυλλα πλατύφυλλα είδη καλύπτουν σχεδόν το ήµισυ της συνολικής έκτασης, τα 

φυλοβόλλα πλατύφυλλα το 30% περίπου και τα κωνοφόρα το 22% των δασών της 

Ελλάδας. Μεταξύ των πλατύφυλλων ειδών αξιοσηµείωτο ποσοστό καταλαµβάνουν τα 

δάση δρυός και οξυάς, ενώ µεταξύ των κωνοφόρων τα δάση των  θερµόβιων χαλέπιου - 

τραχείας πεύκης και των ψυχρόβιων κωνοφόρων ελάτης και µαύρης πεύκης.  Η έκταση 

των φυσικών λιβαδιών ανέρχεται σε 5,2 εκατ. εκτ. ή περίπου το 40% της Ελληνικής 

επικράτειας, κατανεµηµένα σε 17% στην πεδινή, 32% στην ηµιορεινή και 51% στην 

ορεινή ζώνη (Ε.Σ.Υ.Ε., 1995).  
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∆ιάγραµµα 1. Φυτοκάλυψη ανά δασοπονικό είδος στην Ελλάδα, το έτος 2008  

(http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=588&language=en-US, 2010). 

 

2.2. Παραγωγή προϊόντων ξύλου και βοσκήσιµης ύλης στην Ελλάδα 

Η εγχώρια παραγωγή ξυλικών προϊόντων (κωνοφόρων και πλατύφυλλων) από το 1988 

έως το 2008 ανήλθε κατά µέσο όρο σε 1.960,24 χιλ. κ.µ. ετησίως, κατανεµηµένα κατά 

28% σχεδόν σε τεχνική ξυλεία και 72% σε καυσόξυλα εµπορίου και ατοµικών αναγκών. 

Η τεχνική ξυλεία και το βιοµηχανικό ξύλο αποτελούν την πρώτη ύλη για τη βιοµηχανία 

παραγωγής µεταποιηµένων προϊόντων ξύλου όπως, πριστή ξυλεία οικοδοµών, 

µοριοσανίδες, νοβοπάν, MDF, έπιπλα, κουφώµατα, παρκέτα, κορνίζες κ.λπ..  
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∆ιάγραµµα 2. Ετήσια παραγωγή ξύλου (χιλ. κ.µ.) από τα Ελληνικά δάση, την περίοδο 

1988-2008. (Πηγή: Υπουργείο Περιβάλλοντος Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής, 2010 

– Απολογισµός ∆ραστηριοτήτων ∆ασικών Υπηρεσιών Έτους 2008). 

 

Τα δασοπονικά είδη που συνεισφέρουν περισσότερο στην παραγωγή τεχνικού ξύλου 

(∆ιάγραµµα 3) είναι η πεύκη, η ελάτη και η οξυά. Η παραγωγή τεχνικού ξύλου στην 

Ελλάδα αυξανόταν σταδιακά (∆ιάγραµµα 4) µέχρι το έτος 1985, γεγονός που αποδίδεται 

κυρίως στην προσπάθεια εφαρµογής ορθολογικής διαχείρισης καθώς και στον 

εκσυγχρονισµό συγκοµιδής των δασικών προϊόντων. Έκτοτε όµως, παρατηρείται 

σταδιακή µείωση της συγκοµιζόµενης παραγωγής σε όλες τις κατηγορίες ξύλου 

(∆ιάγραµµα 2) µολονότι είναι τεκµηριωµένο ότι η έκταση των δασών αυξήθηκε 

σύµφωνα µε τις απογραφές των ετών 1964, 1981 και 1992. Η ετήσια παραγωγή τεχνικού 

ξύλου το 2008 είχε µειωθεί περίπου στο ήµισυ εκείνης του έτους 1985 και ήταν 

ισοδύναµη περίπου µε εκείνη του έτους 1960. Η µείωση αυτή αποδίδεται, στη µη 

εφαρµογή ορθολογικής διαχείρισης ως συνεπακόλουθο της αποδιοργάνωσης της δασικής 

υπηρεσίας (τα αντικείµενα έχουν κατανεµηθεί σε διάφορα Υπουργεία), την αλλαγή της 

κοινωνικοοικονοµικής δοµής, τις εκτεταµένες πυρκαγιές και τον παραγκωνισµό της 

σηµασίας των δασών για την οικονοµία της χώρας. Η διαφορά εγχώριας παραγωγής – 
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εισαγωγών θα αυξάνει, τα δασικά επαγγέλµατα θα εγκαταλείπονται και η παραγόµενη 

ποσότητα ξυλείας που θα µπορούσε να αξιοποιηθεί υπό το πρίσµα της αειφορίας δεν θα 

υλοτοµείται, εάν δεν αλλάξει η φιλοσοφία της δασικής πολιτικής. Τα τελευταία έτη 

σηµειώθηκε µικρή αύξηση µόνο στην παραγωγή βιοµηχανικού ξύλου για νοβοπάν, 

MDF, κόντρα πλακέ, κ.λπ., (∆ιάγραµµα 2), ενώ η παραγωγή καυσόξυλων έχει µειωθεί 

συνολικά. Αυτό οφείλεται στην αλλαγή του τρόπου θέρµανσης και στην αστυφιλία. Η 

παραγωγή ξυλείας γενικά στην Ελλάδα κατά την τελευταία 20ετία υπολείπεται κατά 

πολύ της δυναµικής των δασών και οφείλεται κυρίως στο υψηλό κόστος παραγωγής, τις 

φθηνές εισαγωγές ξυλείας και την αποδιοργάνωση της δασικής υπηρεσίας. Ενώ η 

παραγωγή τεχνικού κυρίως ξύλου µειώνεται οι ανάγκες αυξάνονται µε αποτέλεσµα τη 

συνεχή αύξηση των εισαγωγών. Σύµφωνα µε τα στοιχεία της ∆ιεύθυνσης Ανάπτυξης 

∆ασικών Πόρων και την Ε.Σ.Υ.Ε. (2007), τα τελευταία 30 έτη που υπάρχουν 

καταγραφές, η εγχώρια παραγωγή καλύπτει µόλις το 30-35% των ετήσιων αναγκών της 

χώρας σε τεχνικό ξύλο και σχεδόν όλη τη ζήτηση σε καυσόξυλα. Το 2008 η συνολική 

παραγωγή τεχνική ξυλείας στην Ελλάδα ανήλθε σε 0,416 εκατ. κ.µ. και οι εισαγωγές 

εκτιµάται ότι ήταν τριπλάσιες (δεν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία) αλλά το κόστος των 

εισαγωγών προϊόντων ξύλου για το έτος αυτό ανήλθε σε 956 εκατ. ευρώ. Πρωταρχικός 

στόχος της δασικής πολιτικής πρέπει να είναι η αύξηση της παραγωγής τεχνικού ξύλου 

για περιορισµό των εισαγωγών, που επιβαρύνουν σηµαντικά το ισοζύγιο εξωτερικών 

συναλλαγών της χώρας.  
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∆ιάγραµµα 3. Παραγωγή ξύλου ανά δασοπονικό είδος στην Ελλάδα το έτος 2005. 

(http://www.minagric.gr/greek/data/Apologismos_dash_2005.pdf). 

 

 

Η ετησία συνολική παραγωγή υπέργειας φυτικής ύλης των λιβαδιών ανέρχεται σε 11 

εκατ. τόνους, που προέρχεται κατά 70% από ποώδη και 30% από ξυλώδη είδη (Νάστης, 

1990). Με αειφορική διαχείριση το 50% της παραγωγής αυτής είναι δυνατό να 

αξιοποιηθεί µε βόσκηση. Από πειραµατικά δεδοµένα και σύµφωνα µε το δυναµικό 

παραγωγής για τα κλιµατεδαφικά περιβάλλοντα της Ελλάδος υπάρχει η δυνατότητα 

τουλάχιστον τριπλασιασµού της παραγωγής των λιβαδιών µε την εφαρµογή ορθολογικής 

διαχείρισης. 
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∆ιάγραµµα 4. Εγχώρια παραγωγή τεχνικού ξύλου (χιλ. κ.µ.) την περίοδο 1922-2005. 

(http://www.minagric.gr/greek/data/Apologismos_dash_2005.pdf και 

http://www.minagric.gr/greek/2.5.2.2.html). 

 

2.3. Κύκλοι του άνθρακα (C) και του νερού (H2O) 

Παγκοσµίως, η συµβολή των δασικών οικοσυστηµάτων στο κύκλο του άνθρακα (C) και 

του νερού (H2O) είναι πολύ σηµαντική. Τα δάση µπορούν να χαρακτηριστούν ως 

‘αποθήκες’ του άνθρακα καθώς από το σύνολο του δεσµευµένου στους φυτικούς 

οργανισµούς παγκοσµίως, το 77% βρίσκεται στα δάση (Karjalainen et al., 2003). Ο 

άνθρακας αποθηκεύεται στους υπέργειους αλλά και στους υπόγειους ιστούς των 

δένδρων. Η συνολικά θετική δέσµευση του CO2 εξαρτάται από την ποσότητα που 

αφοµοιώνεται από τα φυτά µέσω της φωτοσύνθεσης, µειωµένη  κατά τις απώλειες µέσω 

της αναπνοής (Morales et al., 2005). Ποσοτικά η υπόγεια αποθήκευση (ρίζες, 

ξηροφυλάδα, χούµος, οργανική ουσία) υπερτερεί εκείνης της υπέργειας. Εκτιµάται ότι τα 

ευρωπαϊκά δάση είναι ακόµη θετικοί απορροφητές CO2, ωστόσο η ετήσια αποθήκευση 

από το 2000 έως το 2005 αντιστοιχούσε σε λιγότερο από το 10% των συνολικών 

εκποµπών (Prakash, 2010). 
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Ο ρυθµός δέσµευσης του CO2 καθορίζεται από πληθώρα συντελεστών, όπως 

περιβαλλοντικοί παράγοντες, ο τύπος, η σύνθεση, η δοµή, οι διαταράξεις της 

φυτοκοινότητας, η διαθεσιµότητα του αζώτου στο έδαφος κ.α. (Gower et al., 1996, Law 

et al., 2001, Whitehead et al., 2001). Για την Ελλάδα όµως, ο κρίσιµος παράγοντας της 

παραγωγής είναι η εδαφική υγρασία σε συνδυασµό µε τη θερµοκρασία και τη σχετική 

υγρασία που καθορίζουν τον συντελεστή αποτελεσµατικότητας  εξατµισοδιαπνοής. 

Εποµένως, ακόµα και µικρές µεταβολές στον κύκλο του νερού ή την αύξηση της 

θερµοκρασίας µπορούν να επιφέρουν σηµαντικές µεταβολές στη διαδικασία εισροής και 

εκροής του άνθρακα στα δασικά οικοσυστήµατα (Clark et al., 2001). Υπό τις παρούσες 

συνθήκες, τα Ελληνικά δάση θα εξακολουθήσουν να είναι ενεργοί απορροφητές CO2 

καθώς τα δασικά οικοσυστήµατά µας έχουν µεγάλα περιθώρια αναβάθµισης. 

Το ύψος των κατακρηµνισµάτων στη µεγαλύτερη έκταση της Ελληνικής επικράτειας 

είναι ικανοποιητικό για την ανάπτυξη παραγωγικών δασικών οικοσυστηµάτων, µολονότι 

δεν είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένα στο χρόνο. Ένα µικρό σχετικά κλάσµα τους 

κατακρατείται στο έδαφος και αξιοποιείται από τα φυτικούς οργανισµούς. Ένα άλλο 

µέρος διηθείται στους υπόγειους υδροφορείς, που είναι δυνατό να αξιοποιηθεί, ενώ το 

µεγαλύτερο µέρος, εκτός από εκείνο που συγκρατείται στα ελάχιστα φράγµατα, απορρέει 

επιφανειακά σε χείµαρρους, ποταµούς, λίµνες, και θάλασσες. Το έντονο ανάγλυφο και το 

υποβαθµισµένο των φυσικών οικοσυστηµάτων στην Ελλάδα διευκολύνει τη χειµαρρική 

απορροή της µεγαλύτερης ποσότητας των κατακρηµνισµάτων. Εκτιµάται ότι το 80% του 

συνόλου των κατακρηµνισµάτων χάνονται στη θάλασσα, παρασύροντας µάλιστα 

ετησίως και έδαφος όγκου όσο το νησί της Πάτµου ύψους 3 µ. Το δασικά 

οικοσυστήµατα είναι οι καλύτεροι ρυθµιστές της απορροής, της προστασίας των 

εδαφικών πόρων και της φυσικής αποταµίευσης του νερού. Συνεπώς για να βελτιωθεί η 

υδατική οικονοµία της χώρας µας είναι ανάγκη να δοθεί µεγαλύτερη βαρύτητα στην 

προστασία και την ποιοτική αναβάθµιση των δασικών οικοσυστηµάτων.  
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2.4.  Πυρκαγιές 

Η ένταση και η συχνότητα των πυρκαγιών εξαρτάται από την ποσότητα της εύφλεκτης 

βιοµάζας, τις υψηλές θερµοκρασίες, την παρατεταµένη ξηρασία και την ταχύτητα του 

ανέµου. Στον Ελλάδικό χώρο οι πυρκαγιές είναι πολύ συχνές, υποβαθµίζοντας τη δοµή, 

τη σύνθεση και τη λειτουργία των δασικών οικοσυστηµάτων και περιορίζοντας τις 

ευεργετικές επιδράσεις τους. Τα  έτη 1990-2000 εκδηλώθηκαν 18.545 πυρκαγιές που 

κατέκαυσαν 519.745 εκτ. γης, εκ των οποίων το 49% ήταν παραγωγικά δάση (Υπουργείο 

Περιβάλλοντος Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής, 2010). Τα έτη 2000-2010 

(Γκουρµπάτσης, 2010) εκδηλώθηκαν στην Ελλάδα συνολικά 111.642 πυρκαγιές που 

αποτεφρώσαν 611.706 εκτ. αγροτοδασικής γης (δεν υπάρχει διαχωρισµός δασικών 

πυρκαγιών). ∆ηλ. κατά µέσο όρο αποτεφρώθηκαν 52 χιλ. εκτ. δασικής γης ετησίως τη 

δεκαετία 1990-2000 και 61 χιλ. εκτ. αγροδασικής γης τη δεκαετία 2000-2010. Οι 

προβλέψεις (Hennessy et al., 2007) είναι δυσοίωνες καθώς η συχνότητα των ηµερών 

υψηλού κινδύνου πυρκαγιών αναµένεται να αυξηθεί από 15% έως και 70% µέχρι το 

2050. Για την Ελλάδα, σύµφωνα µε τους Giannakopoulos et al. (2009), η περίοδος 

αυξηµένου κινδύνου πυρκαγιών θα επεκταθεί από 2 έως 6 εβδοµάδες, για τα Σενάρια Β2 

και Α2 όπως προκύπτει από την εφαρµογή του υποδείγµατος HadCM3. Είναι γεγονός ότι 

πολλές από τις δασικές φυτοκοινότητες είναι προσαρµοσµένες στις πυρκαγιές και 

αυτοαναγεννώνται. Με επαναλαµβανόµενες πυρκαγιές όµως και σε βάθος χρόνου, 

ευνοείτε η εγκατάσταση θαµνώδους και φρυγανώδους βλάστησης, εις βάρος της 

δενδρώδους. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό µε την αύξηση της έντασης και της 

συχνότητας των έντονων βροχοπτώσεων, µεγεθύνει σηµαντικά τον κίνδυνο εµφάνισης 

έντονων διαβρωτικών φαινοµένων και της πρακτικά µη αναστρέψιµης υποβάθµισης του 

εδαφικού πόρου. Η πρόβλεψη για το µέλλον είναι δυσοίωνη εφόσον δεν αλλάξει η 

φιλοσοφία ώστε να δοθεί µεγαλύτερη βαρύτητα στην πρόληψη και την οργάνωση της 

δασοπυρόσβεσης, εµπλέκοντας ενεργά όλους τους φορείς, καθώς αναµένονται 

µεγαλύτερες και εντονότερες πυρκαγιές και φυσικά το κόστος θα είναι πολύ υψηλότερο.   
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2.5. Ακραία καιρικά φαινόµενα 

Η συχνότητα και η ένταση των ακραίων καιρικών φαινοµένων, όπως παρατεταµένη 

ξηρασία και οι έντονες βροχοπτώσεις που προβλέπεται να αυξηθούν, θα έχουν ποικίλες 

άµεσες και έµµεσες επιπτώσεις στους φυτικούς οργανισµούς και τα οικοσυστήµατα, ως 

προς τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης, τη σταθερότητα του εδαφικού πόρου και τις 

ζηµίες από πυρκαγιές, πληµµύρες και ασθένειες (Dale et al., 2001, Hódar et al., 2003). 

Στην Ελλάδα οι καύσωνες και η ξηρασία είναι συχνά φαινόµενα. Το θέρος του 1989 

υπήρξε παρατεταµένη ξηρασία και υψηλές θερµοκρασίες που ζηµίωσαν πολλά Ελληνικά 

δάση. Στο Πανεπιστηµιακό δάσος Περτουλίου, Τρικάλων, για το οποίο υπάρχουν 

µετρήσεις, ξηράθηκε το 10% του ξυλαποθέµατος των δένδρων ελάτης, ενώ πανελλαδικά 

καταστράφηκαν από πυρκαγιές σχεδόν 200 χιλ. εκτ. γης. Η πιο πρόσφατη 

χαρακτηριστική περίπτωση µείωσης της δασικής παραγωγής πανευρωπαϊκά, δηλ. σε 

περιοχές µε πολύ διαφορετική δοµή και σύνθεση της βλάστησης αλλά και εδαφικές 

συνθήκες, εξαιτίας παρατεταµένης ξηρασίας και καύσωνα κατά τους θερινούς µήνες 

παρατηρήθηκε το 2003. Το έτος αυτό, η µέση θερµοκρασία αέρα τον Ιούλιο υπερέβη 

τους 6 οC του µέσου όρου του µηνός και οι βροχοπτώσεις ήταν κατά 50% λιγότερες. Η 

συνολική πρωτογενής παραγωγή των δασών (πεύκης, δρυός, οξυάς, ελάτης και 

ερυθρελάτης) στην κεντρική Ευρώπη (Γερµανία, Γαλλία, ∆ανία, Βέλγιο) αλλά και στη 

Μεσογειακή ζώνη (Ισπανία, Ιταλία, νότια Γαλλία) εκτιµήθηκε ότι ζηµιώθηκε κατά µέσο 

όρο 30% σε σύγκριση µε το 2002 (Ciais et al., 2005). Κατά συνέπεια, τα ακραία καιρικά 

φαινόµενα θα έχουν σηµαντικές επιπτώσεις τόσο στην αύξηση των φυτών όσο και στη 

γενική σταθερότητα των φυσικών οικοσυστηµάτων αλλά και στον κοινωνικοοικονοµικό 

ιστό.  

 

2.6. Στάθµη της θάλασσας 

Κατά τη διάρκεια του 20ού αιώνα παρατηρήθηκε αύξηση της στάθµης της θάλασσας 

εξαιτίας της συνεχούς αύξησης της µέσης θερµοκρασίας του αέρα σε όλο τον πλανήτη 
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που έχει έως συνέπεια το λιώσιµο των πάγων των αρκτικών περιοχών. Στη Μεσόγειο 

κατά την περίοδο 1880 – 2000 η µέση ετήσια αύξηση της στάθµης της θάλασσας 

υπολογίστηκε σε 1,1 χλστ. – 1,2 χλστ. (Nicholls and Hoozemans, 1996). Ακόµα και αν 

περιοριστούν οι εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου, η άνοδος της θερµοκρασίας και 

το λιώσιµο των πάγων θα συνεχιστούν, συνεπώς και η άνοδος της στάθµης της 

θάλασσας. Λόγω του έντονου ανάγλυφου στον Ελλαδικό χώρο, οι επιπτώσεις της ανόδου 

της στάθµης της θάλασσας στα δασικά οικοσυστήµατα είναι ελάχιστα εµφανείς επί του 

παρόντος. 
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3. Φυσικές επιπτώσεις της κλιµατικής µεταβολής στα δασο-λιβαδικά 

οικοσυστήµατα 

Τον 21ο αιώνα αναµένεται αύξηση της µέσης θερµοκρασίας του αέρα στην Ελλάδα κατά 

µέσο όρο από περίπου 3 οC (Β2) έως 4,5 oC (Α2) καθώς και µείωση της ποσότητας των 

κατακρηµνισµάτων. Ήδη κατά τον 20ό αιώνα διαπιστώθηκε µείωση του µέσου ετήσιου 

ύψους των κατακρηµνισµάτων από περίπου 550 χλστ. το έτος 1900, σε 490 χλστ. το 

2000, µείωση που υπερβαίνει το 10% και εκτιµάται ότι η τάση αυτή θα συνεχιστεί και τις 

επόµενες δεκαετίες (Ζερεφός, 2009). Σύµφωνα µε το Σενάριο B2 στην Ελλάδα, η µείωση 

των κατακρηµνισµάτων κατά µέσο όρο θα είναι 35 χλστ., ενώ µε το Σενάριο Α2, 84 

χλστ. Η συνολική µείωση των κατακρηµνισµάτων το έτος 2100 όµως δεν θα είναι 

οµοιόµορφη σε όλη την Ελληνική επικράτεια καθώς αναµένεται µείωση των 

κατακρηµνισµάτων σε όλη την ηπειρωτική χώρα (όπου βρίσκονται τα παραγωγικά δάση 

της χώρας) και αύξηση στα νησιά του Αιγαίου πελάγους (εκτός της Κρήτης). 

Οι επικείµενες κλιµατικές µεταβολές (άνοδος της θερµοκρασίας και µείωση των 

κατακρηµνισµάτων) θα επηρεάσουν αρνητικά το διαθέσιµο εδαφικό νερό και το 

δυναµικό εξατµισοδιαπνοής, παράγοντες που ουσιαστικά καθορίζουν το επίπεδο 

παραγωγής, τη σταθερότητα και συνεπώς την επιβίωση των φυσικών οικοσυστηµάτων. 

Οι αναµενόµενες µεταβολές θα προκαλέσουν: 

• Μείωση παραγωγής βιοµάζας και χαµηλότερης ποιότητας τεχνική ξυλεία, µε 

υψηλότερο κόστος παραγωγής.  

• Μείωση της πυκνότητας της βλάστησης και έκθεση του εδάφους σε επιφανειακή και 

χαραδρωτική διάβρωση. 

• Μείωση της ρυθµιστικής ικανότητας απορροής των κατακρηµνισµάτων και συνεπώς 

µειωµένη παραγωγή χρησιµοποιήσιµου νερού. 

• Αύξηση του κινδύνου πυρκαγιών και πληµµυρών. 

• Μείωση του εισοδήµατος, υποβάθµιση του βιοτικού επιπέδου στον ορεινό χώρο και 

εµφάνιση του φαινοµένου ερηµοποίησης µε συνεπακόλουθο την αστυφιλία. 
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Η εκτίµηση των επιπτώσεων των αναµενόµενων κλιµατικών µεταβολών στα δάση 

εξαρτάται από πληθώρα παραγόντων που αλληλεπιδρούν για να προκύψει το τελικό 

αποτέλεσµα. Η δυσκολία προέρχεται κυρίως από το γεγονός ότι τα µοντέλα θα πρέπει να 

είναι αντιπροσωπευτικά και αξιόπιστα για µακρές χρονικές περιόδους, σε αντίθεση µε τις 

αγροτικές καλλιέργειες, οι οποίες αναπτύσσονται συνήθως εποχιακά ή το πολύ για 

σχετικά βραχυχρόνια διαστήµατα. Κατά τη διάρκεια όµως των µακροχρόνιων περιόδων 

συχνά συµβαίνουν ποικίλες µεταβολές στις κλιµατικές συνθήκες, το στάδιο ανάπτυξης 

των δένδρων καθώς και τη διαθεσιµότητα των θρεπτικών συστατικών και τις ανάγκες 

των ειδών σε σχέση µε την ηλικία τους, την υδραυλική αγωγιµότητα, την αναλογία 

καταβολικού και αναβολικού ιστού, την ικανότητα παραγωγής ανά µονάδα φυλλικής 

επιφάνειας κ.ά. που η ενσωµάτωσή τους στα µοντέλα πρόβλεψης προϋποθέτουν την εις 

βάθος κατανόηση των οικολογικών και βιολογικών παραγόντων που εµπλέκονται στην 

δυναµική της παραγωγής. Η επιστήµη έχει κάνει άλµατα και σήµερα είναι σε θέση  µε 

ικανοποιητική προσέγγιση να παρέχει αξιόπιστες προβλέψεις σε αρκετούς τοµείς που 

αφορούν την επίπτωση των κλιµατικών µεταβολών σε παραµέτρους των δασικών και 

λιβαδικών οικοσυστηµάτων. 

 

3.1. Επιπτώσεις στην έκταση και κατανοµή των δασικών οικοσυστηµάτων 

Ο κρίσιµος παράγοντας που επηρεάζει τη χωρική εξάπλωση των ειδών στη Μεσογειακή 

ζώνη είναι η ποσότητα και η κατανοµή των κατακρηµνισµάτων, ενώ στα υψηλά όρη οι 

χαµηλές θερµοκρασίες. Η αναµενόµενη αύξηση της µέσης θερµοκρασίας του αέρα 

ενδέχεται να επιφέρει περιορισµένης έκτασης µεταβολές στη σύνθεση της βλάστησης 

των δασών και των λιβαδιών σε τοπικό επίπεδο. Τα δασικά είδη που θα πληγούν 

περισσότερο είναι εκείνα τα οποία αναπτύσσονται σε οριακές θέσεις του γεωγραφικού 

εύρους εξάπλωσής τους από άποψη εδαφικής υγρασίας και θερµοκρασίας (Royce and 

Barbour, 2001). Με την εφαρµοζόµενη (σηµερινή) στρατηγική διαχείρισης και χωρίς να 

ληφθούν πρόσθετα µέτρα εκτιµάται ότι, εξαιτίας των κλιµατικών αλλαγών έως το έτος 

2100, θα υπάρξει χωρική ανακατανοµή των δασών της χώρας και η συγκόµωση των 
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δασών συνολικά θα µειωθεί. 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 (τα κυρίως παραγωγικά 

δάση) προς την υπαλπική ζώνη, όπου όµως υπάρχει περιορισµένος χώρος επέκτασης και 

συνεπώς αυτά αναµένεται να συρρικνωθούν. Εποµένως, εκτός από τα δάση φυλλοβόλων 

ειδών της ορεινής ζώνης και των ψυχρόβιων κωνοφόρων, δεν προβλέπεται να 

µεταβληθούν σηµαντικά οι υπάρχουσες κατηγορίες δασοκάλυψης και ακόµη 

περισσότερο να εξαφανιστεί σηµαντικός αριθµός σπάνιων και επαπειλούµενων ειδών 

φυτών στον Ελλαδικό χώρο, αλλά αυτά αναµένεται να µετακινηθούν σε µεγαλύτερα 

υψόµετρα και γεωγραφικά πλάτη (Díaz and Cabido, 1997). Οι ποσοτικοποιηµένες 

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

τις  προβλέψεις των Σεναρίων Α2 (+3.1 οC και -35 χλστ. κατακρ.) και Β2 (+ 4.8 οC και    

-84 χλστ. κατακρ.) είναι (Kräuchi and Kienast, 1993, Sykes and Prentice, 1996, Peñuelas 

and Boada, 2003, de Dios et al., 2007): 

1) Αύξηση των εκτάσεων των δασών των θερµόβιων κωνοφόρων και αείφυλλων 

πλατύφυλλων περίπου κατά 2% ή  8.000 εκτ. (Β2) έως 3% ή 12.000 εκτ. (Α2). 

2) Συρρίκνωση των εκτάσεων των δασών ερυθρελάτης, ελάτης, οξυάς, καστανιάς και 

µαύρης πεύκης περίπου κατά 4% ή 10.000 εκτ. (Β2) έως 8% ή 20.000 εκτ. (Α2) 

καθώς και η υψοµετρική άνοδος κατά 100 µ. (Β2) έως 150 µ. (A2) περίπου του 

ανώτερου και κατώτερου εύρους εξάπλωσης των δασών δρυός. 

3) Συνολικά η έκταση που καταλαµβάνουν τα δάση δρυός δεν αναµένεται να 

µεταβληθεί σηµαντικά. 

Τα δασικά οικοσυστήµατα ξηρόφιλων πλατυφύλλων και τα θερµόβιων κωνοφόρων της 

Ελλάδος έχουν εξελικτικά προσαρµοστεί στις κλιµατικές συνθήκες όπου απαντώνται ενώ 

στην ύφυγρη και υγρή µεσογειακή ζώνη επικρατούν είδη ανθεκτικά στις χαµηλές 

θερµοκρασίες, παρόµοια µε αυτά των δασών της κεντρικής Ευρώπης (οξυά, ελάτη, 

µαύρη πεύκη κ.λπ.). Είναι τεκµηριωµένο (Lloyd, 1997, Jump et al., 2006) ότι η επέκταση 
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των δασικών ειδών σε άλλες περιοχές εκτός του υφισταµένου γεωγραφικού εύρους 

εξάπλωσης, θα είναι σαφώς πιο ταχεία σε σύγκριση µε το ρυθµό απόσυρσης των ειδών 

αυτών καθώς ο ρυθµός αναπαραγωγής και διάδοσης των δασικών ειδών είναι συνήθως 

µεγαλύτερος από το ρυθµό θνησιµότητάς τους στα κατώτερα όρια εξάπλωσής τους. Η 

χωρική κατανοµή των δασών αναµένεται να επηρεαστεί και από τις ανθρωπογενείς 

επιδράσεις, οι οποίες όταν είναι έντονες επιτείνουν την χωρική ανακατανοµή των 

δασικών ειδών και συχνά προκαλούν αναταράξεις στη σύνθεση της φυτο- και της ζωο- 

κοινότητας καθώς και στον κοινωνικό και οικονοµικό ιστό των τοπικών κοινωνιών. Από 

τη χωρική ανακατανοµή και τη µείωση της έκτασης των παραγωγικών δασών κατά µέσο 

όρο από 160 (Β2) έως 320 (Α2) χιλ. εκτ., αναµένεται µείωση της παραγωγής βιοµάζας 

ξύλου κατά 0,5 κ.µ./εκτ./έτος και συνολικά 80 χιλ.και 160 χιλ. κ.µ. για τα αντίστοιχα  

Σενάρια. 

Η αναµενόµενη αύξηση της θερµοκρασίας σε συνδυασµό µε τη µείωση των 

κατακρηµνισµάτων θα αυξήσουν τον κίνδυνο ερηµοποίησης των παράκτιων κυρίως 

περιοχών στη νότια και τη νησιωτική Ελλάδα που σήµερα καλύπτονται από τις 

διαπλάσεις των θερµόβιων κωνοφόρων και αείφυλλων πλατύφυλλων. Εκτιµάται ότι 

περίπου το 1% ή 4.000 εκτ. έως 2% ή 8.000 εκτ. της συνολικής δασοκάλυψης των δασών 

αυτών έχει αυξηµένη πιθανότητα να ερηµοποιηθεί (Le Houérou, 1996), Υπουργείο 

Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων, 2009) και να µετατραπεί από δάσος σε λιβάδι. 

  

3.2. Φαινολογικές µεταβολές, παραγωγή προϊόντων ξύλου και βοσκήσιµης ύλης 

Έχει τεκµηριωθεί ότι η αύξηση της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας κατά 1 oC  επιφέρει 

αύξηση της διάρκειας της αυξητικής περιόδου κατά 5 ηµέρες τόσο στην Ευρώπη 

(Chmielewski and Rötzer, 2001) όσο και στις Η.Π.Α. (White et al., 1999). Την 30ετία 

1969-1998 διαπιστώθηκε ότι η έναρξη της αυξητικής περιόδου για τέσσερα (4) ευρέως 

διαδεδοµένα φυλλοβόλα είδη δένδρων στην Ευρώπη (Betula pubescens, Prunus avium, 

Sorbus aucuparia, Ribes alpinum) επήλθε κατά µέσο όρο 8 ηµέρες νωρίτερα και η ετήσια 
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διάρκειά της (µέσος όρος 188 ηµέρες) αυξήθηκε κατά 5 ηµέρες περίπου (Chmielewski 

and Rötzer, 2001). Παρόµοια αποτελέσµατα ανακοινώθηκαν και στη βορειοανατολική 

Ισπανία (Όρη Montseny, Καταλονία) όπου εξαιτίας της ανόδου της θερµοκρασίας κατά 

1,4 oC την περίοδο 1952-2000 µεταβλήθηκε η φαινολογία τόσο των φυτικών όσο και των 

ζωικών (πτηνά – έντοµα) οργανισµών (Peñuelas et al., 2002, Peñuelas and Boada, 2003). 

Αντίθετα, στην ευρύτερη περιοχή των ∆αλµατικών Άλπεων στη Βαλκανική χερσόνησο 

(Σερβία, Βοσνία – Ερζεγοβίνη, Κόσσοβο, Αλβανία, Βουλγαρία, F.Y.R.O.M. και µικρό 

τµήµα της βόρειας Ελλάδας) παρατηρήθηκε µικρή µείωση της µέσης ετήσιας 

θερµοκρασίας την εποχή της Άνοιξης κατά το δεύτερο ήµισυ του 20ου αιώνα, η οποία 

είχε ως αποτέλεσµα τη µικρή καθυστέρηση της έναρξης της αυξητικής περιόδου 

(Chmielewski and Rötzer, 2001). Φυσικά οι φαινολογικές διαφοροποιήσεις έναρξης και 

διάρκειας της αυξητικής περιόδου που αποδίδονται στην αύξηση της θερµοκρασίας είναι 

παρόµοιες για τα περισσότερα είδη (Chuine et al., 1999, Kramer et al., 2000). Η 

διεύρυνση της αυξητικής περιόδου σε περιοχές όπου υπάρχει επάρκεια εδαφικού νερού 

και θρεπτικών στοιχείων, όπως στη βορειοδυτική Ελλάδα, θα συµβάλλει στην αύξηση 

της παραγωγής. Εκτιµάται ότι η έναρξη της αυξητικής περιόδου στη χώρα µας θα συµβεί 

από 1-2 εβδοµάδες νωρίτερα (Σενάριο Β2) έως και 2-3 εβδοµάδες (Σενάριο Α2) και ότι η 

συνολική αύξηση της διάρκειας της αυξητικής περιόδου θα κυµανθεί από 10 έως 15 

ηµέρες, γεγονός που θα έχει θετική συµβολή στην παραγωγή των δασών και των 

λιβαδιών, καθώς τη χειµερινή περίοδο υπάρχει επάρκεια εδαφικής υγρασίας. 

Είναι τεκµηριωµένο επίσης ότι η αύξηση της συγκέντρωσης του CO2 που παρατηρείται 

κατά τις τελευταίες δεκαετίες στην ατµόσφαιρα και η οποία αναµένεται να συνεχιστεί 

κατά τον 21ο αιώνα θα συµβάλει στην αύξηση της δασικής παραγωγής, όπου υπάρχει 

επάρκεια εδαφικής υγρασίας και θρεπτικών στοιχείων. Στη βορειοδυτική Ελλάδα, όπου 

το ύψος των κατακρηµνισµάτων είναι σχετικά υψηλό, ενδέχεται να υπάρξει αύξηση της 

δασικής και λιβαδικής παραγωγής λόγω της αύξησης της συγκέντρωσης του CO2 και της 

µέσης θερµοκρασίας του αέρος, µε την προϋπόθεση ότι η µείωση των 

κατακρηµνισµάτων δεν θα είναι σηµαντική. Σε περιοχές όµως όπως η νότια και 

ανατολική ηπειρωτική χώρα και η Κρήτη είναι πιθανότερο η θετική συµβολή του CO2, να 
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υπερκερασθεί από την αρνητική επίπτωση της αυξηµένης θερµοκρασίας που προκαλεί 

αυξηµένη εξατµισοδιαπνοή και αυξηµένο ενεργειακό κόστος φωτοσύνθεσης καθώς και 

από τον περιορισµό των κατακρηµνισµάτων. 

Οι κλιµατικές µεταβολές αναµένεται να επηρεάσουν άµεσα και έµµεσα τη συνολική 

παραγωγή βιοµάζας των δασών και κυρίως τεχνικού ξύλου καθώς προβλέπεται να 

µειωθεί η παραγωγή αλλά και να αυξηθεί η ευπάθεια των δασικών ειδών στους 

παθογόνους µικροοργανισµούς. Τα έντοµα και οι παθογόνοι µικροοργανισµοί είναι 

πιθανό να ευνοηθούν από τις κλιµατικές µεταβολές και να προσβάλλουν µε µεγαλύτερη 

συχνότητα τα δασικά είδη µειώνοντας τη συνολική παραγωγή και την ποιότητα του 

παραγόµενου τεχνικού ξύλου. Τέτοια φαινόµενα έχουν ήδη παρατηρηθεί στην Ιβηρική 

χερσόνησο σε είδη δρυός και πεύκης, στον Καναδά σε είδη κωνοφόρων καθώς και στη 

χώρα µας µε την εισβολή του κόκκινου σκαθαριού (Rhynchophorus ferrugineus) στα 

φοινικοδάση της Κρήτης (Thymakis et al., 2006, Θυµάκης κ. ά., 2009). Τα είδη αυτά 

προσβάλλονται σε ευρεία κλίµακα από έντοµα και µικροοργανισµούς τα οποία 

ευνοήθηκαν από τις υψηλότερες θερµοκρασίες, την παρατεταµένη ξηρασία πιθανώς 

ακόµη και από τις έντονες βροχοπτώσεις και τις πληµµύρες (de Dios et al., 2007). 

Συνολικά στην Ελλάδα, σύµφωνα µε τις προβλέψεις του υποδείγµατος BIOME3 

(http://aede.osu.edu/people/sohngen.1/forests/GTM/index.htm), αναµένεται να υπάρξει 

µείωση της παραγωγής ξυλείας κατά µέσο όρο περίπου 27% (Β2) έως 35% (Α2) έως το 

2100. ∆ηλαδή η αναµενόµενη µείωση στην παραγωγή βιοµάζας ξύλου µε το µέσο όρο 

των τελευταίων 21 ετών (1960 χιλ. κ.µ., ΥΠΕΚΑ 2010) για τα  Σενάρια Β2 και Α2 

υπολογίζεται σε 529,2 χιλ. κ.µ. µε 686 χιλ. κ.µ. το 2100 (Sohngen and Sedjo, 2005). 

Ταυτόχρονα, η µείωση των κατακρηµνισµάτων αναµένεται να έχει αρνητικές επιπτώσεις 

στη λιβαδική παραγωγή (Παπαναστάσης, 1982) η οποία εκτιµάται ότι θα µειωθεί κατά 

µέσο όρο 10% (Β2), που όµως µε βάση το Σενάριο Α2 ενδέχεται να είναι έως και 25%. Η 

µείωση της λιβαδικής παραγωγής εκτιµάται σε 120 χλγρ./εκτ. (Β2) και 300 χλγρ./εκτ. 

(Α2), το 2100. ∆εδοµένου ότι στην Ελλάδα υπάρχουν σήµερα περίπου 5,2 εκατ. εκτ. 
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λιβαδιών, η βοσκήσιµη ύλη για το σύνολο της χώρας θα µειωθεί κατά 312 χιλ. τόνους 

(B2) έως 780 χιλ. τόνους (A2) το 2100. 

 

3.3. Κύκλοι του άνθρακα (C) και του νερού (H2O) 

Οι κύκλοι του άνθρακα (C) και του νερού (H2O) είναι αλληλένδετοι καθώς αυξηµένη  

φωτοσύνθεση συνεπάγεται αυξηµένη εξατµισοδιαπνοή του νερού, στοιχείο απαραίτητο 

για τη δράση των µικροοργανισµών αποσύνθεσης της βιοµάζας. Στα µεσογειακά 

περιβάλλοντα, η διαθέσιµη εδαφική υγρασία αποτελεί συνήθως τον κρίσιµο περιοριστικό 

παράγοντα για τις διεργασίες αυτές. Μεταβολές στους δύο αυτούς κύκλους είναι πολύ 

πιθανό να έχουν περαιτέρω επιπτώσεις στο µέγεθος και την ταχύτητα των κλιµατικών 

µεταβολών. Ακόµα και µικρές µεταβολές στη θερµοκρασία, το ύψος και την κατανοµή 

των κατακρηµνισµάτων είναι ικανές να επιφέρουν σηµαντικές αλλαγές στην 

οικοφυσιολογία, τις υδραυλικές ιδιότητες και τις βιοχηµικές διεργασίες των φυτών, 

επηρεάζοντας το δυναµικό αύξησης, δηλ. δέσµευσης CO2 (Davis, 2006) καθώς και το 

ρυθµό αποσύνθεσης της οργανική ουσίας από τους µικροοργανισµούς του εδάφους 

(έκκληση CO2). 

Για τα δάση της Ευρώπης συνολικά (Karjalainen et al., 2003) εκτιµάται ότι το ισοζύγιο 

αποθήκευσης C θα είναι θετικό για τα επόµενα 50 έτη λόγω της δυνατότητας αύξησης 

του ξυλαποθέµατος το οποίο θα ευνοηθεί από την αναµενόµενη αύξηση συγκέντρωσης 

του CO2 και της θερµοκρασίας. Παρόλα αυτά σηµαντικές διαφοροποιήσεις θα υπάρξουν 

σε τοπικό επίπεδο. Τέτοιες χωρικές διαφοροποιήσεις έχουν ήδη καταγραφεί και είναι 

µεγαλύτερες στη Μεσογειακή ζώνη σε σχέση µε τα δάση των βορειότερων Ευρωπαϊκών 

χωρών (Hoff et al., 2002). Η προβλεπόµενη άνοδος της µέσης θερµοκρασίας αέρα τους 

χειµερινούς µήνες αναµένεται να αυξήσει το ρυθµό φωτοσύνθεσης και κατ’ επέκταση τη 

δέσµευση του CO2 από τα δένδρα. Αντίθετα, η άνοδος της θερµοκρασίας κατά τους 

θερινούς µήνες σε συνδυασµό µε τον περιορισµό των κατακρηµνισµάτων αναµένεται να 

προκαλέσει στρες στα φυτά µειώνοντας σηµαντικά το ρυθµό φωτοσύνθεσης και το 
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ρυθµό δέσµευσης του CO2. Με την αύξηση της θερµοκρασίας και της συγκέντρωσης του 

CO2 προφανώς θα υπάρξει θετικό ισοζύγιο σε περιοχές όπου η ποσότητα των 

κατακρηµνισµάτων προβλέπεται να αυξηθεί (π.χ. νησιά Αιγαίου), και αντίθετα θα είναι 

αρνητικό για περιοχές όπου αναµένεται µείωση των κατακρηµνισµάτων (π.χ. κεντρική 

και νότια ηπειρωτική χώρα). Επίσης, ενδέχεται στην Ελλάδα, το ισοζύγιο δέσµευσης του 

C να είναι θετικό τις πρώτες δεκαετίες αλλά µε τη σταδιακή αύξηση της θερµοκρασίας, 

τις επόµενες να είναι αρνητικό. Στο αρνητικό ισοζύγιο θα συµβάλουν και οι 

καταστροφικές πυρκαγιές, οι οποίες θα επαναφέρουν στην ατµόσφαιρα µεγάλο ποσοστό 

του δεσµευµένου άνθρακα καθώς έχουν αυξηµένη πιθανότητα εµφάνισης λόγω της 

συνδυασµένης αύξησης της θερµοκρασίας και των παρατεταµένων ξηρών περιόδων. 

Με τη χρήση του υποδείγµατος BIOME3 για την Ελλάδα εκτιµάται ότι για τα Σενάρια 

Β2 και Α2 (http://aede.osu.edu/people/sohngen.1/forests/GTM/index.htm) ο ρυθµός 

δέσµευσης του C από τα δάση θα έχει µειωθεί κατά 25% και  35% αντίστοιχα  το έτος 

2050 και κατά 7% και 15% επιπλέον ως το 2100. Η µείωση του ρυθµού δέσµευσης του C 

εκτιµάται ότι θα προκαλέσει ποίκιλλες µεταβολές της παραγωγικότητας των δασών και 

των λιβαδιών εξαρτώµενες από τη σύνθεση της βλάστησης, την ποιότητα του εδάφους 

και την εφαρµοζόµενη διαχείριση. 

Με την αναµενόµενη αύξηση της θερµοκρασίας και της συχνότητας εµφάνισης και της 

έντασης των ακραίων καιρικών φαινόµενων αναµένεται αραίωση της βλάστησης µε 

αποτέλεσµα τη µείωση της ποσότητας του διαθέσιµου χρησιµοποιήσιµου ύδατος λόγω 

της µεγαλύτερης επιφανειακής απορροής και της µειωµένης βαθιάς διήθησης 

εµπλουτισµού των υπόγειων υδάτων. Η αύξηση της µέσης θερµοκρασίας του αέρα ως το 

έτος 2100 καθώς και η επικείµενη συχνότερη εµφάνιση ακραίων καιρικών φαινόµενων 

εκτιµάται ότι θα επιφέρει µείωση της παραγωγής του χρησιµοποιήσιµου ύδατος από 25% 

(Σενάριο Β2) ως και 40% (Σενάριο Α2) (Arnell, 1999, Arora and Boer, 2001, Mariotti 

and Struglia, 2002).  
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3.4. Αριθµός συµβάντων και έκταση των δασικών πυρκαγιών 

Εξαιτίας της συνδυασµένης αύξησης θερµοκρασίας (καύσωνες) και των παρατεταµένων 

περιόδων ξηρασίας αναµένεται να αυξηθεί η επικινδυνότητα εµφάνισης πυρκαγιών και η 

σφοδρότητά τους καθώς η φυτική βιοµάζα θα είναι πιο εύφλεκτη και η κατάσβεση 

λιγότερο αποτελεσµατική. Προβλέπεται ότι η συχνότητα εµφάνισης πυρκαγιών, δηλαδή 

ο µέσος χρόνος που µεσολαβεί µεταξύ δύο διαδοχικών πυρκαγιών στον ίδιο τόπο 

αναµένεται να µειωθεί κατά 10-25% περίπου (Mouillot et al., 2002), εξαρτώµενο από τον 

επικρατούντα τύπο βλάστησης και ανάλογα µε το Σενάριο που θα επικρατήσει, µε τα 

φρυγανολίβαδα και τη µακκία βλάστηση να πλήττονται συχνότερα. Τα δάση της νότιας 

ηπειρωτικής χώρας και της Κρήτης αναµένεται να ζηµιωθούν περισσότερο 

(Giannakopoulos et al., 2009, Carvalho et al., 2010). Επιπλέον, ο αριθµός των πυρκαγιών 

και η συνολική καµένη έκταση ετησίως στην Ελλάδα και στις άλλες Μεσογειακές χώρες 

της νότιας Ευρώπης θα αυξηθούν κατά 10% (Σενάριο Β2) έως 20% (Σενάριο Α2), 

δηλαδή περίπου 20.000 εκτ. ως 40.000 εκτ. θα καίγονται στην Ελλάδα ετησίως πλέον 

των σηµερινών (Torn et al., 1999, Flannigan et al., 2000, Moriondo et al., 2006, 

Giannacopoulos et al., 2009, Carvalho et al., 2010, Schelhaas et al., 2010). Έως το έτος 

2070, πιο ευάλωτη θεωρείται σχεδόν όλη η νότια ηπειρωτική χώρα, εκτός της δυτικής 

Ελλάδας και της κεντρικής Πελοποννήσου. Το 2100 στις περιοχές υψηλού κινδύνου 

προστίθενται η Κρήτη, η δυτική και η κεντρική Πελοπόννησος (Giannacopoulos et al., 

2007) ακόµη και η Β. Ελλάδα (∆ηµητρακόπουλος Α., προσωπική επικοινωνία). Το 

συνολικό κόστος κατάσβεσης και ζηµιών από πυρκαγιές, όπως έχει εκτιµηθεί, σήµερα 

ανέρχεται σε περισσότερο από € 400 εκατ. ετησίως. Με την αναµενόµενη κλιµατική 

µεταβολή θα αυξηθεί κατά € 40 εκατ. (Β2) έως € 80 εκατ.(Α2).  

 

3.5. Ακραία καιρικά φαινόµενα 

Η πρόβλεψη για τη συχνότητα, την ένταση και τη διάρκεια των ακραίων καιρικών 

φαινοµένων εµπεριέχει αυξηµένα ποσοστά αβεβαιότητας (Gritti et al., 2006, de Dios et 
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al., 2007, La Porta et al., 2008). Ωστόσο, τα αποτελέσµατα των περισσοτέρων ερευνών 

συγκλίνουν στο ότι τέτοια συµβάντα θα πλήξουν τις χώρες της Μεσογείου συχνότερα και 

δριµύτερα σε σχέση µε ότι γνωρίζαµε µέχρι σήµερα. Προβλέπεται δηλαδή αύξηση του 

ετήσιου αριθµού ηµερών µε συνθήκες καύσωνα, αύξηση της συχνότητας και της έντασης 

των καταιγίδων, των πληµµυρών και των παρατεταµένων περιόδων ξηρασίας κατά τη 

θερινή περίοδο. Με τις δοµικές αλλαγές των δασών, όπως τη µείωση της συγκόµωσης, 

και τα αναµενόµενα εντονότερα ακραία καιρικά φαινόµενα, εκτιµάται ότι θα αυξηθεί η 

επιφανειακή απορροή και η διάβρωση κατά 16% (Β2) έως 30% (Α2). Αυτή θα προέλθει 

από την αύξηση των καµένων εκτάσεων (10%-20%), από τα ακραία καιρικά φαινόµενα 

(4%-7%) και από την αραίωση της βλάστησης των δασικών οικοσυστηµάτων (2%-3%). 

Συνέπεια αυτών θα είναι ο περιορισµός της βαθιάς διήθησης και ο εµπλουτισµός των 

υπόγειων υδροφορέων (Sánchez et al., 2004, Semmler and Jacob, 2004). Αυτό, σε 

συνδυασµό µε την αναµενόµενη αύξηση της εξατµισοδιαπνοής, θα έχει ως συνέπεια τη 

µείωση της ποσότητας του διαθέσιµου χρησιµοποιήσιµου ύδατος (Arora and Boer, 2001) 

κατά 25% (Β2) έως 40% (Α2) δηλ. 5 δισεκ. (Β2) έως 8 δισεκ. (Α2) κ.µ. το έτος 2100. 

Συνεπακόλουθα, αναµένεται µείωση και στην αξία των άυλων αγαθών και λοιπών 

περιβαλλοντικών υπηρεσιών που εκτιµάται ότι θα ανέρχεται  στο 5%-10% της σηµερινής 

αξίας τους (de Dios et al., 2007, Founda and Giannakopoulos, 2007). 

Αναµένεται να υπάρξουν µεταβολές στη σύνθεση της βλάστησης σε δάση και λιβάδια 

και σε ακραίες περιπτώσεις να επηρεαστεί σηµαντικά η βιοποικιλότητα. Σε γενικό 

επίπεδο πάντως, αναµένεται να ευνοηθούν τα ετήσια ποώδη είδη εις βάρος των πολυετών 

(Kutiel et al., 1998, Kazakis et al., 2006). Είναι επίσης δυνατό να ευνοηθούν και να 

επεκταθούν ξενικά είδη εις βάρος γηγενών καθώς και να εξαφανιστούν ορισµένα 

απειλούµενα είδη. Αναµένεται επίσης να υπάρξει µικρή αύξηση των λιβαδικών εκτάσεων 

κατά 0,5%-2% λόγω µείωσης των δασών των θερµόβιων κωνοφόρων και αείφυλλων 

πλατύφυλλων καθώς και της εγκατάλειψης των οριακών γεωργικών γαιών. Αυτές οι 

µεταβολές το πιθανότερο είναι να συµβούν σε τοπικό επίπεδο και εποµένως οι 

διαχειριστικές παρεµβάσεις θα πρέπει να είναι στοχευµένες και εξειδικευµένες σε εκάστη 

περίπτωση. 
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Στη βιβλιογραφία αναφέρεται η περίπτωση του νοτίου Καύκασου όπου παρά την 

ασήµαντη διαφοροποίηση των µέσων όρων της θερµοκρασίας του αέρα και του ύψους 

των κατακρηµνισµάτων τις τελευταίες δεκαετίες, υπήρξε αύξηση της συχνότητας, 

έντασης και διάρκειας των ακραίων καιρικών φαινοµένων (καύσωνες, πληµµύρες, 

ξηρασία κ.ά.), µε ιδιαίτερα αρνητικές επιπτώσεις στην αγροτική και δασική παραγωγή 

(Hovsepyan and Melkonyan, 2007, Alcamo et al., 2007, Dronin and Kirilenko, 2008). Αν 

τα ακραία καιρικά φαινόµενα είναι παροδικά τότε τα φυσικά οικοσυστήµατα έχουν την 

ικανότητα να ανταπεξέλθουν µικρή περίοδο συνθηκών στρες ελαττώνοντας το ρυθµό 

αύξησής τους για να ανακάµψουν σύντοµα σε φυσιολογικά επίπεδα, όπως έχει 

διαπιστωθεί για τα δάση οξυάς (Brubaker, 1986).  

  

3.6. Στάθµη της θάλασσας 

Η άνοδος της στάθµης της θάλασσας εκτιµάται ότι θα συνεχιστεί µε ταχύτερους ρυθµούς 

από τους σηµερινούς (Airoldi and Beck, 2007) και θα φθάσει από 0,25 µ. (B2) έως και 1 

µ. (A2) έως το έτος 2100, διαφοροποιώντας τη χωροκατανοµή των υπαρχουσών χρήσεων 

γης στις παράκτιες περιοχές (I.P.C.C., 1990, Nicholls, 2004, Nicholls and Klein, 2005, 

Bindoff et al., 2007, Rahmstorf, 2007). Σύµφωνα µε τον Πούλο (προσωπική επικοινωνία) 

προβλέπεται να κατακλυσθεί το 15%, από τη σηµερινή συνολική έκταση των παράκτιων 

υγροτόπων της Ελλάδος 1.000 τ. χλµ, µε άνοδο της στάθµης 0,5 µ. έως το 2100. Από την 

άνοδο αυτή, η παραγωγή των παράκτιων δασών δεν αναµένεται να µεταβληθεί 

σηµαντικά, ενώ αυτή των λιβαδιών θα µειωθεί από 26 χιλ. τόνους (Β2) έως 52 χιλ. 

τόνους (Α2). Οι παράκτιοι υγρότοποι που αναµένεται να πληγούν περισσότερο είναι τα 

∆έλτα του Έβρου, του Νέστου, του Αξιού, του Λουδία, του Αλιάκµονα, του Αχελώου, οι 

Λιµνοθάλασσες του Μεσολογγίου και της Κυλλήνης, και οι κόλποι του Αµβρακικού και 

του Παγασητικού. Στη νησιωτική Ελλάδα τα σηµαντικότερα προβλήµατα αναµένεται να 

εµφανιστούν στη Λήµνο, τη Σάµο, τη Ρόδο, την Κρήτη και την Κέρκυρα (Nicholls and 

Kleinn, 2005). 

 25



 
 

 

 
 
 
Οι πιο σηµαντικές επιπτώσεις από την αναµενόµενη άνοδο της στάθµης της θάλασσας 

είναι η αυξηµένη διάβρωση των παράκτιων χερσαίων οικοσυστηµάτων, η συχνότερη 

εµφάνιση πληµµυρικών φαινοµένων, η αύξηση της αλατότητας του εδάφους και η 

µεταβολή των θέσεων όπου εναποτίθενται φερτά υλικά και ιζήµατα στα ∆έλτα των 

ποταµών. Παρόλα αυτά, οι ουσιαστικές επιπτώσεις στα δασικά οικοσυστήµατα 

αναµένεται να είναι περιορισµένες καθώς δεν αναµένεται να υπάρξει µετατόπιση της 

βλάστησης και δεν θα συµβούν ουσιαστικές µεταβολές της σύνθεσής της. Ωστόσο, από 

την άνοδο της στάθµης της θάλασσας θα υπάρξει αρνητική επίπτωση στη λιβαδική 

παραγωγή των παράκτιων εκτάσεων (∆έλτα ποταµών, λιµνοθάλασσες και άλλων 

υγρότοπων που παραδοσιακά χρησιµοποιούνται ως βοσκότοποι). Ως εκ τούτου, η µείωση 

της λιβαδικής παραγωγής στις παράκτιες εκτάσεις εκτιµάται ότι θα κυµανθεί από 5% έως 

10 %  δηλ. από 26 έως 52 χιλ. τόνους βοσκήσιµη ύλη το έτος, ανάλογα µε το Σενάριο Β2 

ή Α2. 

 

3.7 Άλλες επιπτώσεις 

Ως συνέπεια των παραπάνω µεταβολών θα υπάρξουν αρνητικές επιπτώσεις στον 

τουρισµό και την αναψυχή, κυρίως τους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο, καθώς η µέση 

θερµοκρασία του αέρα και η συχνότητα, ένταση και διάρκεια των καυσώνων θα 

αυξηθούν. Η επέκταση όµως της τουριστικής περιόδου, κυρίως τους µήνες Μάιο και 

Σεπτέµβριο, αναµένεται να αντισταθµίσει τις αρνητικές αυτές συνέπειες, µε αποτέλεσµα 

η συνολική τουριστική κίνηση να µη µεταβληθεί σηµαντικά έως το τέλος του 21ου αιώνα 

(Rutty, 2009). 

Οι κλιµατικές µεταβολές θα επηρεάσουν επίσης τις συνθήκες ζωής στα µεγάλα αστικά 

κέντρα της χώρας αυξάνοντας το δείκτη δυσφορίας και επιδεινώνοντας την ήδη 

υποβαθµισµένη ποιότητα ζωής, ιδίως σε µεγαλουπόλεις όπως η Αθήνα, η Θεσσαλονίκη, 

η Λάρισα, η Πάτρα κ.λπ. Ως αποτέλεσµα θα είναι η αύξηση των κρουσµάτων 

αλλεργικών αντιδράσεων, αναπνευστικών δυσλειτουργιών όπως άσθµα, καρδιακών 
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επεισοδίων, ψυχολογικών νοσηµάτων όπως κατάθλιψη, καρκινογενέσεων, κ.ά. 

Συνεπακόλουθα, το κόστος υγειονοµικής περίθαλψης και αντιµετώπισης των 

κρουσµάτων αυτών αναµένεται να αυξηθεί. Ωστόσο, η ποσοτικοποιηµένη πρόβλεψη της 

επίπτωσης στην υγεία των ανθρώπων και η αύξηση του κόστους υγειονοµικής 

περίθαλψης και αντιµετώπισης των ασθενειών είναι εξαιρετικά αβέβαιη. 
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4. Οικονοµικές επιπτώσεις της κλιµατικής µεταβολής 

Τα πιο ευάλωτα δασικά οικοσυστήµατα της χώρας µας απαντούν στη χαµηλή ζώνη και 

κυρίως στη νότια Ελλάδα, καθώς επίσης και σε ορεινές περιοχές, όπως στον Ταΰγετο, 

τον Πάρνωνα τα δάση της ερυθρελάτης και ορισµένα της ελάτης. Ωστόσο, πρέπει να 

δοθεί ίση βαρύτητα στη διατήρηση και προστασία τόσο των προστατευτικών και 

αισθητικών όσο και των παραγωγικών δασικών οικοσυστηµάτων. Το συνολικό κόστος 

διαχείρισης των δασικών οικοσυστηµάτων για το 2008 

(http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid =588&language=en-US) ανήλθε σε 161 εκατ. 

ευρώ. Το κόστος προσαρµογής της διαχείρισης για την αντιστάθµιση των δυσµενών 

επιπτώσεων των κλιµατικών µεταβολών σύµφωνα µε τους Bou-Zeid και El-Fadel (2002) 

προβλέπεται να κυµανθεί από 25% (Σενάριο Β2) έως 40% (Σενάριο Α2) πλέον του 

σηµερινού. Επειδή όµως τόσο οι κλιµατεδαφικές συνθήκες όσο και η σύνθεση και δοµή 

των δασών και η εφαρµοζόµενη διαχείριση ποικίλλουν στην Ελλάδα, δεν είναι δυνατό να 

προβλεφθεί µε ακρίβεια το αναµενόµενο κόστος. Το κόστος θα προέλθει κυρίως από: 

• Tην προσαρµογή και εντατικοποίηση των καλλιεργητικών επεµβάσεων για 

περιορισµό του ανταγωνισµού. Αναµένεται µείωση του ενεργού ξυλαποθέµατος για 

διατήρηση της ευρωστίας των ειδών και περιορισµός των αποψιλωτικών υλοτοµιών. 

• Tον περιορισµό των διαβρώσεων, των πληµµυρών και την οµαλοποίηση του 

υδατικού ισοζυγίου, µε την αξιοποίηση των χειµερινών κατακρηµνισµάτων. Αυτό θα 

απαιτήσει αντικατάσταση των εντατικών καλλιεργητικών επεµβάσεων µε 

επιλεκτικές υλοτοµίες, µείωση της βοσκοφόρτωσης και την κατασκευή φραγµάτων 

συγκράτησης φερτών υλικών, οµβρίων υδάτων και εµπλουτισµού υπόγειων 

υδροφορέων. 

• Τη λήψη µέτρων για αποφυγή της πιθανής ερηµοποίησης περιοχών µε χαµηλό 

υψόµετρο, κυρίως στη νότια ηπειρωτική µε περιορισµό των ανθροπογενών 

δραστηριοτήτων που επιτείνουν το φαινόµενο της ερηµοποίησης. 

• Την κατασκευή φραγµάτων - αναχωµάτων σε παράκτιους υγρότοπους, σηµαντικής 

οικολογικής και οικονοµικής αξίας, και κυρίως στα ∆έλτα των µεγάλων ποταµών της 
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χώρας (π.χ. Έβρος, Νέστος, Αξιός, Αλιάκµονας, κ.λπ.) για περιορισµό της 

εισχώρησης της θάλασσας καθώς και για τον έλεγχο της ροής του γλυκού νερού 

ώστε να διατηρηθούν εκτάσεις περιορισµένης αλατότητας και υψηλής 

παραγωγικότητάς (Day et al., 1995). Η οικονοµικότητα τέτοιων επεµβάσεων θα 

πρέπει να ελέγχεται ξεχωριστά σε κάθε περίπτωση, ώστε το ισοζύγιο κόστους 

κατασκευής, λειτουργίας και συντήρησης και του οικολογικού, τουριστικού, 

κτηνοτροφικού και γεωργικού οφέλους να είναι θετικό. Τέτοιες κατασκευές 

ενδείκνυνται όπου απειλούνται υψηλής οικολογικής σηµασίας βιότοποι, όπου 

απειλούµενα είδη κινδυνεύουν µε εξαφάνιση, όπου δεν υπάρχει η δυνατότητα 

µετατόπισης των τουριστικών θέσεων, των καλλιεργειών και των αγροτικών ζώων 

που είναι ζωτικής σηµασίας για τους τοπικούς πληθυσµούς. 

Πέραν του πραγµατικού κόστους θα υπάρξει και εναλλακτικό κόστος µη χρήσης από τη 

µεταβολή της δοµής των υπαρχουσών µορφών χρήσεως γης και την ηπιότερη 

εκµετάλλευση των φυσικών πόρων, το οποίο είναι δύσκολο να εκτιµηθεί. Τοπικοί 

παράγοντες (έκθεση, κλίση, τύπος εδάφους και βλάστησης, επικρατούντες άνεµοι, κ.λπ.) 

θα επηρεάσουν επίσης το κόστος προσαρµογής της διαχείρισης των δασών και λιβαδιών 

και εποµένως οι όποιες διαχειριστικές τροποποιήσεις αποφασιστούν θα πρέπει να 

εξετάζονται διακριτά για κάθε περιοχή. 

Η αξία των πωλήσεων µεταποιηµένων προϊόντων ξύλου το 2007 ανήλθε σε € 326 εκατ. 

γεγονός που αναδεικνύει τον κλάδο σε µέγεθος ανάλογης οικονοµικής βαρύτητας µε το 

δηµοφιλή κλάδο της βιοµηχανίας γιαουρτιών, ο οποίος έχει κύκλο εργασιών € 353 εκατ. 

(Ε.Σ.Υ.Ε., 2009). Τα ατελώς συλλεγόµενα καυσόξυλα χρησιµοποιούνται αποκλειστικά 

για θέρµανση. Βάσει των υπαρχόντων δεδοµένων για την Ελλάδα, ο οικονοµικός 

πολλαπλασιαστής της επίπτωσης της παραγόµενης ξυλείας στο δευτερογενή τοµέα είναι 

4,65, δηλαδή € 1 παραγόµενου ξύλου από τον παραγωγό αποκτά προστιθέµενη αξία € 

4,65 από τη βιοµηχανία µεταποίησης ξύλου. Η τιµή είναι µεταξύ 3 και 6,5 που 

αναφέρονται στη βιβλιογραφία για τη Νέα Ζηλανδία (Griffiths, 2002, Thorpe, 1998), 

αλλά υψηλότερη από τον πολλαπλασιαστή 2,68 που έχει βρεθεί για το Ην. Βασίλειο 
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(Forestry Commission of Europe, 2000) και πολύ κοντά στον οικονοµικό 

πολλαπλασιαστή απολαβών 4,89 που εκτιµήθηκε για τα δάση της Καλιφόρνιας στις 

Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής (California Economic Strategy Panel, 2002). 

Για την εκτίµηση των οικονοµικών επιπτώσεων από την κλιµατική αλλαγή στα δασικά 

οικοσυστήµατα είναι απαραίτητη η πρόβλεψη των τιµών στο µέλλον. Στην Ελλάδα, δεν 

υπάρχουν επαρκή δεδοµένα για µια τέτοια πρόβλεψη και πρέπει συνεπώς να αρκεστούµε 

στις υπάρχουσες τιµές. Οι τιµές τεχνικής ξυλείας και καυσοξύλων που απολαµβάνουν οι 

παραγωγοί διαµορφώνονταν µέχρι το 1987 βάσει πλειοδοτικών διαγωνισµών που 

διενεργούσε η ∆ασική Υπηρεσία. Από το 1987 και µετέπειτα, βάσει του Π.∆. 126/1986, 

οι Αγροτικοί ∆ασικοί Συνεταιρισµοί είναι οι δικαιούχοι της ξυλείας που υλοτοµούν στα 

δηµόσια δάση και έχουν τη δυνατότητα πώλησής της στο ελεύθερο εµπόριο (Τορορής, 

1994). Για το 2010, οι τιµές διαµορφώθηκαν στα € 22,3 /κ.µ. για τα καυσόξυλα και στα € 

60,3 /κ.µ. για τη στρογγυλή ξυλεία οξυάς (∆ιεύθυνση ∆ασών Πέλλας, 2010), ένα από τα 

σηµαντικότερα δασοπονικά είδη της χώρας στην παραγωγή τεχνικής ξυλείας (Ζαφειρίου 

κ. ά., 2007). ∆εδοµένου ότι το 27,9% της συνολικής παραγωγής ξυλείας αφορά τεχνικό 

ξύλο και το υπόλοιπο αφορά καυσόξυλα, η µέση ισοσταθµισµένη τιµή του ξύλου 

εκτιµάται σε: 90,323,22721,03,60279,0 =∗+∗  €/κ.µ.. Συνεπώς, η οικονοµική επίπτωση 

από τη χωρική ανακατανοµή των δασών θα είναι 2,6 εκατ € (Β2) και 10,6 εκατ. € (Α2) 

το έτος, ενώ από την αναµενόµενη µείωση παραγωγής ξύλου η επίπτωση θα ανέλθει σε € 

17,4 εκατ. (Β2) και € 22,6 εκατ. (Α2) το 2100 αντιστοίχως. Εάν χρησιµοποιηθεί ο 

οικονοµικός πολλαπλασιαστής 4,65, η συνολική οικονοµική επίπτωση θα είναι µεταξύ € 

80,9 εκατ. και € 105,1 εκατ. το 2100. ∆εν υπάρχουν καθορισµένες τιµές για τη 

βοσκήσιµη ύλη. ∆εδοµένου όµως ότι 10 χλγρ. βοσκήσιµης ύλης ισοδυναµούν περίπου µε 

1 χλγρ. αξιοποιήσιµου κρέατος και µε σηµερινή µέση τιµή κρέατος € 5 / χλγρ. η 

εκτιµώµενη ετήσια οικονοµική απώλεια από τη µείωση της παραγωγικότητας των 

λιβαδιών εκτιµάται σε € 156 εκατ. (Β2) και σε € 390 εκατ. (Α2) το έτος 2100. Οµοίως, 

από τη µείωση της έκτασης των υγροτόπων λόγω της ανόδου της στάθµης της θάλασσας 

και µε τις παραπάνω παραδοχές για τη βοσκήσιµη ύλη, η ετήσια οικονοµική απώλεια 

ανέρχεται, σε παρούσα αξία, σε € 13 εκατ. (Β2) έως € 26 εκατ. (Α2) το έτος 2100. Η 
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επίπτωση στη δασική παραγωγή από την άνοδο της στάθµης της θάλασσας εκτιµάται ότι 

θα είναι ασήµαντη. 

Για την εκτίµηση της παρούσας αξίας των οικονοµικών επιπτώσεων της κλιµατικής 

αλλαγής είναι απαραίτητα η χρήση ενός προεξοφλητικού επιτοκίου και ο ρυθµός της 

ετήσιας µεταβολής των οικονοµικών επιπτώσεων, από το 2010 έως το 2100. Η χρήση 

κατάλληλου προεξοφλητικού επιτοκίου για την οικονοµική αποτίµηση των επιπτώσεων 

της κλιµατικής αλλαγής είναι ένα σηµαντικό θέµα, που έχει απασχολήσει τους 

οικονοµολόγους (Newell and Pizer, 2003, Stern et al., 2006, Dasgupta, 2007, Nordhaus, 

2007a,b, Stern and Treasury, 2007, Stern, 2008, Weitzman, 2007). Στην παρούσα µελέτη 

επιλέχθηκε η οικονοµική αποτίµηση µε τη χρήση δύο προεξοφλητικών επιτοκίων 

(Nordhaus, 2007a,b), το 1%, µακροπρόθεσµο επιτόκιο, δηλ. περισσότερο από 300 

χρόνια, και το 3%, επιτόκιο για τα πρώτα χρόνια της κλιµατικής αλλαγής. ∆εν υπάρχει 

σαφής απάντηση στο ερώτηµα ποιο είναι το άριστο κοινωνικού προεξοφλητικού 

επιτοκίου, καθώς το ερώτηµα είναι στην ουσία ηθικό και αφορά τη σύγκριση της 

κοινωνικής και οικονοµικής ευηµερίας της παρούσας γενεάς µε εκείνη των µελλοντικών, 

στη συγκεκριµένη περίπτωση των γενεών που θα ζουν το 2050 και το 2100 (Varian, 2006). 

Το υπόδειγµα BIOME3 µε βάση το οποίο εκτιµήθηκαν οι φυσικές επιπτώσεις στα δασικά 

οικοσυστήµατα, δεν παρέχει ετήσιες προβλέψεις αλλά µόνο για τα έτη 2050 και 2100. 

Με τα περιορισµένα δεδοµένα που υπάρχουν γίνεται εδώ η παραδοχή ότι η µεταβολή της 

βιοµάζας ακολουθεί τη µορφή απλής εκθετικής συνάρτησης. Η συνάρτηση που 

εφαρµόζει καλύτερα και χρησιµοποιήθηκε στις παρατηρήσεις του Σεναρίου Β2 για την 

εκτίµηση των ετήσιων οικονοµικών επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής είναι 

, όπου y η µεταβολή της βιοµάζας (10507121,091,69 xy = 3 κ.µ.) και x τα έτη (x=1: έτος 

2011 έως x=90: έτος 2100). Η συνάρτηση που εφαρµόζει στις παρατηρήσεις του 

Σεναρίου κλιµατικής αλλαγής Α2 είναι . Οι εκτιµώµενες οικονοµικές 

επιπτώσεις που προέκυψαν από τις παραπάνω συναρτήσεις για τα επόµενα 90 έτη (2010-

2100) απεικονίζονται στο ∆ιάγραµµα 5. 

512566,0423,73 xy =
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∆ιάγραµµα 5. Εκτιµήσεις οικονοµικών επιπτώσεων εκατ. € (2011-2100) 

 

Οι πυρκαγιές έχουν τόσο άµεσο όσο και έµµεσο κόστος κατάσβεσης. Το 2007 κάηκαν 

269 χιλ. εκτ. γης, 63 συνανθρωποί µας, περισσότερες από  1.500 κατοικίες, 4,5 εκατ. 

ελαιόδεντρα καθώς και 60.000 αιγοπρόβατα. Η συνολική άµεση υλική ζηµιά προσέγγισε 

το 1 δις ευρώ. Οι άµεσες ετήσιες δαπάνες για την κατάσβεση των πυρκαγιών το επόµενο 

έτος 2008 που υπάρχουν αναφορές, ανήλθαν σε 88 εκατ. ευρώ τουλάχιστον. Οι δαπάνες 

αυτές έγιναν για ενοικίαση αεροπλάνων 30,5 εκατ. ευρώ (Κορωναίος, 2009), για 

ενοικίαση ελικοπτέρων 17 εκατ. ευρώ (Σουλιώτης, 2010) και για επίγεια µέσα κατά την 

εκτίµηση µας 41 εκατ. ευρώ µε βάση και τα στοιχεία (Mahairas, 2002). Οι έµµεσες 

δαπάνες από την καταστροφή του φυτικού κεφαλαίου και των υποδοµών εκτιµώνται: α) 

Κόστος του αποτεφρωθέντος ξυλαποθέµατος για 25 χιλ. εκτ. παραγωγικού δάσους 

ετησίως κατά µέσο όρο την εικοσαετία 1990-2010, µε µέσο ξυλαπόθεµα 61 κ.µ./εκτ. 

(28% ξυλεία - 72% καυσόξυλα) και τρέχουσα αξία ξυλείας 65 ευρώ/κ.µ. και καυσόξυλων 

26 ευρώ/κ.µ. ανέρχεται σε 57 εκατ. ευρώ ετησίως. β) Κόστος καταστροφών σε γεωργικές 

καλλιέργειες 50% της αξίας των δασών δ) Κόστος καταστροφών σε υποδοµές αξίας 3 

εκατ. ευρώ τουλάχιστον ετησίως. γ) Έµµεσο κόστος υποβάθµισης αυλών αγαθών και 
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υπηρεσιών (περιβάλλον, αισθητική, νερό, βιοποικιλότητα κ.λπ) κατά την εκτίµησή µας 

ανέρχεται στο 50% της ζηµίας των υλογενών αγαθών. ε) Επίπτωση στην υγεία των 

ανθρώπων, καθώς πυρκαγιές που εκδηλώνονται πλησίον µεγάλων αστικών κέντρων 

έχουν σηµαντική επίπτωση στο µικροκλίµα και την ποιότητα του αέρα από τα κατάλοιπα 

της καύσης (διοξίνες κ.λπ). Υπάρχουν αναφορές που ανεβάζουν το συνολικό κόστος 

ζηµιών από πυρκαγιές σε 400 εκατ. ευρώ http://www.libver.gr:4564/ecportal. 

asp?id=193&nt=18) και σε 300-400 εκατ. ευρώ (Σταµατόπουλος, 2007). 

Αν και είναι εξαιρετικά αβέβαιες οι προβλέψεις για τη µεταβολή του αριθµού και της 

έντασης των δασικών πυρκαγιών εξαιτίας της κλιµατικής αλλαγής, αναµένεται να 

υπάρχουν σηµαντική αύξηση τόσο του µέσου ετήσιου αριθµού των πυρκαγιών όσο και 

της καταστροφής που προκαλεί κάθε πυρκαγιά. Προβλέπεται ότι η καµένη έκταση 

δασών θα αυξηθεί κατά 10% (Σενάριο Β2) έως 20% (Σενάριο Α2), δηλ. κατά 20 χιλ. εκτ. 

έως 40 χιλ. εκτ. επιπλέον το 2100. Λόγω αύξησης του φαινοµένου των πυρκαγιών, µε 

µέσο ξυλαπόθεµα 61 κ.µ./εκτ. εκτιµώνται πρόσθετες οικονοµικές επιπτώσεις 40 εκατ. € 

(Β2) και 80 εκατ. € (Α2) το 2100. Υπάρχει επίσης η εκτίµηση ότι η αναµενόµενη ζηµία 

από τον περιορισµό του αξιοποιήσιµου υδατικού δυναµικού των 20 δισεκατ. κ.µ. 

(Σούλιος Γ., προσωπική επικοινωνία), µε την παραδοχή ότι η αξία κατά κ.µ. αποτιµάται 

σε τουλάχιστον 25% της κατώτερης τιµής του νερού άρδευσης στη Βουλγαρία (Öko Inc., 

2001) δηλ. €. 0,0026/κ.µ., θα ανέλθει σε € 13 εκατ. (Β2) και σε € 20,8 εκατ (Α2) το έτος 

2100. 

Υπάρχει επίσης η εκτίµηση ότι, η αναµενόµενη ζηµία από τον περιορισµό του δυνατού 

αξιοποιήσιµου υδατικού δυναµικού των 20 δισεκατ. κ.µ., µε την παραδοχή ότι η αξία κατά κ.µ. 

αποτιµάται σε τουλάχιστον 25% της κατώτερης τιµής του νερού άρδευσης στη Βουλγαρία (Öko 

Inc., 2001), δηλ. €. 0,0026/κ.µ., τότε η ετήσια ζηµία θα ανέλθει σε € 13 εκατ. (Β2) και σε € 20,8 

εκατ. (Α2), το 2100. 

Η παρούσα αξία των άµεσων οικονοµικών επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής (Πίνακας 

1) στα δασικά οικοσυστήµατα, για τα δύο πιο πιθανά Σενάρια κλιµατικής αλλαγής, Β2 

και Α2, κυµαίνεται από 1,4 δισεκ. € (Β2) µε προεξοφλητικό επιτόκιο 3% έως € 9,5 δισεκ. 
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(Α2) µε προεξοφλητικό επιτόκιο 1%. Οι επιπτώσεις των επιτοκίων είναι πολύ 

µεγαλύτερες από τις επιπτώσεις των δύο κλιµατικών υποδειγµάτων που 

χρησιµοποιήθηκαν (Πίνακας 1). Σε κάθε περίπτωση όµως, λόγω της πληθώρας των 

αβεβαιοτήτων µιας µελλοντικής πρόβλεψης και εκτίµησης αυτής της µορφής, οι 

συγγραφείς θεωρούν ότι οι εκτιµώµενες τιµές θα πρέπει να ληφθούν ως κατώτατο όριο 

(lower bound) των πραγµατικών οικονοµικών επιπτώσεων. Στην άποψη αυτή συνηγορεί 

επίσης το γεγονός ότι οι εκτιµήσεις βασίζονται µόνο στις άµεσες επιπτώσεις από τα 

δασικά οικοσυστήµατα χωρίς να ληφθούν υπόψη όλες οι έµµεσες επιπτώσεις στις 

περιβαλλοντικές υπηρεσίες που προσφέρουν τα δάση, επιπτώσεις που πιθανόν να είναι 

πολύ σηµαντικότερες από τις άµεσες. 

 

Πίνακας 1. Τρέχουσες τιµές και εκτιµήσεις παρούσας αξίας οικονοµικών επιπτώσεων 

στα δασικά οικοσυστήµατα (εκατ. €) έως το έτος 2100 

Επιτόκιο Τρέχουσες τιµές 1% 3% 

Υπόδειγµα   Β2 Α2 Β2 Α2 Β2 Α2 

Ανακατανοµή 
δασών 2,6 5,3 46,7 94,8 14,9 30,4 

Πυρκαγιές 40,0 80,0 721,2 1.462,1 231,0 470,9 

Άνοδος στάθµης 
θάλασσας 6,5 13,1 116,8 237,4 37,4 76,2 

Βιοµάζα ξύλου 
και βοσκ. ύλης 173,4 412,6 3.154,2 7.300,9 1.014,0 2.320,2

Χρησιµοποιήσιµο 
νερό 13,0 20,8 235,4 376,7 75,5 120,9 

Σύνολο 235,5 531,8 4.274,4 9.471,9 1.372,8 3.018,6
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5. ∆υνατότητες προσαρµογής 

Οι πολλαπλές αλυσιδωτές επιπτώσεις από την επερχόµενη κλιµατική µεταβολή θα 

επηρεάσουν τα δάση της Μεσογειακής ζώνης ως προς τη σύνθεση, τη δοµή, τη χωρική 

κατανοµή, τη λειτουργία και εποµένως την παραγωγικότητα τους ως προς τα υλογενή και 

των πάσης φύσεως άυλων αγαθών και υπηρεσιών που αυτά παρέχουν. Οι δυσµενείς 

επιπτώσεις της κλιµατικής µεταβολής στις διεργασίες των οικοσυστηµάτων είναι δυνατό 

να µετριαστούν µε την προϋπόθεση να παρθούν έγκαιρα τα απαραίτητα νοµοθετικά, 

διοικητικά και διαχειριστικά µέτρα (Goudriaan, 1992, Hoff et al., 2002). Οι στόχοι της 

διατήρησης του σηµερινού ποσοστού δασοκάλυψης στο 25 % και της βελτίωσης της 

ποιότητας των δασών και των λιβαδιών στη χώρας µας προϋποθέτουν την πλήρη 

αναθεώρηση της στρατηγικής στην εφαρµοζόµενη διαχείριση, η οποία πρέπει να 

ενσωµατώσει, ορθολογικώς και εσπευσµένα, τις επιπτώσεις που προκαλούνται από τις 

επερχόµενες κλιµατικές µεταβολές. Το κόστος προσαρµογής της διαχείρισης για την 

αντιστάθµιση των δυσµενών επιπτώσεων για τα Σενάρια Β2 και Α2 εκτιµάται ότι θα 

ανέλθει στο 25% έως 40% αντίστοιχα (Bou-Zeid and El-Fadel, 2002). Το συνολικό 

κόστος διαχείρισης των δασικών οικοσυστηµάτων ήταν € 120εκατ. το έτος 2008. Τα 

ειδικά µέτρα που προκρίνονται για την ικανοποιητική ανταπόκριση των δασικών 

οικοσυστηµάτων στις παραγωγικές και προστατευτικές παροχές τους αποτελούν: 

1. Η σύνταξη και η εφαρµογή µελετών για δασικά συγκροτήµατα και όχι µόνο για τα 

δάση, που να αποσκοπούν στη βελτίωση της σύνθεσης και της αρχιτεκτονικής των 

δασικών οικοσυστηµάτων. Αυτές θα προβλέπουν εφαρµογή ειδικών καθαρισµών και 

έντονων καλλιεργητικών επεµβάσεων για αριστοποίηση της συγκόµωσης σε σχέση 

µε το υδατικό δυναµικό για περιορισµό του ανταγωνισµού και βελτίωση της 

βιοποικιλότητας. Αυστηρή επιλογή ανθεκτικού στην ξηρασία γενετικού υλικού και 

χρησιµοποίηση ευρύτερων φυτευτικών συνδέσµων στις αναδασώσεις για περιορισµό 

του ανταγωνισµού. Οι παρεµβάσεις αυτές είναι απαραίτητες τόσο για τα µεµονωµένα 

φυτά όσο και για τα οικοσυστήµατα ώστε να αντισταθούν αποτελεσµατικότερα και 

να µη ζηµιωθεί η ευρωστία τους µόνιµα τις περιόδους της παρατεταµένης ξηρασίας, 

καύσωνα και έντονων ακραίων καιρικών φαινοµένων. Είναι τεκµηριωµένο ότι δάση 
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αριάς (Quercus ilex) στα οποία έγιναν ειδικές καλλιεργητικές παρεµβάσεις 

ανταποκρίθηκαν αποτελεσµατικότερα σε έκτακτες συνθήκες ξηρασίας (Sabaté et al., 

2002).  

2. Η οµαλοποίηση της απορροής και η αποτελεσµατικότερη αξιοποίηση των 

κατακρηµνισµάτων, µε τη δηµιουργία µικτών συστάδων µε υπόροφο και αποφυγή 

των αποψιλωτικών υλοτοµιών. Παράλληλα όµως θα πρέπει να ληφθεί µέριµνα για τη 

διαχείριση της παρεδαφιαίας βλάστησης ώστε να αριστοποιηθεί η σχέση παραγωγής-

αξιοποιήσιµου ύδατος και επιφανειακής απορροής. Πέραν αυτών είναι επιβεβληµένη 

η κατασκευή αντιδιαβρωτικών έργων και αποταµιευτήρων στην ορεινή ζώνη, για τη 

συγκράτηση του νερού και τη οµαλή ρύθµιση της απορροής του καθ’ όλη τη 

διάρκεια του έτους. Για τον περιορισµό των διαβρώσεων θα απαιτηθεί η κατασκευή 

1.000 (Β2) έως 2.000 (Α2) φραγµάτων συγκράτησης φερτών υλικών και ορισµένων 

συνοδών έργων συνολικού κόστους € 0,5 εκατ/φράγµα. Για την εξοµάλυνση του 

υδατικού ισοζυγίου και την εξοικονόµηση ύδατος ύδρευσης και άρδευσης 

κατασκευή 500 (Β2) έως 1.000 (Α2) υδατοφραγµάτων συγκράτησης των χειµερινών 

όµβριων υδάτων των 0,5 εκατ. κ.µ., κόστους € 3,5 εκατ./φράγµα, καθώς επίσης 200 

(Β2) έως 400 (Α2) φραγµάτων εµπλουτισµού υπόγειων υδροφορέων, κόστους 0,3 

εκατ./φράγµα. 

3. Η κατασκευή εξειδικευµένων έργων για περιορισµό των ζηµιών από την άνοδο της 

στάθµης της θάλασσας (προστατευτικά φράγµατα-αναχώµατα) και εφαρµογή 

ειδικών διαχειριστικών µέτρων διαχείρισης θαλάσσιου και γλυκού νερού, βλάστησης 

και πανίδας. Οι παράκτιες τουριστικές περιοχές, τα ∆έλτα των µεγάλων ποταµών και 

οι λιµνοθάλασσες που αποτελούν συνήθως συστήµατα υψηλής οικολογικής και 

οικονοµικής αξίας µε τις περί αυτών γεωργικές και κτηνοτροφικές  εκτάσεις χρίζουν 

προστασία µε την κατασκευή τεχνικών έργων. Εκτιµάται ότι για την κατασκευή 

αναχωµάτων συνολικού µήκους 100 χλµ. (Β2) έως 200 χλµ (Α2) το κόστος ανά τ.µ. 

θα ανέλθει σε € 50/µ. 

4. Ο εκσυγχρονισµός του εξοπλισµού δασοπυρόσβεσης, η εγκατάσταση συστηµάτων 

έγκαιρης προειδοποίησης, η απόκτηση λογισµικού ταχείας απρόσκοπτης εκκένωσης 
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περιοχών, η κατασκευή πρόσθετων διόδων διαφυγής κ.λπ. καθώς και η πρόσληψη 

και εκπαίδευση πρόσθετου ανθρώπινου δυναµικού για πρόληψη, περιορισµό 

καταστροφών, αποφυγή ανθρώπινων θυµάτων αλλά και για την αποκατάσταση των 

φυσικών οικοσυστηµάτων και των υποδοµών από τις πυρκαγιές και τις 

συνεπακόλουθες πληµµύρες.  

Με τις ενέργειες µετριασµού αναµένεται να περιοριστούν σηµαντικά οι δυσµενείς 

επιπτώσεις, αλλά συνολικά θα υπάρξει µείωση των παραγόµενων υλικών και άυλων 

αγαθών και υπηρεσιών που προέρχονται από τα δασολιβαδικά οικοσυστήµατα. Με την 

εφαρµογή των µέτρων αυτών, εκτιµάται ότι θα αντισταθµιστούν κατά 90% και 70% 

αντίστοιχα για τα Σενάρια Β2 και Α2 οι οικονοµικές απώλειες που θα προκληθούν από 

την επερχόµενη κλιµατική µεταβολή έως το τέλος του αιώνα.    
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6. Αναµενόµενα αποτελέσµατα µε την εφαρµογή των προσαρµογών 

Με την υιοθέτηση της προτεινόµενης στρατηγικής διαχείρισης των δασο-λιβαδικών 

οικοσυστηµάτων για µετριασµό των επιπτώσεων των κλιµατικών µεταβολών, αναµένεται 

να υπάρξουν σηµαντικά οικολογικά και οικονοµικά οφέλη. Σε σύγκριση µε τα σηµερινά 

επίπεδα, αναµένεται να υπάρξει: 

6.1. Σενάριο Β2 

1. Ελαφρά µείωση των σηµερινών ποσοστών και κατηγοριών δασοκάλυψης. 

2. Μείωση της δασικής παραγωγής και της αποθηκευτικής ικανότητας σε CO2 (5%).  

3. Μείωση της λιβαδικής παραγωγής (έως 5%). 

4. Μικρή αύξηση της συχνότητας και της έντασης των καινοφανών ασθενειών και των 

επιπτώσεων στην υγεία των δασικών οικοσυστηµάτων. 

5. Αύξηση του αριθµού των πυρκαγιών και της καµένης έκτασης (5%) καθώς και του 

κινδύνου καταστροφής ευαίσθητων οικοσυστηµάτων. 

6. Αύξηση των επιπέδων διάβρωσης και απορροής (5%). 

7. Μείωση της παραγωγής χρησιµοποιήσιµου ύδατος (έως 10%). 

8. Περιορισµένη αύξηση της έκτασης που θα ερηµοποιηθεί (έως 1%). 

9. Μείωση  της παραγωγής άυλων αγαθών και υπηρεσιών .  

6.2. Σενάριο Α2 

1. Χωρική ανακατανοµή των δασών (αύξηση θερµόβιων ειδών 2%, µείωση ψυχρόβιων 

ειδών 4%). 

2. Σηµαντική µείωση της παραγωγής βιοµάζας (15%) και της αποθηκευτικής 

ικανότητας σε CO2 των δασών (15%). 

3. Μείωση της λιβαδικής παραγωγής κατά 15%. 
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4. Η συχνότητα και η ένταση των καινοφανών ασθενειών είναι απρόβλεπτη αλλά 

αναµένεται να είναι σηµαντικά αυξηµένη. 

5. Σηµαντική αύξηση του αριθµού των πυρκαγιών και της καµένης έκτασης (10%) 

καθώς και αύξηση του κινδύνου καταστροφής ευαίσθητων οικοσυστηµάτων. 

6. Σηµαντική αύξηση της διάβρωσης και της απορροής (15%). 

7. Μείωση της παραγωγής χρησιµοποιήσιµου ύδατος (έως 20%).  

8. Αύξηση της  έκτασης που θα ερηµοποιηθεί (έως 2%). 

9. Υποβάθµιση της παραγωγής άϋλων αγαθών και υπηρεσιών. 
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7. Πρόσθετα θεσµικά µέτρα για περαιτέρω αντιστάθµιση των 

επιπτώσεων της κλιµατικής µεταβολής 

Εκτός από τα παραπάνω µέτρα που είναι απαραίτητα λόγω των επερχόµενων κλιµατικών 

µεταβολών είναι ανάγκη να παρθούν και πρόσθετα µέτρα που θα συµβάλουν στην 

παραπέρα βελτίωση της σταθερότητας και της απόδοσης των χερσαίων φυσικών 

οικοσυστηµάτων. Στην κατεύθυνση αυτή υπάρχουν µεγάλα περιθώρια βελτιώσεων 

εφόσον εφαρµοστούν µέτρα, όπως:    

1. Η εφαρµογή του συντάγµατος αναφορικά µε την κατάρτιση του δασολογίου 

(καταγραφή χρήσεων δασικής γης και ιδιοκτησιακού καθεστώτος), µε την οποία 

αναµένεται να  εκλείψει το φαινόµενο καταπάτησης δηµόσιας γης ενώ ταυτόχρονα 

θα περιοριστούν και οι πυρκαγιές κατά 50% τουλάχιστον. Το 98% των πυρκαγιών 

είναι ανθρωπογενούς προέλευσης και το 56% εµπρησµοί, κυρίως για καταπάτηση 

δηµόσιας δασικής γης. 

2. Η νοµοθετική ρύθµιση, ώστε οι δασικές µελέτες να περιλαµβάνουν εκτός από τα 

ξυλοπαραγωγικά δάση και τα λιβάδια, δηλ. ολόκληρο το δασικό οικοσύστηµα µιας 

συγκεκριµένης περιοχής, για παραγωγή πολλαπλών προϊόντων και υπηρεσιών 

(ξυλεία, βοσκήσιµη ύλη, θηράµατα, νερό, αισθητική κ.λπ). Σήµερα τα λιβάδια (40% 

της Ελληνικής επικράτειας) ουσιαστικά δεν διαχειρίζονται διότι δεν υπάρχει 

σύγχρονο νοµοθετικό πλαίσιο, παρόλο που τα οικοσυστήµατα αυτά παράγουν αγαθά 

και υπηρεσίες συνολικά πολλαπλής οικονοµικής και οικολογικής αξίας και είναι πιο 

ευάλωτα σε σύγκριση µε τα δασικά.  

3. Ο εκσυγχρονισµός του νοµοθετικού πλαισίου για πρόληψη, κατάσβεση και 

αποκατάσταση ζηµιών από τις πυρκαγιές για τον περιορισµό των φυσικών και 

οικονοµικών επιπτώσεων. Απαιτείται αρτιότερη οργάνωση, αποτελεσµατικότερος 

σχεδιασµός καθώς και να δοθεί έµφαση στην πρόληψη και την έγκαιρη 

προετοιµασία για αποκατάσταση. Ειδικότερα απαιτείται: α) Νοµοθέτηση χρήσης της 

µεθόδου ‘‘αντιπύρ’’ για κατάσβεση πυρκαγιών. β) Αξιοποίηση όλων των δυνάµεων 

για καταστολή των πυρκαγιών. Σήµερα η δασική υπηρεσία δεν συµµετέχει στην 
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καταστολή µολονότι είναι ο καλύτερος γνώστης του ανάγλυφου, των δρόµων 

πρόσβασης και διαφυγής, της κατανοµής καύσιµης ύλης, ουσιαστικοί παράγοντες για 

τον έλεγχο των πυρκαγιών. γ) Να δοθεί µεγαλύτερη έµφαση στην πρόληψη, που 

είναι και οικονοµικότερη, περιορίζοντας την καύσιµη ύλη µε τις καλλιεργητικές 

υλοτοµίες και τη βόσκηση. Στα πλαίσια αυτά να καταργηθεί π.χ. ο νόµος 

απαγόρευσης βόσκησης γιδιών στην Αττική και να εφαρµοστεί ελεγχόµενη βόσκηση 

εκεί όπου είναι απαραίτητο σύµφωνα µε τις επιταγές της επιστήµης. δ) Να υπάρξει 

µέριµνα ώστε εντός 10 ηµερών το πολύ µετά την πυρκαγιά, να σπαρθούν, κατά 

προτίµηση, ψυχρόβια αγρωστώδη ώστε κατά το πρώτο κρίσιµο διάστηµα µετά την 

πυρκαγιά να προστατευθεί και να σταθεροποιηθεί  το έδαφος. Με τις ενέργειες 

αυτές, περιορίζονται τα πολυδάπανα υδρονοµικά έργα, εξασφαλίζεται η σταθερότητα 

του εδάφους, περιορίζονται οι πληµµύρες, και βελτιώνεται το ισοζύγιο 

χρησιµοποιήσιµου ύδατος. 

4. Η αναδιοργάνωση των δασικών υπηρεσιών και η εφαρµογή ενιαίας αειφορικής 

ορθολογικής στρατηγικής διαχείρισης των δασικών οικοσυστηµάτων, µε αυστηρό 

έλεγχο εφαρµογής των νόµων, ώστε να περιοριστούν και οι ληστρικές 

εκµεταλλεύσεις και οι καταπατήσεις δηµόσιας γης. Σήµερα δεν υπάρχει εφαρµόσιµο 

ενιαίο σύγχρονο νοµοθετικό πλαίσιο που να εξασφαλίζει τον ουσιαστικό έλεγχο 

εφαρµογής των νόµων. Η φύλαξη των δασικών οικοσυστηµάτων επαφίεται στον 

πατριωτισµό των εκάστοτε αρµοδίων. 

5. Η δηµοσιοποίηση των µελετών και των πάσης φύσεως στατιστικών δεδοµένων που 

προκύπτουν από µελέτες που χρηµατοδοτούνται από δηµόσιους φορείς, εφόσον δεν 

υπάρχει θέµα πνευµατικής ιδιοκτησίας, θα συµβάλλει στην οικονοµία δράσεων δηλ. 

αποφυγή επαναλήψεων και µείωση σπατάλης οικονοµικών πόρων. Με την ανάρτηση 

των δεδοµένων αυτών σε ιστοσελίδα ελεύθερης πρόσβασης θα υπάρξει έλεγχος από 

όλη την επιστηµονική κοινότητα ενώ ταυτόχρονα θα αξιοποιηθούν τα δεδοµένα για 

κατάρτιση πληρέστερων σχεδίων διαχείρισης. Σήµερα υπάρχουν ελάχιστα διαθέσιµα 

στοιχεία από τα απαιτούµενα για την οργάνωση της διαχείρισης των δασικών 

οικοσυστηµάτων. 
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8. Αναµενόµενα αποτελέσµατα µε την υιοθέτηση των προσαρµογών και 

των πρόσθετων νοµοθετικών και οργανωτικών ρυθµίσεων 

Με την υιοθέτηση της προτεινόµενης στρατηγικής διαχείρισης των δασολιβαδικών 

οικοσυστηµάτων αναµένεται: 

1. Oι προβλέψεις για µείωση της παραγωγής να µην επαληθευτούν ενώ θα υπάρξει 

ακόµη και τριπλασιασµός της παραγωγής των δασικών οικοσυστηµάτων. 

2. Ο τριπλασιασµός περίπου της αποθηκευτικής ικανότητας σε CO2. 

3. Ο πενταπλασιασµός της παραγωγής των λιβαδικών οικοσυστηµάτων. 

4. Μικρή αύξηση της συχνότητας και έντασης καινοφανών ασθενειών και των 

επιπτώσεων στην υγεία των δασικών οικοσυστηµάτων. 

5. Θεαµατικός περιορισµός του αριθµού των πυρκαγιών και της καµένης έκτασης. 

Μείωση ακόµα και κατά 20% (Σενάριο Α2) έως και 50% (Σενάριο Β2) σε σχέση µε 

τα σηµερινά επίπεδα. Περιορισµός του κινδύνου καταστροφής ευαίσθητων 

οικοσυστηµάτων από πυρκαγιές. 

6. Περιορισµός της διάβρωσης και της απορροής σε επίπεδα ακόµη και κάτω από τα 

σηµερινά. 

7. ∆ιατήρηση ή µικρή αύξηση (έως 10%) της παραγωγής χρησιµοποιήσιµου ύδατος, σε 

σχέση µε τα σηµερινά επίπεδα. 

8. Περιορισµός του φαινοµένου της ερηµοποίησης (αύξηση µόνο 1% για το Σενάριο 

Α2), µε διατήρηση αν όχι όλων, τουλάχιστον της πλειονότητας των ευαίσθητων και 

σπάνιων ειδών και τύπων βιότοπων. 

9. ∆ιατήρηση έως ασήµαντη υποβάθµιση της παραγωγής άυλων αγαθών και 

υπηρεσιών. 
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9. Συµπεράσµατα 

Ανάλογα µε το Σενάριο της κλιµατικής µεταβολής, Β2 ή Α2, θα υπάρξει: 

1. Χωρική ανακατανοµή των δασών (αύξηση θερµόβιων ειδών 2%-4%, ερηµοποίηση 

1-2%, µείωση ψυχρόβιων ειδών 4-8% και µείωση της βιοποικιλότητας). Από την 

ανακατανοµή θα προκύψει µείωση παραγωγής βιοµάζας ξύλου κατά 80-160 χιλ. κ.µ. 

για το έτος 2100. 

2. Μείωση της αποθηκευτικής ικανότητας των δασικών οικοσυστηµάτων σε άνθρακα 

από 32-45%, σε σχέση µε τη σηµερινή καθώς και µείωση της παραγωγής προϊόντων 

ξύλου κατά 27-35%, δηλ. από 529,2 έως 686 χιλ. κ.µ. για το έτος 2100. 

3. Μείωση της παραγωγής βοσκήσιµης ύλης των λιβαδιών από 10-25%, δηλ. από 312-

780 χιλ. τόνους το έτος 2100. Πέραν αυτής, θα υπάρξει µείωση της λιβαδικής 

παραγωγής από 26-52 χιλ. τόνους, λόγω της µείωσης της επιφάνειας των παράκτιων 

υγρότοπων, από την άνοδο της στάθµης της θάλασσας, στο τέλος του αιώνα. 

4. Πρόσθετο κόστος τόσο από την κατάσβεση όσο και από τις συνέπειες των 

πυρκαγιών κατά € 40-80 εκατ. στο τέλος του 21ου αιώνα, γι’ αυτό απαιτείται 

εκσυγχρονισµός των µέσων και µεθόδων πρόληψης και αντιµετώπισης των 

πυρκαγιών, καθώς και αποκατάστασης των καµένων περιοχών. 

5. Επιτακτική ανάγκη να εντατικοποιηθούν οι καλλιεργητικές παρεµβάσεις και να 

εφαρµοστούν ειδικά συστήµατα βόσκησης για τον περιορισµό του ανταγωνισµού και 

τη διατήρηση της παραγωγικότητας και της βιοποικιλότητας. Με τις παρεµβάσεις 

αυτές θα υπάρξει βελτίωση του υδατικού ισοζυγίου και αποφυγή πληµµυρών και 

ερηµοποίησης. 

6. Ανάγκη κατασκευής υδατοφραγµάτων για συγκράτηση των χειµερινών 

κατακρηµνισµάτων στην ορεινή ζώνη και κατασκευή αναχωµάτων για αποφυγή 

κατάκλισης της παράκτιας χαµηλής ζώνης από την άνοδο της στάθµης της 

θάλασσας.  
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7. Επιτακτική ανάγκη να εφαρµοστούν άµεσα πρόσθετα θεσµικά µέτρα όπως: α) 

Κατάρτιση δασολογίου κατ’ επιταγήν του Συντάγµατος και όχι δασικών χαρτών, για 

µείωση των πυρκαγιών και των συνεπειών τους κατά 50%. β) Εκσυγχρονισµός 

νοµοθετικού πλαισίου και προδιαγραφών σύνταξης και εφαρµογής µελετών των 

δασικών οικοσυστηµάτων. 

8. Ανάγκη δηµιουργίας ξηρανθεκτικών δασικών ειδών µε µικρό συντελεστή 

αποτελεσµατικότητας εξατµισοδιαπνοής, για ικανοποιητική παραγωγή σε 

ξηροθερµικότερες συνθήκες.  

9. Συνολικό κόστος για τις παντοειδείς υλικές επιπτώσεις από την κλιµατική µεταβολή, 

µέχρι το τέλος του αιώνα, € 4,3-9,5 δισεκ. µε προεξοφλητικό επιτόκιο 1% και € 1,4-

3,0 δισεκ. µε προεξοφλητικό επιτόκιο 3%. 

10. Συνολικό κόστος προσαρµογής € 70-130 εκατ./έτος και εφάπαξ € 2,35-4,70 δισεκ. 
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10.    Περίληψη 

Οι επικείµενες κλιµατικές µεταβολές που είναι συνέπεια κυρίως των ανθρωπογενών 

δραστηριοτήτων αναµένεται να είναι εντονότερες στη Μεσογειακή ζώνη σε σύγκριση µε 

την υπόλοιπη Ευρώπη. Τα δασικά οικοσυστήµατα της Ελλάδος εποµένως, διατρέχουν 

αυξηµένο κίνδυνο αποσταθεροποίησής τους και σε ακραίες περιπτώσεις κατάρρευσής 

τους εντός του 21ου αιώνα. Στην Ελλάδα τα οικοσυστήµατα αυτά (δάση 25% και λιβάδια 

40% επί του συνόλου της χερσαίας επιφάνειας της χώρας) είναι ιδιαίτερα 

υποβαθµισµένα, λόγω κυρίως της αλόγιστης διαχείρισης που εφαρµόστηκε στο 

πρόσφατο παρελθόν και αναπόφευκτα παράγουν πολύ λιγότερο του δυναµικού τους. Οι 

κλιµατικές µεταβολές τον 21ο αιώνα θα περιορίσουν ακόµη περισσότερο την ήδη 

υποβαθµισµένη παραγωγή, εάν δεν ληφθούν µέτρα προσαρµογής και µετριασµού των 

επικείµενων επιπτώσεων και εάν δεν αλλάξει η στρατηγική διαχείρισής τους και η 

πολιτική που εφαρµόζεται. 

Με την εφαρµοζόµενη (σηµερινή) στρατηγική διαχείρισης και χωρίς να ληφθούν 

πρόσθετα µέτρα εκτιµάται ότι εξαιτίας των κλιµατικών αλλαγών ως το έτος 2100 θα 

υπάρξει χωρική ανακατανοµή των δασών της χώρας. Τα δάση των θερµόβιων 

κωνοφόρων και των αείφυλλων πλατύφυλλων θα επεκταθούν κατά 2% (Β2) έως 3%  

(Α2) και τα δάση ερυθρελάτης, ελάτης, οξυάς και µαύρης πεύκης θα συρρικνωθούν κατά 

4% (Β2) έως 8% (Α2). Το 1% (Β2) έως 2% (Α2) των παράκτιων δασικών 

οικοσυστηµάτων κινδυνεύουν µε ερηµοποίηση. Με την αναµενόµενη αύξηση της 

θερµοκρασίας θα επεκταθεί η αυξητική περίοδος των φυτών κατά 10-15 ηµέρες, γεγονός 

που θα έχει θετική συµβολή στην παραγωγή δασών και λιβαδιών (ιδίως αν επικρατήσει 

το Σενάριο Β2), καθώς τη χειµερινή περίοδο υπάρχει επάρκεια εδαφικής υγρασίας. 

Συνολικά όµως αναµένεται να υπάρξει µείωση της παραγωγής ξυλείας περίπου κατά 

27% (Β2) έως 35% (Α2). Η µείωση της λιβαδικής παραγωγής αναµένεται να κυµανθεί 

από 10% (Β2), έως 25% (Α2). Σύµφωνα µε το υπόδειγµα BIOME3, εκτιµάται ότι ο 

ρυθµός δέσµευσης του C από τα δάση για τα Σενάρια Β2 και Α2 θα µειωθεί κατά 25% 

και  35% αντίστοιχα έως το έτος 2050 και κατά 10% και 15% επιπλέον έως το 2100. 

 45



 
 

 

 
 
 
Με την άνοδο της θερµοκρασίας θα αυξηθεί ο αριθµός των πυρκαγιών τη θερινή περίοδο 

και η συνολική καµένη έκταση κατά 10% (Β2) έως 20% (Α2), µε τη νότια ηπειρωτική 

Ελλάδα και την Κρήτη να πλήττονται περισσότερο. Η συχνότητα εµφάνισης πυρκαγιών 

στον ίδιο τόπο θα αυξηθεί από 10% έως 25% ανάλογα µε το Σενάριο και τον 

επικρατούντα τύπο βλάστησης. Πέραν αυτών, θα αυξηθεί η επιφανειακή απορροή και η 

διάβρωση κατά 16% (Β2) έως 30% (Α2), µε αποτέλεσµα να περιοριστεί η βαθιά διήθηση 

εµπλουτισµού των υπόγειων υδροφορέων και γενικά να µειωθεί η ποσότητα του 

διαθέσιµου χρησιµοποιήσιµου ύδατος κατά 25% (Β2) έως 40% (Α2), ενώ θα µειωθεί η 

αξία των άυλων αγαθών και περιβαλλοντικών υπηρεσιών κατά 5%-10%. Αναµένεται να 

συνεχιστεί η άνοδος της στάθµης της θάλασσας µε ταχύτερους ρυθµούς και θα ανέλθει η 

στάθµη ακόµα και 1 µ. (Α2) σε σχέση µε τα σηµερινά επίπεδα, διαφοροποιώντας τη 

χωροκατανοµή των υπαρχουσών χρήσεων γης σε παράκτιες περιοχές. Από την άνοδο 

αυτή η παραγωγή των παράκτιων δασών δεν αναµένεται να µεταβληθεί σηµαντικά ενώ 

αυτή των λιβαδιών θα µειωθεί έως και 20%. 

Αρνητικές συνέπειες αναµένεται να υπάρξουν στον τουρισµό και την αναψυχή, κυρίως 

τους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο, καθώς η µέση θερµοκρασία του αέρα και η συχνότητα, 

ένταση και διάρκεια των καυσώνων θα αυξηθούν. Προβλέπεται όµως ότι οι αρνητικές 

αυτές συνέπειες θα αντισταθµιστούν µε την επέκταση της τουριστικής περιόδου, κυρίως 

τους µήνες Μάιο και Σεπτέµβριο, µε αποτέλεσµα η µέση ετήσια τουριστική κίνηση να µη 

µεταβληθεί σηµαντικά έως το τέλος του 21ου αιώνα. Μολονότι η ποσοτικοποιηµένη 

πρόβλεψη της επίπτωσης στην υγεία των ανθρώπων και η αύξηση του κόστους 

υγειονοµικής περίθαλψης και αντιµετώπισης των κρουσµάτων είναι εξαιρετικά αβέβαιη, 

θα υποβαθµιστεί η ποιότητα ζωής στα µεγάλα αστικά κέντρα και θα αυξηθούν τα 

κρούσµατα ασθενειών που συνδέονται µε την υποβάθµιση του αστικού και περιαστικού 

περιβάλλοντος. 

Εάν υπάρξουν ενέργειες για µετριασµό και αντιστάθµιση των δυσµενών επιπτώσεων των 

κλιµατικών αλλαγών στις διεργασίες των οικοσυστηµάτων αναµένεται να περιοριστούν 

σηµαντικά οι αρνητικές επιπτώσεις, αλλά συνολικά θα υπάρξει µείωση των 

παραγόµενων υλικών και άυλων αγαθών και υπηρεσιών που προέρχονται από τα δασο-

 46



 
 

 

 
 
 
λιβαδικά οικοσυστήµατα, ιδίως αν επικρατήσει τελικά το Σενάριο Α2. Το κόστος 

προσαρµογής της διαχείρισης για την αντιστάθµιση των δυσµενών επιπτώσεων των 

κλιµατικών αλλαγών σε σχέση µε το σηµερινό θα είναι επιπλέον από 25% (Β2) έως 40% 

(Α2). Η προσαρµογή αυτή θα εστιαστεί στην εντατικοποίηση των καλλιεργητικών 

επεµβάσεων για περιορισµό του ανταγωνισµού, τον περιορισµό των διαβρώσεων και 

πληµµυρών, την οµαλοποίηση υδατικού ισοζυγίου µε την αξιοποίηση των χειµερινών 

κατακρηµνισµάτων καθώς και τη λήψη µέτρων για αποφυγή πιθανής ερηµοποίησης 

περιοχών µε χαµηλό υψόµετρο. Επίσης είναι σχεδόν βέβαιο ότι η κατασκευή 

φραγµάτων-αναχωµάτων σε στοχευµένες παράκτιες υψηλής οικολογικής και 

οικονοµικής σηµασίας (π.χ. ∆έλτα ποταµών, λιµνοθάλασσες κ.λπ) θα κριθεί αναγκαία 

για τη διατήρηση και σταθεροποίηση των οικοσυστηµάτων αυτών. 

Πέραν των παραπάνω µε την εφαρµογή και των πρόσθετων θεσµικών κυρίως µέτρων 

αναµένεται σε αρκετές περιπτώσεις οι αρνητικές επιπτώσεις των επικείµενων κλιµατικών 

µεταβολών να υπερκεραστούν και να υπάρξουν σηµαντικά πρόσθετα θετικά 

αποτελέσµατα όπως:  Αύξηση της παραγωγής των δασών και λιβαδιών καθώς και της 

αποθηκευτικής ικανότητας τους σε CO2. ∆ιατήρηση της συχνότητας και έντασης των 

καινοφανών ασθενειών για τα δασικά οικοσυστήµατα στα σηµερινά επίπεδα. Μείωση 

της διάβρωσης και απορροής συγκριτικά µε τα σηµερινά επίπεδα. ∆ιατήρηση ή µικρή 

µείωση της παραγωγής χρησιµοποιήσιµου ύδατος. Σηµαντική µείωση του αριθµού, της 

καµένης έκτασης, και των καταστροφών που προκαλούνται από τις πυρκαγιές. 

Περιορισµός του φαινοµένου της ερηµοποίησης και αποτελεσµατική προστασία των 

ευαίσθητων και σπάνιων ειδών και τύπων βιότοπων. Μικρή υποβάθµιση της παραγωγής 

άυλων αγαθών και υπηρεσιών. Συµπερασµατικά εκτιµάται ότι εάν ληφθούν άµεσα και τα 

εξειδικευµένα πρόσθετα θεσµικά µέτρα και εφαρµοστούν οι κατάλληλες νοµοθετικές 

ρυθµίσεις και πολιτικές όχι µόνο θα αντισταθµιστούν οι αρνητικές επιπτώσεις της 

κλιµατικής αλλαγής αλλά θα υπάρξει πολλαπλό όφελος για τη χώρα µας. Η αναστροφή 

της καθοδικής πορείας υποβάθµισης των δασικών οικοσυστηµάτων της χώρας από την 

επερχόµενη κλιµατική αλλαγή και η επαναφορά τους σε παραγωγικότερη φάση είναι ένα 

στοίχηµα που πρέπει να κερδηθεί σύντοµα. 
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