
 
 

Μαξίλα Διέλε Α. Εακπάξα 

 

Γεώξγηνο Β. Καξαπάλνο 

 

Το Κόστος της Κλιματικής Αλλαγής στην Ελλάδα  

 

 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

΢ΥΟΛΖ ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 

ΚΑΗ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΣΩΝ 

ΣΟΜΔΑ΢ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ Η΢ΥΤΟ΢ 

ΓΗΠΛΩΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ 
 

Επιβλέπων : Παληειήο Κάπξνο 

Καζεγεηήο ΔΜΠ 

 

Αζήλα, Ηνύιηνο 2010 





 
 

Μαξίλα Διέλε Α. Εακπάξα 

 

Γεώξγηνο Β. Καξαπάλνο 

 

 

Το Κόστος της Κλιματικής Αλλαγής στην Ελλάδα  

 

 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

΢ΥΟΛΖ ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 

ΚΑΗ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΣΩΝ 

ΣΟΜΔΑ΢ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ Η΢ΥΤΟ΢ 

ΓΗΠΛΩΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ 

 

Επιβλέπων : Παληειήο Κάπξνο 

Καζεγεηήο ΔΜΠ 

 

Δγθξίζεθε από ηελ ηξηκειή εμεηαζηηθή επηηξνπή ηελ 12
ε 

Ηνπιίνπ 2010. 

Αζήλα, Ηνύιηνο 2010 

............................ 

Παληειήο Κάπξνο 

Καζεγεηήο ΔΜΠ 

............................ 

Κσλζηαληίλνο Βνπξλάο 

Καζεγεηήο ΔΜΠ 

............................ 

Γεώξγηνο Κνξξέο 

Αλαπιεξσηήο Καζεγεηήο 

ΔΜΠ 



 

 
 

................................... 

Μαξίλα Διέλε Α. Εακπάξα  

Γεώξγηνο Β. Καξαπάλνο  

Γηπισκαηνύρνη Ζιεθηξνιόγνη Μεραληθνί θαη Μεραληθνί Τπνινγηζηώλ Δ.Μ.Π. 

 

Copyright © Μαξίλα Διέλε Εακπάξα, 2010. 

Copyright © Γεώξγηνο Καξαπάλνο, 2010. 

Με επηθύιαμε παληόο δηθαηώκαηνο. All rights reserved. 

 

Απαγνξεύεηαη ε αληηγξαθή, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, εμ νινθιήξνπ ή 

ηκήκαηνο απηήο, γηα εκπνξηθό ζθνπό.  Δπηηξέπεηαη ε αλαηύπσζε, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή γηα 

ζθνπό κε θεξδνζθνπηθό, εθπαηδεπηηθήο ή εξεπλεηηθήο θύζεο, ππό ηελ πξνϋπόζεζε λα αλαθέξεηαη 

ε πεγή πξνέιεπζεο θαη λα δηαηεξείηαη ην παξόλ κήλπκα.  Δξσηήκαηα πνπ αθνξνύλ ηε ρξήζε ηεο 

εξγαζίαο γηα θεξδνζθνπηθό ζθνπό πξέπεη λα απεπζύλνληαη πξνο ηνλ ζπγγξαθέα. 

Οη απόςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηό ην έγγξαθν εθθξάδνπλ ηνλ ζπγγξαθέα 

θαη δελ πξέπεη λα εξκελεπζεί όηη αληηπξνζσπεύνπλ ηηο επίζεκεο ζέζεηο ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ 

Πνιπηερλείνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 
 

Περύληψη 

Σκοπόσ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ ποςοτικοποίθςθ των ωυςικϊν και οικονομικϊν 

επιπτϊςεων τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθν Ελλάδα  και θ αποτίμθςθ των ςυνεπειϊν αυτϊν για το ςφνολο τθσ 

ελλθνικισ οικονομίασ με τθν χριςθ του οικονομικοφ μοντζλου γενικισ ιςορροπίασ GEM-E3. Μελετϊνται 

ςενάρια μθ δράςθσ, προςαρμογισ ςτθν κλιματικι αλλαγι και μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ μζςω τθσ 

μείωςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου. Συγκρίνοντασ τα αποτελζςματα των ςεναρίων αυτϊν 

είναι δυνατόν να αςκθκεί ανάλυςθ κόςτουσ-οωζλουσ των δράςεων αντιμετϊπιςθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. 

Στο ςενάριο τθσ μθ δράςθσ γίνεται θ παραδοχι πωσ θ αλλαγι του κλίματοσ ςυντελείται χωρίσ να γίνεται 

καμία ενζργεια για τθν πρόλθψθ ι τθν αντιμετϊπιςι τθσ. Οι επιπτϊςεισ μελετϊνται για τουσ τομείσ τθσ 

γεωργίασ, των πλθμμφρων των ποταμϊν, των παράκτιων περιοχϊν, του τουριςμοφ, τθσ υγείασ, των 

δαςικϊν πυρκαγιϊν, τθσ διακεςιμότθτασ νεροφ και τθσ ηιτθςθσ ενζργειασ. Ο χρονικόσ ορίηοντασ τθσ 

μελζτθσ είναι το ζτοσ 2050, το οποίο κεωρείται αντιπροςωπευτικό τθσ περιόδου 2040-2070. Δεδομζνου ότι 

οι τεχνικζσ αναλφςεισ που αωοροφν τισ ωυςικζσ  επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθν Ελλάδα δεν ζχουν 

εκπονθκεί, χρθςιμοποιοφνται εκτιμιςεισ διεκνϊν μελετϊν. Για τουσ τομείσ τθσ γεωργίασ, των πλθμμφρων 

των ποταμϊν, των παράκτιων ςυςτθμάτων, του τουριςμοφ και τθσ υγείασ γίνεται αναγωγι των 

αποτελεςμάτων τθσ μελζτθσ PESETA (Ciscar 2009) ςτο επίπεδο τθσ Ελλάδοσ. Για τουσ υπόλοιπουσ τομείσ, 

γίνονται εκτιμιςεισ  με βάςθ τθν υπάρχουςα βιβλιογραωία. Τα ςτοιχεία των ωυςικϊν ςυνεπειϊν 

τροωοδοτοφν κατάλλθλεσ παραμζτρουσ του μοντζλου GEM-E3, με το οποίο εκτιμάται θ επίδραςθ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ ςυνολικά ςτθν ελλθνικι οικονομία. Για το ςενάριο τθσ προςαρμογισ απζναντι ςτθν 

κλιματικι αλλαγι, τθν λιψθ δθλαδι μζτρων για τθν άμβλυνςθ των ωυςικϊν και οικονομικϊν επιπτϊςεων 

τθσ αλλαγισ του κλίματοσ, θ παροφςα εργαςία κάνει ενδεικτικι καταγραωι των μζτρων προςαρμογισ που 

μποροφν να λθωκοφν για κάκε ζναν από τουσ προαναωερκζντεσ τομείσ. Γίνεται μελζτθ με το μοντζλο GEM-

E3 για τθν επίδραςθ ςτθν ελλθνικι οικονομία των δράςεων προςαρμογισ ςτα παράκτια ςυςτιματα, 

χρθςιμοποιϊντασ αποτελζςματα διακζςιμα από τθν μελζτθ PESETA. Θ μελζτθ του μετριαςμοφ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ μζςω τθσ μείωςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου γίνεται με τθν χριςθ 

του ενεργειακοφ μοντζλου PRIMES. Ρροςομοιϊνεται θ αναδιάρκρωςθ τθσ παραγωγισ και κατανάλωςθσ 

ενζργειασ με ςτόχο τθν μείωςθ των εκπομπϊν του αερίου του κερμοκθπίου κατά 75% μζχρι το 2050 και 

υπολογίηεται το αντίςτοιχο κόςτοσ. Συγκεντρϊνοντασ τισ εκτιμιςεισ των παραπάνω μελετϊν, ςυγκρίνεται το 

κόςτοσ των ςεναρίων τθσ μθ δράςθσ, τθσ προςαρμογισ και του μετριαςμοφ για τθν χρονικι περίοδο 2010-

2070 με αναγωγι του κάκε κόςτουσ ςε παροφςα αξία, ςφμωωνα με διάωορεσ υποκζςεισ επιτοκίου 

προεξόωλθςθσ.  Σφμωωνα με τισ εκτιμιςεισ τθσ μελζτθσ, ο ςυνδυαςμόσ του μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ με τθν λιψθ μζτρων για τθν προςαρμογι ςτισ ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ είναι θ δράςθ με 

το μικρότερο κόςτοσ για τθν αντιμετϊπιςθ των ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Σε κάκε περίπτωςθ θ μθ 

δράςθ επιωζρει το μεγαλφτερο κόςτοσ.     

Λζξεισ Κλειδιά: κλιματικι αλλαγι, μθ δράςθ, προςαρμογι, μετριαςμόσ, γενικι ιςορροπία 
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Abstract 

The scope of the present Thesis is the quantification of the physical and economic effects of climate 

change in Greece, as well as the assessment of these effects on the Greek economy, using the General 

Equilibrium Model for Energy-Economy-Environment interactions, GEM-E3. The study examines the 

scenarios of inaction towards climate change, adaptation to climate change and mitigation of climate change 

by reducing greenhouse gas emissions. The study carries out a cost-benefit analysis through a comparison of 

the costs associated with each of the above scenarios. The inaction scenario is constructed under the 

assumption that climate change occurs without taking any action towards its prevention or towards dealing 

with its consequences. In estimating the impact of climate change, eight categories have been addressed: 

agriculture, river floods, coastal systems, tourism, health, forest fires, water availability and energy demand.  

The time window of the study is the period 2040-2070. Because technical analyses for the physical impact of 

climate change in Greece have not been conducted, the study uses estimates from international studies. 

Regarding the categories of agriculture, river floods, coastal systems, tourism and health, the study utilises 

the estimates made in the PESETA project (Ciscar 2009) while for the rest categories, estimates are made 

based on existing literature. The estimates of the economic impact are associated with parameters of the 

GEM-E3 model, which yields the overall impact of climate change in the Greek economy. The adaptation 

scenario, assumes that adequate measures are being taken for reducing, or even eliminating the physical 

and economic impact of climate change. The study lists indicative measures of adapting to the impact of 

climate change on the above-mentioned categories. Additionally, the GEM-E3 model is used to study the 

economic effect of adaptation measures on coastal systems specifically, using corresponding estimates from 

the PESETA project. The study of mitigation of climate change is conducted with the PRIMES energy model. 

The study simulates the restructuring of the energy production and consumption system in order to reduce 

the greenhouse gas emissions by 75% by 2050 and it calculates the corresponding costs.  The final estimates 

concerning the cost of inaction, adaptation and mitigation scenarios are being compared for the time period 

2010-2070 discounting future costs to present value, using different discount rates. In conclusion, in order to 

minimize the cost of climate change in Greece, the optimal solution lies in combining effectively adaptation 

measures and mitigation strategies. In every case, the inaction scenario leads to higher costs.       

Key words: climate change, inaction, adaptation, mitigation, general equilibrium 
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Ορολογύα 

 

Μθ δράςθ: Λιψθ καμίασ πολιτικισ για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ 

Προςαρμογι: Ρροςαρμογι ςτισ κλιματικζσ ςυνκικεσ και 

άμβλυνςθ των ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

μζςω τθσ λιψθσ κατάλλθλων μζτρων 

Μετριαςμόσ: Μετριαςμόσ τθσ ζνταςθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

μζςω τθσ μείωςθσ των εκπομπϊν των αερίων του 

κερμοκθπίου 

Κόςτοσ κλιματικισ αλλαγισ: Το ςφνολο των οικονομικϊν ςυνεπειϊν που 

επιωζρει θ αλλαγι του κλίματοσ 

Κόςτοσ μθ δράςθσ: Το κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

Κόςτοσ κλιματικισ αλλαγισ με 

προςαρμογι: 

Το ςφνολο των οικονομικϊν ςυνεπειϊν που 

επιωζρει θ αλλαγι του κλίματοσ μετά τθν λιψθ 

μζτρων προςαρμογισ 

Κόςτοσ κλιματικισ αλλαγισ με 

μετριαςμό: 

Το ςφνολο των οικονομικϊν ςυνεπειϊν που 

επιωζρει θ αλλαγι του κλίματοσ μετά τθν λιψθ 

μζτρων μετριαςμοφ 

Κόςτοσ μζτρων προςαρμογισ: Το κόςτοσ των μζτρων που λαμβάνονται για τθν 

προςαρμογι ςτθν κλιματικι αλλαγι 

Κόςτοσ μετριαςμοφ/ κόςτοσ μζτρων 

μετριαςμοφ: 

Το κόςτοσ των δράςεων για τθν μείωςθ των 

εκπομπϊν  των αερίων του κερμοκθπίου 

Συνολικό κόςτοσ προςαρμογισ: Το κόςτοσ των μζτρων τθσ προςαρμογισ και το 

κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ με προςαρμογι 

Συνολικό κόςτοσ μετριαςμοφ: Το κόςτοσ των μζτρων μετριαςμοφ και το κόςτοσ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ με μετριαςμό 
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«…Mankind is playing dice with the natural environment through a multitude of interventions-injecting into the 

atmosphere trace gases like the greenhouse gases or ozone-depleting chemicals, engineering massive land-

use changes such as deforestation, depleting multitudes of species in their natural habitats even while 

creating transgenic ones in the laboratory, and accumulating sufficient nuclear weapons to destroy human 

civilizations. …Technology has increasingly insulated humans and economic activity from the vagaries of 

climate. » (W. Nordhaus 1993) 

 

«…ε αλζξσπόηεηα παίδεη δάξηα κε ην θπζηθό πεξηβάιινλ κέζα από κηα πιεζώξα παξεκβάζεσλ- 

όηαλ (injecting) γεκίδεη ηελ αηκόζθαηξα κε ίρλε αεξίσλ όπσο ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ή ρεκηθά 

πνπ εμαληινύλ ην όδνλ, όηαλ επηλνεί καδηθή ρξήζε ηεο γεο όπσο ηελ απνςίισζε ησλ δαζώλ, 

όηαλ πξνθαιεί ηελ εμαθάληζε απείξσλ εηδώλ ζην θπζηθό ηνπο πεξηβάιινλ αθόκα θαη όηαλ 

δεκηνπξγεί ηεξαηνγελλέζεηο ζηα εξγαζηήξηα θαη  ζπζζσξεύεη επαξθή ππξεληθά όπια γηα λα 

θαηαζηξέςεη ηνλ αλζξώπηλν πνιηηηζκό… ε ηερλνινγία πξνζθέξεη κόλσζε ζηνλ άλζξσπν θαη  

ηηο νηθνλνκηθέο δξαζηεξηόηεηεο από ηηο ηδηνξξπζκίεο ηνπ θιίκαηνο»    
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Κεφϊλαιο 1: Ειςαγωγό 

1.1 Η κλιματικό αλλαγό 

Θ κλιματικι αλλαγι αποτελεί αναμωιςβιτθτα μείηον περιβαλλοντικό αλλά και πολιτικό, οικονομικό 

και θκικό ηιτθμα τθσ ςφγχρονθσ εποχισ, και θ αντιμετϊπιςι τθσ, μια από τισ  μεγαλφτερεσ προκλιςεισ που 

καλείται να αντιμετωπίςει  ο ςφγχρονοσ άνκρωποσ.  

 

Θ βιομθχανικι δραςτθριότθτα του ανκρϊπου, προερχόμενθ από τθν βιομθχανικι επανάςταςθ  και  

οδθγοφμενθ από μια ιλιγγιϊδουσ ταχφτθτασ τεχνολογικι εξζλιξθ ςτθν ςθμερινι οικονομία, ζχει να επιδείξει  

αναρίκμθτα οωζλθ για τθν ποιότθτα τθσ ηωισ των ανκρϊπων.  Κακϊσ όμωσ είναι πρωτογενϊσ  βαςιςμζνθ 

ςτθν καφςθ ορυκτϊν καυςίμων, το διοξείδιο του άνκρακα που εκπζμπεται και το οποίο ζχει ςυςςωρευτεί 

ςτθν ατμόςωαιρα, βρίςκεται πλζον ςε τζτοιεσ υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ ϊςτε να διαταράςςεται θ ιςορροπία 

τθσ ατμοςωαιρικισ ςφςταςθσ και να αυξάνεται με εκκετικό ρυκμό θ μζςθ κερμοκραςία τθσ γθσ (το γνωςτό 

«ωαινόμενο του κερμοκθπίου»). Φυςικά, εκτόσ από το διοξείδιο του άνκρακα, και άλλα αζρια, παράγωγα 

τθσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ επιβαρφνουν το ωαινόμενο. Οι μακροχρόνιεσ ςυνζπειεσ τθσ αφξθςθσ 

αυτισ είναι καταςτροωικζσ για τον πλανιτθ, ςυμπεριλαμβανομζνου- όπωσ είναι αυτονόθτο-και του 

ανκρϊπου.  Ιδθ θ παγκόςμια μζςθ κερμοκραςία ζχει αυξθκεί κατά 0,7°C από το 1900 (Stern 2007) ˙ θ 

ςυγκζντρωςθ του διοξειδίου του άνκρακα είναι ςε τόςο υψθλά επίπεδα που είναι αδφνατον ακόμα και με 

πλιρθ παφςθ των εκπομπϊν ςιμερα, να αποωφγουμε αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ κατά 2˚C περίπου (ςε 

ςχζςθ με τθν προβιομθχανικι εποχι) μζχρι το 2100. Συνζχιςθ των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων με τθν ίδια 

ζνταςθ εκπομπϊν, εκτιμάται ότι κα οδθγιςει ςε αφξθςθ κατά 6˚C μζχρι το 2100, μια αφξθςθ που οι 

ςυνζπειζσ τθσ είναι δραματικζσ για το κλίμα και τθν μορωι του πλανιτθ όπωσ τθν γνωρίηουμε μζχρι 

ςιμερα. Επομζνωσ είναι επιτακτικι θ ανάγκθ να αναχαιτιςτεί θ εκκετικι αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ όςο το 

δυνατόν ςυντομότερο και για τον ςκοπό αυτό πρζπει να κινθκοφν αποωαςιςτικά όλοι οι μθχανιςμοί τθσ 

ςφγχρονθσ κοινωνίασ και να γίνουν εκ βάκρου αλλαγζσ ςτον τρόπο λειτουργίασ τθσ.   

 

Χρειάηεται  λοιπόν να ενταχκεί ςτο ιςχφον ςφςτθμα λιψθσ πολιτικϊν αποωάςεων ο παράγοντασ 

«κλιματικι αλλαγι». Για να είναι αυτό πρακτικά δυνατόν κα πρζπει να γίνει μετάωραςθ τθσ ζννοιασ 

«κλιματικι αλλαγι» ςε οικονομικοφσ όρουσ, ςε κόςτοσ και όωελοσ. Χρθςιμοποιϊντασ εκτιμιςεισ των 

οικονομικϊν, χρθματικϊν ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ αλλαγισ μπορεί να αςκθκεί ανάλυςθ τθσ όποιασ 

πολιτικισ μείωςθσ των αερίων του κερμοκθπίου και αντιμετϊπιςθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ.   

 

Ο ρόλοσ τθσ τεχνολογίασ είναι εξαιρετικά ςθμαντικόσ μζςω τθσ εςτίαςθσ ςτθν αναηιτθςθ λφςεων 

που κα μειϊςουν δραςτικά τισ εκπομπζσ του διοξειδίου του άνκρακα και που ίςωσ μακροπρόκεςμα 

αλλάξουν εντελϊσ τθν βιομθχανία και τον τρόπο ηωισ μασ. Θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ είναι ςαωϊσ 

προςανατολιςμζνθ ςτο να πρωταγωνιςτιςει ςτθν μεταβίβαςθ αυτι, ζχοντασ κεςπίςει τα κατάλλθλα 

νομοκετικά και λειτουργικά όργανα και επενδφοντασ ςτθν τεχνογνωςία και το ανκρϊπινο δυναμικό τθσ. Για 

τθν Ελλάδα, πζρα από τθν υποχρζωςθ να ακολουκιςει τισ ταγζσ τθσ E.E., θ αντιμετϊπιςθ τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ και θ προςταςία του περιβάλλοντοσ μπορεί να αναδειχκεί ςε μεγάλθ αναπτυξιακι ευκαιρία.   
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Οι αντιδράςεισ και οι προβλθματιςμοί που ςυνοδεφουν τθν κλιματικι αλλαγι είναι πολλζσ, τόςο ςε 

επίπεδο κλιματολογικό όςο και ςε πολιτικό-οικονομικό. Το μεγαλφτερο ερϊτθμα είναι κατά πόςο οι 

ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ επεμβαίνουν με τόςο ριηικό τρόπο ςτο κλίμα και κατά πόςο όντωσ κινδυνεφει 

θ ανκρωπότθτα από το να μθν δράςει άμεςα. Σκεπτικιςτζσ προβάλλουν το ερϊτθμα του αν τα δεδομζνα 

που προκφπτουν είναι πολιτικϊσ κατευκυνόμενα ι ζςτω ότι θ εξαγωγι τουσ είναι επθρεαςμζνθ από 

προχπάρχουςεσ πεποικιςεισ. Οι επιςτιμονεσ ζχουν κακολικά αποδεχκεί ότι οι ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ 

εντείνουν το ωαινόμενο του κερμοκθπίου, και ακόμα και αν δεχκοφμε ότι θ κλιματικι αλλαγι είναι κάτι 

που ςυντελείται ανεξαρτιτωσ τθσ ανκρϊπινθσ παρζμβαςθσ, είναι αναμωιςβιτθτο το ότι ςυμβάλει ςτθν 

επιτάχυνςι τθσ. Ρροβλθματιςμοί αωοροφν επίςθσ και ςτθν λειτουργικότθτα και αποδοτικότθτα που μπορεί 

να ζχουν μζτρα οικονομικισ ωφςεωσ, όπωσ θ δθμιουργία  αγοράσ του διοξειδίου του άνκρακα. Ωςτόςο, 

κατά τουσ ςυγγραωείσ, τουλάχιςτον δυο ςθμεία είναι αναμωιςβιτθτα: πρϊτον, θ κλιματικι αλλαγι κρφβει 

τθν ζννοια τθσ καταςτροωισ, επομζνωσ θ απόωαςθ να   μείνουμε αδρανείσ εμπεριζχει μεγάλο ρίςκο, και 

δεφτερον, θ τεχνολογικι εξζλιξθ κα παίξει ςίγουρα τον πρωταγωνιςτικό ρόλο και οποιαδιποτε προςπάκεια 

πρζπει να εςτιάςει ςε αυτιν τθν κατεφκυνςθ. 

1.2 Αντικεύμενο τησ διπλωματικόσ εργαςύασ 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία ςυμβάλλει ςτθν προςζγγιςθ των οικονομικϊν ςυνεπειϊν τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ ςτθν ελλθνικι οικονομία, με τθν εκπόνθςθ προκαταρκτικισ μελζτθσ του κόςτουσ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ για τθν Ελλάδα. Θ μελζτθ γίνεται ςτα πλαίςια τθσ γενικισ ιςορροπίασ, με τθν χριςθ του 

μοντζλου γενικισ ιςορροπίασ GEM-E3 (General Equilibrium Model for Energy-Economy-Environment 

interactions). Μελετϊνται: 

 Το κόςτοσ και οι επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθν ελλθνικι οικονομία για ζνα ςενάριο «μθ 

δράςθσ», ςτο οποίο κεωρείται ότι θ κλιματικι αλλαγι ςυντελείται αμείωτθ και δεν λαμβάνεται καμία 

απόωαςθ για τθν αντιμετϊπιςι τθσ. Μελετϊνται οι επιπτϊςεισ ςτουσ τομείσ τθσ γεωργίασ, των 

παραποτάμιων περιοχϊν, των παράκτιων ςυςτθμάτων, του τουριςμοφ, τθσ υγείασ, των δαςικϊν 

πυρκαγιϊν, τθσ διακεςιμότθτασ νεροφ και τθσ ηιτθςθσ ενζργειασ.  

 Tο κόςτοσ του «μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ». Το κόςτοσ αυτό περιλαμβάνει το ςφνολο των 

μζτρων που πρζπει να λθωκοφν ϊςτε να μειωκοφν οι εκπομπζσ  αερίων του κερμοκθπίου ςε επίπεδα 

που δεν επθρεάηουν περαιτζρω το κλίμα. Συγκεκριμζνα, μελετάται θ αναδιάρκρωςθ τθσ παραγωγισ  

και κατανάλωςθσ ενζργειασ, ζτςι ϊςτε οι εκπομπζσ να περιοριςτοφν κατά 75% ςε ςχζςθ με το 

αντίςτοιχο επίπεδο του 1990, μζχρι το 2050. Ο ςτόχοσ αυτόσ είναι ςυμβατόσ με τον περιοριςμό τθσ 

ςυγκζντρωςθσ του διοξειδίου του άνκρακα ςτθν ατμόςωαιρα ςτα 450ppm και τθσ αφξθςθσ τθσ 

κερμοκραςίασ κατά 2˚C, όπωσ αποωαςίςτθκε ςτθν διάςκεψθ τθσ Κοπεγχάγθσ.  

 Tο κόςτοσ τθσ «προςαρμογισ ςτθν κλιματικι αλλαγι», δθλαδι τθσ λιψθσ μζτρων τα οποία αμβλφνουν 

τισ ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Μελετάται μεμονωμζνα το κόςτοσ τθσ προςαρμογισ για τα 

παράκτια ςυςτιματα, ενϊ αξιοποιοφνται εκτιμιςεισ μελετϊν πάνω ςτθν προςαρμογι για να 

προςεγγιςτεί το κόςτοσ τθσ προςαρμογισ ευρφτερα ςτθν ελλθνικι οικονομία. 

 

Τζλοσ, γίνεται ςφγκριςθ των εκτιμιςεων των προαναωερκζντων μελετϊν και πραγματοποιείται 

ανάλυςθ κόςτουσ-οωζλουσ. Με τον τρόπο αυτό, εξάγονται προκαταρκτικά ςυμπεράςματα που αωοροφν 

ςτθν βζλτιςτθ δράςθ τθσ Ελλάδασ για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ.  
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Θ μελζτθ του κόςτουσ τθσ μθ δράςθσ και τθσ προςαρμογισ ζγινε ςτα πλαίςια προγράμματοσ, 

ςυντονιςμζνου από τθν Τράπεηα τθσ Ελλάδοσ. Θ μελζτθ του μετριαςμοφ, ζχει πραγματοποιθκεί από το 

Εργαςτιριο Υποδειγμάτων Οικονομίασ-Ενζργειασ-Ρεριβάλλοντοσ (Ε3-ΜLab) του ΕΜΡ ςτα πλαίςια ςχετικισ 

μελζτθσ για τθν Ευρϊπθ (2008). 

1.3 Μεθοδολογύα τησ μελϋτησ   

Ο χρονικόσ ορίηοντασ τθσ μελζτθσ είναι το ζτοσ 2050, το οποίο και κεωρικθκε αντιπροςωπευτικό 

τθσ περιόδου 2040-2070.  

Θ μελζτθ του κόςτουσ τθσ μθ δράςθσ βαςίηεται ςτθν μελζτθ PESETA1 (Ciscar 2009). Στθν μελζτθ 

PESETA αναπτφςςονται τζςςερα ςενάρια εξζλιξθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ, τα οποία υιοκετοφνται και από 

τθν παροφςα εργαςία. Τα ςενάρια αυτά ζχουν προκφψει από τθν χριςθ δυο κλιματικϊν μοντζλων και δυο 

ςεναρίων που αποτυπϊνουν κοινωνικζσ και οικονομικζσ εξελίξεισ. Αρχικά, γίνεται προςδιοριςμόσ των 

πικανϊν άμεςων, φυςικϊν ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ αλλαγισ και ποςοτικοποίθςι τουσ, για κακζνα από 

τα τζςςερα ςενάρια εξζλιξθσ του κλίματοσ. Οι ωυςικζσ ςυνζπειεσ είναι αποτζλεςμα των μεταβολϊν που 

πικανόν να παρατθροφνται ςτισ κλιματικζσ παραμζτρουσ το 2050 (2040-2070). Στθν ςυνζχεια, γίνεται 

ςφνδεςθ των φυςικϊν αυτϊν ςυνεπειϊν με οικονομικζσ επιπτϊςεισ. Θ παροφςα μελζτθ χρθςιμοποίθςε 

τισ εκτιμιςεισ τθσ μελζτθσ PESETA  για τισ ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτουσ τομείσ τθσ γεωργίασ, των 

παραποτάμιων περιοχϊν, των παράκτιων ςυςτθμάτων, του τουριςμοφ και τθσ υγείασ. Συγκεκριμζνα, ζγινε 

αναγωγι των αποτελεςμάτων τθσ μελζτθσ PESETA για τθν περιοχι τθσ Νότιασ Ευρϊπθσ, οφτωσ ϊςτε να 

είναι αντιπροςωπευτικά για τθν Ελλάδα. Για τουσ τομείσ τθσ διακεςιμότθτασ νεροφ, των δαςικϊν 

πυρκαγιϊν και τθσ ηιτθςθσ ενζργειασ χρθςιμοποιικθκαν εκτιμιςεισ προερχόμενεσ από ποικιλία άλλων 

μελετϊν.    

Ρροκφπτει λοιπόν, ζνα ςφνολο από οικονομικζσ μεταβολζσ οι οποίεσ οωείλονται ςτο κλίμα του 

2050. Οι μεταβολζσ αυτζσ ειςάγονται ςτο μοντζλο γενικισ ιςορροπίασ GEM-E3 του οποίου τα 

αποτελζςματα αποτυπϊνουν τισ ςυνζπειεσ ςτο ςφνολο τθσ ελλθνικισ οικονομίασ, με τθν μορωι 

ποςοςτιαίασ μείωςθσ του ΑΕΡ και τθσ Ευθμερίασ των πολιτϊν. Τα αποτελζςματα αντανακλοφν μεταβολζσ 

που κα επζωερε το κλίμα του 2050 ςτθν οικονομία του 2010. Κεωρείται ότι θ ποςοςτιαία αυτι μεταβολι 

του ΑΕΡ αντανακλά τθν μείωςθ του ΑΕΡ και ςτο ζτοσ 2050. Επομζνωσ, μεταωράηεται ςε χρθματικό ποςό 

λαμβάνοντασ υπ’ όψιν το ΑΕΡ του 2050 (ςε χρθματικζσ αξίεσ του 2005). Το ποςό αυτό, κεωρείται ότι είναι 

το ετιςιο κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ το οποίο κα βαραίνει τθν ελλθνικι οικονομία από το 2040 ζωσ το 

2070.  

Για το κόςτοσ τθσ προςαρμογισ, ακολουκείται θ ίδια διαδικαςία. Σο ςυνολικό κόςτοσ 

προςαρμογισ διακρίνεται ςε δυο ςυνιςτϊςεσ: 1) το κόςτοσ των μζτρων προςαρμογισ και 2) το κόςτοσ 

των ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ αλλαγισ που δεν εξαλείωονται ακόμθ και μετά τθν λιψθ των μζτρων 

προςαρμογισ. Θ μελζτθ του κόςτουσ προςαρμογισ γίνεται μεμονωμζνα για τα παράκτια ςυςτιματα. 

                                                           
1
 Ciscar, Juan-Carlos. "PESETA research project. Climate change impacts in Europe ." 2009. Θ μελζτθ PESETA 

χρθματοδοτικθκε από τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι (European Commission). Αντικείμενο τθσ μελζτθσ είναι θ καταγραωι 
των πικανϊν ωυςικϊν και οικονομικϊν ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθν Ευρϊπθ κατά τον 21

ο
 αιϊνα, 

εξετάηοντασ τισ ςυνζπειεσ αυτζσ ςτθν γεωργία, τισ πλθμμφρεσ ποταμϊν, τα παράκτια ςυςτιματα, τον τουριςμό και τθν 
υγεία.   
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Χρθςιμοποιοφνται οι εκτιμιςεισ τθσ μελζτθσ PESETA για το κόςτοσ των μζτρων που πρζπει να λθωκοφν και 

τθσ αποτελεςματικότθτάσ τουσ. Οι εκτιμιςεισ ειςάγονται ςτθν ςυνζχεια ςτο οικονομικό μοντζλο GEM-E3 

και προκφπτει θ αντίςτοιχθ μεταβολι ςτο ΑΕΡ.  

Ωςτόςο, προκειμζνου να ζχουμε μια εικόνα του ςυνολικοφ κόςτουσ και οωζλουσ τθσ προςαρμογισ 

ςτθν Ελλάδα ϊςτε να είναι δυνατι θ ςφγκριςθ με τα ςενάρια του μετριαςμοφ και τθσ μθ δράςθσ, 

αξιοποιικθκαν εκτιμιςεισ που παρουςιάηονται ςτθν μελζτθ «Assessing the costs of adaptation to climate 

change» (Parry, et al. 2009) με αντικείμενο το κόςτοσ τθσ προςαρμογισ ςε παγκόςμιο επίπεδο. Οι 

εκτιμιςεισ αυτισ τθσ μελζτθσ ανιχκθςαν ςτο επίπεδο τθσ Ελλάδοσ, για κάκε ςενάριο εξζλιξθσ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ. 

Θ  μελζτθ του κόςτουσ του μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ζχει πραγματοποιθκεί από το 

Εργαςτιριο Υποδειγμάτων Οικονομίασ-Ενζργειασ-Ρεριβάλλοντοσ (Ε3-ΜLab) του ΕΜΡ ςτα πλαίςια ςχετικισ 

μελζτθσ για τθν Ευρϊπθ, το 2008. Στθν μελζτθ αυτι, υιοκετείται ο ςτόχοσ τθσ μείωςθσ των αερίων του 

κερμοκθπίου κατά 75% ςε ςχζςθ με τα επίπεδα εκπομπϊν του 1990, ςτόχοσ ςυμβατόσ με τον περιοριςμό 

τθσ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ κατά 2˚C μζχρι το 2050 και ςτακεροποίθςθσ του κλίματοσ. Κακϊσ το 

μεγαλφτερο μζροσ των εκπομπϊν  (περίπου το 95%) οωείλεται ςτθν παραγωγι και κατανάλωςθ ενζργειασ, 

εξετάηονται οι επενδφςεισ που πρζπει να γίνουν ςτον τομζα τθσ ενζργειασ και θ αναδιάρκρωςθ του 

ςυςτιματοσ παραγωγισ θλεκτριςμοφ. Θ επίτευξθ του ςτόχου γίνεται κυρίωσ με ςταδιακι αφξθςθ τθσ τιμισ 

του διοξειδίου του άνκρακα (carbon value) (θ οποία κακιςτά υποχρεωτικι τθν ςτροωι ςε τεχνολογίεσ 

παραγωγισ ενζργειασ με χαμθλζσ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα) και ςτροωι των μεταωορϊν ςτθν 

χριςθ θλεκτρικισ ενζργειασ.  Θ μελζτθ προςδιορίηει το ςφνολο των ενεργειϊν που πρζπει να 

ςυντελεςτοφν από ςιμερα μζχρι το 2050 ϊςτε να επιτευχκεί ο ςτόχοσ και υπολογίηει το κόςτοσ αυτϊν.   

Τζλοσ, γίνεται ςφγκριςθ του κόςτουσ τθσ μθ δράςθσ, τθσ προςαρμογισ ςτθν κλιματικι αλλαγι και 

του μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ και επιχειρείται ανάλυςθ κόςτουσ-οωζλουσ.  Το οικονομικό κόςτοσ 

τθσ κλιματικισ αλλαγισ (μθ δράςθ) και τα κόςτθ τθσ προςαρμογισ και του μετριαςμοφ, κα προκφψουν το 

κακζνα ςε διαωορετικζσ χρονικζσ περιόδουσ ςτο μζλλον. Τα μζτρα του μετριαςμοφ πρζπει να παρκοφν 

βραχυπρόκεςμα (υπολογίηονται ζξοδα ιδθ από το 2010) ενϊ τα οωζλθ από αυτά κα είναι αιςκθτά ςτο 

μακρινό μζλλον. Αντίκετα, το κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ κα προκφψει ςτο μζλλον. Ακόμθ, τα μζτρα τθσ 

προςαρμογισ λαμβάνονται μεςοπρόκεςμα, ενϊ το όωελοσ τθσ προςαρμογισ γίνεται αιςκθτό ςτο μζλλον. 

Ρροκειμζνου να ςυγκρίνουμε άμεςα τα κόςτθ και τα οωζλθ χρθςιμοποιοφμε ζνα επιτόκιο προεξόφλθςθσ. 

Το επιτόκιο αυτό εκωράηει τθν προτίμθςθ να αντιμετωπίςουμε ζνα κόςτοσ ςτο μζλλον παρά ςτο παρόν. Θ 

παροφςα μελζτθ χρθςιμοποιεί τα επιτόκια μείωςθσ που χρθςιμοποιικθκαν από δυο ςθμαντικζσ μελζτεσ 

του κόςτουσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ, του Stern (1,4%) και του Nordhaus (3%).  
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Διάγραμμα 1: ΢χθματικό διάγραμμα των ςταδίων αποτίμθςθσ του κόςτουσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ που ακολουκικθκαν ςτθν παροφςα 
εργαςία 

Μθ δράςθ

•Επιλογι ςεναρίων 
εξζλιξθσ τθσ κλιματικισ 
αλλαγισ

•Ρροςδιοριςμόσ των 
ωυςικϊν ςυνεπειϊν τθσ 
κλιματικισ αλλαγισ και 
ποςοςτικοποίθςι τουσ 
(πχ. ζκταςθ πλθμμφρων)  

•Αποτίμθςθ των 
οικονομικϊν 
επιπτϊςεων που κα 
επιωζρουν οι ωυςικζσ 
ςυνζπειεσ τθσ 
κλιματικισ αλλαγισ (πχ. 
απϊλεια κεωαλαίου, 
μείωςθ τθσ 
παραγωγικότθτασ)

•Σφνδεςθ των 
οικονομικϊν 
επιπτϊςεων με 
παραμζτρουσ του 
μοντζλου GEM-E3 

•Μελζτθ με το μοντζλο 
GEM-E3, ζτςι ϊςτε να 
προκφψουν οι ζμμεςεσ 
επιπτϊςεισ ςε όλθ τθν 
ελλθνικι οικονομία 

Ρροςαρμογι

•Επιλογι ςεναρίων 
εξζλιξθσ τθσ κλιματικισ 
αλλαγισ

•Ρροςδιοριςμόσ των 
κατάλλθλων μζτρων 
αντιμετϊπιςθσ των 
ωυςικϊν ςυνεπειϊν / 
προςαρμογισ ςτισ νζεσ 
κλιματικζσ ςυνκικεσ 

•Αποτίμθςθ του κόςτουσ 
των μζτρων 
προςαρμογισ κακϊσ και 
προςδιοριςμόσ των 
οικονομικϊν 
επιπτϊςεων τθσ 
κλιματικισ αλλαγισ 
μετά τθν λιψθ των 
μζτρων

• Σφνδεςθ των 
οικονομικϊν 
επιπτϊςεων (τθσ 
κλιματικισ αλλαγισ και 
τθσ λιψθσ μζτρων) με 
παραμζτρουσ του 
μοντζλου GEM-E3

•Μελζτθ με το μοντζλο 
GEM-E3, ζτςι ϊςτε να 
προκφψουν οι ζμμεςεσ 
επιπτϊςεισ ςε όλθ τθν 
ελλθνικι οικονομία 

Μετριαςμόσ

•Απόωαςθ του ςτόχου 
μετριαςμοφ τθσ 
κλιματικισ αλλαγισ  
(επίπεδο εκπομπϊν, 
αφξθςθ κερμοκραςίασ) 
και του χρονικοφ 
ορίηοντα για τθν 
επίτευξι του

•Ρροςδιοριςμόσ των 
μζτρων που πρζπει να 
λθωκοφν για τθν 
επίτευξθ του ςτόχου 
(χριςθ του μοντζλου 
PRIMES)

•Αποτίμθςθ του κόςτουσ 
των μζτρων (μοντζλο 
PRIMES)

•Ρροςδιοριςμόσ των 
οικονομικϊν 
επιπτϊςεων τθσ 
κλιματικισ αλλαγισ 
μετά τον μετριαςμό

ΚΟ΢ΣΟ΢ ΜΘ ΔΡΑ΢Θ΢ 

(ΚΟΣΤΟΣ ΤΘΣ 

ΚΛΛΜΑΤΛΚΘΣ ΑΛΛΑΓΘΣ 

ΚΟ΢ΣΟ΢ ΜΕΣΡΙΑ΢ΜΟΤ 

ΤΘΣ ΚΛΛΜΑΤΛΚΘΣ 

ΑΛΛΑΓΘΣ =κόςτοσ μζτρων 

μετριαςμοφ + κόςτοσ τθσ 

κλ. αλλαγισ με μετριαςμό 

ΚΟ΢ΣΟ΢ ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΘ΢ 

ΣΤΘΝ ΚΛΛΜΑΤΛΚΘ 

ΑΛΛΑΓΘ= κόςτοσ μζτρων 

προςαρμογισ + κόςτοσ τθσ 

κλ. αλλαγισ με 

προςαρμογι   

΢ΤΓΚΡΙ΢Θ 

Εφαρμογι επιτοκίου 

προεξόφλθςθσ 
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1.4 Οργϊνωςη κειμϋνου 

 Στο Κεφάλαιο 2 γίνεται θ βιβλιογραωικι αναςκόπθςθ τθσ εργαςίασ. Αρχικά γίνεται παρουςίαςθ 

των αποτελεςμάτων των μελετϊν που αωοροφν τθν εξζλιξθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Στθν ςυνζχεια 

περιγράωεται θ μεκοδολογία που ακολουκείται ςτισ μζχρι τϊρα αναλφςεισ του κόςτουσ τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ και γίνεται ςυηιτθςθ οριςμζνων ςτοιχείων αυτισ. Ραρουςιάηονται ακόμα τα αποτελζςματα 

ςθμαντικϊν ολοκλθρωμζνων μελετϊν για το κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςε παγκόςμιο επίπεδο.   

Στο Κεφάλαιο 3 γίνεται παρουςίαςθ του μοντζλου GEM-E3 με το οποίο πραγματοποιικθκε θ 

μελζτθ τθσ μθ δράςθσ και τθσ προςαρμογισ ςτθν κλιματικι αλλαγι και περιγράωεται θ διαδικαςία 

διαμόρωωςθσ τθσ βάςθσ δεδομζνων του.  

 Στο Κεφάλαιο 4, μελετάται το κόςτοσ τθσ μθ δράςθσ. Στο υποκεωάλαιο 4.2 εξετάηονται οι 

επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτουσ τομείσ τθσ γεωργίασ, των πλθμμφρων των ποταμϊν, των 

παράκτιων περιοχϊν, του τουριςμοφ, τθσ υγείασ, τθσ διακεςιμότθτασ νεροφ, των δαςικϊν πυρκαγιϊν και 

τθσ ηιτθςθσ ενζργειασ. Κάκε τομζασ μελετάται ξεχωριςτά, ςτα υποκεωάλαιο 4.2.1-4.2.8. Για κάκε τομζα 

παρουςιάηονται α) εκτιμιςεισ για τισ φυςικζσ ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ, β) οι οικονομικζσ 

επιπτϊςεισ που ςυνδζονται με τισ παραπάνω ωυςικζσ ςυνζπειεσ, και γ) θ ςφνδεςθ των οικονομικϊν αυτϊν 

επιπτϊςεων με παραμζτρουσ του μοντζλου GEM-E3. Στο υποκεωάλαιο 4.2.9. παρουςιάηονται 

ςυγκεντρωμζνεσ όλεσ οι εκτιμιςεισ για τισ οικονομικζσ επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ, όπωσ 

ειςιχκθςαν ςτο μοντζλο. Ρριν προχωριςουμε ςτα αποτελζςματα του μοντζλου, ςτο υποκεωάλαιο 4.3 

ςυηθτείται θ γενικι ιςορροπία, ςτα πλαίςια τθσ οποία πραγματοποιείται θ μελζτθ των ςυνεπειϊν τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ ςτο ςφνολο τθσ ελλθνικισ οικονομίασ. Ρεριγράωεται το ςφςτθμα λογαριαςμϊν 

ειςροϊν-εκροϊν του Leontief, ςτο οποίο ζχει βαςιςτεί θ ανάπτυξθ των μοντζρνων μεκόδων ανάλυςθσ 

γενικισ ιςορροπίασ. Ρραγματοποιείται μελζτθ των επιπτϊςεων ςτθν ελλθνικι οικονομία από τισ μεταβολζσ 

ςτον τουριςμό λόγω τθσ κλιματικισ αλλαγισ με το ςφςτθμα του Leontief. Τα αποτελζςματα ςυγκρίνονται με 

αυτά που ζδωςε το μοντζλο GEM-E3 για τον τουριςμό (τα οποία παρουςιάηονται αναδρομικά ςε αυτό το 

υποκεωάλαιο για τουσ ςκοποφσ τθσ ςφγκριςθσ) και εξάγονται ςυμπεράςματα για τθν καταλλθλότθτα του 

ςυςτιματοσ Leontief για τουσ ςκοποφσ μιασ τζτοιασ μελζτθσ. Στο υποκεωάλαιο 4.4 παρουςιάηονται τα 

αποτελζςματα του μοντζλου GEM-E3. Τα αποτελζςματα δίνονται για το ςφνολο των επιπτϊςεων (4.4.1) και 

ανά τομζα (4.4.2), ζτςι ϊςτε να γίνει εμωανισ θ επίδραςθ κάκε τομζα χωριςτά. Στο υποκεωάλαιο 4.4.3 

περιγράωονται τα ςυμπεράςματα αναωορικά με τθν «ευαιςκθςία» τθσ ελλθνικισ οικονομίασ ςτισ 

μεταβολζσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ για κάκε τομζα ξεχωριςτά. Στο υποκεωάλαιο 4.5 γίνεται θ εκτίμθςθ του 

κόςτουσ τθσ μθ δράςθσ με χριςθ των αποτελεςμάτων τθσ μελζτθσ.  

Στο Κεφάλαιο 5, μελετάται το κόςτοσ του μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ.  Στο υποκεωάλαιο 

5.1 περιγράωονται τα μζτρα που περιλαμβάνουν τα ςενάρια που διαμορωϊκθκαν για τθν μελζτθ του 

κόςτουσ του μετριαςμοφ. Στο υποκεωάλαιο 5.2 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ για το 

ςφνολο του ελλθνικοφ ενεργειακοφ ςυςτιματοσ, ενϊ θ εκτίμθςθ για το κόςτοσ του μετριαςμοφ δίνεται ςτο 

κεωάλαιο 5.3.  

Στο Κεφάλαιο 6, γίνεται θ μελζτθ τθσ προςαρμογισ ςτθν κλιματικι αλλαγι. Στο υποκεωάλαιο 6.1 

καταγράωονται ενδεικτικά μζτρα προςαρμογισ ςτισ ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ για τουσ τομείσ που 

εξετάςτθκαν. Στο υποκεωάλαιο 6.2 μελετάται θ επίδραςθ των μζτρων προςαρμογισ μόνο ςτον τομζα των 
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παράκτιων περιοχϊν. Ραρουςιάηεται θ ςφγκριςθ μεταξφ του κόςτουσ τθσ μθ δράςθσ και του κόςτουσ τθσ 

προςαρμογισ για τισ παράκτιεσ περιοχζσ. Στο υποκεωάλαιο 6.3 γίνεται θ εκτίμθςθ του ςυνολικοφ κόςτουσ 

τθσ προςαρμογισ ςτθν Ελλάδα. 

 

Στο Κεφάλαιο 7,  γίνεται ανάλυςθ κόςτουσ-οωζλουσ των ςεναρίων τθσ μθ δράςθσ, τθσ 

προςαρμογισ και του μετριαςμοφ, και εξάγονται ςυμπεράςματα για τθν βζλτιςτθ δράςθ τθσ Ελλάδασ 

απζναντι ςτθν κλιματικι αλλαγι. Στο υποκεωάλαιο 7.1 ςυγκεντρϊνονται οι εκτιμιςεισ του κόςτουσ των 

ςεναρίων τθσ μθ δράςθσ, τθσ προςαρμογισ και του μετριαςμοφ και προςδιορίηεται που τοποκετείται 

χρονικά το κόςτοσ κάκε ςεναρίου.   Στο υποκεωάλαιο 7.2 γίνεται αναγωγι του κάκε κόςτουσ ςτο 2010 και 

ςτο υποκεωάλαιο 7.3 γίνεται θ ςφγκριςθ του κόςτουσ του κάκε ςεναρίου και πραγματοποιείται ανάλυςθ 

κόςτουσ-οωζλουσ.  

 

Το Κεφάλαιο 8 είναι ο επίλογοσ τθσ εργαςίασ. Γίνεται ςφνοψθ των κφριων ςυμπεραςμάτων τθσ 

μελζτθσ (8.1), αξιολόγθςθ τθσ μελζτθσ (8.2) και διατυπϊνονται προτάςεισ για περαιτζρω ζρευνα (8.3).  
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Κεφϊλαιο 2: Επιςκόπηςη Βιβλιογραφύασ 

2.1 Ειςαγωγό 

 Στο κεωάλαιο αυτό περιγράωεται θ μεκοδολογία που ακολουκείται ςτισ μζχρι τϊρα αναλφςεισ που 

ζχουν γίνει ςε παγκόςμιο επίπεδο για τον προςδιοριςμό του κόςτουσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ, 

παρουςιάηονται τα αποτελζςματα ολοκλθρωμζνων ςχετικϊν μελετϊν, επιςθμαίνονται παλιζσ και 

ιςχφουςεσ τάςεισ, κακϊσ και οι προβλθματιςμοί που επιωζρουν. Θ κατανόθςθ τθσ μεκοδολογίασ και του 

τρόπου με τον οποίο επθρεάηει τθν εκτίμθςθ του κόςτουσ, εξαςωαλίηει ότι τα αποτελζςματα που 

προκφπτουν μποροφν να αξιοποιθκοφν αποδοτικά για τθν λιψθ αποωάςεων και αποτελεί βάςθ για 

περαιτζρω πρόοδο ςτον τομζα αυτό. 

 

Για τον προςδιοριςμό του κόςτουσ και τθσ βζλτιςτθσ πολιτικισ αντιμετϊπιςθσ απζναντι ςτθν 

κλιματικι αλλαγι, οι οικονομικζσ μελζτεσ εξετάηουν τρία ςενάρια δράςθσ:  

 

o Μθ δράςθ  (inaction): επιτρζπουμε ςτθν κλιματικι αλλαγι να ςυντελεςτεί αμείωτθ.  

o Προςαρμογι (adaptation): επιτρζπουμε να ςυντελεςτεί αμείωτθ θ κλιματικι αλλαγι και παράλλθλα 

προβαίνουμε ςε μζτρα και ζργα που κα αμβλφνουν τισ ςυνζπειζσ τθσ. 

o Μετριαςμόσ (mitigation): μεταβάλλουμε ριηικά τισ ανκρϊπινεσ παραγωγικζσ δραςτθριότθτεσ ϊςτε να 

απεξαρτθκοφν από τισ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα και των άλλων αερίων του κερμοκθπίου με 

ςκοπό τθν ςτακεροποίθςθ του κλίματοσ. Στο ςενάριο αυτό, θ κλιματικι αλλαγι δεν ακυρϊνεται 

εντελϊσ (κακϊσ κάτι τζτοιο είναι αδφνατον) αλλά μετριάηεται ςε επίπεδα χαμθλότερα από τα 

αναμενόμενα.  

 

Σκοπόσ των οικονομικϊν μελετϊν τθσ κλιματικισ αλλαγισ είναι ο προςδιοριςμόσ του κόςτουσ για τισ 

παραπάνω περιπτϊςεισ και θ ςφγκριςι τουσ.  Θ ανάλυςθ που γίνεται είναι ανάλυςθ κόςτουσ-οωζλουσ ˙ 

ςυγκρίνεται το ςθμερινό κόςτοσ μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ με το κόςτοσ προςαρμογισ ςτο νζο 

κλίμα, ςτο μζλλον. Το δεφτερο, προκφπτει πάντα μεγαλφτερο, ωςτόςο το πρϊτο αωορά το παρόν. Ιδθ θ 

ιδιαιτερότθτα αυτι, κακιςτά τθν εκτίμθςθ τθσ βζλτιςτθσ δράςθσ απζναντι ςτθν κλιματικι αλλαγι ζνα 

ςφνκετο πρόβλθμα (θ ςυηιτθςθ πάνω ςτο κζμα αυτό γίνεται με περιςςότερθ λεπτομζρεια ςε επόμενο 

κεωάλαιο (2.3.2)). 

  

2.2 Σενϊρια εξϋλιξησ τησ κλιματικόσ αλλαγόσ 

Οι μελλοντικζσ εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου αποτελοφν προϊόν ςφνκετων δυναμικϊν 

ςυςτθμάτων και κακορίηονται από κινθτιριεσ δυνάμεισ όπωσ θ δθμογραωικι εξζλιξθ, θ κοινωνικι 

ανάπτυξθ, θ οικονομικι ανάπτυξθ και θ τεχνολογικι πρόοδοσ. Μζχρι το 21002 ο κόςμοσ κα ζχει αλλάξει με 

                                                           
2
 Οι αρχζσ του επόμενου αιϊνα αποτελοφν ςθμείο αναωοράσ για τθν εξζλιξθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. 
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τρόπουσ που ςτο παρόν είναι δφςκολο ακόμθ και να ωανταςτοφμε, πόςο μάλλον να προβλζψουμε, όςο 

δφςκολο κα ιταν ςτισ αρχζσ του 20ου αιϊνα να προβλεωκοφν οι αλλαγζσ που ζχουν γίνει 100 χρόνια μετά. Θ 

μελλοντικι εξζλιξθ λοιπόν των εκπομπϊν  των αερίων του κερμοκθπίου, ςυνεπϊσ και τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ, είναι εξαιρετικά αβζβαιεσ.  

Το διακυβερνθτικό πλαίςιο για τθν κλιματικι αλλαγι IPCC (Intergovernmental Panel on Climate 

Change), ζχει δθμιουργιςει μια ςειρά από  ςενάρια (SRES3) που καλφπτουν ζνα ευρφτατο ωάςμα από αυτά 

τα μελλοντικά χαρακτθριςτικά. Τα ςενάρια αποτελοφν εικόνεσ του τρόπου με τον οποίο πικανόν να 

εξελιχκεί το μζλλον και είναι κατάλλθλα εργαλεία με τα οποία μποροφμε να μελετιςουμε το πϊσ 

επθρεάηουν οι κινθτιριεσ δυνάμεισ τισ μελλοντικζσ εκπομπζσ και να εκτιμιςουμε τισ ςχετικζσ 

αβεβαιότθτεσ. 

Για τθν ανάπτυξθ των ςεναρίων εξζλιξθσ των εκπομπϊν υιοκετικθκαν 4 διαωορετικζσ «ιςτορίεσ» 

εξζλιξθσ του μζλλοντοσ, οι Α1, Α2, Β1 και Β2. Για κάκε μια από αυτζσ, αναπτφχκθκε μια οικογζνεια 

ςεναρίων με κοινά χαρακτθριςτικά. Τα βαςικά χαρακτθριςτικά τουσ  είναι (IPCC Working Group III 2000): 

 Τα ςενάρια τθσ οικογζνειασ Α1 περιγράωουν ζναν κόςμο ταχφτατθσ οικονομικισ ανάπτυξθσ, με 

πλθκυςμό που αυξάνει ςυνεχϊσ μζχρι τα μζςα του αιϊνα αλλά μειϊνεται ςτθν ςυνζχεια, και με τθν 

ςυνεχι είςοδο νζων και πιο αποδοτικϊν τεχνολογιϊν. Στο ςενάριο αυτό, ελαχιςτοποιοφνται οι τοπικζσ 

διαωορζσ ςτο κατά κεωαλιν ειςόδθμα, δίνοντασ ζναν πολφ ομοιογενι κόςμο. Θ οικογζνεια αυτϊν των 

ςεναρίων, διακρίνει 3 διαωορετικζσ «ομάδεσ ςεναρίων» ανάλογα με τθν κατεφκυνςθ τθσ τεχνολογίασ 

παραγωγισ ενζργειασ : βαςιςμζνθ ςτα ορυκτά καφςιμα (Α1F1), απεξαρτθμζνθ από τισ ορυκτζσ πθγζσ 

ενζργειασ (Α1Τ), ι ιςορροπθμζνθ μεταξφ όλων των διακζςιμων πθγϊν ενζργειασ (Α1Β). 

 Τα ςενάρια τθσ οικογζνειασ Α2 περιγράωουν ζναν πολφ ετερογενι κόςμο. Θ βάςθ για αυτά τα ςενάρια 

είναι θ αυτάρκεια ςε τοπικό επίπεδο και θ ςυντιρθςθ των τοπικϊν ταυτοτιτων. Τα πρότυπα ςχετικά με 

τθ γονιμότθτα ςτισ διάωορεσ περιοχζσ ςυγκλίνουν πολφ αργά, κάτι που οδθγεί ςτο ςυνεχϊσ 

αυξανόμενο παγκόςμιο πλθκυςμό. Θ οικονομικι ανάπτυξθ είναι πρωτίςτωσ τοπικά προςανατολιςμζνθ 

και θ κατά κεωαλιν οικονομικι ανάπτυξθ και τεχνολογικι αλλαγι είναι περιςςότερο γεωγραωικά 

διαμοιραςμζνεσ και πιο αργζσ ςε ςχζςθ με άλλα ςενάρια.  

 Τα ςενάρια τθσ οικογζνειασ Β1 περιγράωουν ζναν ομοιογενι κόςμο, με παγκόςμιο πλθκυςμό που 

αυξάνει μζχρι το μζςο του αιϊνα και μειϊνεται ςτθν ςυνζχεια, όπωσ ςτα ςενάρια Α1, αλλά με μεγάλεσ 

αλλαγζσ ςτθν δομι τθσ παγκόςμιασ οικονομίασ και με τθν ευρφτατθ ειςαγωγι των κακαρϊν και 

αποδοτικϊν τεχνολογιϊν ενζργειασ. Ζμωαςθ δίνεται ςτθν υιοκζτθςθ λφςεων ςε παγκόςμιο επίπεδο για 

τθν οικονομικι, κοινωνικι και περιβαλλοντικι αειωορία, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ ιςότθτασ μεταξφ 

των εκνϊν.   

 Τα ςενάρια τθσ οικογζνειασ Β2 περιγράωουν ζναν κόςμο ςτον οποίο θ ζμωαςθ δίνεται ςτισ τοπικζσ 

λφςεισ για τθν οικονομικι, κοινωνικι και περιβαλλοντικι βιωςιμότθτα. Είναι ζνασ κόςμοσ με ςυνεχϊσ 

αυξανόμενο παγκόςμιο πλθκυςμό με  ρυκμό χαμθλότερο από το Α2, ενδιάμεςα επίπεδα οικονομικισ 

ανάπτυξθσ και λιγότερο γριγορθ και πιο ποικίλθ τεχνολογικι αλλαγι απ’ ότι ςε άλλα ςενάρια. Ενϊ το 

ςενάριο προςανατολίηεται προσ τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ και τθν κοινωνικι δικαιοςφνθ, 

εςτιάηει ςτο τοπικό και περιωερειακό επίπεδο. 

                                                           
3
 SRES: special report on emission scenarios. Τα ςενάρια SRES αναπτφχκθκαν για τθν «Τρίτθ Ζκκεςθ Αξιολόγθςθσ» του 

2001, προσ αντικατάςταςθ των ςεναρίων IS92 που είχαν αναπτυχκεί για τθν «Δεφτερθ Ζκκεςθ Αξιολόγθςθ» το 1995. 
Τα ςενάρια SRES χρθςιμοποιικθκαν και κατά τθν «Τζταρτθ Ζκκεςθ Αξιολόγθςθσ» το 2007 και αποτελοφν μζχρι 
ςιμερα τα πιο διαδεδομζνα ςενάρια εξζλιξθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου, ενϊ υπόκεινται ςε 
ςυνεχείσ αλλαγζσ και βελτιϊςεισ για να είναι όςο το δυνατόν πιο αντιπροςωπευτικά.   
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Συνολικά αναπτφχκθκαν 40 διαωορετικά ςενάρια, βαςιςμζνα ςτα παραπάνω χαρακτθριςτικά.  Το 
ςφνολο αυτϊν και το εφροσ των πικανϊν εκπομπϊν ωαίνεται ςτο Σχιμα 1: 

 

΢χιμα 1: Παγκόςμιεσ εκπομπζσ CO2 που ςχετίηονται με τθν ενζργεια και τθν βιομθχανία όπωσ ζχουν καταγραφεί από το 1900 
ζωσ το 1990, και εκπομπζσ ςφμφωνα με τα 40 SRES ςενάρια από το 1990 μζχρι το 2100. Οι εκπομπζσ παρουςιάηονται ωσ προσ τα 
επίπεδα του ζτουσ 1990  

 

 

Πθγι: (IPCC Working Group III 2000) 

 

 Τα επίπεδα των εκπομπϊν, χρθςιμοποιοφνται ςτθν ςυνζχεια ωσ είςοδοι ςε κλιματικά μοντζλα, τα 

οποία δίνουν εκτιμιςεισ τθσ εξζλιξθσ των χαρακτθριςτικϊν του κλίματοσ. Στα Σχιματα 2 και 3, 

παρουςιάηονται οι κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ που προκφπτουν από διάωορα κλιματικά μοντζλα.  

 



 

30 
 

΢χιμα 2: Θερμοκραςιακζσ μεταβολζσ από το 1990 ζωσ το 
2030 όπωσ προκφπτουν από διάφορα κλιματικά μοντζλα 
για τα ςενάρια εκπομπϊν του IPCC 

 

Πθγι: IPCC 

΢χιμα 3: Θερμοκραςιακζσ μεταβολζσ από το 1990 ζωσ το 
2100 όπωσ προκφπτουν από διάφορα κλιματικά μοντζλα 
για τα ςενάρια εκπομπϊν του IPCC 

 

Πθγι: IPCC 
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2.3 Το κόςτοσ τησ μη δρϊςησ  
 

Το οικονομικό κόςτοσ τθσ μθ δράςθσ απζναντι ςτθν κλιματικι αλλαγι είναι το πιο δφςκολο να 

εκτιμθκεί κακϊσ εμωανίηονται δυςκολίεσ τόςο ςτον προςδιοριςμό των ωυςικϊν ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ όςο και ςτθν απόδοςθ αυτϊν ςε οικονομικοφσ όρουσ.   

 

Γενικά, μποροφμε να διακρίνουμε τα εξισ βιματα: 

1. Αρχικά πρζπει να γίνει εκτίμθςθ των παρόντων κλιματικϊν και κοινωνικό-οικονομικϊν ςυνκθκϊν.  

Με τα δεδομζνα αυτά δθμιουργείται θ βάςθ αναωοράσ με τθν οποία κα ςυγκρικοφν τα 

αποτελζςματα που κα προκφψουν. 

2.  Γίνεται θ δθμιουργία ενόσ πρότυπου ςεναρίου εξζλιξθσ των κοινωνικό-οικονομικϊν ςτοιχείων μζχρι 

μια χρονικι περίοδο ςτο μζλλον (ι για ςυγκεκριμζνθ χρονικι περίοδο ςτο μζλλον, π.χ. 2080-2100). 

Γίνονται παραδοχζσ για τθν ανάπτυξθ τθσ οικονομίασ, τθσ εξζλιξθσ του πλθκυςμοφ, τισ τάςεισ τθσ 

τεχνολογίασ και τθσ πολιτικισ, ανεξάρτθτα τθσ κλιματικισ αλλαγισ.  Για να γίνει περιςςότερο 

λεπτομερισ μια ανάλυςθ, υιοκετοφνται περιςςότερα του ενόσ κοινωνικό-οικονομικά ςενάρια .  

3. Ρροςτίκεται ζνα ςενάριο για το κλίμα ςτο μζλλον. Ρρζπει να ςθμειωκεί, ότι το κλίμα που εκτιμάται 

να ζχουμε ςτο μζλλον, εξαρτάται από το κοινωνικό-οικονομικό ςενάριο που ζχουμε επιλζξει (υπάρχει 

ο ςφνδεςμοσ ανάμεςα ςτο κλίμα και τισ εκπομπζσ αερίων όπωσ περιγράωεται ςτο κεωάλαιο 2.2. 

Υπάρχουν πολλζσ κλιματικζσ παράμετροι οι οποίεσ πρζπει να μοντελοποιθκοφν (όπωσ θ μζςθ 

κερμοκραςία, θ διακφμανςθ τθσ κερμοκραςίασ, θ ζνταςθ των βροχοπτϊςεων κα) και θ ακρίβεια με 

τθν οποία μπορεί να γίνει αυτό διαωοροποιείται ςθμαντικά για κάκε μια από αυτζσ με αποτζλεςμα 

να χρθςιμοποιοφνται διαωορετικά κλιματικά μοντζλα για κάκε παράμετρο ι να γίνεται μια ςυνολικι 

εκτίμθςθ από τα αποτελζςματα διαωορετικϊν μοντζλων. 

4. Στθν ςυνζχεια πρζπει να ποςοτικοποιθκοφν οι ωυςικζσ ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ που 

προβλζπει το κλιματικό ςενάριο και οι αλλαγζσ που προβλζπει το κοινωνικό-οικονομικό. Για τισ 

πρϊτεσ, χρθςιμοποιοφνται ςυναρτιςεισ ι μοντζλα τα οποία για δεδομζνεσ κλιματικζσ ςυνκικεσ 

αποδίδουν τισ ςυνζπειεσ (πχ. μοντζλα για τθν γεωργία, με δεδομζνθ κερμοκραςία, βροχόπτωςθ κα. 

δίνουν τθν αναμενόμενθ γεωργικι παραγωγι), ενϊ για τισ δεφτερεσ γίνεται οικονομετρικι ανάλυςθ. 

Ζτςι ζχουμε ςτα χζρια μασ ζνα ςφνολο από ποςοτικοποιθμζνεσ ςυνζπειεσ, τισ οποίεσ μποροφμε να 

ταξινομιςουμε ανά είδοσ, δριμφτθτα, τομζα παραγωγισ, ανάλογα με τθν κατεφκυνςθ τθσ ανάλυςθσ. 

Σε αυτό το ςθμείο, πρζπει να αποωαςιςτεί και το επίπεδο των μζτρων προςαρμογισ που κεωροφμε 

ότι λαμβάνονται. 

5. Γίνεται απόδοςθ των ςυνεπειϊν ςε χρθματικοφσ όρουσ.   
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΢χιμα 4: Βιματα που ακολουκοφνται για τον προςδιοριςμό του κόςτουσ τθσ μθ δράςθσ απζναντι ςτθν κλιματικι 
αλλαγι 

 
Είναι ιδθ εμωανζσ ότι μια τζτοια ανάλυςθ είναι εξαιρετικά πολφπλοκθ και εμπεριζχει ςε μεγάλο 

ποςοςτό παραδοχζσ και αβεβαιότθτεσ, ενϊ γίνεται ακόμα περιςςότερο ςφνκετθ όςο περιςςότεροι τομείσ 

ειςάγονται προσ αξιολόγθςθ. Ακόμθ, τα οικονομικά κόςτθ που προκφπτουν κα τα υποςτοφν διαωορετικά 

άτομα, ςε διαωορετικοφσ τομείσ, ςε διαωορετικά μζρθ και ςε διαωορετικι χρονικι περίοδο, επομζνωσ 

προκφπτουν πολλζσ δυςκολίεσ ςτθν διαχείριςθ και τθν εκτίμθςθ του πραγματικοφ κόςτουσ ανά χρονικι 

περίοδο και ανά τομζα. 

 

Σε αυτζσ ακριβϊσ τισ παραδοχζσ και αβεβαιότθτεσ οωείλονται οι διαωορζσ ςτα αποτελζςματα για το 

κόςτοσ τθσ μθ δράςθσ ςτθν βιβλιογραωία. Θ προςζγγιςθ που ακολουκεί κάκε ανάλυςθ ςτθν επιλογι 

ςεναρίων, τθν εκτίμθςθ και ποςοτικοποίθςθ των ςυνεπειϊν, τθν οικονομικι απόδοςθ τουσ αλλά και θ 

επιλογι των παραμζτρων εκείνων που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν επεξεργαςία των αποτελεςμάτων, τθν 

διαωοροποιεί από όλεσ τισ υπόλοιπεσ. 

 

Ακολουκεί μια επιςκόπθςθ οριςμζνων ςτοιχείων τθσ παραπάνω μεκοδολογίασ τα οποία είναι 

αντικείμενο προβλθματιςμοφ και που οι ςυγγραωείσ κεϊρθςαν ςθμαντικό να περιγραωοφν: 

 

2.3.1 Άμεςεσ και ϋμμεςεσ οικονομικϋσ επιπτώςεισ- η χρόςη των 

μοντϋλων γενικόσ ιςορροπύασ 
 

Οι οικονομικζσ επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ μποροφν να διακρικοφν ςε άμεςεσ και ζμμεςεσ. 

 Οι άμεςεσ επιπτϊςεισ αωοροφν τθν απευκείασ μεταβολι που προκαλεί θ κλιματικι αλλαγι 

ςτθν παραγωγι ι τθν κατανάλωςθ, πχ. θ ηθμία του αγρότθ από τθν καταςτροωι τθσ ςοδειάσ 

του από ακραία καιρικά ωαινόμενα. 

 Οι ζμμεςεσ επιπτϊςεισ αντικατοπτρίηουν τισ αλλαγζσ ςτθν παραγωγι ι τθν κατανάλωςθ ςτο 

ςφνολο τθσ οικονομίασ, μζςω των μεταβολϊν ςτισ ςχετικζσ τιμζσ, το ειςόδθμα κα. Επομζνωσ, 

χρειάηεται να αξιολογθκεί ο τρόποσ με τον οποίο οι ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ κα 

επθρεάςουν και άλλουσ τομείσ ι περιοχζσ κακϊσ και τισ ανατροωοδοτιςεισ μεταξφ των 

διαωόρων τομζων παραγωγισ. 

 

1.Τρζχουςεσ 
Συνκικεσ

2. Κοινωνικό-
οικονομικό 

Σενάριο

3. Κλιματικό 
Σενάριο

4.
Ροςοτικοποίθςθ 
των ςυνεπειϊν 
τθσ κοινωνικό-

οικονομικισ και 
κλιματικισ 

αλλαγισ

5. Απόδοςθ των 
ςυνεπειϊν ςε 
οικονομικοφσ 

όρουσ
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Οι περιςςότερεσ μελζτεσ λαμβάνουν υπ’ όψιν τουσ ςυνικωσ μόνο τισ άμεςεσ επιπτϊςεισ 

κεωρϊντασ ότι οι ζμμεςεσ κα είναι αμελθτζεσ.  

 

Το ζμμεςο κόςτοσ μπορεί να εκτιμθκεί εάν χρθςιμοποιθκεί προςζγγιςθ μερικισ ι γενικισ 

ιςορροπίασ. Θ ανάλυςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ζχει ςτραωεί πολφ πρόςωατα ςτα μοντζλα γενικισ 

ιςορροπίασ (ςυνικωσ γινόταν χριςθ τουσ για τον προςδιοριςμό του κόςτουσ του μετριαςμοφ). Ρρόςωατεσ 

μελζτεσ ζχουν εξετάςει για όλο το ωάςμα τθσ οικονομίασ τισ ςυνζπειεσ τθσ αλλαγισ του κλίματοσ ςε τομείσ 

όπωσ ο τουριςμόσ και θ υγεία και τα αποτελζςματα αυτϊν των μελετϊν υποδθλϊνουν ότι οι αλλαγζσ ςτο 

κλίμα μπορεί να ζχουν τόςο αρνθτικζσ όςο και κετικζσ ςυνζπειεσ για το κλίμα το ίδιο, αλλά και για τθν 

οικονομία, και ότι κατ’ ουςία κα οδθγιςουν ςε αλλαγζσ ςτθν κατανομι των κερδϊν και των ηθμιϊν. Για 

παράδειγμα: 

 

H άμεςθ οικονομικι ςυνζπεια από τθν μείωςθ τθσ διακζςιμθσ γθσ λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ ςτάκμθσ 

τθσ κάλαςςασ, είναι θ ηθμία ςτο διακζςιμο κεωάλαιο τθσ οικονομίασ. Ζμμεςα, ςτα πλαίςια μιασ οικονομίασ, 

θ ελάττωςθ τθσ διακζςιμθσ γθσ κα οδθγιςει ςε μεταβολι τθσ τιμισ τθσ γθσ, κάτι το οποίο δεν 

περιλαμβάνεται ςτθν εκτίμθςθ του άμεςου κόςτουσ ˙ επομζνωσ, λαμβάνοντασ υπ’ όψιν μόνο τθν άμεςθ 

ςυνζπεια, ζχει υποτιμθκεί το πραγματικό οικονομικό κόςτοσ. Σε άλλεσ περιπτϊςεισ μπορεί να ςυμβεί το 

αντίκετο, να γίνει δθλαδι υπερεκτίμθςθ του κόςτουσ. Ραραδείγματοσ χάριν, κατά τθν εκτίμθςθ του 

άμεςου κόςτουσ τθσ απϊλειασ γεωργικϊν προϊόντων δεν λαμβάνεται υπ’ όψιν θ δυνατότθτα ειςαγωγϊν, θ 

οποία ελαττϊνει βραχυπρόκεςμα τισ άμεςεσ αρνθτικζσ ςυνζπειεσ.    

 

2.3.2 Χρονικό αποτύμηςη του κόςτουσ- τεχνικό τησ μεύωςησ 
 

Το οικονομικό κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ και τα κόςτθ τθσ προςαρμογισ και του μετριαςμοφ, 

κα προκφψουν το κακζνα ςε διαωορετικζσ χρονικζσ περιόδουσ ςτο μζλλον. Τα μζτρα τθσ προςαρμογισ και 

του μετριαςμοφ πρζπει να παρκοφν βραχυπρόκεςμα ι μεςοπρόκεςμα ενϊ τα οωζλθ από αυτά κα είναι 

αιςκθτά ςτο μακρινό μζλλον.  

 

Ρροκειμζνου να ζχουμε τθν δυνατότθτα να ςυγκρίνουμε άμεςα τα κόςτθ και τα οωζλθ 

διαωορετικϊν χρονικϊν περιόδων, χρθςιμοποιείται θ τεχνικι τθσ μείωςθσ (“discounting” ςτθν ξζνθ 

βιβλιογραωία). Σφμωωνα με αυτιν τθν τεχνικι,  όλα τα οικονομικά κόςτθ εκωράηονται ςε ζνα κοινό ζτοσ 

βάςθσ. Θ ζννοια τθσ μείωςθσ βαςίηεται ςτθν αρχι ότι οι άνκρωποι προτιμοφν να λαμβάνουν αγακά και 

υπθρεςίεσ ςτο παρόν παρά ςτο μζλλον και ότι το κόςτοσ ι το όωελοσ ςτο μζλλον ζχει μικρότερθ αξία γιατί 

αναμζνεται το ειςόδθμα ςτο μζλλον να είναι μεγαλφτερο (Ramsey 1928).  

 

Για να μετατραποφν τα μελλοντικά κόςτθ ςε «παροφςα αξία», χρθςιμοποιείται ζνα επιτόκιο 

προεξόωλθςθσ. Εάν i είναι το επιτόκιο προεξόωλθςθσ και n ο χρονικόσ ορίηοντασ τθσ μελζτθσ, ιςχφει: 
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Το επιτόκιο προεξόωλθςθσ είναι ενδεικτικό του κατά πόςο μια ςφγχρονθ γενιά λαμβάνει υπ’ όψιν 

τθσ τισ μελλοντικζσ γενεζσ. Ζνα μθδενικό επιτόκιο προεξόωλθςθσ ςθμαίνει ότι όλεσ οι γενεζσ μζχρι το 

άπειρο μζλλον αντιμετωπίηονται το ίδιο.   

 

Το κζμα τθσ μείωςθσ είναι εξαιρετικά ςθμαντικό ςτθν οικονομικι ανάλυςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ, 

λόγω των μεγάλων χρονικϊν περιόδων τισ οποίεσ αωορά. Ραρ’ όλα αυτά, θ επιλογι του κατάλλθλου 

επιτοκίου προεξόωλθςθσ αποτελεί πθγι διαμάχθσ και κερμοφ διαλόγου και απαςχολεί εξίςου 

ακαδθμαϊκοφσ και πολιτικοφσ. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα είναι θ ζντονθ κριτικι που άςκθςε ο κακθγθτισ 

του πανεπιςτθμίου Yale, William Nordhaus,  για τθν μελζτθ Stern (W. D. Nordhaus 2007) ˙ ςφμωωνα με τον 

Nordhaus, τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ Stern είναι υπερεκτιμθμζνα κακϊσ το επιτόκιο που 

χρθςιμοποιικθκε είναι πολφ χαμθλό (1-2%) με αποτζλεςμα να εμωανίηονται πολφ καταςτροωικζσ 

ςυνζπειεσ ςτθν περίπτωςθ που δεν λθωκοφν άμεςα μζτρα για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ.  

 

Τα επιτόκια τα οποία χρθςιμοποιοφνται για τον ςχεδιαςμό και τθν εκτίμθςθ πολιτικϊν αποωάςεων 

δεν κρίνονται πάντα κατάλλθλα για να εωαρμοςτοφν ςτθν ανάλυςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Θ κλιματικι 

αλλαγι ζχει κάποια χαρακτθριςτικά που τθν κάνουν μοναδικι ι τουλάχιςτον αςυνικιςτθ, όπωσ οι μεγάλεσ 

χρονικζσ περίοδοι, θ ςυνεκτίμθςθ του κόςτουσ γεωγραωικϊν περιοχϊν παγκοςμίωσ, θ ανάγκθ για πολλζσ 

γενικεφςεισ και παραδοχζσ κακϊσ επίςθσ και θ πικανότθτα καταςτροωικϊν ςυνεπειϊν για τθν κοινωνία και 

τθν οικονομία. 

 

Τζλοσ, να ςθμειϊςουμε ότι, το επιτόκιο προεξόωλθςθσ ςχετίηεται άμεςα με τον χρονικό ορίηοντα 

τθσ μελζτθσ. Κακϊσ οι ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ αυξάνονται εκκετικά με τον χρόνο, το να 

επεκτείνεται ο χρονικόσ ορίηοντασ τθσ μελζτθσ ςθμαίνει ότι ςυμπεριλαμβάνει επιπτϊςεισ πολφ 

μεγαλφτερθσ κλίμακασ και, ακόμα και με εωαρμογι τθσ μείωςθσ, το κόςτοσ που προκφπτει εμωανίηεται 

πολφ αυξθμζνο. Από τθν άλλθ, όςο μεγαλϊνει ο χρονικόσ ορίηοντασ τθσ μελζτθσ, τόςο μικρότερο προκφπτει 

το κόςτοσ ςτο παρόν, προςεγγίηοντασ το μθδζν. Κα πρζπει επομζνωσ να κεωριςουμε άπειρο κόςτοσ ςτο 

μζλλον, δθλαδι τθν απόλυτθ καταςτροωι, ϊςτε (εωαρμόηοντασ το κεϊρθμα de l’ hospital) να ζχουμε 

πεπεραςμζνο κόςτοσ ςτο παρόν. 

 

2.3.3 Φϊςμα περιπτώςεων που καλύπτεται 
 

Θ κλιματικι αλλαγι ςυντίκεται από ζνα πολυάρικμο ςφνολο κλιματικϊν παραμζτρων οι οποίεσ με 

τθν ςειρά τουσ επθρεάηουν πολυάρικμο ςφνολο τομζων, οικονομικϊν και μθ. Τίκεται επομζνωσ το 

πρόβλθμα του πόςεσ ι ποιεσ από τισ περιπτϊςεισ μποροφν ι πρζπει να καλυωκοφν. Φυςικά, βαςιηόμενοι 

ςε διαωορετικζσ κλιματικζσ παραμζτρουσ και περιλαμβάνοντασ διαωορετικζσ επιπτϊςεισ ςε επιλεγμζνουσ 

τομείσ, προκφπτουν και διαωορετικζσ εκτιμιςεισ του κόςτουσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. 

 

Μελζτεσ ςχετικά με το κζμα αυτό (Downing and Watkiss 2003, advanced in Downing et al. 2005, 

Watkiss et al. 2006) ζχουν ςυγκεντρϊςει το ωάςμα των περιπτϊςεων οι οποίεσ καλφπτονται, ανάλογα με 

τθν αβεβαιότθτα και το ρίςκο των ςωαλμάτων που εμπεριζχουν. Τα αποτελζςματα αυτϊν των μελετϊν 

ςυγκεντρϊνονται ςε ζναν πίνακα, βαςιςμζνο:  

 

1) Στθν αβεβαιότθτα με τθν οποία μποροφν να προβλεωκοφν οι κλιματικζσ παράμετροι: 
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 παράμετροι οι οποίεσ μποροφν να προβλεωκοφν με ςχετικι βεβαιότθτα και ακρίβεια, 

όπωσ θ μζςθ κερμοκραςία 

 παράμετροι των οποίων θ πρόβλεψθ δεν μπορεί να γίνει με βεβαιότθτα, όπωσ τα 

επίπεδα τθσ βροχισ (ςτισ περιπτϊςεισ αυτζσ τα αποτελζςματα διαωορετικϊν 

κλιματικϊν μοντζλων εμωανίηουν ςθμαντικζσ αποκλίςεισ) 

 απρόβλεπτεσ παράμετροι τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

 

2) ςτθν αβεβαιότθτα με τθν οποία μποροφν να αξιολογθκοφν οι επιπτϊςεισ ςτουσ διάωορουσ 

τομείσ: 

 επιπτϊςεισ ςτθν οικονομία (πχ. ςτον αγροτικό ι ενεργειακό τομζα κα.) 

 επιπτϊςεισ ςε μθ οικονομικοφσ τομείσ (πχ. ςτθν υγεία, ςτα οικοςυςτιματα κα.)  

 επιπτϊςεισ που ςχετίηονται με τισ ανκρϊπινεσ ςχζςεισ και τισ δυναμικζσ τουσ (πχ. ςε 

κζματα ιςότθτασ, ρατςιςμοφ, ωτϊχειασ, λοιμϊν κα.)  

 

Ο πίνακασ που προκφπτει είναι ο ακόλουκοσ: 

 

 
΢χιμα 5: Κάλυψθ περιπτϊςεων και παραμζτρων από τισ υπάρχουςεσ ολοκλθρωμζνεσ μελζτεσ για τισ οικονομικζσ επιπτϊςεισ 

τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

 

 
 

        

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         
 

Πθγι: Watkiss, Dowing et al., 2005 
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Είναι λοιπόν εμωανζσ ότι οι περιςςότερεσ μελζτεσ ζχουν επικεντρωκεί ςτθν ανάλυςθ των 

επιπτϊςεων ςτθν αγορά από τα περιςςότερο προβλεπόμενα κλιματολογικά ωαινόμενα. Μζχρι το 

πρόςωατο παρελκόν, λίγοι μόνο μελετθτζσ ζχουν δϊςει ζμωαςθ ςτα μθ ςυνεχι, αμετάκλθτα και ακραία 

ωαινόμενα που μπορεί να ςυνδζονται με τθν κλιματικι αλλαγι (Nordhaus και Βoyer/ Hope). 

 

Πλεσ οι μελζτεσ για τθν εκτίμθςθ του κόςτουσ τθσ μθ δράςθσ είναι ελλιπείσ, αλλά δεν μποροφμε να 

γνωρίηουμε ςε ποιό βακμό, κακϊσ τόςο οι ςυνζπειεσ όςο και θ πικανότθτα να ςυμβοφν οι περιπτϊςεισ του 

πίνακα που μζνουν κενζσ είναι άγνωςτεσ. Αυτζσ οι «κενζσ κατθγορίεσ» μπορεί να ζχουν κετικζσ ι αρνθτικζσ 

επιπτϊςεισ οι οποίεσ ενδεχομζνωσ να είναι πολφ μεγάλεσ και να αλλάηουν δραματικά τθν ςυνολικι εικόνα 

τθσ μθ δράςθσ. Για τον λόγο αυτό, ο προςανατολιςμόσ τθσ περαιτζρω ερευνθτικισ δραςτθριότθτασ πρζπει 

να είναι ωσ προσ τθν κάλυψθ ακριβϊσ αυτϊν των αβζβαιων πεδίων. Ρλζον, οι ανθςυχίεσ για τθν 

καταςτροωι που υπαινίςςεται θ κλιματικι αλλαγι ςτθν κοινωνία και τθν οικονομία γίνονται όλο και 

εντονότερεσ.  

 

2.3.4 Προςαρμογό ςτισ νϋεσ κλιματικϋσ  ςυνθόκεσ 
 

Κατά τθν εκτίμθςθ του κόςτουσ τθσ μθ δράςθσ, κα ιταν μθ ρεαλιςτικό το να μθν λθωκοφν υπ’ όψιν 

κάποια μζτρα προςαρμογισ. Είναι όμωσ πολφ δφςκολο να οριςτοφν τα μζτρα τα οποία κα λθωκοφν υπ’ 

όψιν και ςε ποιό βακμό, όπωσ και το να ξεχωρίςουμε με ςαωινεια τισ επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

από τα μζτρα για τθν αντιμετϊπιςι τθσ. Θ προςαρμογι που κεωρεί θ κάκε μελζτθ λοιπόν, είναι μια πολφ 

ςθμαντικι παραδοχι κάκε μελζτθσ και μπορεί να επθρεάςει ςε μεγάλο βακμό το αποτζλεςμα.  

 

Οι περιςςότερεσ μελζτεσ κεωροφν ότι οι πολίτεσ κα λάβουν μόνοι τουσ κάποια αυτόνομα μζτρα 

προςαρμογισ ςτθν κλιματικι αλλαγι, χωρίσ να υπάρχει δεδομζνθ πολιτικι από τισ κυβερνιςεισ. Τα μζτρα 

που λαμβάνονται από τισ κυβερνιςεισ ςε επίπεδο πολιτικισ προςαρμογισ ςτθν κλιματικι αλλαγι είναι το 

αντικείμενο ανάλυςθσ των μελετϊν  που αςχολοφνται με τθν «προςαρμογι ςτθν κλιματικι αλλαγι» 

(adaptation).  

 

Από τθν άλλθ, οι κυβερνιςεισ ιδθ προχωροφν ι πρόκειται να προχωριςουν ςε μζτρα προςαρμογισ 

πριν τα ωαινόμενα ωτάςουν ςε κρίςιμο ςθμείο, επομζνωσ τίκεται πάλι κζμα του πόςο ρεαλιςτικι είναι μια 

προςζγγιςθ που δεν τισ λαμβάνει υπ’ όψιν. Πλα τα παραπάνω κακϊσ και το μεγάλο εφροσ των μζτρων 

προςαρμογισ ζχουν ςαν αποτζλεςμα όλεσ οι μελζτεσ να τείνουν να υπερτιμιςουν ι υποτιμιςουν το τελικό 

κόςτοσ.    

 

 

 

Στον πίνακα που ακολουκεί, παρουςιάηονται πρόςωατεσ μελζτεσ και οι μζκοδοι που ακολοφκθςαν 

ςε ςχζςθ με τα κζματα που τζκθκαν παραπάνω : 

    

 



 
 

 
Πίνακασ 2.3-1: Πρόςφατεσ μελζτεσ για τθν κλιματικι αλλαγι και χαρακτθριςτικά τθσ μεκοδολογίασ που ακολοφκθςαν 

Επιλεγμζνεσ 
μελζτεσ μετά το 

2000 

Σενάριο Ρροςζγγιςθ τθσ εκτίμθςθσ Χρονικι ςυςςϊρευςθ Αβεβαιότθτα και ρίςκο Ρλθρότθτα 

Δυναμικό 
ςενάριο 

Άμεςεσ 
ςυνζπειεσ 

Ζμμεςεσ 
ςυνζπειεσ 

Στακερό 
επιτόκιο 

προεξόωλθςθσ 

Μειοφμενο 
επιτόκιο 

προεξόωλθςθσ 

Ανάλυςθ 
ευαιςκθςίασ 

Στατιςτικι 
αβεβαιότθτα 

Ρθγι των επιπτϊςεων 
Τομείσ που 
εξετάηονται 

Bosello et al., 2004a,b   X X     X   
Αφξθςθ τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ. 
Ακραία ωαινόμενα. Αφξθςθ τθσ 
κερμοκραςίασ. 

Τουριςμόσ            
Υγεία 

Bosello, 2005 X X X     X   
Αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ. Αφξθςθ τθσ 
ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ. Αλλαγζσ ςτα 
επίπεδα τθσ βροχισ. 

  

Darwin and Tol, 2001   X X X   X   
Αφξθςθ τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ. 
Ακραία ωαινόμενα. Αφξθςθ τθσ 
κερμοκραςίασ. 

Απϊλεια γθσ 
και 
κεωαλαίου 

Li et al., 2004           X       

Newell and Pizer, 2004       X X X X Σενάρια εκπομπϊν CO2.   

Nordhaus and Boyer, 
2000 

X X X   X X   
Αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ. Αφξθςθ τθσ 
ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ. Αλλαγζσ ςτα 
επίπεδα τθσ βροχισ. 

  

Rive et al., 2005   X X         
Αλλαγι ςτθν κερμοκραςία και τα 
επίπεδα τθσ βροχισ. 

Δαςοκομία 

Stern et al., 2007 X X   X           

Tol, 2005       X X   X     

Tol and Dowlatabadi, 
2001 

X X X     X   
Αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ. Αφξθςθ τθσ 
ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ. Αλλαγζσ ςτα 
επίπεδα τθσ βροχισ. 

Υγεία 

 
Πθγι: Kuik et al., 2006 



 

38 
 

2.4 Το κόςτοσ του μετριαςμού 

 Από τα παραπάνω ςενάρια, το κόςτοσ του μετριαςμοφ είναι το πιο εφκολο και ςαωζσ ςτον 

προςδιοριςμό του. Αωορά δαπάνεσ οι οποίεσ πρζπει να γίνουν ςτα πλαίςια τθσ οικονομίασ του παρόντοσ ι 

του άμεςου μζλλοντοσ με ςυνζπεια να μθν περιλαμβάνει τισ ανακρίβειεσ που ειςάγονται από μια ανάλυςθ 

του κόςτουσ ςτο μζλλον.  

  

Οι κλιματικζσ μελζτεσ δείχνουν ότι ο περιοριςμόσ τθσ αφξθςθσ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ τθσ γθσ 

ςτουσ 2°C, όπωσ ςυμωωνικθκε ςτθν Κοπεγχάγθ, είναι δυνατόσ αν θ ςυγκζντρωςθ αερίων του κερμοκθπίου 

(GHG) ςτθν ατμόςωαιρα ςτακεροποιθκεί ςτα 450ppm. Αυτό ςθμαίνει ότι οι ςωρευτικζσ εκπομπζσ μεταξφ 

2005-2050 ςε παγκόςμιο επίπεδο δεν κα πρζπει να υπερβοφν το 1 τριςεκατομμφριο τόνουσ ιςοδφναμου  

CO2.  

 

Οι περιςςότερεσ μελζτεσ για τον μετριαςμό επικεντρϊνονται ςτισ αλλαγζσ που πρζπει να 

ςυντελεςτοφν ςτον τομζα τθσ παραγωγισ και κατανάλωςθσ ενζργειασ, κακϊσ είναι υπεφκυνοσ για το 

μεγαλφτερο μζροσ των εκπομπϊν αερίου του κερμοκθπίου, ενϊ θ μείωςθ των εκπομπϊν άλλων 

δραςτθριοτιτων όπωσ τθσ γεωργίασ και τθσ κτθνοτροωίασ είναι πολφ λιγότερο εωικτόσ ςτόχοσ. Ειδικότερα, 

εςτιάηουν ςε αλλαγζσ του τομζα  παραγωγισ  θλεκτρικισ ενζργειασ ˙ θ μεγάλθ διακεςιμότθτα 

εναλλακτικϊν , κακαρϊν τεχνολογιϊν παραγωγισ θλεκτριςμοφ δίνουν ςτον τομζα μεγάλθ ευελιξία, ςε 

αντίκεςθ με τον τομζα των μεταωορϊν, ο οποίοσ μζχρι ςιμερα είναι ςχεδόν εξ’ ολοκλιρου εξαρτϊμενοσ 

από το πετρζλαιο και τα παράγωγά του. Μεγάλθ ζμωαςθ δίνεται και ςτθν αφξθςθ τθσ απόδοςθσ ςτθν 

κατανάλωςθ τθσ ενζργειασ ςε όλουσ τουσ τομείσ. Θ μείωςθ των εκπομπϊν από τθν παραγωγι και 

κατανάλωςθ ενζργειασ, προχποκζτει να ςπάςει ο ςφνδεςμοσ μεταξφ οικονομικισ δραςτθριότθτασ και 

κατανάλωςθσ ενζργειασ, όπωσ και αυτόσ μεταξφ ενζργειασ και εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα.   

 

 Από τισ πιο ςθμαντικζσ παραμζτρουσ των αποτελεςμάτων των μελετϊν του μετριαςμοφ είναι θ 

ανάγκθ για ςυντονιςμζνθ προςπάκεια ςε παγκόςμιο επίπεδο ˙ όποια δράςθ και να λάβουν οι 

αναπτυγμζνεσ χϊρεσ για μείωςθ των εκπομπϊν τουσ, τελικά οι μελλοντικζσ εκπομπζσ των 

αναπτυςςόμενων χωρϊν είναι αυτζσ που κα ορίςουν τθν εξζλιξθ των μελλοντικϊν εκπομπϊν. 

Συγκεκριμζνα, αποτελζςματα του παγκόςμιου ενεργειακοφ μοντζλου Prometheus του E3Mlab δείχνουν ότι 

για μείωςθ των εκπομπϊν κατά 80% από τισ χϊρεσ μζλθ του ΟΟΣΑ (Οργανιςμόσ Οικονομικισ Συνεργαςίασ 

και Ανάπτυξθσ) ενϊ οι χϊρεσ εκτόσ ΟΟΣΑ δεν λαμβάνουν μζτρα για τθν μείωςθ των εκπομπϊν αλλά 

επωωελοφνται από τισ νζεσ, περιβαλλοντικά ωιλικζσ τεχνολογίεσ, οι ςωρευτικζσ εκπομπζσ μειϊνονται κατά 

μόνο 5% ςε ςχζςθ με το ςενάριο αναωοράσ (ςενάριο όπου δεν λαμβάνονται μζτρα για τθν μείωςθ των 

εκπομπϊν, «Business as usual») τθν περίοδο 2005 με 2050, ποςοςτό όχι ικανό να μετριάςει τθν κλιματικι 

αλλαγι.     
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2.5 Το κόςτοσ τησ προςαρμογόσ 

Θ αντιμετϊπιςθ τθσ αλλαγισ του κλίματοσ πρζπει να γίνει ςε δφο επίπεδα. Ρρϊτον, πρζπει να 

περιορίςουμε τισ εκπομπζσ αερίων κερμοκθπίου, δθλαδι να λθωκοφν μζτρα μετριαςμοφ και, δεφτερον, 

πρζπει να λάβουμε μζτρα προςαρμογισ για να αντιμετωπίςουμε τισ αναπόωευκτεσ επιπτϊςεισ. Θ 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (ΕΕ) ςυμωϊνθςε προςωάτωσ να κεςπιςτοφν νομοκετικζσ πράξεισ ςχετικζσ με τθν αλλαγι 

του κλίματοσ, ςτισ οποίεσ κακορίηονται τα ςυγκεκριμζνα μζτρα που είναι αναγκαία για τθν υλοποίθςθ τθσ 

δζςμευςθσ τθσ ΕΕ όςον αωορά τθν κατά 20% μείωςθ των εκπομπϊν κάτω από τα επίπεδα του 1990 μζχρι 

το 2020. 

 

Ωςτόςο, ακόμθ και εάν επιτφχουμε τθ ςυγκράτθςθ και, ςτθ ςυνζχεια, τον περιοριςμό των 

εκπομπϊν αερίων κερμοκθπίου ςε παγκόςμιο επίπεδο, κα χρειαςτεί χρόνοσ για να ανανιψει ο πλανιτθσ 

μασ από τισ επιπτϊςεισ των αερίων κερμοκθπίου που βρίςκονται ιδθ ςτθν ατμόςωαιρα. Αυτό ςθμαίνει ότι 

οι επιπτϊςεισ τθσ αλλαγισ του κλίματοσ κα είναι αιςκθτζσ για 50 τουλάχιςτον χρόνια. Επομζνωσ, είναι 

αναγκαίο να λθωκοφν μζτρα προςαρμογισ. Μζςω τθσ προςαρμογισ ςτθν κλιματικι αλλαγι κα 

μπορζςουμε να αντιμετωπίςουμε τισ αναπόωευκτεσ ςυνζπειεσ τθσ, ςτισ οποίεσ ο κόςμοσ μασ ζχει ιδθ 

δεςμευτεί. 

Ωσ κακαρό όωελοσ τθσ προςαρμογισ ορίηεται θ διαωορά του κόςτουσ πριν και μετά τθν 

προςαρμογι. Το κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ μετά τθν προςαρμογι ζχει δυο ςυνιςτϊςεσ. Το 

εναπομζνων κόςτοσ, το κόςτοσ δθλαδι που δεν αποωεφγεται ακόμθ και μετά τθν λιψθ μζτρων 

προςαρμογισ, και το κόςτοσ τθσ ανάπτυξθσ των μζτρων προςαρμογισ. 

΢χιμα 6: Σο όφελοσ τθσ προςαρμογισ 

 

Πθγι: Stern 2007 

Χάριν απλότθτασ ςτο παραπάνω ςχιμα θ ςχζςθ μεταξφ ανόδου τθσ κερμοκραςίασ και των 

διαωόρων κοςτϊν είναι γραμμικι. Στθ πραγματικότθτα, όπωσ αναωζρει και θ μελζτθ Stern, κάτι τζτοιο δεν 

ιςχφει και μάλιςτα θ μθ γραμμικότθτα είναι αυτι που κακιςτά πολφπλοκθ τθν μελζτθ του κόςτουσ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ. Ρίςω από το μθ γραμμικό κομμάτι των επιπτϊςεων κρφβεται θ ζννοια τθσ 
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καταςτροωισ, ενϊ μεγαλφτερθ άνοδοσ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ κα ςθμάνει μθ γραμμικι αφξθςθ του 

κόςτουσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ και μείωςθ του κακαροφ οωζλουσ τθσ προςαρμογισ. 

Θ προςαρμογι ςτθν κλιματικι αλλαγι δεν αντιμετωπίηει το πρόβλθμα ςτθν ουςία του ενϊ μόνθ τθσ 

δεν μπορεί να αποτελζςει ολοκλθρωμζνθ λφςθ. Απλά, θ χριςθ μζτρων προςαρμογισ επιτυγχάνει να 

ςιγάςει και να μετριάςει τισ ςυνζπειεσ τθσ αλλαγισ ςτο κλίμα. Χωρίσ ζγκαιρθ και ςτοχευόμενθ ςτρατθγικι 

μετριαςμοφ του ωαινομζνου τθσ κλιματικισ αλλαγισ με δραςτικι μείωςθ των εκπομπϊν αερίων του 

κερμοκθπίου το κόςτοσ ανάπτυξθσ μεκόδων προςαρμογισ αυξάνει ενϊ παράλλθλα μειϊνεται θ 

αποδοτικότθτά τουσ. 

 

2.6 Υπϊρχουςεσ μελϋτεσ: Τύ περιλαμβϊνουν και ςε τύ 

αποτελϋςματα καταλόγουν 

Κατά τθν «Δεφτερθ ζκκεςθ αξιολόγθςθσ» του IPCC, το 1996, παρουςιάςτθκε ο πρϊτοσ κφκλοσ 

ολοκλθρωμζνων μελετϊν πάνω ςτισ οικονομικζσ επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Οι μελζτεσ αυτζσ, 

εκτίμθςαν τισ επιπτϊςεισ διπλαςιαςμοφ του ατμοςωαιρικοφ διοξειδίου του άνκρακα ςε ςχζςθ με τθν 

προβιομθχανικι εποχι, κάτι που πιςτεφεται πωσ κα οδθγιςει ςε αντίςτοιχθ αφξθςθ τθσ μζςθσ παγκόςμιασ 

κερμοκραςίασ κατά 2,5˚C. Οι εκτιμιςεισ του κόςτουσ για μια τζτοια κλιματικι μεταβολι, ζωταςαν το 1,5 με 

2% του παγκόςμιου ΑΕΡ, 1 με 1,5% του ΑΕΡ ςτισ ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ και 2 με 9% του ΑΕΡ ςτισ 

αναπτυςςόμενεσ.  

Ακριβϊσ επειδι οι πρϊιμεσ μελζτεσ αυτζσ χρθςιμοποίθςαν μόνο το ςτιγμιότυπο των 2,5˚C, δεν 

αποτυπϊνουν το ρίςκο που προκφπτει για μεγαλφτερεσ κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ. Ζκτοτε, ζνασ μικρόσ 

αρικμόσ μοντζλων ζχει αςχολθκεί με τθν ανίχνευςθ των επιπτϊςεων περαιτζρω αφξθςθσ τθσ 

κερμοκραςίασ ςτο κόςτοσ (αν και θ διαμόρωωςθ των παραμζτρων τουσ βαςίηεται πολφ ςτα αποτελζςματα 

για τισ επιπτϊςεισ από τον διπλαςιαςμό του διοξειδίου του άνκρακα ςτθν ατμόςωαιρα). Ζχουν επίςθσ 

δϊςει μεγαλφτερθ ςθμαςία ςτθν μελζτθ τθσ προςαρμογισ ςτθν κλιματικι αλλαγι και ςτο να διευρφνουν 

τουσ τομείσ των επιπτϊςεων. Στθν ςυνζχεια, παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τεςςάρων ςθμαντικϊν 

μοντζλων: 

 Σο μοντζλο του Mendelsohn (Mendelsohn, et al. 1998): Στο μοντζλο του Mendelsohn, μελετικθκαν οι 

ςυνζπειεσ ςτουσ τομείσ τθσ γεωργίασ, τθσ δαςοκομίασ, τθσ ενζργειασ, του νεροφ και των παράκτιων 

ηωνϊν. Θ επίπτωςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ παγκοςμίωσ, βρζκθκε πολφ μικρι, ςχεδόν μθδενικι- 

εμωανίηεται αρνθτικι επίπτωςθ ςτο παγκόςμιο ΑΕΡ για αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ μεγαλφτερθ από 4˚C 

ςε ςχζςθ με τθν προβιομθχανικι εποχι. 

 Σο μοντζλο του Tol (Tol 2002): Μελετικθκαν οι ςυνζπειεσ ςε ζνα ευρφτερο ωάςμα των τομζων, 

οικονομικϊν και μθ (οι τομείσ που αναωζρκθκαν ςτο μοντζλο του Mendelsohn κακϊσ και οι ςυνζπειεσ 

ςτα οικοςυςτιματα και τθν κνθςιμότθτα από μεταδοτικζσ αςκζνειεσ και ακραίεσ κερμοκραςίεσ). Θ 

μελζτθ εκτίμθςε ότι ςε πρϊτο ςτάδιο, θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ κα ζχει οωζλθ για τθν παγκόςμια 

κοινότθτα. Τα οωζλθ αυτά, εκτιμϊνται ςε 2,5% του παγκόςμιου ΑΕΡ για αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ 

κατά 0,5˚C ςε ςχζςθ με τθν προβιομθχανικι εποχι. Για αυξιςεισ ανϊτερεσ των 1-2˚C, οι επιπτϊςεισ ςτο 

ΑΕΡ γίνονται αρνθτικζσ και κυμαίνονται από 0,5-2%. 
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 Σο μοντζλο του Nordhaus (Nordhaus and Boyer 2000): Στθν μελζτθ του Nordhaus ςυμπεριλαμβάνονται 

οι τομείσ τθσ γεωργίασ, τθσ δαςοκομίασ, τθσ ενζργειασ, του νεροφ, των καταςκευϊν, τθσ ιχκυοτροωίασ, 

των παράκτιων ηωνϊν, τθσ ψυχαγωγίασ, τθσ κνθςιμότθτασ από αςκζνειεσ και τθν μόλυνςθ, και των 

οικοςυςτθμάτων. Ρεριλαμβάνει επίςθσ, τισ πρωτοπόρεσ για τθν εποχι που ζγινε θ μελζτθ εκτιμιςεισ 

του οικονομικοφ κόςτουσ των καταςτροωικϊν ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ αλλαγισ.  Για κζρμανςθ του 

πλανιτθ κατά 6˚C, οι εκτιμιςεισ του κόςτουσ ωτάνουν το 9-11% του παγκόςμιου ΑΕΡ (εξαρτάται από το 

αν οι επιπτϊςεισ ςε τοπικό επίπεδο ιςοςτακμίςτθκαν ανάλογα με τθν παραγωγι ι με τον πλθκυςμό- το 

πρϊτο προκφπτει χαμθλότερο). Θ μελζτθ του Nordhaus, εκτιμά επίςθσ ότι το κόςτοσ κα αυξθκεί με 

γρθγορότερο ρυκμό από τθν ίδια τθν μζςθ κερμοκραςία, με αποτζλεςμα, θ ςυνολικι ηθμία ςτο 

παγκόςμιο ΑΕΡ να είναι διπλάςια για αφξθςθ 6˚C ςε ςχζςθ με αφξθςθ 4˚C. Το αποτζλεςμα αυτό, 

αντικατοπτρίηει το γεγονόσ ότι μεγαλφτερεσ κερμοκραςίεσ αυξάνουν τθν πικανότθτα να προκλθκοφν 

απότομεσ και απρόβλεπτεσ κλιματικζσ μεταβολζσ.  

  

΢χιμα 7: ΢υςχζτιςθ μεταβολισ του παγκόςμιου ΑΕΠ και τθσ αφξθςθσ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ ςε ςχζςθ με τθν προβιομθχανικι 
εποχι για τρεισ ολοκλθρωμζνεσ μελζτεσ των οικονομικϊν επιπτϊςεων τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

 

      Πθγι: Smith et al., 2001 

 

Το παραπάνω ςχιμα ςυγκεντρϊνει τα αποτελζςματα των μελετϊν που αναωζρκθκαν. Να 

ςθμειωκεί ότι τα αποτελζςματα των κλιματικϊν μοντζλων που χρθςιμοποιοφνται, είναι ςε τοπικό επίπεδο.  

Θ ζνδειξθ «weighted» είναι ενδεικτικι του ότι ζχει γίνει ιςοςτάκμιςθ των τοπικϊν αποτελεςμάτων για να 

προκφψει θ μεταβολι του ΑΕΡ ςε παγκόςμιο επίπεδο.  Στθν μελζτθ του Nordhaus θ ιςοςτάκμιςθ ζγινε με 

βάςθ τον πλθκυςμό, ενϊ ςτθν μελζτθ του Tol, με βάςθ το κατά κεωαλιν ειςόδθμα. 

 H μελζτθ Stern (Stern, 2007): Θ μελζτθ Stern είναι θ πιο πρόςωατθ ολοκλθρωμζνθ μελζτθ πάνω ςτισ 

οικονομικζσ επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Καλφπτει ζνα μεγάλο ωάςμα επιπτϊςεων 

περιλαμβάνοντασ τισ ςυνζπειεσ ςε οικονομικοφσ τομείσ, ςε μθ οικονομικοφσ τομείσ (υγεία, 

οικοςυςτιματα κλπ) αλλά και τισ ςυνζπειεσ από καταςτροωικζσ μεταβολζσ του κλίματοσ. Ο χρονικόσ 
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ορίηοντασ τθσ μελζτθσ είναι το 2200. Τα αποτελζςματα που εξάγει, είναι τα περιςςότερο δυςοίωνα 

ςυγκριτικά με τισ υπάρχουςεσ εκτιμιςεισ. Συγκεκριμζνα, θ μελζτθ προβλζπει ηθμίεσ τθσ τάξθσ του 5%  

τθσ παγκόςμιασ κατά κεωαλιν κατανάλωςθσ ετθςίωσ, από ςιμερα, εάν λθωκοφν υπ’ όψιν μόνο οι 

επιπτϊςεισ ςε οικονομικοφσ τομείσ. Το ποςοςτό αυτό εκτοξεφεται ςτο 14,4% αν ςυμπεριλθωκοφν οι 

επιπτϊςεισ ςτουσ μθ οικονομικοφσ τομείσ και το ρίςκο των καταςτροωϊν. Αντίκετα, το κόςτοσ τθσ 

δράςθσ για μετριαςμό τθσ κλιματικισ αλλαγισ, ςφμωωνα με τθν μελζτθ, περιορίηεται ςτο 1% του ΑΕΡ 

ετθςίωσ. 

 

2.7 Η κλιματικό αλλαγό ςτην περιοχό τησ Μεςογεύου  
Ποιέσ αλλαγέσ αναμένουμε ςτο κλίμα τησ Μεςογείου και κατ’ επέκταςη και ςτην 

Ελλάδα, ςε περίπτωςη αύξηςησ τησ θερμοκραςίασ 2 ˚C ςε ςχέςη με την 

προβιομηχανική εποχή 

 

Το παρόν κεωάλαιο αποτυπϊνει τισ αλλαγζσ που αναμζνονται για το κλίμα τθσ Μεςογείου και κατ’ 

επζκταςθ και τθσ Ελλάδασ, ςε περίπτωςθ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ 2˚C ςε παγκόςμιο επίπεδο, ςε ςχζςθ 

με τθν προβιομθχανικι εποχι.  Τα δεδομζνα που παρουςιάηονται είναι κατά κφριο λόγο αποτελζςματα τθσ 

μελζτθσ  Giannakopoulos, και ςυν. (2009).   

 

Θ αφξθςθ κατά 2˚C ςε ςχζςθ με τθν προβιομθχανικι εποχι, κεωρείται μια κρίςιμθ κερμοκραςιακι 

μεταβολι, κακϊσ υιοκετικθκε από τθν διάςκεψθ τθσ Κοπεγχάγθσ ωσ θ αφξθςθ-περιοριςμόσ τθσ μζςθσ 

κερμοκραςίασ. Να ςθμειωκεί ότι θ αφξθςθ αυτι είναι πλζον αναπόωευκτθ κακϊσ μια απλι προζκταςθ των 

ςθμερινϊν τάςεων καταδεικνφει μζχρι το τζλοσ του 21ου αιϊνα, αφξθςθ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ κατά 6˚C. 

Για αφξθςθ περαιτζρω των 2˚C, οι ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ γίνονται εξαιρετικά επικίνδυνεσ.  

 

Στα πλαίςια τθσ αφξθςθσ κατά 2 ˚C, αναμζνεται ζνασ πρόςκετοσ μινασ καλοκαιρινϊν θμερϊν (μζςθ 

μζγιςτθ κερμοκραςία ανϊτερθ των 25˚C), μεταξφ των οποίων δυο ζωσ τζςςερισ εβδομάδεσ με νφχτεσ που 

χαρακτθρίηονται «τροπικζσ» (μζςθ ελάχιςτθ κερμοκραςία μεγαλφτερθ των 20˚C). Θ περίοδοσ καφςωνα 

(μζςθ μζγιςτθ κερμοκραςία μεγαλφτερθ των 35˚C) αναμζνεται να αυξθκεί επίςθσ κατά ζνα μινα. Θ 

περίοδοσ ξθραςίασ (ςυνολικι θμεριςια βροχι μικρότερθ των 0,5 χιλιοςτϊν) κα επιμθκυνκεί κατά περίπου 

μία ζωσ τρεισ εβδομάδεσ και κα μετατοπιςτεί από το καλοκαίρι προσ το ωκινόπωρο. 

 

Θ αφξθςθ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ κα γίνει περιςςότερο αιςκθτι τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, όπου 

κα ωτάςει τουσ 4˚C (±0,75˚C, αβεβαιότθτα τθσ τάξθσ του 18%). Το ωκινόπωρο κα εμωανίςει τθν δεφτερθ 

μεγαλφτερθ αφξθςθ ωκάνοντασ τουσ 2˚C (±0,35˚C). Ο χειμϊνασ, αναμζνεται κερμότεροσ κατά 1 ζωσ 2 ˚C 

(±0,25-0,5˚C), το ίδιο και θ άνοιξθ. Οι κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ προβλζπονται εντονότερεσ ςτθν 

ενδοχϊρα από τισ παράκτιεσ περιοχζσ, με διαωορά κοντά ςτον 1˚ C.    

 

Στθν νοτιοανατολικι περιοχι τθσ Μεςογείου, θ ςυχνότθτα των βροχοπτϊςεων κα μειωκεί και θ 

μείωςθ αυτι κα διανζμεται ςε όλθ τθν διάρκεια του ζτουσ. Ωςτόςο, αναμζνεται ότι κα αυξθκεί θ ζνταςι 

τουσ, γεγονόσ που αυξάνει τθν πικανότθτα τοπικϊν πλθμμφρων. Μζχρι τθν περίοδο 2030-2061, θ μελζτθ 

του Γιαννακόπουλου προβλζπει αφξθςθ των ξθρϊν θμερϊν 10-20%. 
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Οι επιπτϊςεισ από τισ κλιματικζσ μεταβολζσ κα πλιξουν τα ωυςικά οικοςυςτιματα τθσ Μεςογείου 

και κα ζχουν επιπτϊςεισ πρωτευοφςθσ ςθμαςίασ για τισ δραςτθριότθτεσ τθσ γεωργίασ, τθσ ενζργειασ και 

του τουριςμοφ. Πςον αωορά τθν γεωργία, οι καλλιζργειεσ του καλοκαιριοφ κα εμωανίςουν ςθμαντικι 

μείωςθ λόγω τθσ εκτεταμζνθσ περιόδου ξθραςίασ, ενϊ του ωκινοπϊρου και του χειμϊνα, αναμζνεται να 

ωωελθκοφν από το κερμότερο κλίμα. Θ περίοδοσ καφςωνα κα είναι περίοδοσ υψθλισ επικινδυνότθτασ για 

δαςικζσ πυρκαγιζσ, κάτι που ιδθ πλιττει τισ περιοχζσ τθσ νότιασ Μεςογείου. Τα επίπεδα τθσ ηιτθςθσ 

ενζργειασ για κζρμανςθ προβλζπεται να μειωκοφν κατά τθν χειμερινι περίοδο, αλλά κα αυξθκοφν 

ςθμαντικά οι απαιτιςεισ για θλεκτρικι ενζργεια (λόγω λειτουργίασ των κλιματιςτικϊν) κατά τουσ 

καλοκαιρινοφσ μινεσ. Τζλοσ, ο καλοκαιρινόσ τουριςμόσ τθσ νότιασ Μεςογείου πλιττεται ςθμαντικά από τον 

ςυνδυαςμό τθσ μεγάλθ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ ςτθν περιοχι και των βελτιωμζνων κλιματικϊν 

ςυνκθκϊν που εμωανίηει θ κεντρικι και βόρεια Ευρϊπθ ˙ προβλζπεται ωςτόςο να μετατοπιςτεί θ 

τουριςτικι περίοδοσ προσ τθν άνοιξθ και το ωκινόπωρο. 

 

 

  



 

44 
 

  



 

45 
 

Κεφϊλαιο 3: Το οικονομικό μοντϋλο GEM-
E3 και διαμόρφωςη τησ βϊςησ δεδομϋνων 
του 

3.1 Το μοντϋλο GEM-E3 

To GEM-E3 (General Equilibrium Model for Energy-Economy-Environment interactions) είναι ζνα 

μοντζλο γενικισ ιςορροπίασ, προοριςμζνο για τθν αξιολόγθςθ των οικονομικϊν επιπτϊςεων από τθν 

εωαρμογι πολιτικϊν. Το μοντζλο προςομοιϊνει μια οικονομία τθσ οποίασ τα χαρακτθριςτικά είναι: 

 Ρεριλαμβάνει πολλοφσ τομείσ, κακζνασ από τουσ οποίουσ παράγει ζνα ομοιογενζσ προϊόν 

 Σε κάκε τομζα λειτουργεί μια αντιπροςωπευτικι εταιρεία, θ οποία  

 Ελαχιςτοποιεί το κόςτοσ παραγωγισ τθσ υπό ςτακερι τεχνολογία 

 Ηθτά τθν βζλτιςτθ ποςότθτα ςυντελεςτϊν παραγωγισ 

 Υπάρχει ζνα αντιπροςωπευτικό νοικοκυριό, το οποίο  

 Μεγιςτοποιεί τθν χρθςιμότθτά του 

 Αποωαςίηει τθν προςωορά εργαςίασ 

 Θ κυβζρνθςθ είναι καταναλωτισ, κάνει επενδφςεισ και επιβάλει τθν ωορολογία  

 Είναι ανοικτι ςτον εξωτερικό ανταγωνιςμό 

 Θ αγορά εργαςία μπορεί είτε να είναι τζλεια (δεν υπάρχει ανεργία) είτε να ςυμπεριλαμβάνει μθ 

επικυμθτι ανεργία ( θ οποία κακορίηεται από μια καμπφλθ «απόδοςθσ μιςκοδοςίασ») 

 Τα δεδομζνα για τθν ελλθνικι οικονομία προκφπτουν από τθν EUROSTAT 

 Θ τεχνολογικι πρόοδοσ αντιπροςωπεφεται ςτθν ςυνάρτθςθ παραγωγισ, είτε εξωγενϊσ, είτε 

ενδογενϊσ       

Για τθν χρθςιμοποίθςθ του μοντζλου αναπτφςςονται ζνα ςενάριο αναωοράσ κι ζνα ςενάριο που 

περιλαμβάνει τθν πολιτικι προσ αξιολόγθςθ. Το ςενάριο αναωοράσ προκφπτει από ζνα οικονομετρικό 

μοντζλο που πραγματοποιεί προβλζψεισ για τθν πορεία τθσ οικονομίασ χρθςιμοποιϊντασ ςτοιχεία για τθν 

αφξθςθ του πλθκυςμοφ, τθν εγκατάςταςθ επενδφςεων και τθν τεχνικι πρόοδο. Θ αξιολόγθςθ πολιτικισ 

γίνεται από τθν ετιςια ςφγκριςθ των δφο ςεναρίων.  

3.2 Διαμόρφωςη τησ βϊςησ δεδομϋνων του GEM-E3 

Για τθν καταςκευι τθσ βάςθσ δεδομζνων του υποδείγματοσ GEM-E3, ϊςτε να χρθςιμοποιθκεί για 

τουσ ςκοποφσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ, τα ακόλουκα ςτατιςτικά ςτοιχεία ιταν απαραίτθτα: 

1. Ρίνακασ ειςροϊν-εκροϊν  

2. Συναλλαγζσ μεταξφ κεςμικϊν μονάδων 
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3. Ρίνακασ κατανάλωςθσ 

4. Φόροι 

5. Επιτόκιο και πλθκωριςμόσ 

6. Εργατικό δυναμικό, απαςχόλθςθ και ανεργία ανά κλάδο 

7. Εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου 



 
 

Δπισειπήζειρ

Νοικοκςπιό

Δξωηεπικόρ 

ηομέαρ

Εήηηζη για 

ενδιάμεζερ 

ειζποέρ

Εήηηζη 

Κεθαλαίος

Εήηηζη 

Δπγαζίαρ

Εήηηζη 

Δπενδύζεων

Κεθαλαιοςσικό 

απόθεμα

Καηανάλωζη

Αποηαμίεςζη

Πποζθοπά 

επγαζίαρ – 

Δλεςθεπορ 

Φπόνορ

Γιαπκή 

αγαθά

Μη διαπκή 

αγαθά

Σςνολική 

παπαγωγή

Δξαγωγέρ Διζαγωγέρ

Παπαγωγή 

για εγσώπια 

καηανάλωζη

Σύνθεηο αγαθό 

(ζςνολική 

πποζθοπά 

πποϊόνηορ

Ηζοπποπία ζηην αγοπά 

κεθαλαίος

Ηζοπποπία ζηην αγοπά 

πποϊόνηορ

Ηζοπποπία ζηην αγοπά 

επγαζίαρ

Διάγραμμα 2: Διάγραμμα ροϊν τθσ οικονομίασ ςτο μοντζλο GEM-E3 
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3.2.1 Πύνακασ Ειςροών-Εκροών 
 

Ο Ρίνακασ 3.2-1 παρουςιάηει τθν λεπτομερι ανάλυςθ του πίνακα κοινωνικισ λογιςτικισ όπωσ 

αυτόσ ζχει διαμορωωκεί για τισ ανάγκεσ του υποδείγματοσ GEM-E3 (ο πίνακα κοινωνικισ λογιςτικισ του 

υποδείγματοσ είναι εκωραςμζνοσ ςε τιμζσ παραγωγοφ). Τα διακζςιμα ςτοιχεία από τθν EUROSTAT για το 

ζτοσ 2005 ιταν τα εξισ: i) πίνακεσ προςωοράσ ςε βαςικζσ τιμζσ με μεταςχθματιςμό ςε τιμζσ παραγωγοφ, ii) 

πίνακεσ χριςθσ ςε τιμζσ αγοραςτοφ4 και iii) ςυμμετρικόσ πίνακασ ειςροϊν-εκροϊν εκωραςμζνοσ ςε βαςικζσ 

τιμζσ.  

Ρροκειμζνου να μεταςχθματιςτεί ο πίνακασ ειςροϊν εκροϊν από βαςικζσ τιμζσ ςε τιμζσ 

παραγωγοφ ζπρεπε να υπολογιςτοφν οι κακαροί ωόροι που πλθρϊνει κάκε κλάδοσ για να αγοράςει μία 

μονάδα ενδιάμεςθσ ειςροισ. Για τον υπολογιςμό αυτό  χρθςιμοποιικθκε θ τεχνικι RAS (Iterative 

proportional fitting ).  

 

 

΢χιμα 8: Τπολογιςμόσ του πίνακα κακαρϊν φόρων επί του προϊόντοσ 

  

 

 

 

 

 

Αωαιρϊντασ τουσ πίνακεσ (a),(b) από τον (c) και (d) αντίςτοιχα προκφπτει ο πίνακασ κακαρϊν ωόρων. 

                                                           
4
 τιμι παραγωγοφ + ωόροι και επιδοτιςεισ επί του προϊόντοσ + ΦΡΑ + κόςτοσ μεταωοράσ. 

Ενδιάμεςθ ηιτθςθ ςε 
βαςικζσ τιμζσ (a) 

Τελικι 
ηιτθςθ ςε 
βαςικζσ 
τιμζσ (b) 

Συνολικι ηιτθςθ 
ςε τιμζσ 
παραγωγοφ 
(περιοριςμόσ)  

Ενδιάμεςθ ηιτθςθ ςε 
τιμζσ παραγωγοφ 
(περιοριςμόσ) 

RAS 

Ενδιάμεςθ ηιτθςθ 
ςε τιμζσ 
παραγωγοφ (c) 

Τελικι ηιτθςθ 
ςε τιμζσ 
παραγωγοφ 
(d) 



 
 

Πίνακασ 3.2-1: Πίνακασ κοινωνικισ λογιςτικισ υποδείγματοσ GEM-E3 

 

01…………… ……..…60

΢φνολο 

ενδιάμεςθσ 

ηιτθςθσ

Εργαςία Κεφάλαιο ΢φνολο

Ιδιωτικι 

Κατανάλωςθ 

(περ. NPISHs)

Δθμόςια 

Κατανάλωςθ
Επιχειριςεισ Επενδφςεισ

Μεταβολι 

απόκεμάτων
Εξαγωγζσ

΢υνολικι 

τελικι ηιτθςθ

΢φνολο 

Ηιτθςθσ

01

60

΢φνολο ενδιάμεςων ειςροϊν

Λειτουργικό πλεόναςμα FFASE

Αποηθμιώςθ εργαςίασ FFASE

Ενοίκιο γισ και φυςικών πόρων

Ειςφορζσ κοινωνικισ αςφάλιςθσ

΢φνολο προςτικζμενθσ αξίασ

΢φνολο προςφοράσ ςε βαςικζσ τιμζσ

Νοικοκυριά

FSEFA:ειςόδθμα 

από προςωορά 

εργαςίασ

FSEFA:ειςόδθμα 

από μερίςματα
FSESE

*17+ FSESE: Επίδομα 

κοινωνικισ 

αςωάλιςθσ, 

ςυντάξεισ.

FSESE FSESE

Επιχειριςεισ

FSEFA:ειςόδθμα 

από το λειτουργικό 

πλεόναςμα

FSESE FSESE FSESE FSESE

Φ.Π.Α

Επιδοτιςεισ FSESE

Άμεςοι φόροι

[18] FSESE: 

Ειςόδθμα 

άμεςθσ 

ωορολογίασ 

νοικοκυριϊν

FSESE FSESE

Αςφαλιςτιικζσ ειςφορζσ FSESE

Ζμμεςοι φόροι FSESE FSESE

Δαςμοί

Περιβαλλοντικόι και λοιποί φόροι

Κράτοσ- Επιχειριςεισ FSEFA FSESE FSESE FSESE

Κράτοσ - Εξωτερικόσ Τομζασ FSESE

΢φνολο φορολογίασ

΢φνολο προςφορασ ςε τιμζσ παραγωγοφ

Ειςαγωγζσ FSEFA FSEFA FSESE FSESE FSESE

Αποταμίευςθ SAVE SAVE SAVE SAVE

΢φνολο Προςφοράσ

Συνθήκεσ Ιςορροπίασ FSEFA: Συναλλαγζσ μεταξφ των κεςμικών μονάδων και των πρωτογενών ςυντελεςτών παραγωγισ

Ρροςωορά = Ηιτθςθ FSESE: Συναλλαγζσ μεταξφ κεςμικών μονάδων

Μθδενικοφ κζρδουσ

[14]=[9]+[10]+

[11]+[12]+[13]
[15]=[14]+[8]

[7] = [15]

*6+ PWΧ*IMP

[7]=[5]+[6]

[8] [9] [10] [11] 

[4]

[5]=[4]+[3]

[3]-[1]-[2]=0

[12] [13]

[1]

[2]

[3]=[1]+[2]
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3.2.2 Συναλλαγϋσ μεταξύ θεςμικών μονϊδων 
 

Οι κεςμικζσ μονάδεσ όπωσ καταγράωονται από τθν EUROSTAT αναωζρονται ςτον Ρίνακα 3.2-2. 

Ρροκειμζνου να υπολογιςτοφν οι μεταβιβαςτικζσ πλθρωμζσ μεταξφ των κεςμικϊν μονάδων δφο τφποι 

πινάκων χρθςιμοποιικθκαν: i) oι πίνακεσ τθσ πλιρουσ ςειράσ λογαριαςμϊν κάκε κεςμικοφ τομζα και ii) 

αναπαράςταςθ των πιο ςθμαντικϊν ςυναλλαγϊν του ςυςτιματοσ ςε μορωι πίνακα.  

Πίνακασ 3.2-2: Θεςμικζσ μονάδεσ 

ESA 95 code  

S.1  Ελλάδα 

S.11  Μθ χρθματοοικονομικζσ επιχειριςεισ 

S.12  Χρθματοοικονομικζσ επιχειριςεισ 

S.13  Γενικι Κυβζρνθςθ (δεν περιζχονται οι εταιρείεσ του δθμοςίου) 

S.14 + S.15  Νοικοκυριά, περιλαμβανομζνων NPISH 

S.2  Υπόλοιποσ κόςμοσ 

 

Κάκε ςυναλλαγι μεταξφ δφο κεςμικϊν τομζων αναπαρίςταται από ζνα ηεφγοσ ςτιλθσ και ςειράσ. Θ 

ςφμβαςθ που ακολουκείται είναι ότι τα ζςοδα περιγράωονται ςτισ ςειρζσ και οι χριςεισ ςτισ ςτιλεσ. Για 

παράδειγμα ( 

Ρίνακασ 3.2-3), ο ωόροσ ειςοδιματοσ (D5) πλθρϊνεται από τα νοικοκυριά, και τισ επιχειριςεισ (ςτιλθ) και 

λαμβάνεται από το κράτοσ (γραμμι) .  

΢χιμα 9: ΢χθματικι μεκοδολογία υπολογιςμοφ των ςυναλλαγϊν μεταξφ  κεςμικϊν μονάδων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ρλιρθσ ςειρά λογαριαςμϊν 

Νοικοκυριά Κυβζρνθςθ Επιχειριςεισ Εξωτ. Τομζασ 

Σφνκεςθ των κεςμικϊν λογαριαςμϊν και 

αναπαράςταςθ τουσ ςε μορωι πίνακα. 

         Θ                    G                   F                   

W 

H 

G           Συναλλαγζσ μεταξφ κεςμικϊν τομζων 

F               

W 
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Πίνακασ 3.2-3: Φόροσ ειςοδιματοσ και περιουςίασ D5 

 

 

3.2.3 Πύνακασ κατανϊλωςησ 
 

Θ κατανάλωςθ των νοικοκυριϊν5 μπορεί να υπολογιςτεί μζςω δφο διαωορετικϊν προςεγγίςεων. Θ 

πρϊτθ αωορά τθ διάκριςθ των αγακϊν ανά τφπο προϊόντοσ. Θ δεφτερθ αωορά τθ διάκριςθ ανά ςκοπό. Θ 

τελευταία βαςίηεται ςε ζνα διεκνϊσ ςυμωωνθμζνο πρότυπο COICOP (Classification of Individual 

Consumption According to Purpose) και κατθγοριοποιεί τα αγακά ανάλογα με τον ςκοπό για τον οποίο 

χρθςιμοποιοφνται. Στουσ εκνικοφσ λογαριαςμοφσ θ κατανάλωςθ των νοικοκυριϊν περιγράωεται ςφμωωνα 

με τθν κατθγοριοποίθςθ COICOP ενϊ ςτουσ πίνακεσ ειςροϊν εκροϊν περιγράωεται θ τελικι κατανάλωςθ 

των νοικοκυριϊν ανά προϊόν. Ο μεταςχθματιςμόσ τθσ κατανάλωςθσ ανά ςκοπό ςε ηιτθςθ για 

καταναλωτικά προϊόντα επιτυγχάνεται μζςω του πίνακα κατανάλωςθσ. Το GEM-E3 διακρίνει 60 κατθγορίεσ 

προϊόντων και 47 κατθγορίεσ COICOP. Τα ςτοιχεία ςχετικά με τθν κατανάλωςθ ανά προϊόν και ανά ςκοπό 

αντλικθκαν από τθ βάςθ δεδομζνων τθσ EUROSTAT.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
5
 Στο υπόδειγμα GEM – E3 ο οικιακόσ τομζασ ζχει ςυγχωνευτεί με τον τομζα των μθ κερδοςκοπικϊν ινςτιτοφτων που εξυπθρετοφν 

τα νοικοκυριά (NPISH).  

D5 - Current taxes on income, wealth, etc.

Non-financial 

corporations

Financial 

corporations

General 

government

Households; 

NPISH

Rest of the 

world Total (received)

Non-financial corporations 0

Financial corporations 0

General government 6018 746 9856 16620

Households; NPISH 0

Rest of the world 0

Total (paid) 6018 746 0 9856 0
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Πίνακασ 3.2-4: Κατθγορίεσ κατανάλωςθσ ανά ςκοπό του υποδείγματοσ GEM-E3 (ποςά ςε εκατ. € 2005) 

 

 

3.2.4 Φόροι 
 

Το GEM-E3 διακρίνει τουσ εξισ ωόρουσ: i) επιδοτιςεισ ii) δαςμοφσ iii) Φ.Ρ.Α. και iv) ζμμεςουσ 

ωόρουσ. Λεπτομερι ςτοιχεία για το επίπεδο των ωόρων δεν ιταν δυνατόν να βρεκοφν από τθν EUROSTAT 

τόςο ςε κλαδικό επίπεδο όςο και ςε εκνικό. Τα ςτοιχεία που χρθςιμοποιικθκαν ςτο μοντζλο αντλικθκαν 

από τθν βάςθ δεδομζνων “Taxes on Europe Database”, DG-TAXUD και είναι προςωρινά. 

 
Πίνακασ 3.2-5: Επίπεδο φόρων (εκατ. € 2005) 

 

 

 

Food and non-alcoholic beverages 23865 Communications 1886

Food 22564 Postal services 35

Non-alcoholic beverages 1301 Telephone and telefax equipment 17

Alcoholic beverages, tobacco and narcotics 6847 Telephone and telefax services 1834

Alcoholic beverages 1419 Recreation and culture 10824

Tobacco 4699 Audio-visual, photographic and information processing equipment 735

Narcotics 729 Other major durables for recreation and culture 262

Clothing and footwear 9844 Other recreational items and equipment, gardens and pets 1644

Clothing 7490 Recreational and cultural services 4191

Footwear including repair 2355 Newspapers, books and stationery 2546

Housing, water, electricity, gas and other fuels 23647 Package holidays 1447

Actual rentals for housing 3793 Education 4271

Imputed rentals for housing 13985 Pre-primary and primary education 987

Maintenance and repair of the dwelling 1781 Secondary education 2701

Water supply and miscellaneous services relating to the dwelling 1558 Post-secondary non-tertiary education 251

Electricity, gas and other fuels 2530 Tertiary education 0

Furnishings, household equipment and routine maintenance of the house8176 Education not definable by level 332

Furniture and furnishings, carpets and other floor coverings 1606 Restaurants and hotels 20791

Household textiles 1169 Catering services 15797

Household appliances 1070 Accommodation services 4993

Glassware, tableware and household utensils 1000 Miscellaneous goods and services 13251

Tools and equipment for house and garden 165 Personal care 2604

Goods and services for routine household maintenance 3166 Prostitution 1405

Health 8265 Personal effects n.e.c. 2480

Medical products, appliances and equipment 2096 Social protection 193

Out-patient services 4050 Insurance 1484

Hospital services 2119 Financial services n.e.c. 3913

Transport 15244 Other services n.e.c. 1173

Purchase of vehicles 7243 Total 146910

Operation of personal transport equipment 4733

Transport services 3269

  Subsidies -2693

  VAT 8178

  Indirect Taxes 13391

  Duties 1134

Total Taxes (Government -) S13  20 010 
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3.2.5 Αϋρια του θερμοκηπύου 
 

Θ ζκδοςθ του υποδείγματοσ GEM-E3 περιλαμβάνει τόςο τισ εκπομπζσ από τθν καφςθ ορυκτϊν 

καυςίμων όςο και τισ εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου που προκφπτουν από βιομθχανικζσ ι άλλεσ 

διεργαςίεσ. Τα δεδομζνα αντλικθκαν από τθν βάςθ δεδομζνων τθσ ΕUROSTAT ενϊ όπου ιταν απαραίτθτο 

αυτά ςυμπλθρϊκθκαν τόςο με ςτοιχεία τθσ βάςθσ δεδομζνων GTAP όςο και με ςτοιχεία από το UNFCCC. Θ 

ςφνδεςθ εκπομπϊν και οικονομικϊν δραςτθριοτιτων (ςε ςυγκεντρωτικό επίπεδο) παρουςιάηεται ςτον 

ακόλουκο πίνακα:  

 
Πίνακασ 3.2-6: ΢φνδεςθ εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου και οικονομικϊν δραςτθριοτιτων 

Νο Κλάδοσ Αζριο 

1 Γεωργία CH4, N2O 

2 Άνκρακασ CH4 

4 Φυςικό αζριο CH4 

5 Θλεκτριςμόσ SF6 

6 Σιδθροφχα και μθ ςιδθροφχα μζταλλα PFCs, SF6 

7 Χθμικι βιομθχανία HFCs 

8 Λοιποί ενεργοβόροι κλάδοι CO2 

9 Θλεκτρικά αγακά HFCs 

10 Λοιπόσ μθχ/κοσ εξοπλιςμόσ PFCs, SF6 

11 Μεταωορζσ N2O 

12 Μθ αγοραίεσ υπθρεςίεσ CH4 
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Πίνακασ 3.2-7: Εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου το 2005, ςε Mt ιςοδφναμου CO2 

Εκπομπζσ Αερίων του Θερμοκθπίου το 2005 (ςε Mt ιςοδφναμου CO2) 

CO2 112649 

CH4 385,7 

N2O 32,2 

HFC 2161,1 

PFC 71,3 

SF6 0 

΢φνολο 115299,7 
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Κεφϊλαιο 4: Μελϋτη του κόςτουσ τησ μη 
δρϊςησ  

4.1 Ειςαγωγό 

Θ αποτίμθςθ του κόςτουσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθν Ελλάδα ςε περίπτωςθ μθ δράςθσ ζγινε ςτα 

πλαίςια προγράμματοσ, ςυντονιςμζνου από τθν Τράπεηα τθσ Ελλάδοσ. Ο ρόλοσ του εργαςτθρίου E3M-Lab 

ςτο πρόγραμμα αυτό είναι θ οικονομικι μελζτθ των επιπτϊςεων τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Θ μελζτθ αυτι κα 

πραγματοποιθκεί με τθν χριςθ του μοντζλου γενικισ ιςορροπίασ GEM-E3. Ο ρόλοσ των υπολοίπων ομάδων 

που ςυμμετζχουν ςτο πρόγραμμα είναι ο ποςοτικόσ κακοριςμόσ των άμεςων ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ. Τα αποτελζςματα αυτά, κα χρθςιμοποιθκοφν ωσ είςοδοσ ςτο οικονομικό μοντζλο GEM-E3 για τθν 

τελικι αποτίμθςθ του κόςτουσ ςτο ςφνολο τθσ ελλθνικισ οικονομίασ. Κακϊσ τα αποτελζςματα των 

υπολοίπων ομάδων δεν είναι ακόμα διακζςιμα, το εργαςτιριο, πζρα από τθν διαμόρωωςθ του μοντζλου 

GEM-E3 ϊςτε να περιλαμβάνει τα πιο ζγκυρα ςτοιχεία για τθν ελλθνικι οικονομία, προχϊρθςε και ςε μια 

εκτίμθςθ των ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθν Ελλάδα, χρθςιμοποιϊντασ κυρίωσ τα αποτελζςματα 

τθσ μελζτθσ PESETA.  

Ριο ςυγκεκριμζνα το εργαςτιριο πραγματοποίθςε τα εξισ:  

i. αναγωγι των αποτελεςμάτων του ζργου PESETA για τθν Ελλάδα  

ii. ςφνδεςθ αποτελεςμάτων κλιματικϊν μοντζλων με τισ μεταβλθτζσ του υποδείγματοσ 

γενικισ ιςορροπίασ GEM-E3, και  

iii. προςομοίωςθ του ςεναρίου τθσ μθ δράςθσ (κάνοντασ χριςθ προςωρινϊν εκτιμιςεων για 

τισ επιπτϊςεισ ςτθ γεωργία, τθν υγεία, ςτον τουριςμό, τα ποτάμια, τισ παράκτιεσ περιοχζσ, 

τισ δαςικζσ πυρκαγιζσ, τθν διακεςιμότθτα νεροφ και τθν ηιτθςθ ενζργειασ).  

 

Από τθν ομάδα του εργαςτθρίου, ςυγκεντρϊκθκαν ςε ζναν πίνακα (Ρίνακασ 4.1-1) οι τομείσ οι 

οποίοι πρζπει να εξεταςτοφν κακϊσ και τα απαραίτθτα δεδομζνα που απαιτοφνται για τθν αποτίμθςθ του 

κόςτουσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ τόςο ςτο ςενάριο τθσ μθ δράςθσ όςο και ςτο ςενάριο τθσ προςαρμογισ. Θ 

ςυμπλιρωςθ του Ρίνακα 4.1-1 με ςτοιχεία από τισ αντίςτοιχεσ ομάδεσ εργαςίασ βρίςκεται ςε εξζλιξθ. 

Ραρακάτω παρατίκεται θ πλζον ενθμερωμζνθ ζκδοςθ του πίνακα αυτοφ. 



 
 

 

Πίνακασ 4.1-1: Ανάλυςθ ςτοιχείων ςεναρίων Μθ Δράςθσ, Προςαρμογισ. 

 

Impact Area Nature of change Direct effect Economic effect  (*)
Direct costs in  € 

(*)
Direct effect Economic effect  (*)

Direct Costs in  € 

(*)

a.  Crops a. Crop ruins/nourished (yield change) a. Crop yields: Total crop yield  decrease by 12% ( a) a.  Fertilizers use.

a.  Expenditures in 

additional intermediate 

inputs:

- Changes in temperature and rainfall affects the production of barley, oats 

and wheat

- Changes in surface runoff affect the production of irrigated crops.

- Impact on pollinators

 -Outbreak of pests and diseases

b.  Livestock

b. Change in the carrying land capacity for 

livestock (reduction in available land) b. Livestock output: b. Change in livestock land capacity.

b. Expenditure in livestock 

infrastructure:

- Rainfall changes alter the carrying capacity of land used for livestock

- Increased incidence of flooding 

c. Dairy c. Dairy output. c. Dairy output:

c. Use of supplementary feedstock, 

shift to capital intensive dairy 

production, Change of infrastructure 

(i.e. cool dairy cattle in times of 

extreme heat).

c. Expenditure in dairy 

infrastructure and 

intermediate inputs:

- Rainfall changes alter feedstock requirements.

- Rainfall changes alter the productivity of milk production.

- Heat stress results in lower milk production in dairy cows

Fisheries

a. Fish: Changes in temperature affect oceans salinity and fish ecosystem.

a. Changes in fish metabolism, growth rates, 

seasonal reproduction, and susceptibility to 

diseases and toxins. a. Fish production.

a. Changes in aquaculture sites and 

infrastructure.

a. Aquaculture capital 

expenditures.

a. Heat / cold related morbidity effects, water borne diseases.

a. Change in mortality rates due to extreme 

temperatures. a. Mortality rates (b) : 

a. Improvement of Heating/cooling of 

buildings, construction of alternative 

water supply.

a. Expenditures in 

heating/cooling of buildings 

and alternative water 

supply.

- Heat related: 18 additional deaths per 100.000 persons

- Cold related: 52 less deaths per 100.000 persons

- Public health expenditures:

- Effect on labour supply:

- Working days lost:

b. Alteration of the geographical range of certain vector-born infections and 

extention of the annual peaks of summertime food-born infections b. Spread of climate sensitive diseases.

a.  Sea level rise, erosion, salinity intrusion a. Damages: 

a. Construction of new infrastructure 

to protect coastal areas

- buildings in coastal settlements (including 

inventory).
- Expenditures for repairing existing infrastructure:

- Lower coastal agriculture yields - Change in yield:
- Lower productivity in 

selected sectors

- Reduction of available land for coastal 

agriculture
-  Wetland loss 1530 km2 (b)  

- Migration
- Socioeconomic cost of 

migration

               - Direct effect on coastal tourism

- The availability of sanitary, potable water will be 

affected

b. Damages from storms, wind spread, flooding, change in soil conditions (It 

concerns dwellings, industry and commerce). b. Damages in port infrastructure and operation

b.  Expenditure in new 

infrastructure

Inaction Adaptation

Human 

Health

Agriculture

Coastal 

systems

-  People affected 456 m.(b)  



 
 

 

Impact Area Nature of change Direct effect Economic effect  (*)
Direct costs in  € 

(*)
Direct effect Economic effect  (*)

Direct Costs in  € 

(*)

Tourism

a. Changes in temperature and sea level. b. Shortage of water supply c. 

Increased incidences of extreme events

a. Impact on tourism demand and income b. 

Changes in domestic and international tourist 

flows. c. Higher resources consumption d.Damage 

to tourist infrastructure and attractions. e. 

increased probability for forest fires f. Threatened 

biodiversity g. Seasonality improves

a. Overnights and occupancy rate decrease (no estimation 

found) b. Higher  prices in travel and accomodation c. 

Average daily tourist receipts decline d. RevPAR (Revenue 

per available room) declines

(c)  Tourism 

expenditure 

decreases  (no 

estimation found)

a. Changes in infrastructure. B. 

Marketing the product in new 

markets c. Developing new-

alternative forms of tourism

a. Tourism-related capital 

expenditure b.Investment 

in new infrastructure 

required c. Costs related to 

repositioning Greece in the 

international tourism 

market d. Strengthening 

fire & flood management

No estimation 

available

Water
a. Climate change will affect patterns of sanitary water availability. a. Health and comfort effects a. Health expenditures

a.       Water storage and alternative 

water supply.

b. Climate change will affect  patterns and availability of irrigation water b. Lower agriculture yields

b. Lower agriculture productivity, energy expenditures and 

consumption b. Irrigation water infrastructure

b. New water infrastructure 

(e.g.  Desalination plants, 

dams, dikes, deep water, 

long distance 

transportation, etc.)

River 

flooding
a.Increase in precipitation result in river floods

a. Damages on residential buildings (including 

inventories), Damages on commerce, industry and 

roads, Flooded cultivable areas a. 49.000 people affected (e)

Energy 

demand 

and supply a. Temperature driven changes in electricity demand

a. Higher electricity demand and higher peak load 

demand a. Higher costs of power supply 

a. Additional power generation plants 

and peaking plants

a. Higher energy saving 

costs, Higher power supply 

costs

b. Effect on T&D operation. b. T&D losses and damages.

b.Higher cost of maintenance of grid systems, Costs of 

power supply disruptions

b. Technologies protecting grid 

infrastructure. 

b. Higher investment in grid 

infrastructure 

Extreme 

Weather a. Increase of the frequency and intensity of extremes.

a. Damages to private and public buildings and 

infrastructure, damages to people -  Capital stock losses, Higher maintenance costs, Health 

expenditures

a. Invest in protecting buildings and 

infrastructure, Civil protection 

a. Expenditure in 

infrastructure,  Expenditure 

Ecosystems 

and 

biodiversity a. High temperatures and long drought periods a. Forest fires during summer , especially August

**Up to and over 3 weeks of additional dry days in the 

north Mediterranean resulting from a 2:C rise

b. Changes to the structure and function of ecosystems, the geographical range 

of species and the interaction between them b. Species extinction 

* Figures from Peseta report for Southern Europe, according to the A2 HadAM3h scenario (temperature rise 3,9:C)

** GLO.PLA.CHA. Report 2009 
(a) Yield changes compared to 1961–1990 period and weighted by the country agriculture value added
(b) Change in the period 2071–2100 compared to 1961–1990
©

(d) Differences compared to 1995
(e) Differences compared to the 1961–1990 period

Inaction Adaptation
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4.2 Οριςμόσ ςεναρύου μη δρϊςησ για την Ελλϊδα 

Για τον οριςμό του ςεναρίου μθ δράςθσ  χρθςιμοποιικθκαν τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ PESETA 

(Ciscar 2009)6. Τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ αωοροφν τισ εξισ περιοχζσ:  

- Νότια Ευρϊπθ (Ρορτογαλία, Λςπανία, Λταλία, Ελλάδα, Βουλγαρία) 

- Νότια Κεντρικι Ευρϊπθ (Γαλλία, Αυςτρία, Τςεχία, Σλοβακία, Ουγγαρία, ΢ουμανία, Σλοβενία) 

- Βόρεια Κεντρικι Ευρϊπθ (Βζλγιο, Ολλανδία, Γερμανία, Ρολωνία) 

- Βρετανικά νθςιά (Λρλανδία, Θνωμζνο Βαςίλειο) 

- Βόρεια Ευρϊπθ (Σουθδία, Φινλανδία, Εςκονία, Λεττονία, Λικουανία)  

Ρροκειμζνου να υλοποιθκεί το ςενάριο μθ δράςθσ με το μοντζλο GEM-E3, και δεδομζνου ότι τα 

απαραίτθτα δεδομζνα δεν είναι ακόμα διακζςιμα από τισ αντίςτοιχεσ ομάδεσ εργαςίασ του προγράμματοσ 

τθσ Τράπεηασ τθσ Ελλάδοσ, ιταν απαραίτθτο να αναχκοφν τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ για τθν Νότια 

Ευρϊπθ ςτο επίπεδο τθσ Ελλάδασ. Κακϊσ θ μελζτθ PESETA περιορίηεται ςτουσ τομείσ τθσ γεωργίασ, των 

ποταμϊν, των παράκτιων περιοχϊν, του τουριςμοφ και τθσ υγείασ, για τθν μελζτθ των επιπτϊςεων τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ ςτουσ υπόλοιπουσ τομείσ, χρθςιμοποιικθκαν εκτιμιςεισ προερχόμενεσ από ποικιλία 

μελετϊν τθσ διεκνοφσ βιβλιογραωίασ. Τα ςτοιχεία που υπολογίςτθκαν και τα οποία τροωοδοτοφν τισ 

κατάλλθλεσ παραμζτρουσ του μοντζλου GEM-E3 , παρουςιάηονται ςτισ ακόλουκεσ υποενότθτεσ. Τα 

ςτοιχεία αυτά δεν αποτελοφν ςε καμία περίπτωςθ τα τελικά αποτελζςματα τθσ μελζτθσ, αλλά ζχουν ωσ 

ςκοπό να αποτελζςουν τθν βάςθ για κριτικι, ςυμπλιρωςθ και ανακεϊρθςθ από τισ υπόλοιπεσ ομάδεσ. 

Επιπλζον, θ υλοποίθςθ του ςεναρίου μθ δράςθσ με τα δεδομζνα αυτά επιτρζπει τόςο τθν αξιολόγθςθ, όςο 

και τθν παρουςίαςθ ςτισ υπόλοιπεσ ομάδεσ τθσ μεκοδολογίασ που χρθςιμοποιείται.   

Στα πλαίςια τθσ παροφςασ μελζτθσ τα κοινωνικό-οικονομικά ςενάρια που μελετϊνται είναι τα Α2 

και Β2, τα οποία αναπτφχκθκαν από το IPCC και περιγράωονται αναλυτικά ςτο κεωάλαιο 2.2.  Στθν μελζτθ 

PESEΤA, τα δυο αυτά κοινωνικό-οικονομικά ςενάρια ειςάγονται ςε δφο κλιματικά μοντζλα, το HadCM3 και 

το ECHAM4. Ζτςι, προκφπτουν τζςςερα διαωορετικά ςενάρια εξζλιξθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Σε αυτά, θ 

αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ ςε ςχζςθ με τθν προβιομθχανικι εποχι εξαρτάται τόςο από το κοινωνικό-

οικονομικό ςενάριο που επιλζχκθκε και όςο και από το κλιματικό μοντζλο που χρθςιμοποιικθκε. Θ μελζτθ 

τεςςάρων διαωορετικϊν ςεναρίων ςτοχεφει ςτο να αποτυπϊςει τθν αβεβαιότθτα γφρω από τισ κινθτιριεσ 

δυνάμεισ πίςω από τισ εκπομπζσ αερίων κερμοκθπίου αλλά και τθν ευαιςκθςία που παρουςιάηουν τα 

αποτελζςματα διαωορετικϊν κλιματικϊν μοντζλων ςτισ εκπομπζσ. Ο χρονικόσ ορίηοντασ τθσ μελζτθσ 

PESETA είναι το 2080 (περίοδοσ 2070-2100). Τα τζςςερα ςενάρια αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ είναι:  

 

 

 

                                                           
6
 Ciscar, Juan-Carlos. "PESETA research project. Climate change impacts in Europe ." 2009. 
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Πίνακασ 4.2-1: Σα τζςςερα ςενάρια που αναπτφςςονται ςτθν μελζτθ PESETA 

Κλιματικό μοντζλο Κοινωνικό-οικονομικό 
ςενάριο 

Αφξηςη Θερμοκραςίασ 
(C˚) μζχρι το 2080 

Όνομα ςεναρίου 

HadCM3 Β2 +2,5 Β2_Had +2,5˚C 

HadCM3 Α2 +3,9 A2_Had +3,9˚C 

ECHAM4 Β2 +4,1 B2_EC +4,1˚C 

ECHAM4 Α2 +5,4 A2_Had +5,4˚C 

 

Τα ςενάρια αυτά εξζλιξθσ τθσ κερμοκραςίασ και τθσ κλιματικισ αλλαγισ κα χρθςιμοποιθκοφν και 

για τθν παροφςα μελζτθ. Στθν ςυνζχεια τθσ εργαςίασ, τα τζςςερα αυτά ςενάρια κα αντιπροςωπεφονται  

από τθν αντίςτοιχθ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ. Ο χρονικόσ ορίηοντασ αυτισ είναι το ζτοσ 2050, κατά το 

οποίο θ κερμοκραςιακι αφξθςθ και οι επιπτϊςεισ ςτο κλίμα κα είναι μετριαςμζνεσ ςε ςχζςθ με το 2080. 

Επομζνωσ, ςε όςεσ περιπτϊςεισ χρθςιμοποιοφνται οι εκτιμιςεισ τθσ μελζτθσ PESETA, γίνεται μια αναγωγι 

αυτϊν ςτο ζτοσ 2050 χρθςιμοποιϊντασ παραβολικι ςχζςθ χρόνου- επιπτϊςεων. Θ παραβολικι αυτι ςχζςθ 

προκφπτει κάκε ωορά κεωρϊντασ ότι το ζτοσ 1990 ι το 2005 (ανάλογα με τα δεδομζνα) οι επιπτϊςεισ είναι 

μθδενικζσ και με δεδομζνεσ τι επιπτϊςεισ του 2080. Ζχουμε δθλαδι μια παραβολικι ςχζςθ τθσ μορωισ 

        όπου Υ θ επίπτωςθ (ςε όποια μορωι μασ δίνεται, κόςτουσ ι άλλου μεγζκουσ), Χ θ μεταβλθτι 

που αντιπροςωπεφει τθν χρονικι περίοδο, α και β παράμετροι τθσ παραβολισ. Δυο λφςεισ τθσ εξίςωςθσ 

είναι γνωςτζσ, μια για Χ=2080 και για Χ=2005 ι 1990 όπου κεωροφμε ότι Υ=0 κακϊσ το ζτοσ αυτό είναι το 

ζτοσ βάςθσ ςε ςχζςθ με το οποίο αποδίδονται οι επιπτϊςεισ του ζτουσ 2080. Από αυτζσ τισ δυο λφςεισ 

μποροφμε να βροφμε τα α και β και να καταςτρϊςουμε κάκε ωορά τθν παραβολικι ςχζςθ χρόνου-

επιπτϊςεων. Θ ςχζςθ αυτι ωυςικά δεν αποτελεί επιςτθμονικά τεκμθριωμζνθ ςχζςθ μεταξφ των 

επιπτϊςεων και του χρόνου, κάτι το οποίο είναι αποκλειςτικά προϊόν των εξειδικευμζνων κλιματικϊν 

μοντζλων.   
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4.2.1 Γεωργύα 
 

Θ γεωργία είναι κατ’ εξοχιν εξαρτϊμενθ από το κλίμα. Οι αλλαγζσ ςτισ κλιματικζσ ςυνκικεσ και 

ςτθν ςυγκζντρωςθ του διοξειδίου του άνκρακα ςτθν ατμόςωαιρα αναμζνεται να επθρεάςουν ςθμαντικά 

τον ρυκμό ανάπτυξθσ των καλλιεργειϊν και τθν διακεςιμότθτα του νεροφ, αποςτακεροποιϊντασ τθν 

γεωργικι παραγωγι.  Θ αποςτακεροποίθςθ αυτι ειςάγει μια ςειρά από ςοβαρά προβλιματα για τθν 

αγροτικι κοινωνία και οικονομία όπωσ ανταγωνιςμό για τθν χριςθ υδάτινων πόρων, αυξθμζνα κόςτθ 

παραγωγισ και, κυρίωσ, εντατικοποίθςθ των τοπικϊν διαωορϊν ςτθν παραγωγι (κακϊσ οι επιπτϊςεισ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ είναι ζντονα διαωοροποιθμζνεσ για κάκε περιοχι, με άλλοτε κετικζσ και άλλοτε 

αρνθτικζσ επιπτϊςεισ) ˙ θ διαωοροποίθςθ αυτι, ςτα πλαίςια τθσ Ευρωπαϊκισ  Ζνωςθσ, δυςχεραίνει τθν 

αποτελεςματικότθτα όποιασ αγροτικισ πολιτικισ. Σε παγκόςμιο επίπεδο, οι επιπτϊςεισ ςτθν γεωργία 

πλιττουν ιδιαίτερα τισ ωτωχζσ αγροτικζσ χϊρεσ, απειλϊντασ με λιμοφσ και καταςτροωικζσ ςυνζπειεσ ςτθν 

οικονομία τουσ, κακϊσ δεν διακζτουν τα κατάλλθλα τα τεχνολογικά μζςα είτε για να υποςτθρίξουν τθν 

παραγωγι τουσ είτε για να εωαρμόςουν πολιτικζσ προςαρμογισ (Parry, Rosenzweig and Iglesias 1998). 

Φυςικϋσ ςυνϋπειεσ 
 

Θ κατανόθςθ των επιπτϊςεων τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθν γεωργία είναι μια πολφ ςφνκετθ 

διαδικαςία. Θ παραγωγικότθτα του αγροτικοφ τομζα είναι ςυνάρτθςθ πάρα πολλϊν ςφνκετων ωυςικϊν 

παραγόντων. Θ κλιματικι αλλαγι κα επθρεάςει αυτοφσ τουσ παράγοντεσ με πολλοφσ τρόπουσ, επομζνωσ, θ 

ποςοτικι ανάλυςθ των τελικϊν επιπτϊςεων είναι μια μεγάλθ πρόκλθςθ . Επιπλζον, θ κλιματικι αλλαγι 

μπορεί να προκαλζςει κοινωνικζσ αλλαγζσ οι οποίεσ κα επιδράςουν με διάωορουσ τρόπουσ ςτθν αγροτικι 

οικονομία, πχ. δθμογραωικζσ αλλαγζσ λόγω τθσ κλιματικισ αλλαγισ μποροφν να αλλάξουν τθν ευπάκεια 

των υδάτινων πόρων.  

 

 Ζνα χαρακτθριςτικό παράδειγμα τθσ αβεβαιότθτασ με τθν οποία περιβάλλονται οι εκτιμιςεισ ςτον 

αγροτικό τομζα, περιγράωεται ςτθν μελζτθ Stern με τθν ανάλυςθ τθσ εκτίμθςθσ  του «carbon fertilization 

effect» ˙ μια ελεφκερθ απόδοςθ ςτα ελλθνικά είναι «θ γόνιμθ επίδραςθ του διοξειδίου του άνκρακα», θ 

οποία αναωζρεται ςτθν ευεργετικι επίπτωςθ που ζχει ςτα ωυτά θ παρουςία διοξειδίου του άνκρακα. 

Ρολλζσ παλαιότερεσ μελζτεσ λάμβαναν υπ’ όψιν τθν κετικι αυτι επίδραςθ, υποτιμϊντασ τισ αρνθτικζσ 

επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Αργότερα, αναλφςεισ  (Long et al. 2006 και Parry et al.2004) ζδειξαν ότι 

οι κετικζσ επιπτϊςεισ του διοξειδίου του άνκρακα αωοροφν περιςςότερο ωυτά μεγαλωμζνα ςτο 

κερμοκιπιο και είναι πολφ μικρζσ για ωυτά εκτόσ κερμοκθπίου, αποκαλφπτοντασ τθν υπερεκτιμθμζνθ 

επίδραςθ του ωαινομζνου ςτθν αποτίμθςθ των επιπτϊςεων τθσ κλιματικισ αλλαγισ.  

  

Στον Ρίνακα 4.2-2 γίνεται μια ςυγκεντρωτικι καταγραωι τθσ ςυςχζτιςθσ αλλαγϊν ςτισ κλιματικζσ 

ςυνκικεσ και των επερχόμενων επιπτϊςεων ςτον αγροτικό τομζα, με ςκοπό να γίνει εμωανισ θ δυςκολία 

ςτθν αποτίμθςθ των γεωργικϊν μεταβολϊν: 
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Πίνακασ 4.2-2: Κλιματικι αλλαγι και φυςικοί παράγοντεσ που ςχετίηονται με τθν αγροτικι παραγωγι 

Κλίμα και φυςικοί 
παράγοντεσ 

Αναμενόμενθ αλλαγι Πικανζσ ςυνζπειεσ 
ςτθν αγροτικι 
παραγωγι 

Βεβαιότθτα 

΢υγκζντρωςθ CO2 ςτθν 
ατμόςφαιρα 

Αφξθςθ -Αφξθςθ ςτθν 
παραγωγι βιομάηασ 
και πικανόν μείωςθ 
ςτθν απαιτοφμενθ 
ποςότθτα νεροφ για τισ 
καλλιζργειεσ. 

-Μεταβολι ςτθν 
υδρολογικι ιςορροπία 
του εδάωουσ λόγω τθσ 
αλλαγισ ςτθν ςχζςθ 
C/N. 

-Αφξθςθ των ηιηανίων. 

Μζτρια 

-Μεταβολι των 
αγροτικϊν 
ςυςτθμάτων. 

-Μεταβολι ςτον κφκλο 
του αηϊτου. 

Μεγάλθ 

-Μικρότερθ αφξθςθ 
ςτθν ςοδειά από τθν 
αναμενόμενθ. 

Μικρι 

΢υγκζντρωςθ του 
όηοντοσ Ο3 ςτθν 
ατμόςφαιρα 

Αφξθςθ -Μείωςθ τθσ ςοδειάσ Μικρι 

Ακραία καιρικά 
φαινόμενα 

Αυξθμζνθ ςυχνότθτα 
εναλλαγισ ξθρϊν και 
υγρϊν περιόδων  

-Μείωςθ τθσ ςοδειάσ ι 
και καταςτροωι τθσ. 

-Ζλλειψθ νεροφ. 

Μεγάλθ 

΢τάκμθ τθσ κάλαςςασ Αφξθςθ -Καταςτροωι των 
παράκτιων αγροτικϊν 
περιοχϊν -
Υωαλμφρωςθ των 
υδάτινων πόρων που 
χρθςιμοποιοφνται από 
τθν γεωργία. 

Μεγάλθ 

Πυκνότθτα 
βροχοπτϊςεων 

Εντατικοποίθςθ του 
κφκλου του νεροφ, με 
μεγάλεσ τοπικζσ 
διαωοροποιιςεισ. 

-Αλλαγι ςτθ διάβρωςθ 
και τθν επικάκιςθ. 

-Αλλαγι ςτισ 
επιπτϊςεισ των 
καταιγίδων λόγω 

Μεγάλθ 
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αλλαγισ τθσ ζνταςθσ 
και τθσ ςυχνότθτασ 
τουσ. 

-Αφξθςθ των 
παραςίτων. 

Θερμοκραςία Αφξθςθ -Αλλαγζσ ςτθν 
παραγωγικότθτα των 
καλλιεργειϊν αλλά και 
τθν καταλλθλότθτα των 
ςπαρτϊν . 

-Αλλαγζσ ςτθν 
εμωάνιςθ ηιηανίων, 
παραςίτων και 
αςκενειϊν των ωυτϊν. 

-Αλλαγι ςτισ ανάγκεσ 
άρδευςθσ. 

-Αλλαγι ςτθν ποιότθτα 
τθσ ςοδειάσ. 

Μεγάλθ 

Θερμικι καταπόνθςθ Αφξθςθ ςτθν ςυχνότθτα 
και τθν διάρκεια 
περιόδων καφςωνα 

-Καταςτροωι των 
ςπόρων και  αφξθςθ 
οριςμζνων παραςίτων. 

Μεγάλθ 

Πθγι: (Iglesias, et al. 2009a) 

Το τελικό αποτζλεςμα όλων αυτϊν των παραγόντων και αυτό το οποίο υπολογίηεται ποςοτικά, είναι θ 

μείωςθ τθσ ςυνολικισ γεωργικισ παραγωγισ. 

 Συγκεκριμζνα για τθν περιοχι τθσ Μεςογείου (και κατ’ επζκταςθ για τθν Ελλάδα),  λόγω τθσ 

αυξθμζνθσ περιόδου ξθραςίασ το καλοκαίρι και των περιςςότερο ζντονων βροχοπτϊςεων κατά το 

ωκινόπωρο και το χειμϊνα, αναμζνεται ότι (Giannakopoulos, et al. 2009): 

o Οι ςοδειζσ τθσ περιόδου του ωκινοπϊρου και του χειμϊνα κα παραμείνουν ςτα ίδια επίπεδα ι 

ακόμα και ότι κα αυξθκοφν. 

o Οι ςοδειζσ τθσ καλοκαιρινισ περιόδου κα ςθμειϊςουν ςθμαντικι μείωςθ. 

Θ μελζτθ PESETA προςεγγίηει τισ ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτον αγροτικό τομζα 

κεωρϊντασ ότι οι αγρότεσ κα λάβουν μόνοι τουσ κάποια μζτρα για να υποςτθρίξουν τθν παραγωγι τουσ –

όπωσ θ χριςθ λιπαςμάτων-, ανεξάρτθτα από επίςθμεσ πολιτικζσ. Επίςθσ, ςτθν μελζτθ PESETA δεν ζχουν 

λθωκεί  υπ’ όψιν  πολιτικζσ ςχετικά με τθν διανομι νεροφ, θ ζλλειψθ του οποίου ςτο μζλλον και θ ανάγκθ 

για φδρευςθ των πόλεων μπορεί να οδθγιςει ςε ςθμαντικι ζλλειψθ επαρκοφσ ποςότθτασ νεροφ για τισ 

καλλιζργειεσ7.  Είναι, από τθν άποψθ αυτι, μια μελζτθ αιςιόδοξθ ωσ προσ τθν παραγωγι. Ακόμθ, λαμβάνει 

υπ’ όψιν μόνο τισ μεταβολζσ ςτθν ςοδειά που κα προκφψουν επειδι κα καταςτοφν οι παροφςεσ 

καλλιζργειεσ ακατάλλθλεσ υπό τισ νζεσ κλιματικζσ ςυνκικεσ ˙  δεν ζχουν ςυμπεριλθωκεί οι καταςτροωζσ 

από πλθμμφρεσ, οι ςυνζπειεσ από τθν μεταβολι τθσ ποιότθτασ του υδάτινου υποςτρϊματοσ, κα. Τα 

αποτελζςματα τθσ μελζτθσ για τθν νότια Ευρϊπθ ωαίνονται ςτον Ρίνακα 4.2-3: 

                                                           
7
 Αναωορά ςτισ επιπτϊςεισ ςτθν γεωργία από τθν ζλλειψθ νεροφ γίνεται ςτο κεωάλαιο 4.2.7Διακεςιμότθτα Νεροφ133. 
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Πίνακασ 4.2-3: Μεταβολζσ ςτθν ςοδειά τθσ Νότιασ Ευρϊπθσ το 2080 ςε ςχζςθ με τθν περίοδο 1961-1990 

Μεταβολι ςτθν 
Θερμοκραςία 

+2,5:C +3,9:C +4,1:C +5,4:C 

Νότια Ευρϊπθ 0% -12% -4% -27% 
              Πθγι: PESETA (2009) 

 

Οικονομικϋσ Επιπτώςεισ  
   

Θ μεταβολι ςτθν αγροτικι παραγωγι λόγω τθσ κλιματικισ αλλαγισ υπολογίηεται υπό τθν 

προχπόκεςθ ότι χρθςιμοποιοφνται οι ίδιοι παραγωγικοί ςυντελεςτζσ με τθν παροφςα οικονομία. 

Επομζνωσ, θ μεταβολι ςτθν παραγωγι αντιπροςωπεφεται από μεταβολι τθσ απόδοςθσ των παραγωγικϊν 

ςυντελεςτϊν (με άλλα λόγια, τθσ παραγωγικότθτασ του αγροτικοφ τομζα). Θ μεταβολι αυτι ςτθν 

παραγωγικότθτα υλοποιείται με αντίςτοιχθ μεταβολι του ςυντελεςτι παραγωγικότθτασ του αγροτικοφ 

τομζα. 

 

Αυτό ςθμαίνει πωσ ςε περίπτωςθ μείωςθσ τθσ παραγωγισ, προκειμζνου να ικανοποιθκεί θ ηιτθςθ 

για αγροτικά προϊόντα, κα πρζπει να προςτεκοφν και άλλοι παραγωγικοί ςυντελεςτζσ ι να 

αντικαταςτακοφν οι υπάρχοντεσ, να αυξθκοφν οι ειςαγωγζσ ι να μειωκοφν οι εξαγωγζσ κλπ. Τα παραπάνω 

ζχουν ζνα κόςτοσ για τθν οικονομία,  και αυτό είναι το κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ για τον αγροτικό 

τομζα. Αντίςτοιχα ιςχφουν για τθν περίπτωςθ που βελτιωκεί θ παραγωγικότθτα. 

   

Σύνδεςη εκτιμόςεων με παραμϋτρουσ του μοντϋλου GEM-E3 

 
 Τα δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν για να γίνει μια πρϊτθ εκτίμθςθ των επιπτϊςεων ςτθν 

οικονομία με το μοντζλο GΕΜ-E3 είναι οι εκτιμιςεισ τθσ μελζτθσ PESETA όπωσ ωαίνονται ςτον Ρίνακα 4.2-

3, ςχετικά προςαρμοςμζνα για τθν Ελλάδα και για το ζτοσ 2050 αντί του 2080. Ακολουκοφν τα βιματα με 

τα οποία ζγινε θ ςχετικι προςαρμογι: 

1. Κεωρικθκε ότι οι κλιματικζσ επιπτϊςεισ ακολουκοφν μια παραβολικι καμπφλθ ςε ςχζςθ με 

τον χρόνο. Εωαρμόηοντασ λοιπόν μια παραβολικι ςχζςθ, με μθδενικζσ επιπτϊςεισ για το ζτοσ 

βάςθσ 2005, και με δεδομζνεσ τισ επιπτϊςεισ του 2080, προζκυψαν οι επιπτϊςεισ για το 2050. 

2. Ζγινε θ παραδοχι ότι θ μεταβολι ςτισ καλλιζργειεσ για τθν νότια Ευρϊπθ είναι ικανοποιθτικά 

αντιπροςωπευτικι ωσ μζςοσ όροσ και για τθν Ελλάδα. Θ παραδοχι αυτι, πικανότατα να 

αποκλίνει ςθμαντικά από τθν πραγματικότθτα, κακϊσ, όπωσ αναωζραμε παραπάνω, οι τοπικζσ 

διαωοροποιιςεισ κα είναι πολφ μεγάλεσ. 

3. Θ ποςοςτιαία μεταβολι τθσ ςοδειάσ ειςάγεται απευκείασ ωσ ποςοςτιαία μεταβολι του 

τεχνικοφ ςυντελεςτι παραγωγισ. 

Τελικά, τα αποτελζςματα που προκφπτουν για τθν μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ είναι: 
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        Πίνακασ 4.2-4: Ποςοςτιαία μεταβολι ςτον ςυντελεςτι παραγωγικότθτασ  το 2050 λόγω τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

Μεταβολι ςτθν 
Θερμοκραςία 

+2,5:C +3,9:C +4,1:C +5,4:C 

Ελλάδα 0% -7,15% -2,38% -16,08% 
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4.2.2 Πλημμύρεσ Ποταμών 
 

 Ζνα από τα κφρια χαρακτθριςτικά τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθν περιοχι τθσ Μεςογείου, είναι θ 

ξθραςία και θ μείωςθ των βροχοπτϊςεων. Ραρ’ όλα αυτά, αναμζνεται οι όποιεσ βροχοπτϊςεισ να είναι 

πολφ ζντονεσ και ςυςςωρευμζνεσ ςε χρονικζσ περιόδουσ, με αποτζλεςμα, παρά τθν γενικι ανομβρία, να 

υπάρχει αυξθμζνοσ κίνδυνοσ πλθμμφρων. Θ μελζτθ PESETA εκτιμά πωσ για πολφ αυξθμζνεσ κερμοκραςίεσ θ 

ξθραςία επικρατεί τθσ ςωοδρότθτασ των πλθμμφρων, με αποτζλεςμα να μειϊνονται οι καταςτροωζσ από 

πλθμμφρεσ και να εμωανίηεται μια κετικι επίδραςθ ςτθν οικονομία. Βεβαίωσ, θ επίδραςθ αυτι είναι 

μεμονωμζνθ και δεν μπορεί να αξιολογθκεί κετικά για το ςφνολο τθσ οικονομίασ, από τθν ςτιγμι που θ 

ξθραςία κα επιωζρει μια ςειρά από πολλζσ αρνθτικζσ επιπτϊςεισ. Μια εξ’ αυτϊν, άμεςα ςυνδεόμενθ με 

τον όγκο νεροφ των ποταμϊν, είναι θ παροχι νεροφ για τθν λειτουργία των υδροθλεκτρικϊν, θ οποία δεν 

εξετάηεται ςτο κομμάτι αυτό τθσ εργαςίασ. Στθν παροφςα μελζτθ, θ κετικι αυτι επίδραςθ δεν λαμβάνεται 

κακόλου υπ’ όψιν.  

 

Φυςικϋσ Συνϋπειεσ 
 

 Οι πλθμμφρεσ των ποταμϊν αποτελοφν τθν ςθμαντικότερθ και πιο ςυνικθ ωυςικι καταςτροωι για 

τθν Ευρϊπθ. Θ μελζτθ PESETA αναωζρει ηθμιζσ τθσ τάξθσ των 6,5 διςεκατομμυρίων ευρϊ και ςφνολο 

πλθγζντων ανκρϊπων 194 000 κατ’ ζτοσ, για τθν περίοδο 1961-1990. 

 Θ πιο ςθμαντικι επίπτωςθ από τθν υπερχείλιςθ των ποταμϊν, είναι οι καταςτροωζσ ςε κατοικίεσ 

των παραποτάμιων περιοχϊν. Θ μελζτθ PESETA αποδίδει το 80% του ςυνολικοφ μεριδίου των ηθμιϊν ςτισ 

καταςτροωζσ ςπιτιϊν. Ο αγροτικόσ τομζασ επίςθσ κα πλθγεί, λόγω τθσ καταςτροωισ τθσ ςοδειάσ των 

καλλιεργειϊν που βρίςκονται δίπλα ςε ποτάμια. Άλλοι τομείσ οι οποίοι υπόκεινται τισ άμεςεσ  ςυνζπειεσ 

των πλθμμφρων είναι θ βιομθχανία, το εμπόριο και οι χερςαίεσ μεταωορζσ, από καταςτροωζσ τόςο κτθρίων 

όςο και μζρουσ τθσ παραγωγισ και του εξοπλιςμοφ τουσ.  

 Θ μελζτθ PESETA παρζχει εκτιμιςεισ για το μζγεκοσ του πλθκυςμοφ που κα υποςτεί τισ ςυνζπειεσ, 

κακϊσ και για το ςφνολο των ηθμιϊν ςε όλουσ του προαναωερκζντεσ τομείσ, ςε εκατομμφρια ευρϊ, για τα 

τζςςερα διαωορετικά ςενάρια εξζλιξθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Ο αρικμόσ που δίνεται δεν αωορά το 

ςφνολο των καταςτροωϊν από πλθμμφρεσ των ποταμϊν, αλλά τισ καταςτροωζσ από τισ επιπλζον 

πλθμμφρεσ που αναμζνεται να προκαλζςει θ κλιματικι αλλαγι. Θ μελζτθ δεν λαμβάνει υπ’ όψιν 

παράγοντεσ όπωσ τισ μεταβολζσ ςτθν χριςθ τθσ γθσ των παραποτάμιων περιοχϊν (κάτι το οποίο 

απουςιάηει ςε μακρόχρονθ κλίμακα από τα κοινωνικό-οικονομικά ςενάρια που χρθςιμοποιοφνται), 

καταςκευαςτικά χαρακτθριςτικά και αντοχι των κτθρίων, τθν ταχφτθτα των ποταμϊν και τθν ςυγκζντρωςθ 

ιηθμάτων και άλλων υλικϊν ςτο νερό που μπορεί να καταςτιςουν τισ πλθμμφρεσ ακόμα πιο καταςτροωικζσ. 

Τα αποτελζςματα για τθν Νότια Ευρϊπθ, ωαίνονται ςτον Ρίνακα 4.2-5: 
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Πίνακασ 4.2-5: Αναμενόμενοσ πλθκυςμόσ που πλιττεται από πλθμμφρεσ κατ’ ζτοσ (ςε χιλιάδεσ) και οικονομικι ηθμία 
ςε εκατομμφρια ευρϊ κατ’ ζτοσ, για το 2080, ςτθν Νότια Ευρϊπθ 

Μεταβολι ςτθν 
κερμοκραςία 

+2,5:C +3,9:C +4,1:C +5,4:C 

Νότια 
Ευρϊπθ 

Ρλθκυςμόσ που πλιττεται ςε χιλιάδεσ ανκρϊπουσ το 2080 

46 49 9 -4 

Οικονομικζσ ηθμιζσ ςε εκατομμφρια ευρϊ το 2080 

2306 2122 291 -95 
Πθγι: PESETA (2009) 

 Αποτελζςματα κλιματικϊν μοντζλων  δείχνουν ότι οι πλθμμφρεσ είναι ζνα ωαινόμενο που κα 

επιδεινωκεί και ςτθν χϊρα μασ με τθν επερχόμενθ κλιματικι αλλαγι, ειδικά ςε ςυγκεκριμζνεσ περιοχζσ. Σε 

ςυνδυαςμό με τισ εκτεταμζνεσ πυρκαγιζσ και ςυνεπϊσ τθν διάβρωςθ του εδάωουσ που λειτουργεί 

προςτατευτικά από τισ πλθμμφρεσ, μπορεί οι καταςτροωζσ αςτικϊν περιοχϊν να είναι μεγάλεσ ςε ςχζςθ με 

το πϊσ τισ ζχουμε βιϊςει μζχρι ςιμερα.  

 Ειδικότερα, το μοντζλο LISFLOOD που χρθςιμοποιικθκε από τθν μελζτθ PESETA, προβλζπει για τθν 

Ελλάδα ςε ςχζςθ με τθν περίοδο 1960-1990: 

o Για το ςενάριο των +2,5:C: επιδείνωςθ των πλθμμφρων κατά 100-250% για τισ περιοχζσ τθσ 

Αιτωλοακαρνανίασ και τθσ Θλείασ, 25-50% για τθν Κράκθ και μείωςθ των πλθμμφρων μζχρι 

και -100% για τθν υπόλοιπθ Ελλάδα. 

o Για το ςενάριο των +3,9:C: επιδείνωςθ των πλθμμφρων ςε όλθ τθν κεντρικι Ελλάδα, τθν 

Μακεδονία και τθν Κράκθ από 25-250% και μείωςθ για τθν περιοχι τθσ Ρελοποννιςου τθσ 

τάξθσ του -10% 

 

Οικονομικϋσ επιπτώςεισ 
 

 Οι οικονομικζσ ςυνζπειεσ τθσ αναμενόμενθσ υπερχείλιςθσ των ποταμϊν είναι το άμεςο κόςτοσ τθσ 

αποκατάςταςθσ των ηθμιϊν, τόςο για τα νοικοκυριά όςο και για τουσ παραγωγικοφσ τομείσ. Εκτίμθςθ του 

φψουσ του κόςτουσ ζχει ιδθ δοκεί ςτον Ρίνακα 4.2-5.  
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΢χιμα 10: Σομείσ που πλιττονται άμεςα από τισ πλθμμφρεσ και ςυνζπειεσ 

Σφμωωνα με εκτιμιςεισ ςχετικϊν μελετϊν (Huizinga, 2007), τισ οποίεσ χρθςιμοποιεί και θ μελζτθ 

PESETA, το 80% του ςυνολικοφ άμεςου κόςτουσ αωορά καταςτροωζσ ςε κατοικίεσ των παραποτάμιων 

περιοχϊν και επιβαρφνει τα νοικοκυριά. Το υπόλοιπο 20% αωορά τουσ τομείσ τθσ γεωργίασ, τθσ 

βιομθχανίασ, του εμπορίου  και των μεταωορϊν (Σχιμα 10). 

 

Σύνδεςη εκτιμόςεων με παραμϋτρουσ του μοντϋλου GEM-E3 
 

 Ρροκειμζνου να πραγματοποιθκεί θ μελζτθ με το οικονομικό μοντζλο GEM-E3 για τθν Ελλάδα, 

χρειάηεται να γίνει καταμεριςμόσ του κόςτουσ ςτουσ προαναωερκζντεσ παραγωγικοφσ τομείσ. Για τον 

ςκοπό αυτό, χρειάηονται δεδομζνα ςχετικά με τθν κατανομι των παραγωγικϊν δραςτθριοτιτων και του 

πλθκυςμοφ ςτισ παραποτάμιεσ περιοχζσ. Στα πλαίςια τθσ παροφςασ μελζτθσ, ο καταμεριςμόσ του κόςτουσ 

υποτζκθκε ο εξισ:  

Πίνακασ 4.2-6: Καταμεριςμόσ των ηθμιϊν των πλθμμφρων ςτουσ τομείσ παραγωγικϊν δραςτθριοτιτων 

 

 

Ο τελικόσ καταμεριςμόσ του άμεςου κόςτουσ κα είναι λοιπόν: 

Γεωργία 30% 

Βιομθχανία 25% 

Εμπόριο 25% 

Μεταφορζσ 20% 
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΢χιμα 11: Σροποποίθςθ του ΢χιμα 10 ϊςτε να φαίνεται ο ακριβισ καταμεριςμόσ του άμεςου κόςτουσ των 
πλθμμφρων 

Ρροκειμζνου να χρθςιμοποιθκοφν οι εκτιμιςεισ τθσ μελζτθσ PESETA (Ρίνακασ 4.2-5) ςτθν παροφςα 

εργαςία, ζγιναν τα εξισ: 

1) Κεωρικθκε ότι το ςυνολικό κόςτοσ για τθν Νότια Ευρϊπθ κατανζμεται ανά χϊρα ανάλογα με τον 

πλθκυςμό. Από ςτοιχεία τθσ EUROSTAT για το ζτοσ 2005, προκφπτει ότι ο πλθκυςμόσ τθσ Ελλάδοσ 

αποτελεί το 8% του ςυνολικοφ πλθκυςμοφ των χωρϊν τθσ Νότιασ Ευρϊπθσ  (Ρορτογαλία, Λςπανία, 

Λταλία, Ελλάδα, Βουλγαρία). 

2) Θ αναγωγι του κόςτουσ ςτο ζτοσ 2050 ζγινε με χριςθ παραβολικισ ςχζςθσ χρόνου-επιπτϊςεων. 

Στθν ςυνζχεια, δίνεται μια καταγραωι του τρόπου με τον οποίο το άμεςο κόςτοσ για κάκε περίπτωςθ 

ειςάγεται ςτο οικονομικό μοντζλο: 

o Τισ ηθμιζσ ςε κατοικίεσ αναλαμβάνουν να καλφψουν τα ίδια τα νοικοκυριά. Αυτι θ επιπλζον 

δαπάνθ προςομοιϊνεται ςτο οικονομικό μοντζλο GEM-E3 αυξάνοντασ τθν υποχρεωτικι 

κατανάλωςθ (subsistence minima) ςτθν ςυνάρτθςθ κατανάλωςθσ των νοικοκυριϊν (LES, Stone-

Geary, 1954). Το μοντζλο διακρίνει 47 τομείσ κατανάλωςθσ των νοικοκυριϊν. Από αυτοφσ, 

επιπλζον δαπάνθ λόγω των καταςτροωϊν των πλθμμφρων κεωρικθκε ότι γίνεται ςτουσ τομείσ i) 

ςυντιρθςθσ και επιςκευϊν του οικιματοσ (ο οποίοσ κεωρικθκε ότι κα απορροωιςει το 40% των 

ςυνολικϊν επιπλζον εξόδων), ii) ςτο ςφνολο των τομζων επίπλωςθσ, εξοπλιςμοφ του νοικοκυριοφ 

και κακθμερινισ ςυντιρθςθσ του οικιματοσ (οι οποίοι κα απορροωιςουν ιςομερϊσ το υπόλοιπο 

60%).    

o Οι καταςτροωζσ ςτθν γεωργία αντιπροςωπεφονται από ποςοςτιαία μείωςθ του ςυντελεςτι 

παραγωγικότθτασ. Θ ποςοςτιαία μείωςθ του ςυντελεςτι παραγωγικότθτασ, ιςοφται με τον λόγο:  
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o Οι καταςτροωζσ ςτουσ υπόλοιπουσ παραγωγικοφσ τομείσ, αωοροφν απϊλειεσ κεωαλαίου και 

αποκεμάτων. Οι απϊλειεσ κεωαλαίου αντιπροςωπεφονται απευκείασ ωσ ποςοςτιαία μείωςθ του 

κεωαλαίου, ίςθ με τον λόγο 

                  
                                         

o Οι καταςτροωζσ προϊόντων αντιπροςωπεφονται από μείωςθ του ςυντελεςτι παραγωγικότθτασ ίςθ 

με τον λόγο  

      
                                                     

Επαναλαμβάνουμε ότι θ μεταβολι ςτθν παραγωγι προϊόντων γίνεται υπό τθν προχπόκεςθ ότι 

χρθςιμοποιοφνται οι ίδιοι παραγωγικοί ςυντελεςτζσ με τθν παροφςα οικονομία. Επομζνωσ, θ μεταβολι 

ςτθν παραγωγι αντιπροςωπεφεται από μεταβολι ςτθν απόδοςθ των παραγωγικϊν ςυντελεςτϊν (με άλλα 

λόγια, ςτθν παραγωγικότθτα του τομζα και τθσ υπάρχουςασ τεχνολογίασ) και  όχι από απευκείασ μεταβολι 

ςτθν παραγόμενθ ποςότθτα.  

Πίνακασ 4.2-7: Επιπτϊςεισ λόγω των πλθμμφρων ςτισ παραποτάμιεσ περιοχζσ, ςτθν Ελλάδα, το 2050 

 

Παραγωγικζσ δραςτθριότθτεσ 

Γεωργία Χερςαίεσ μεταφορζσ Βιομθχανία Εμπόριο 

Μείωςθ τθσ 
παραγωγικότθ
τασ 

Μείωςθ τθσ 
παραγωγικότθ
τασ 

Μείωςθ 
κεωαλαιουχικ
οφ 
αποκζματοσ 

Μείωςθ τθσ 
παραγωγικότθ
τασ 

Μείωςθ 
κεωαλαιουχικ
οφ 
αποκζματοσ 

Μείωςθ τθσ 
παραγωγικότθ
τασ 

Μείωςθ 
κεωαλαιουχικ
οφ 
αποκζματοσ 

0,052% 0,032% 0,158% 0,0034% 0,010% 0,0044% 0,011% 

0,048% 0,029% 0,146% 0,0031% 0,009% 0,0041% 0,010% 

0,007% 0,004% 0,020% 0,0004% 0,001% 0,0006% 0,001% 

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

 

   Νοικοκυριά:  αφξθςθ τθσ υποχρεωτικισ κατανάλωςθσ 

Μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ   
Συντιρθςθ και 
επιςκευι του 

οικιματοσ 
Επίπλωςθ, εξοπλιςμόσ του νοικοκυριοφ και 

κακθμερινι ςυντιρθςθ του οικιματοσ 

+2,5˚C   3,948% 0,215% 

+3,9˚C    3,633% 0,198% 

+4,1˚C    0,498% 0,027% 

+5,4˚C    0% 0% 
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4.2.3 Παρϊκτιεσ περιοχϋσ  
 

  Οι  παράκτιεσ περιοχζσ ιταν πάντα οι περιοχζσ εκείνεσ ςτισ οποίεσ υπιρχε ςυςςϊρευςθ πλοφτου 

και ςυγκζντρωςθ πλθκυςμοφ, ενϊ ακόμθ και ςιμερα ςυνεχίηεται με εντατικοφσ ρυκμοφσ θ αφξθςθ του 

πλθκυςμοφ ςε αυτζσ και θ αςτικοποίθςι τουσ (McGranahan 2007). Οι παράκτιεσ περιοχζσ λοιπόν 

παρουςιάηονται ιδιαίτερα ευαίςκθτεσ απζναντι ςτθν κλιματικι αλλαγι και ςτισ ςυνζπειεσ τθσ αφξθςθσ τθσ 

ςτάκμθσ των καλαςςϊν λόγω τθσ μεγάλθσ ςυγκζντρωςθσ κοινωνικό-οικονομικϊν πόρων ςε αυτζσ. 

Ειδικότερα ςτθν Ελλάδα, λαμβάνοντασ υπόψθ το μεγάλο μικοσ ακτογραμμισ που διακζτει αλλά και 

δεδομζνθσ τθσ μορωισ τθσ οικονομίασ τθσ, βαςικζσ ςυνιςτϊςεσ τθσ οποίασ είναι τόςο θ ναυτιλία και θ 

εκμετάλλευςθ των λιμανιϊν όςο και ο τουριςμόσ, είναι επιτακτικι θ ανάγκθ μελζτθσ των ςυνεπειϊν τθσ 

αφξθςθσ τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ αλλά και θ διερεφνθςθ  των δυνατοτιτων προςαρμογισ ςε αυτι. 

Για τθν ποςοτικοποίθςθ των ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ αλλαγισ όςον αωορά τισ παράκτιεσ περιοχζσ 

θ μελζτθ PESETA χρθςιμοποίθςε το μοντζλο DIVA (McFadden, et al. 2007). Βαςικι αρχι λειτουργίασ του 

μοντζλου DIVA είναι ο διαμεριςμόσ των παράκτιων περιοχϊν ςε μικρότερα, ανεξάρτθτα μεταξφ τουσ, 

γραμμικά τμιματα οι επιπτϊςεισ επί των οποίων υπολογίηονται χωριςτά.   

 Ππωσ προείπαμε όμωσ,  μθ ζχοντασ ακριβι ςτοιχειά για τθν Ελλάδα και δεδομζνου ότι θ μελζτθ 

PESETA ζγινε ςε Ρανευρωπαϊκι κλίμακα, οι εκτιμιςεισ που παρουςιάηονται είναι ανακριβείσ. Ακόμθ, ζχει 

υποτεκεί πωσ ο τρόποσ αξιοποίθςθσ τθσ γθσ το 2080 κα είναι ίδιοσ με τον ςθμερινό. Τζλοσ θ κλίμακα των 

επιπτϊςεων είναι ωυςικά άμεςθ ςυνάρτθςθ του επιπζδου τθσ αφξθςθσ τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ γφρω 

από το οποίο υπάρχει ακόμθ μεγάλθ αβεβαιότθτα κακϊσ αυτό με τθν ςειρά του είναι ςυνάρτθςθ των 

κλιματικϊν και κοινωνικό-οικονομικϊν ςεναρίων που κα υποτεκοφν. 

 

Πίνακασ 4.2-8: Άνοδοσ ςτάκμθσ κάλαςςασ(Α.΢.Θ.) ςε παγκόςμιο επίπεδο 

 Κλιματικό ςενάριο ECHAM4 HADCM3 IPCC TAR 

 Κοινωνικό-

οικονομικό 

ςενάριο 

Α2 Β2 Α2 Β2 Α2/ Β2 

Άνοδοσ 

ςτάκμθσ 

κάλαςςασ 

(cm) 

Χαμθλι 29.2 22.6 25.3 19.4 9 

Μζςθ 43.8 36.7 40.8 34.1 - 

Υψθλι 58.5 50.8 56.4 48.8 88 

Πθγι: PESETA (2009) 

 

H αβεβαιότθτα που υπάρχει γφρω από το φψοσ τθσ ανόδου τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ 

αποτυπϊνεται ςτον παραπάνω πινάκα, ενϊ χαρακτθριςτικι είναι θ διαωορά που παρατθρείται μεταξφ του 

υψθλοφ και χαμθλοφ ςεναρίου από το IPCC TAR (IPCC 2001). Αξίηει επίςθσ να αναωερκεί πωσ ςτα 

παραπάνω δεν λαμβάνεται υπόψθ θ αβεβαιότθτα λόγω τθσ αςτάκειασ των πάγων ςτθν Ανταρκτικι. 
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Φυςικϋσ ςυνϋπειεσ 
 

Οι ωυςικζσ επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτισ παράκτιεσ περιοχζσ που μελετϊνται ςτθν 

παροφςα εργαςία αωοροφν μζςθ άνοδο ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ και είναι  οι εξισ: 

o απϊλεια γθσ λόγω τθσ ανόδου τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ 

o απϊλεια γθσ λόγω διάβρωςθσ του εδάωουσ 

o πλθμμφρεσ ςε παράκτιεσ κατοικθμζνεσ περιοχζσ 

 

 

Πίνακασ 4.2-9: ΢υνολικι απϊλεια γθσ ςτθν Ελλάδα (Χλμ
2
/ετοσ) 

Μεταβολι τθσ 
κερμοκραςίασ 

Άνοδοσ τθσ 
ςτάκμθσ τθσ 
κάλαςςασ 

Ζτοσ Απϊλεια γθσ λόγω 
βφκιςθσ 

Απϊλεια γθσ λόγω 
διάβρωςθσ 

+2,5˚C 34,1cm 
2020 0.3 0.0 

2080 0.4 0.0 

+3,9˚C 40,3cm 
2020 0.3 0.0 

2080 88.8 0.1 

+4,1˚C 36,7cm 
2020 0.3 0.0 

2080 2.3 0.1 

+5,4˚C 43,8cm 
2020 0.3 0.0 

2080 123.3 0.1 

Πθγι: PESETA (2009), Coastal systems study 

 

Σε αυτό το ςθμείο αξίηει να αναωζρουμε πωσ οι ωυςικζσ επιπτϊςεισ τισ ανόδου τθσ ςτάκμθσ τθσ 

κάλαςςασ ςτθν Ελλάδα είναι εκ πρϊτθσ όψεωσ αρκετά μικρότερεσ από όςο κα περίμενε κανείσ. Ενδεικτικά 

αναωζρουμε πωσ θ Ελλάδα καταλαμβάνει πάνω από το 20% τθσ Ευρωπαϊκισ ακτογραμμισ παρόλα αυτά 

όμωσ θ ωυςικζσ ςυνζπειεσ είναι ςχετικά μικρζσ, κάτι που ίςωσ οωείλεται ςτθν μορωολογία των ακτϊν μασ. 
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Πίνακασ 4.2-10: ΢υνολικόσ αρικμόσ ατόμων που πλιττονται από τισ πλθμμφρεσ των παράκτιων ςυςτθμάτων 
(χιλιάδεσ/ζτοσ) 

Μεταβολι τθσ 
κερμοκραςίασ 

Άνοδοσ τθσ ςτάκμθσ 
τθσ κάλαςςασ Ζτοσ 

Άτομα που πλιττονται 
από πλθμφρεσ  

+2,5˚C 34,1cm 
2020 400 

2080 30800 

+3,9˚C 40,3cm 
2020 400 

2080 69000 

+4,1˚C 36,7cm 
2020 400 

2080 32500 

+5,4˚C 43,8cm 
2020 400 

2080 93200 

Πθγι: PESETA (2009), Coastal systems study 

 

Οικονομικϋσ Επιπτώςεισ 
  

Ραρακάτω παρουςιάηονται για τζςςερα διαωορετικά κοινωνικό-οικονομικά και κλιματικά ςενάρια 

οι άμεςεσ οικονομικζσ επιπτϊςεισ τθσ ανόδου τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ ςτισ παράκτιεσ περιοχζσ τθσ 

Ελλάδασ. Οι βαςικζσ οικονομικζσ ςυνζπειεσ που λαμβάνονται υπόψθ είναι το κόςτοσ των πλθμμφρων και το 

κόςτοσ μετανάςτευςθσ λόγω απϊλειασ γθσ. 

 

 Θ άνοδοσ τθσ ςτάκμθσ ςτθσ κάλαςςασ, ςυνεπϊσ και θ κλίμακα των οικονομικϊν επιπτϊςεων, είναι 

ςυνάρτθςθ  των κοινωνικό-οικονομικϊν και των κλιματολογικϊν ςεναρίων. Το οικονομικό αντίκτυπο είναι 

ςαωϊσ υψθλότερο για τα ςενάρια που αωοροφν υψθλότερθ άνοδο κερμοκραςίασ και αφξθςθ του 

πλθκυςμοφ. 

 

Οι εκτιμιςεισ του ςυνολικοφ κόςτουσ των πλθμμφρων για τθν Ελλάδα, για τα ζτθ 2020 και 2080 

λαμβάνονται από  τθ μελζτθ PESETA. Οι εκτιμιςεισ αυτζσ προβάλλονται ςτο ζτοσ 2050 με χριςθ γραμμικισ 

παρεμβολισ (μεκοδολογία που ακολουκεί και θ μελζτθ PESETA). 
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Πίνακασ 4.2-11: Οικονομικι ηθμία ςε εκατομμφρια ευρϊ κατ’ ζτοσ (αξίεσ 1995) λόγω των πλθμμφρων ςτα παράκτια ςυςτιματα 

Μεταβολι τθσ 
κερμοκραςίασ 

Άνοδοσ τθσ 
ςτάκμθσ 

τθσ 
κάλαςςασ 

Ζτοσ 
΢υνολικό 
Κόςτοσ 

Κόςτοσ 
Πλθμμφρων 

Κόςτοσ 
Μετοίκιςθσ 

+2,5˚C 34,1cm 
2020 4,70 4,70 0,00 

2080 19,60 19,60 0,00 

+3,9˚C 40,3cm 
2020 4,50 4,50 0,00 

2080 226,90 22,50 204,40 

+4,1˚C 36,7cm 
2020 4,70 4,70 0,00 

2080 21,60 20,90 0,70 

+5,4˚C 43,8cm 
2020 4,50 4,50 0,00 

2080 448,90 23,50 425,40 

Πθγι: PESETA (2009), Coastal systems study 

 

Πίνακασ 4.2-12: ΢υγκεντρωτικά αποτελζςματα οικονομικϊν επιπτϊςεων λόγω των πλθμμφρων ςτα παράκτια 
ςυςτιματα για τθν Ελλάδα το 2050(Εκ/ρια € / ζτοσ, αξίεσ 1995) 

Μεταβολι τθσ 
κερμοκραςίασ 

Άνοδοσ τθσ 
ςτάκμθσ τθσ 
κάλαςςασ 

΢υνολικό Κόςτοσ Κόςτοσ 
Πλθμμφρων 

Κόςτοσ Μετοίκιςθσ 

+2,5˚C 34,1cm 12,15 12,15 0,00 

+3,9˚C  40,3cm 115,70 13,50 102,20 

+4,1˚C  36,7cm 13,15 12,80 0,35 

+5,4˚C  43,8cm 226,70 14,00 212,70 

 

 

Σύνδεςη εκτιμόςεων με παραμϋτρουσ του μοντϋλου GEM-E3 
 

Οι άμεςεσ οικονομικζσ ςυνζπειεσ που αναωζρκθκαν ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα, τροωοδότθςαν το 

οικονομικό μοντζλο γενικισ ιςορροπίασ GEM–E3. Για τθ ειςαγωγι των αποτελεςμάτων ςτο μοντζλο GEM-

E3 ζγινε αναγωγι του κόςτουσ από το 2080 ςτο ζτοσ 2050 με χριςθ παραβολικισ ςχζςθσ  χρόνου-

επιπτϊςεων. Στθν ςυνζχεια κεωρικθκε πωσ το κόςτοσ λόγω των πλθμμφρων αντιςτοιχεί ςε απϊλεια 

κεωαλαίου ςτο ςφνολο τθσ οικονομίασ και επιμερίηεται ανά κλάδο ανάλογα με τθν ςυμμετοχι του κάκε 
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κλάδου ςτο ςυνολικό οικονομικό κεωάλαιο. Ακόμθ, το κόςτοσ μετοίκιςθσ  μεταωράςτθκε ωσ αφξθςθσ τθσ 

υποχρεωτικισ κατανάλωςθσ των νοικοκυριϊν(subsistence minima change) ςτουσ τομείσ του υποδείγματοσ: 

i) ςυντιρθςθσ και επιςκευϊν του οικιματοσ, ii) επίπλωςθσ, εξοπλιςμοφ του νοικοκυριοφ και κακθμερινισ 

ςυντιρθςθσ του οικιματοσ και iii) υπθρεςιϊν μεταωορϊν. H κατανάλωςθ αυτι κεωρείται πωσ δεν ζχει 

κανζνα όωελοσ ςτθν ευθμερία των νοικοκυριϊν, αντίκετα, οδθγεί ςε μείωςι τθσ, κακϊσ αναπαριςτά ζξοδα 

ςτα οποία αναγκάηονται να προβοφν τα νοικοκυριά λόγω τθσ κλιματικισ αλλαγισ. 

 

Πίνακασ 4.2-13: Επιπτϊςεισ λόγω των πλθμμφρων ςτα παράκτια ςυςτιματα, ςτθν Ελλάδα, το 2050 

  
Νοικοκυριά: Αφξθςθ τθσ υποχρεωτικισ 

κατανάλωςθσ 
Παραγωγικζσ 

δραςτθριότθτεσ 

Μεταβολι τθσ 
κερμοκραςίασ 

Άνοδοσ τθσ 
ςτάκμθσ τθσ 
κάλαςςασ 

Επίπλωςθ, 
εξοπλιςμόσ του 

νοικοκυριοφ 
και 

κακθμερινι 
ςυντιρθςθ του 

οικιματοσ 

Συντιρθςθ και 
επιςκευι του 

οικιματοσ 

Υπθρεςίεσ 
μεταωορϊν(λόγω 
μετανάςτευςθσ) 

Απϊλεια 
κεωαλαιουχικοφ 

αποκζματοσ 

+2,5˚C 34,1cm 0,000% 0,000% 0,000% 0,016% 

+3,9˚C  40,3cm 0,210% 8,464% 0,105% 0,017% 

+4,1˚C  36,7cm 0,001% 0,029% 0,000% 0,016% 

+5,4˚C  43,8cm 0,436% 17,614% 0,218% 0,018% 
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4.2.4 Τουριςμόσ 
 

Θ Μεςογειακι λεκάνθ αποτελεί τον πιο αγαπθμζνο παγκοςμίωσ τουριςτικό προοριςμό. Μζςα ςε 

λιγότερο από 20 ζτθ, ο αρικμόσ των τουριςτϊν που επιςκζπτονται τθ Μεςόγειο αναμζνεται να αυξθκεί από 

220 εκατομμφρια ςε 350 εκατομμφρια. Το ζνα τρίτο του παγκόςμιου ειςοδιματοσ από τουριςτικζσ 

ειςπράξεισ προζρχεται από τθ Μεςόγειο. Αναπόςπαςτο κομμάτι τθσ τουριςτικισ ηιτθςθσ ςτθν Μεςόγειο 

αποτελεί ωυςικά και θ Ελλάδα, όπου θ άμεςθ ςυμβολι του τουριςτικοφ κλάδου ςτο ακακάριςτο εγχϊριο 

προϊόν ξεπερνάει το 7%. Το εν λόγω μερίδιο αναωζρεται ςτθν άμεςθ επίπτωςθ του κλάδου των 

«Ξενοδοχείων - Εςτιατορίων» και δεν αναωζρεται ςτθν ςυνολικι ςυνειςωορά του τουριςμοφ ςτο ΑΕΡ τθσ 

χϊρασ. Δεν περιλαμβάνει δθλαδι τισ υπόλοιπεσ τουριςτικζσ δραςτθριότθτεσ, οφτε τισ ζμμεςεσ επιπτϊςεισ 

που ζχει θ ςυνολικι τουριςτικι δραςτθριότθτα ςτθν υπόλοιπθ οικονομία. Με βάςθ τθν αναλογία 

τθσ  άμεςθσ προσ τθν ςυνολικι επίδραςθ του τουριςμοφ ςτο ΑΕΡ, που προκφπτει από τα ςτοιχεία του 

WTTC (περίπου ςτο 2,25), μποροφμε να κάνουμε τθν εκτίμθςθ ότι θ ςυμβολι τθσ τουριςτικισ οικονομίασ 

ςτο ΑΕΡ για το 2005 ιταν ςχεδόν 17,5%. 

Θ επερχόμενθ κλιματικι αλλαγι αναμζνεται να επθρεάςει τθν ηιτθςθ για τουριςτικζσ υπθρεςίεσ 

ςτθν Ελλάδα, όχι μόνο λόγω τθσ διαωαινόμενθσ μεταβολισ των κλιματολογικϊν ςυνκθκϊν ςτθν χϊρα μασ. 

Ο τουριςμόσ αποτελεί αγακό πολυτελείασ ςυνεπϊσ είναι ςε άμεςθ ςυνάρτθςθ με το βιοτικό επίπεδο το 

οποίο και αναμζνεται να μεταβλθκεί ποικιλοτρόπωσ ςε παγκόςμια κλίμακα. Ακόμθ, θ τουριςτικι ηιτθςθ 

εξαρτάται και από τισ τουριςτικζσ υποδομζσ τθσ χϊρασ υποδοχισ οι οποίεσ με τθν ςειρά τουσ είναι πικανόν 

να υποβακμιςτοφν λόγω τθσ κλιματικισ αλλαγισ(βλ. ςχετικό κεωάλαιο για τισ παράκτιεσ περιοχζσ). Κάτω 

από αυτό το πρίςμα λοιπόν, ςκόπιμθ κρίνεται θ μελζτθ των επιπτϊςεων τθσ αλλαγισ του κλίματοσ ςτον 

τουριςμό και θ αποτφπωςι τουσ ςτθν ελλθνικι οικονομία.  

Φυςικϋσ ςυνϋπειεσ  
 

Ωσ ωυςικι ςυνζπεια τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτον τουριςμό κεωρείται θ μεταβολι ςτον κλιματικό 

δείκτθ τουριςμοφ TCI (Mieczkoswki 1985). Ο δείκτθσ TCI αποτυπϊνει τθν ανκρϊπινθ άνεςθ κατά τθν 

εκτζλεςθ δραςτθριοτιτων ςε ανοικτό χϊρο και υπολογίηεται με βάςθ τθν μζγιςτθ και μζςθ θμεριςια 

κερμοκραςία, υγραςία, βροχόπτωςθ, θλιοωάνεια και άνεμο. 

 

Πίνακασ 4.2-14: ΢φςτθμα αξιολόγθςθσ του δείκτθ TCI 

Αρικμθτικι τιμι του δείκτθ Επίπεδο καταλλθλότθτασ για τουριςτικζσ 
δραςτθριότθτεσ 

90-100 Λδανικό 

80-89 Εξαιρετικό 

70-79 Ρολφ καλό 

60-69 Καλό 

50-59 Αποδεκτό 
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40-49 Οριακό 

30-39 Δυςμενζσ 

20-29 Ρολφ δυςμενζσ 

10-19 Εξαιρετικά δυςμενζσ 

Κάτω από 9 Αδφνατο 

Πθγι: Mieczkoswki 1985 

 

Ραρακάτω αποτυπϊνεται θ μεταβολι του κλιματικοφ δείκτθ τουριςμοφ από το 1970 ζωσ το 2020 

και από το 1970 ζωσ το 2080 για τα διαωορετικά κλιματικά ςενάρια, όπωσ παρουςιάηονται ςτθν μελζτθ 

PESETA. 

 

Πίνακασ 4.2-15: Μεταβολι του δείκτθ TCI ςφμφωνα με τθν μελζτθ PESETA για τθν Ελλάδα 

Εποχι 1970 2020 2080(2.5° C) 2080(3.9° C) 

Άνοιξθ Καλό – Ρολφ καλό 
Ρολφ καλό – 
Εξαιρετικό 

Ρολφ καλό - 
Εξαιρετικό 

Εξαιρετικό - Λδανικό 

Καλοκαίρι Εξαιρετικό - Λδανικό 
Ρολφ καλό – 
Εξαιρετικό 

Αποδεκτό - Καλό Οριακό - Καλό 

Φκινόπωρο Καλό – Ρολφ καλό 
Ρολφ καλό – 
Εξαιρετικό 

Ρολφ καλό - 
Εξαιρετικό 

Ρολφ καλό - 
Εξαιρετικό 

Πθγι: PESETA (2009) 

 

Ραρατθρϊντασ τα παραπάνω διαπιςτϊνουμε πωσ όςον αωορά τθν μεταβολι του κλιματικοφ δείκτθ 

τουριςμοφ από το 1970 ζωσ το 2020, θ επίδραςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτον TCI είναι ακόμθ ςχετικά 

ιπια, όμωσ ιδθ αποτυπϊνονται κάποιεσ πρϊτεσ τάςεισ. Στθν Ελλάδα, για το ωκινόπωρο και τθν άνοιξθ 

παρατθρείται κάποια μικρι βελτίωςθ των τουριςτικϊν ςυνκθκϊν, ςε αντίκεςθ με το καλοκαίρι όπου 

ζχουμε χειροτζρευςθ του επίπεδου καταλλθλότθτασ για τουριςτικζσ δραςτθριότθτεσ κυρίωσ ςτθν 

θπειρωτικι Ελλάδα. Σε μεγαλφτερο χρονικό ορίηοντα κακίςτανται πλζον ςαωείσ οι επιπτϊςεισ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ ςτισ τουριςτικζσ ςυνκικεσ ςτθν Ελλάδα ενϊ τα αποτελζςματα αποτυπϊνονται πιο 

κακαρά ςτα περιςςότερο ακραία κλιματικά ςενάρια. Για το καλοκαίρι οι ςυνκικεσ χειροτερεφουν ςε 

μεγάλο βακμό και από ιδανικζσ ωτάνουν να είναι μζχρι και οριακζσ ενϊ αντίκετεσ είναι οι επιπτϊςεισ όςον 

αωορά το ωκινόπωρο και τθν άνοιξθ όπου οι κλιματικζσ ςυνκικεσ για τον τουριςμό γίνονται εξαιρετικζσ. 

Γίνεται λοιπόν αντιλθπτό πωσ οδθγοφμαςτε ςε επιμικυνςθ τθσ τουριςτικισ περιόδου, με τθν μεγαλφτερθ 

ηιτθςθ για τουριςτικζσ υπθρεςίεσ να παρουςιάηεται όχι το καλοκαίρι αλλά τθν άνοιξθ και το ωκινόπωρο. 
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Οικονομικϋσ Επιπτώςεισ 
 

Από τθν μελζτθ PESETA λιωκθςαν εκτιμιςεισ που αωοροφν τθν μείωςθ των τουριςτικϊν εςόδων 

για τισ χϊρεσ τθσ Νότιασ Ευρωπθσ για το ζτοσ 2080. Οι εκτιμιςεισ αυτζσ, κακϊσ και όλα τα υπόλοιπα 

μεγζκθ που μελετϊνται αωοροφν τον ειςερχόμενο τουριςμό.   

Με ςτόχο να αποτυπωκεί το πλιρεσ εφροσ τθσ αναμενόμενθσ μεταβολισ των τουριςτικϊν μεγεκϊν, 

αλλά και λόγο τθσ αβεβαιότθτασ που υπάρχει όςον αωορά τθν δομι αλλά και τον τρόπο λειτουργίασ τθσ 

τουριςτικισ αγοράσ ςε μακροχρόνιο ορίηοντα ζχουν μελετθκεί τρία διαωορετικά ςενάρια για τθν εξζλιξθ 

του τουριςμοφ. Οι βαςικζσ μεταβλθτζσ που εξετάηονται είναι θ ςυνολικι τουριςτικι ηιτθςθ ςτθν Ευρϊπθ 

και θ εποχικι (ανά μινα) ηιτθςθ. Στθν πρϊτθ περίπτωςθ τόςο θ ςυνολικι ευρωπαϊκι ηιτθςθ όςο και θ 

μθνιαία κεωρείται πωσ μποροφν να μεταβλθκοφν. Στθν δεφτερθ περίπτωςθ κεωρείται πωσ μόνο θ εποχικι 

ηιτθςθ είναι μεταβλθτι, ενϊ ο ςυνολικόσ αρικμόσ τουριςτϊν ςτθν Ευρϊπθ παραμζνει ςτακερόσ. Τζλοσ, 

ςτθν τελευταία περίπτωςθ που εξετάηεται κεωρείται πωσ και οι δφο μεταβλθτζσ παραμζνουν ςτακερζσ. 

Ζτςι όςον αωορά τθν λειτουργία τθσ τουριςτικισ αγοράσ ζχουμε τισ ακόλουκεσ εξισ περιπτϊςεισ – ςενάρια: 

1) Μεταβλθτι ςυνολικι ευρωπαϊκι και μθνιαία ηιτθςθ. 

2) Στακερι ςυνολικι ευρωπαϊκι ηιτθςθ και μεταβλθτι μθνιαία ηιτθςθ. 

3) Στακερι ςυνολικι ευρωπαϊκι και μθνιαία ηιτθςθ. 

 

Πίνακασ 4.2-16: Ετιςιεσ μεταβολζσ ςτα τουριςτικά ζςοδα ςε ςχζςθ με το ςενάριο αναφοράσ για τθν Νότια Ευρϊπθ 
το 2080 

΢ενάρια Μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ Μείωςθ ςτα τουριςτικά ζςοδα 
(εκ/ρια €, 2005) 

Μεταβλθτι ςυνολικι ευρωπαϊκι 
και μθνιαία ηιτθςθ 

 

+2,5˚ C 824 

+3,9˚ C 995 

+4,1˚ C 3080 

+5,4˚ C 5398 

΢τακερι ςυνολικι ευρωπαϊκι 
ηιτθςθ και μεταβλθτι μθνιαία 

ηιτθςθ 

 

+2,5˚ C 1715 

+3,9˚ C 2544 

+4,1˚ C 8997 

+5,4˚ C 11937 

΢τακερι ςυνολικι ευρωπαϊκι και 
μθνιαία ηιτθςθ 

+2,5˚ C 1789 

+3,9˚ C 2599 

+4,1˚ C 9459 
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+5,4˚ C 12853 

Πθγι: PESETA (2009) 

 

Οι αντίςτοιχεσ οικονομικζσ ηθμιζσ ςτον τουριςμό για τθν Ελλάδα το ζτοσ 2080 υπολογίηονται με βάςθ τα 

τουριςτικά ζςοδα τθσ Ελλάδασ ςε ςχζςθ με αυτά τθσ Νότιασ Ευρϊπθσ, για το 2005. Στθν ςυνζχεια 

ανάγονται ςτο ζτοσ 2050 υποκζτοντασ παραβολικι ςχζςθ μεταξφ χρόνου και ςυνεπειϊν. 

 

Πίνακασ 4.2-17: Ετιςιεσ μεταβολζσ ςτα τουριςτικά ζςοδα ςε ςχζςθ με το ςενάριο αναφοράσ για τθν Ελλάδα το 2080 

΢ενάρια Μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ Μείωςθ ςτα τουριςτικά ζςοδα 
(εκ/ρια €, 2005) 

Μεταβλθτι ςυνολικι ευρωπαϊκι 
και μθνιαία ηιτθςθ 

 

+2,5˚ C 57 

+3,9˚ C 69 

+4,1˚ C 214 

+5,4˚ C 376 

΢τακερι ςυνολικι ευρωπαϊκι 
ηιτθςθ και μεταβλθτι μθνιαία 

ηιτθςθ 

 

+2,5˚ C 119 

+3,9˚ C 177 

+4,1˚ C 626 

+5,4˚ C 831 

΢τακερι ςυνολικι ευρωπαϊκι και 
μθνιαία ηιτθςθ 

+2,5˚ C 125 

+3,9˚ C 181 

+4,1˚ C 659 

+5,4˚ C 895 

 

Πίνακασ 4.2-18: Ετιςιεσ ποςοςτιαίεσ μεταβολζσ ςτα τουριςτικά ζςοδα ςε ςχζςθ με το ςενάριο αναφοράσ για τθν Ελλάδα, το 
2050 

΢ενάρια Μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ Ποςοςτιαία μείωςθ ςτα 
τουριςτικά ζςοδα 

Μεταβλθτι ςυνολικι ευρωπαϊκι 
και μθνιαία ηιτθςθ 

 

+2,5˚ C 0,535% 

+3,9˚ C 0,646% 

+4,1˚ C 1,999% 

+5,4˚ C 3,503% 

΢τακερι ςυνολικι ευρωπαϊκι 
ηιτθςθ και μεταβλθτι μθνιαία 

ηιτθςθ 

 

+2,5˚ C 1,113% 

+3,9˚ C 1,651% 

+4,1˚ C 5,838% 

+5,4˚ C 7,746% 
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΢τακερι ςυνολικι ευρωπαϊκι 
και μθνιαία ηιτθςθ 

+2,5˚ C 1,161% 

+3,9˚ C 1,687% 

+4,1˚ C 6,138% 

+5,4˚ C 8,341% 

 

 

Σύνδεςη εκτιμόςεων με παραμϋτρουσ του μοντϋλου GEM-E3 

 
Ο πίνακασ ειςροϊν εκροϊν δεν παρουςιάηει ςαν ξεχωριςτι κατθγορία τον τουριςμό. Ωσ εκ τοφτου 

κεωρικθκε ότι οι τουριςτικζσ δαπάνεσ περιλαμβάνονται ςτον πίνακα τελικισ κατανάλωςθσ των 

νοικοκυριϊν. Επομζνωσ χρειάςτθκε να δθμιουργθκεί μια νζα κατθγορία για τισ δαπάνεσ των ξζνων 

τουριςτϊν, ϊςτε να μελετθκοφν οι μεταβολζσ ςτον τουριςμό λόγω τθσ κλιματικισ αλλαγισ και οι 

οικονομικζσ επιπτϊςεισ αυτισ. Ζτςι, με ςτόχο τθν ειςαγωγι των άμεςων οικονομικϊν ςυνεπειϊν ςτο GEM-

E3 οι τουριςτικζσ δαπάνεσ διαχωρίηονται από τθν τελικι κατανάλωςθ των νοικοκυριϊν ςτον πίνακα 

κοινωνικισ λογιςτικισ και κατθγοριοποιοφνται ξεχωριςτά, ωσ εξαγωγζσ λόγω τουριςτικισ ηιτθςθσ. 

Ο καταμεριςμόσ των τουριςτικϊν δαπανϊν ζγινε με βάςθ ςχετικι μελζτθ του Σ.Ε.Τ.Ε. (Σφνδεςμοσ 

ΕλλθνικϊνΤουριςτικϊν Επιχειριςεων) θ οποία αναωζρει: 

 
Πίνακασ 4.2-19: Κατανομι τθσ τουριςτικισ δαπάνθσ ςφμφωνα με μελζτθ του ΢.Ε.Σ.Ε. 

Κατθγορίεσ Δαπάνθσ % 

-Υπθρεςίεσ Φπνου 
-Υπθρεςίεσ αναψυχισ και μεταωορϊν εςωτερικοφ 
-Τρόωιμα-Ροτά 
-Αγορζσ λοιπϊν υλικϊν αγακϊν 
-Λοιπζσ Υπθρεςίεσ 

30% 
20% 
30% 
10% 
10% 

 

Με βάςθ τον παραπάνω πίνακα, ζγινε καταμεριςμόσ των τουριςτικϊν δαπανϊν ςτουσ τομείσ του 

πίνακα ειςροϊν-εκροϊν ωσ εξισ: 

 

 

Πίνακασ 4.2-20: Κατανομι τθσ τουριςτικισ δαπάνθσ ςε κατθγορίεσ του υποδείγματοσ 

Τπθρεςίεσ Μερίδιο 

Ξενοδοχείων και εςτιατορίων 75,0% 

Χερςαίων μεταωορϊν 3,7% 

Καλάςςιων και παράκτιων  μεταωορϊν 0,3% 

Εναζριων μεταωορϊν 0,6% 

Βοθκθτικζσ υπθρεςίεσ μεταωορϊν, ταξιδιωτικϊν γραωείων 1,0% 
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Ταχυδρομείων και τθλεπικοινωνιϊν 0,8% 

Ψυχαγωγίασ, πολιτιςμοφ και ακλθτιςμοφ 1,3% 

΢φνολο τουριςτικϊν υπθρεςιϊν 82,6% 

΢φνολο λοιπϊν υπθρεςιϊν 17,4% 

΢φνολο 100% 

 

 

Σφμωωνα με τον ΣΕΤΕ τα ςυνολικά ζςοδα από τον τουριςμό το ζτοσ 2005 ανιλκαν ςε  

10.729.000.000€. Επομζνωσ, οι δαπάνεσ που προκφπτουν ανά τομζα είναι: 

 

Πίνακασ 4.2-21: Σουριςτικι δαπάνθ ανά τομζα του υποδείγματοσ,(εκ/ρια €,2005) 

Τπθρεςίεσ Σουριςτικι Δαπάνθ 

Ξενοδοχείων και εςτιατορίων 8046,34 

Χερςαίων μεταωορϊν 395,44 

Καλάςςιων και παράκτιων  μεταωορϊν 29,22 

Εναζριων μεταωορϊν 65,36 

Βοθκθτικζσ υπθρεςίεσ μεταωορϊν, ταξιδιωτικϊν γραωείων 106,47 

Ταχυδρομείων και τθλεπικοινωνιϊν 84,67 

Ψυχαγωγίασ, πολιτιςμοφ και ακλθτιςμοφ 138,71 

΢φνολο τουριςτικϊν υπθρεςιϊν 8866,20 

΢φνολο λοιπϊν υπθρεςιϊν 1862,80 

΢φνολο 1072900 
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4.2.5 Υγεύα 
 

 Ο Ραγκόςμιοσ Οργανιςμόσ Υγείασ (WHO) ορίηει τθν υγεία ωσ «μια κατάςταςθ πλιρουσ ωυςικισ, 

νοθτικισ και κοινωνικισ ευεξίασ, και όχι μόνο τθν απουςία αςκζνειασ ι αναπθρίασ» (WHO Constitution of 

the World Health Organisation 1946).   

 Θ υποβάκμιςθ του περιβάλλοντοσ, είτε αυτι προζρχεται από τοξικι μόλυνςθ, είτε από κάποια άλλθ 

μορωι διαταραχισ του οικοςυςτιματοσ, οδθγεί ςε υποβάκμιςθ και τθσ ανκρϊπινθσ υγείασ. Επομζνωσ, θ 

υγεία πρζπει να κεωρείται ζνα πολφ ςθμαντικό κριτιριο αξιολόγθςθσ των επιπτϊςεων τθσ παρεμβολισ των 

ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτο περιβάλλον και το κλίμα (Balbus, et al. 1998).  

 

Φυςικϋσ ςυνϋπειεσ 
 

 Θ ερευνθτικι δραςτθριότθτα αναωορικά με τθν υγεία, επικεντρϊνεται ςτθν ανάλυςθ τθσ 

βιοχθμικισ λειτουργίασ των πακιςεων και των αντίςτοιχων ωαρμάκων. Τα τελευταία χρόνια, με αωορμι 

τθν απειλι τθσ κλιματικισ αλλαγισ και των ςυνεπειϊν που κα ζχει και ςτθν υγεία, όλο και περιςςότερεσ 

μελζτεσ ςτρζωονται ςτθν αποτφπωςθ τθσ ςχζςθσ «ανκρϊπινθ υγεία-υγεία των οικοςυςτθμάτων».  

Οι μελζτεσ αυτζσ επιςθμαίνουν κυρίωσ τουσ κινδφνουσ ςτθν υγεία από τισ μεταβολζσ ςτθν 

κερμοκραςία, τα ακραία καιρικά ωαινόμενα, τισ αλλαγζσ ςτθν διακεςιμότθτα και τθν ποιότθτα του νεροφ, 

και τθν αλλαγι των περιοχϊν ευδοκίμθςθσ οριςμζνων μεταδοτικϊν αςκενειϊν. Συγκεκριμζνα, από τθν 

κλιματικι αλλαγι, μποροφμε να αναμζνουμε τα εξισ: 

 Αφξθςθ των κρουςμάτων αςκενειϊν και των κανάτων που οωείλονται ςε κφματα καφςωνα. 

 Μεταβολι ςτθν κνθςιμότθτα που οωείλεται ςε ακραίεσ κερμοκραςίεσ (υψθλζσ ι χαμθλζσ). 

 Διάδοςθ αςκενειϊν που μεταδίδονται με τθν τροωι (ςαλμονζλα), το νερό και άλλουσ ωορείσ 

(vector borne diseases, μαλάρια), λόγω τθσ αλλαγισ τθσ κερμοκραςίασ (και ςυνεπϊσ των περιοχϊν 

ευδοκίμθςισ τουσ) κακϊσ και τθσ ποιότθτασ του νεροφ8 και των τροωίμων. Οι αςκζνειεσ αυτζσ, 

αναμζνεται να πλιξουν εντονότερα περιοχζσ ςτισ οποίεσ ιδθ θ διακεςιμότθτα νεροφ και τροωισ, 

κακϊσ και οι ςυνκικεσ υγιεινισ είναι ςε χαμθλά επίπεδα.   

 Αφξθςθ των κρουςμάτων αναπνευςτικϊν προβλθμάτων λόγω υψθλϊν ςυγκεντρϊςεων όηοντοσ ςτο 

επίπεδο του εδάωουσ, κακϊσ και άλλων παραγόντων, όπωσ οι αλλαγζσ ςτθν ποςότθτα τθσ γφρθσ 

ςτθν ατμόςωαιρα. 

Θ μελζτθ PESETA παρουςιάηει εκτιμιςεισ για τθν μεταβολι τθσ κνθςιμότθτασ που οωείλεται ςτισ 

ακραίεσ κερμοκραςίεσ (υψθλζσ ι χαμθλζσ) και τα κροφςματα ςαλμονζλασ. Ακόμθ δίνει μια εκτίμθςθ των 

κρουςμάτων κατάκλιψθσ λόγω τθσ κλιματικισ αλλαγισ.  

Στον παρακάτω πίνακα (Ρίνακασ 4.2-22) παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ τθσ 

κνθςιμότθτασ λόγω ακραίων κερμοκραςιϊν για τθν Νότια Ευρϊπθ: 

 

                                                           
8
 Αναωορά ςτισ αλλαγζσ ςτθν ποιότθτα νεροφ γίνεται ςτο κεωάλαιο Διακεςιμότθτα Νεροφ, ςελίδα 84. 
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Πίνακασ 4.2-22: Μεταβολι ςτθν κνθςιμότθτα λόγω ακραίων κερμοκραςιϊν, ςε άτομα ανά 100 000, για τθν Νότια Ευρϊπθ 

Μεταβολι ςτθν 
κερμοκραςία 

+2,5˚C +3,9˚C +4,1˚C +5,4˚C 

Θνθςιμότθτα λόγω υψθλϊν 
κερμοκραςιϊν (ανά 100000 
άτομα)  

11 18 18 28 

Θνθςιμότθτα λόγω 
χαμθλϊν κερμοκραςιϊν 
(ανά 100000 άτομα)  

-28 -52 -49 -24 

Πθγι: PESETA (2009) 

 

Οι πλθκυςμοί διαωορετικϊν πόλεων, εμωανίηουν διαωορετικά επίπεδα ανοχισ ςτθν κερμοκραςία 

(Bettina Menne and Franziska Matthies, 2009).  Ο Baccini (2008), αναωζρει ςυγκεκριμζνα για τουσ 

κατοίκουσ τθσ Ακινασ τουσ 32,7:C ωσ μια οριακι κερμοκραςία πζρα από τθν οποία αφξθςθ κατά 1:C ςτθν 

ωαινόμενθ  κερμοκραςία επιωζρει ποςοςτιαία αφξθςθ των ωυςικϊν κανάτων περίπου 5%.   

 

Οικονομικϋσ Επιπτώςεισ 
  

 Οι οικονομικζσ επιπτϊςεισ από τισ επιδράςεισ τθσ κλιματικισ  αλλαγισ ςτθν υγεία, 

αντιπροςωπεφονται κυρίωσ από τισ δαπάνεσ του ςυςτιματοσ υγείασ, από τθν μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ 

του εργατικοφ δυναμικοφ και τισ επιπτϊςεισ ςτον τομζα των αςωαλιςτικϊν ειςωορϊν. Ριο ςυγκεκριμζνα, 

μποροφμε να διακρίνουμε τισ εξισ οικονομικζσ επιπτϊςεισ : 

1. Θ μεταβολι ςτθν κνθςιμότθτα λόγω των ακραίων κερμοκραςιϊν κα προκαλζςει απϊλειεσ εργατικοφ 

δυναμικοφ και μεταβολζσ ςτισ ειςωορζσ του αςωαλιςτικοφ τομζα. Να ςθμειωκεί ότι, ο πλθκυςμόσ που 

είναι περιςςότερο ευάλωτοσ ςτισ ακραίεσ κερμοκραςίεσ, κατά ζνα μεγάλο μζροσ δεν ανικει ςτο 

εργατικό δυναμικό. Επομζνωσ, μποροφμε να κεωριςουμε τισ απϊλειεσ του εργατικοφ δυναμικοφ 

αμελθτζεσ για τθν οικονομία. Οι ακραίεσ κερμοκραςίεσ κα επθρεάςουν και με άλλουσ τρόπουσ το 

εργατικό δυναμικό, όπωσ κα περιγραωεί ςτθν ςυνζχεια.  

2. Θ ζξαρςθ των αςκενειϊν και οι αυξθμζνεσ ανάγκεσ περίκαλψθσ κα επιβαρφνουν με επιπλζον δαπάνεσ 

το ςφςτθμα υγείασ. Για τθν εκτίμθςθ των δαπανϊν αυτϊν, θ μελζτθ Garnaut (2008) προτείνει τθν χριςθ 

ενόσ ςτακεροφ κόςτουσ ανά περίπτωςθ (αςκενι) για κάκε αςκζνεια. Το κόςτοσ αυτό, ςε ςυνδυαςμό με 

μια εκτίμθςθ του πάςχοντοσ πλθκυςμοφ, κα δϊςει μια εικόνα του ςυνολικοφ αναμενόμενου κόςτουσ 

για το ςφςτθμα υγείασ. Το κόςτοσ αυτό δεν ζχει μελετθκεί ςτθν παροφςα εργαςία. 

3. Οι αςκζνειεσ κα πλιξουν το εργατικό δυναμικό, και κα αυξιςουν τισ μζρεσ απουςίασ από τον χϊρο 

εργαςίασ. Συνεπϊσ, θ παραγωγικότθτα του εργατικοφ δυναμικοφ κα μειωκεί. Θ μείωςθ αυτι αωορά 

όλουσ τουσ τομείσ των παραγωγικϊν δραςτθριοτιτων. Στθν παροφςα εργαςία δεν ζχει μελετθκεί θ 

επίπτωςθ των αςκενειϊν ςτθν παραγωγικότθτα του εργατικοφ δυναμικοφ.  
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4. Θ παραγωγικότθτα του εργατικοφ δυναμικοφ κα επθρεαςτεί και από τισ ακραίεσ υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ.9 

 

Ελλείψει δεδομζνων, ςτθν παροφςα εργαςία παρουςιάηονται εκτιμιςεισ μόνο για τθν τελευταία 

περίπτωςθ.  

Θ μελζτθ Garnaut (2008) προτείνει ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία για τθν εκτίμθςθ τθσ μείωςθσ τθσ 

παραγωγικότθτασ λόγω των υψθλϊν κερμοκραςιϊν. Σφμωωνα με τθν μελζτθ, κεωρείται ότι οι επιπτϊςεισ 

ςτθν παραγωγικότθτα των εργατϊν κα γίνουν αιςκθτζσ ςτουσ τομείσ  

i. των καταςκευϊν, ςτο 70% των εργατϊν 

ii. των ορυχείων, ςτο 10% των εργατϊν 

iii. τθσ γεωργίασ, ςτο  40% των εργατϊν 

iv. τθσ βιοτεχνίασ, ςτο 20% των εργατϊν. 

Γίνεται ακόμα θ παραδοχι ότι ζνασ εργάτθσ υωίςταται μείωςθ τθσ παραγωγικότθτάσ του κατά 15% τισ 

μζρεσ με κερμοκραςία μεγαλφτερθ από τουσ 32⁰C και κατά 30% για κερμοκραςία μεγαλφτερθ των 35⁰C.   

Στθν παροφςα εργαςία, ακολουκικθκε θ ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία για τθν εκτίμθςθ τθσ μείωςθσ 

τθσ παραγωγικότθτασ των εργατϊν υπό ακραίεσ υψθλζσ κερμοκραςίεσ, ςε περίπτωςθ μζςθσ αφξθςθσ τθσ 

κερμοκραςίασ κατά 2˚C ςε παγκόςμιο επίπεδο. Τα δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν ςυγκεντρϊκθκαν από 

διαωορετικζσ πθγζσ και μελζτεσ.  

Για τθν εκτίμθςθ των ςυνολικϊν θμερϊν κατ’ ζτοσ με κερμοκραςίεσ ανϊτερεσ των οριακϊν που 

αναωζρει θ μελζτθ Garnaut (2008), χρθςιμοποιικθκαν δεδομζνα για τθν εποχιακι αναμενόμενθ αφξθςθ 

τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ ςτθν περιοχι τθσ Μεςογείου, (Giannakopoulos, και ςυν. 2009)10: 

Πίνακασ 4.2-23: Μεταβολζσ κερμοκραςίασ ςτθ Μεςόγειο από άνοδο 2˚C ςε παγκόςμιο επίπεδο 

Εποχι Θερμοκραςία 

Χειμϊνασ +1,5˚C 

Άνοιξθ +1,5˚C 

Καλοκαίρι +3,5˚C 

Φκινόπωρο +2˚C 

 

Οι μεταβολζσ αυτζσ προςτζκθκαν ςε δεδομζνα για τθν ςθμερινι μζςθ κερμοκραςία ςε διάωορεσ περιοχζσ 

τθσ Ελλάδοσ (δεδομζνα από τθν Εκνικι Μετεωρολογικι Υπθρεςία). Θ μζγιςτθ μζςθ αναμενόμενθ 

κερμοκραςία εμωανίηεται ανϊτερθ των οριακϊν τιμϊν μόνο κατά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ: 

                                                           
9
 Οι θπιότερεσ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ δεν κεωροφμε ότι κα βελτιϊςουν τθν παραγωγικότθτα κακϊσ ιδθ οι χειμϊνεσ 

τθσ Ελλάδασ είναι αρκετά ιπιοι. 
10

 Να ςθμειωκεί ότι θ μελζτθ του Γιαννακόπουλου (Giannakopoulos, και ςυν. 2009) αναωζρεται ςε αφξθςθ τθσ 
κερμοκραςίασ κατά 2˚C ςε ςχζςθ με τθν προβιομθχανικι εποχι. Ωςτόςο, τα αποτελζςματά του για τθν εποχιακι 
αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ χρθςιμοποιικθκαν ςτθν παροφςα εργαςία ςε ςχζςθ με το 2005.  
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Πίνακασ 4.2-24: Εκτιμϊμενθ μζγιςτθ μζςθ κερμοκραςία ςε επιλεγμζνεσ περιοχζσ τθσ Ελλάδοσ κατά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ, 
ςε περίπτωςθ αφξθςθσ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ κατά 2˚C ςε παγκόςμιο επίπεδο 

Μζγιςτη μζςη θερμοκραςία (˚C) Λοφνιοσ Λοφλιοσ Αφγουςτοσ Κατανομι 
πλθκυςμοφ 

Ακινα 33,5 36,5 36,5 34% 

Νθςιωτικι Ελλάδα 
(αντιπροςωπευτικι θ περιοχι τθσ 
Νάξου) 

29,5 30,5 31,5 10% 

Κεςςαλονίκθ 32,5 35,5 35,5 10% 

Υπόλοιπθ Ελλάδα 
(αντιπροςωπευτικι θ περιοχι 
Τρικάλων) 

34,5 38,5 37,5 46% 

  

Ζγινε θ παραδοχι ότι τον μινα Αφγουςτο οι εργάςιμεσ θμζρεσ κα είναι 15 ενϊ τουσ μινεσ Λοφνιο και Λοφλιο  

24. Με βάςθ τισ παραπάνω εκτιμιςεισ, προκφπτει ότι: 

 8% των εργάςιμων θμερϊν του ζτουσ θ μζςθ μζγιςτθ κερμοκραςία κα ξεπεράςει τουσ 32:C (μείωςθ τθσ 

παραγωγικότθτασ κατά 15%) ςε περιοχζσ τθσ Ελλάδοσ που αντιπροςωπεφουν το 90% του πλθκυςμοφ.  

 12% των εργάςιμων  θμερϊν του ζτουσ θ μζςθ μζγιςτθ κερμοκραςία κα ξεπεράςει τουσ 35:C (μείωςθ 

τθσ παραγωγικότθτασ κατά 30%) ςε περιοχζσ τθσ Ελλάδοσ που αντιπροςωπεφουν το 90% του 

πλθκυςμοφ. 

Από τα παραπάνω καταλιγουμε ςε ςυνολικι μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ του εργατικοφ δυναμικοφ κατά 

4,4%. Θ μείωςθ αυτι κα γίνει αιςκθτι, όπωσ αναωζρκθκε και παραπάνω, ςτουσ τομείσ των καταςκευϊν, 

τθσ γεωργίασ, των ορυχείων και τθν βιοτεχνίασ, ςτο  ποςοςτό του εργατικοφ δυναμικοφ τουσ που αναωζρει 

θ μελζτθ Garnaut. Τελικά, θ εκτιμϊμενθ μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ ανά τομζα ωαίνεται ςτον Ρίνακα 4.2-

25: 

Πίνακασ 4.2-25: Μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ των εργατϊν ςτθν Ελλάδα, ςτουσ παραγωγικοφσ τομείσ που αναφζρονται,  για 
αφξθςθ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ κατά 2:C ςε παγκόςμιο επίπεδο, ακολουκϊντασ τθν μεκοδολογία τθσ μελζτθσ Garnaut 

 Σομείσ Μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ 

Καταςκευζσ 3,1% 

Γεωργία 1,8% 

Ορυχεία 0,4% 

Βιοτεχνία 1% 

  



 

85 
 

Σύνδεςη εκτιμόςεων με παραμϋτρουσ του μοντϋλου GEM-E3 

 Στον πίνακα που ακολουκεί (Ρίνακασ 4.2-26) περιγράωεται ο τρόποσ με τον οποίο ειςάγονται ςτο 

οικονομικό μοντζλο GEM-E3 οι οικονομικζσ επιπτϊςεισ των επιδράςεων τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθν 

υγεία: 

Πίνακασ 4.2-26: Ειςαγωγι των οικονομικϊν επιπτϊςεων των επιδράςεων τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθν υγεία ςτο οικονομικό 
μοντζλο GEM-E3 

Οικονομικζσ επιπτϊςεισ των επιδράςεων τθσ 
κλιματικισ αλλαγισ ςτθν υγεία 

Ειςαγωγι των αποτελεςμάτων ςτο υπόδειγμα 

Μεταβολι ςτισ αςωαλιςτικζσ ειςωορζσ λόγω τθσ 
μεταβολισ ςτθν κνθςιμότθτα από ακραίεσ 
κερμοκραςίεσ. 

Το υπόδειγμα περιλαμβάνει μόνο τον ενεργό 
πλθκυςμό και επομζνωσ δεν μπορεί να μελετθκεί θ 
μεταβολι ςτισ αςωαλιςτικζσ ειςωορζσ.  

Δαπάνεσ του ςυςτιματοσ υγείασ λόγω τθσ ζξαρςθσ 
αςκενειϊν. 

Οι δαπάνεσ του ςυςτιματοσ υγείασ κα επιβαρφνουν 
το κράτοσ. Ειςάγονται ςτο υπόδειγμα ςαν 
υποχρεωτικι κατανάλωςθ του κράτουσ ςτον τομζα 
τθσ υγείασ.  

Επιδράςεισ των αςκενειϊν ςτθν παραγωγικότθτα 
του εργατικοφ δυναμικοφ. 

Απευκείασ ειςαγωγι ςτο μοντζλο τθσ μείωςθσ τθσ 
παραγωγικότθτασ του εργατικοφ δυναμικοφ. Θ 
μείωςθ αυτι, αωορά το εργατικό δυναμικό όλων 
των παραγωγικϊν δραςτθριοτιτων, και κεωρείται 
ότι κα διαμοιραςτεί ιςομερϊσ ςε αυτζσ (Garnaut 
Climate Change Review 2008). 

Επιδράςεισ των ακραίων κερμοκραςιϊν ςτθν 
παραγωγικότθτα του εργατικοφ δυναμικοφ. 

Απευκείασ ειςαγωγι ςτο μοντζλο τθσ μείωςθσ τθσ 
παραγωγικότθτασ του εργατικοφ δυναμικοφ των 
τομζων των καταςκευϊν, τθσ γεωργίασ, τθσ 
βιοτεχνίασ και των ορυχείων. 

Στα πλαίςια τθσ παροφςθσ εργαςίασ, δεν γίνεται μελζτθ για τισ δαπάνεσ του κράτουσ ςτον τομζα 

τθσ υγείασ, όπωσ επίςθσ και για τθν μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ ι τθσ διακεςιμότθτασ εργατϊν λόγω των 

αςκενειϊν. Μελετάται μόνο θ επίδραςθ που κα ζχουν οι ακραίεσ υψθλζσ κερμοκραςίεσ, αξιοποιϊντασ τα 

αποτελζςματα του Ρίνακα 4.2-25.     

 



 

86 
 

4.2.6 Δαςικϋσ Πυρκαγιϋσ 
 

Φυςικϋσ Συνϋπειεσ 
 

Το ωαινόμενο των δαςικϊν πυρκαγιϊν ςχετίηεται άμεςα με τισ κλιματικζσ ςυνκικεσ, κακϊσ 

παρουςιάηει ιδιαίτερθ ευαιςκθςία ςε παράγοντεσ όπωσ βροχόπτωςθ θ κερμοκραςία, θ υγραςία και θ 

ταχφτθτα των ανζμων. Επιπλζον, πζρα από τισ μεταβολζσ ςτισ μζςεσ τιμζσ των προαναωερκζντων μεγεκϊν 

ιδιαίτερθ ςθμαςία ζχει και ςυχνότθτα εμωάνιςθσ ακραίων κλιματολογικϊν ςυνκθκϊν όπωσ τα κφματα 

καφςωνα και οι περίοδοι ξθραςίασ. Θ περιοχι τθσ Μεςογείου αναμζνεται να βιϊςει όλο και κερμότερα και 

ξθρότερα καλοκαίρια, όςο προχωράμε προσ το τζλοσ του αιϊνα, με ςυνζπεια τθν αφξθςθ του κινδφνου 

εκδιλωςθσ δαςικϊν πυρκαγιϊν. 

Συγκεκριμζνα για τθν Ελλάδα ςε ςφγκριςθ με τθν περίοδο 1991-1990, αναμζνεται (Giannakopoulos, 

Foundas and Zerefos 2007): 

 Αφξθςθ τθσ ετιςιασ μζγιςτθσ κερμοκραςίασ κατά 1,5-2°C για τθν περίοδο 2021-2050 και 3,5-5°C για τθν 

περίοδο 2071-2100. 

 Αφξθςθ τθσ μζγιςτθσ κερμοκραςίασ τθν περίοδο του καλοκαιριοφ κατά 1,8-2,2°C για τθν περίοδο 2021-

2050 και 4-6°C για τθν περίοδο 2071-2100. 

 Για τθν περίοδο 2021-2050, επιπλζον 25 θμζρεσ τον χρόνο ςε ςχζςθ με τθν περίοδο αναωοράσ, με 

μζγιςτθ θμεριςια κερμοκραςία μεγαλφτερθ από  35°C. 

 Για τθν περίοδο 2071-2100, επιπλζον 60 θμζρεσ τον χρόνο ςε ςχζςθ με τθν περίοδο αναωοράσ, με 

μζγιςτθ θμεριςια κερμοκραςία μεγαλφτερθ από  35°C. 

 Επιμικυνςθ τθσ περιόδου ξθραςίασ (περίοδοσ με βροχόπτωςθ μικρότερθ του 1mm) περίπου κατά 25% 

για τθν περίοδο 2021-2050 και ζωσ και 50% για τθν περίοδο 2071-2100. 

 

Θ ςχζςθ των δαςικϊν πυρκαγιϊν με τθν κλιματικι αλλαγι δεν περιορίηεται ςτα παραπάνω. Κακϊσ 

τα δάςθ είναι τεράςτιεσ αποκθκευτικζσ δεξαμενζσ άνκρακα, όταν καίγονται, μεγάλεσ ποςότθτεσ διοξειδίου 

του άνκρακα εκπζμπονται ςτθν ατμόςωαιρα. Ζτςι δθμιουργείται ζνασ «ωαφλοσ κφκλοσ» με τθν κλιματικι 

αλλαγι να ςυντελεί ςτθν αφξθςθ του αρικμοφ και τθσ ζνταςθσ των δαςικϊν πυρκαγιϊν οι οποίεσ με τθν 

ςειρά τουσ τροωοδοτοφν το ωαινόμενο του κερμοκθπίου. 

 

Πίνακασ 4.2-27: Εκπομπζσ ρφπων από δαςικζσ πυρκαγιζσ τον Ιοφλιο του 2000 ςτθν Ελλάδα 

 Ρφποσ Εκπομπζσ (τόνοι) 

Ενϊςεισ άνκρακα 

CO2 2,201836 

CO 157,789 

CH4 10,820 
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NMHCs 14,178 

Συνολικι μάηα C 676,240 

Ενϊςεισ αηϊτου 

NO2 5,410 

NH3 1,217 

N20 270 

Συνολικι μάηα Ν 6,762 

Ενϊςεισ κείου SO2 1,082 

Σωματίδια 
TSP 12,733 

PM10 11,496 

Πθγι: Contribution of forest fire emissions to atmospheric pollution in Greece, 2008 

 

 

 

Για τθν εκτίμθςθ του κινδφνου εκδιλωςθσ δαςικϊν πυρκαγιϊν χρθςιμοποιείται ο δείκτθσ FWI (Fire 

Weather Index), ο οποίοσ δθμιουργικθκε για τα δάςθ του Καναδά, όμωσ όπωσ αποκαλφπτουν αρκετζσ 

μελζτεσ είναι κατάλλθλοσ για τθν αξιολόγθςθ των δαςικϊν πυρκαγιϊν και ςτθν περιοχι τθσ Μεςογείου. Ο 

FWI αναπαριςτά αρικμθτικά τθν ζνταςθ μιασ δαςικισ πυρκαγιάσ, ενϊ γα τον υπολογιςμό του απαραίτθτεσ 

κλιματολογικζσ μεταβλθτζσ είναι θ μζςθ θμεριςια κερμοκραςία, θ ςχετικι υγραςία, ο άνεμοσ και θ 

βροχόπτωςθ. Για τθν Αττικι, οριακι τιμι του δείκτθ κεωρείται το 15, τιμι κάτω από τθν οποία κεωρείται 

χαμθλόσ ο κίνδυνοσ εκδιλωςθσ πυρκαγιάσ. 

 

Θ ςχετικι μελζτθ (Giannakopoulos, Foundas, Zerefos 2007) αναωζρει: 

 Για τθν Αττικι, ο FWΛ ζχει τιμι πάντα πάνω από 20 κατά τθν περίοδο 2021-2050 που αντιςτοιχεί ςε 

μζτριο προσ υψθλό κίνδυνο εκδιλωςθσ πυρκαγιάσ, ενϊ για τθν περίοδο αναωοράσ 1961-1990 είχε τιμι 

μεταξφ 15 και 20 που αντιςτοιχεί ςε μζτριο κίνδυνο. Τα αποτελζςματα αναμζνονται χειρότερα για τθν 

περίοδο 2071-1200. 

 Κατά τθν περίοδο 2021-2050 ο αρικμόσ των θμερϊν με πολφ υψθλό κίνδυνο εκδιλωςθσ πυρκαγιάσ 

αυξάνει κατά 20 θμζρεσ ςε ςχζςθ με τθν περίοδο αναωοράσ, ενϊ τθν περίοδο 2171-2100 προβλζπονται 

1-2 μινεσ επιπλζον με πολφ υψθλό κίνδυνο εκδιλωςθσ πυρκαγιάσ. 

 

 

Οικονομικϋσ επιπτώςεισ  
 

Το καλοκαίρι του 2007 θ Ελλάδα βίωςε πρωτόγνωρθσ ζνταςθσ δαςικζσ πυρκαγιζσ με το ςυνολικό 

κόςτοσ για τθν ελλθνικι οικονομία να αποτιμάται περί τα 1,5-3 δις. €, ποςό που αντιςτοιχεί ςτο 0,7-1,4% 

του Ακακάριςτου Εγχϊριου Ρροϊόντοσ, ενϊ κάθκαν περιςςότερα από 225 χιλιάδεσ εκτάρια(ha) γθσ. Άξιεσ 

αναωοράσ είναι οι κλιματικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφςαν ςτθν χϊρα εκείνθ τθν περίοδο. Το καλοκαίρι του 

2007 ιταν το κερμότερο καταγεγραμμζνο όςον αωορά τόςο μζςεσ κερμοκραςίεσ όςο και απόλυτεσ τιμζσ. 
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Διαδοχικά κφματα καφςωνα είχαν ωσ αποτζλεςμα κερμοκραςίεσ αζρα που ξεπερνοφςαν τουσ 40°C κάτι που 

ςε ςυνδυαςμό με ζντονθ ξθραςία και ανομβρία οδιγθςαν ςτθν δθμιουργία ιδανικϊν ςυνκθκϊν για το 

ξεκίνθμα και τθν εξάπλωςθ δαςικϊν πυρκαγιϊν. 

 

Αναλογιηόμενοι τισ κλιματικζσ ςυνκικεσ που προβλζπονται για τθν χϊρα μασ ςτο μζλλον και 

κάνοντασ τθν ςφγκριςθ με αυτζσ του 2007, παρατθροφμε αρκετζσ ομοιότθτεσ. Ραράλλθλα οι τιμζσ του 

δείκτθ FWΛ για το καλοκαίρι 2007 προςεγγίηουν αρκετά τισ αντίςτοιχεσ για τθν περίοδο 2071-2100. Ζτςι 

μποροφμε να ιςχυριςτοφμε πωσ ενϊ τϊρα το καλοκαίρι του 2007 αποτελεί τθν εξαίρεςθ όςον αωορά τισ 

κλιματικζσ ςυνκικεσ και τισ καταςτροωζσ λόγω δαςικϊν πυρκαγιϊν είναι αρκετά πικανόν να 

αντικατοπτρίηει ζνα μζςο καλοκαίρι τθν περίοδο 2071-2100. Αυτό δθλαδι που ωαντάηει τϊρα ακραίο να 

είναι ωυςιολογικό προσ το τζλοσ του αιϊνα. 

 

Με αυτι τθν παραδοχι το προβλεπόμενο κόςτοσ ανά ζτοσ λόγω των δαςικϊν πυρκαγιϊν ςτθν 

χϊρα μασ το 2100 εκτιμάται πϊσ κα είναι περί τα 3 δις. €. Το 2005 που είναι το ζτοσ βάςθσ ςτθν παροφςα 

μελζτθ το κόςτοσ των δαςικϊν πυρκαγιϊν ςτθν Ελλάδα ιταν περίπου ίςο με 600 εκ/ρια €. Το κόςτοσ αυτό 

προκφπτει από τθν ςυνολικι ζκταςθ τθσ γθσ που κάθκε το 2005 και ιταν ίςθ με 44703 ha γθσ (EFFIS, 2006) 

και τθν αναλογία οικονομικοφ κόςτουσ-καμζνθσ γθσ που προκφπτει από ςτοιχεία για τισ πυρκαγιζσ του 

2007 και είναι ίςθ με 13290 €/ha. Στθν ςυνζχεια υποκζτοντασ παραβολικι ςχζςθ μεταξφ χρόνου και 

ςυνεπειϊν το κόςτοσ των δαςικϊν πυρκαγιϊν για τθν Ελλάδα ανάγεται ςτο ζτοσ 2050. Πλα τα παραπάνω 

κόςτθ αναωζρονται ςτο κλιματικό ςενάριο που αναωζρκθκε παραπάνω και αωορά αφξθςθ τθσ μζγιςτθσ 

κερμοκραςίασ τθν περίοδο του καλοκαιριοφ κατά 1,8-2,2°C για τθν περίοδο 2021-2050 και 4-6°C για τθν 

περίοδο 2071-2100 με παράλλθλθ επιμικυνςθ τθσ περιόδου ξθραςίασ περίπου κατά 25% για τθν περίοδο 

2021-2050 και ζωσ 50% για τθν περίοδο 2071-2100. 

 

Πίνακασ 4.2-28: Πρόςκετο κόςτοσ λόγω δαςικϊν πυρκαγιϊν ςτθν Ελλάδα, ςε ςχζςθ με τθν περίοδο αναφοράσ 
(εκ/ρια € αξίεσ 2005) 

Ζτοσ Αφξθςθ μζγιςτθσ κερμοκραςίασ 
καλοκαιριοφ 

Πρόςκετο κόςτοσ(εκ €’05) 

2050 1,8-2,2°C 2406 

2100 4-6°C 1126 

 

 

Σύνδεςη εκτιμόςεων με παραμϋτρουσ του μοντϋλου GEM-E3 

 

Με ςτόχο τθν ειςαγωγι των άνοκι οικονομικϊν αποτελεςμάτων ςτο μοντζλο γενικισ ιςορροπίασ  

GEM-E3 και τθν αποτφπωςθ των ςυνζπειων των δαςικϊν πυρκαγιϊν ςτθν ελλθνικι οικονομία 

ακολουκικθκε θ παρακάτω μεκοδολογία. Αρχικά ζγινε θ παραδοχι πωσ το οικονομικό κόςτοσ των δαςικϊν 

πυρκαγιϊν κα επιβαρφνει τον κρατικό προυπολογιςμο και κα καλυωκεί με κυβερνθτικζσ δαπάνεσ ςε 

ποςοςτό 30%, ενϊ το υπολοιπο 70% αωορά ηθμιζσ ςτο ςφνολο τθσ υπόλοιπθσ οικονομίασ και ςτα 
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νοικοκυριά. Θ αναλογία αυτι, κεωρείται αρκετά ρεαλιςτικι μιασ και είναι αντίςτοιχθ με τθν αναλογία 

μεταξφ ςυνολικοφ κόςτουσ και κρατικϊν δαπανϊν που προκφπτθ από τισ δαςικζσ πυρκαγιζσ του 2007. 

Πίνακασ 4.2-29: ΢υνζπειεσ λόγω των δαςικϊν πυρκαγιϊν ςτθν Ελλάδα το 2050, όπωσ αυτζσ ειςάγονται ςτο μοντζλο Gem-E3. 
(Εκ/ρια €, άξιεσ 2005) 

Κρατικζσ Δαπάνεσ 

Αφξθςθ κρατικισ δαπάνθσ ςτον 
τομζα: καταςκευζσ (εκ/ρια €) 

 176,225 

Αφξθςθ κρατικισ δαπάνθσ ςτον 
τομζα: Δαςοκομία, υλοτομία και 
ςυναωείσ υπθρεςίεσ (εκ/ρια €) 

50,272 

Αφξθςθ κρατικισ επιδότθςθσ ςτα 
νοικοκυριά 

8,66% 

Νοικοκυριά 

Αφξθςθ τθσ δαπάνθσ ςτον τομζα: 
Συντιρθςθ και επιςκευι του 

οικιματοσ 
0,74% 

Αφξθςθ τθσ δαπάνθσ ςτον τομζα: 
Συντιρθςθ και επιςκευι του 

οικιματοσ 
13,54% 

Τπόλοιπθ Οικονομία 

 

Μείωςθ κεωαλαιουχικοφ 
αποκζματοσ ςτο ςφνολο τθσ 

οικονομίασ 
0,07% 

Μείωςθ κεωαλαιουχικοφ 
αποκζματοσ ςτον αγροτικό τομζα 

5,64% 
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4.2.7 Διαθεςιμότητα Νερού  
 

 Θ ιδιαίτερθ ευαιςκθςία τθσ Ελλάδασ ςτθν ξθραςία, κακιςτά το υδρολογικό τθσ ςφςτθμα ευπακζσ 

ςτισ μεταβολζσ τθσ κερμοκραςίασ. Θ ζλλειψθ νεροφ κα είναι ίςωσ από τουσ πιο επιβλαβείσ παράγοντεσ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ για τθν χϊρα μασ κακϊσ οι ςυνζπειεσ τθσ γίνονται αιςκθτζσ ςε μεγάλο εφροσ τθσ 

οικονομίασ.  

 

Φυςικϋσ Συνϋπειεσ 
  

 Θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ επιδρά ςε όλα τα ςτάδια του κφκλου του νεροφ. Στισ  παρατθροφμενεσ 

αλλαγζσ περιλαμβάνονται ((Eds.) Karl, Melillo and Peterson 2009):    

 Αλλαγζσ ςτθν ζνταςθ και τθν ςυχνότθτα των βροχοπτϊςεων 

 Αλλαγζσ ςτισ περιόδουσ ξθραςίασ 

 Ρρόωρο λιϊςιμο των χιονιϊν και των πάγων 

 Αυξθμζνα επίπεδα υγραςίασ ςτθν ατμόςωαιρα 

 Αυξθμζνα επίπεδα εξάτμιςθσ του νεροφ 

 Αφξθςθ ςτθν κερμοκραςία του νεροφ 

 Αλλαγζσ ςτθν υγραςία του εδάωουσ και τθν δυνατότθτα ςυγκράτθςθσ του νεροφ 

 

Οι παραπάνω μεταβολζσ ςτον κφκλο του νεροφ ςυνοψίηονται ςε μείωςθ των βροχοπτϊςεων και 

αφξθςθ τθσ ξθραςίασ. Οι βροχοπτϊςεισ αναμζνεται να εμωανίηονται με λιγότερθ ςυχνότθτα, γεγονόσ που, 

ςε ςυνδυαςμό με τθν αυξθμζνθ κερμοκραςία, ςτερεί τθν δυνατότθτα από το ζδαωοσ να απορροωιςει  τθν 

υγραςία. Ακόμθ, οι λεκάνεσ νεροφ (λίμνεσ και άλλεσ αποκικεσ νεροφ) αδυνατοφν να ςυγκρατιςουν 

πλοφςιεσ ποςότθτεσ. Θ αυξθμζνθ ζνταςθ των βροχοπτϊςεων δεν επαρκεί για να καλφψει τισ ελλείψεισ 

αυτζσ, κακϊσ το ξθρό ζδαωοσ δεν μπορεί να ςυγκρατιςει τθν υγραςία και το νερό ˙ αντίκετα, οι ζντονεσ 

βροχοπτϊςεισ απομακρφνουν ςθμαντικά ςτοιχεία τθσ ςφςταςισ του και οδθγοφν ςτθν περαιτζρω 

διάβρωςι του. Μποροφμε λοιπόν να αναμζνουμε ότι θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ κα μεταβάλλει πλιρωσ 

τον χάρτθ των υδάτινων πόρων.  

Επιπλζον, θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του νεροφ οδθγεί ςε υποβάκμιςθ των υδάτινων πόρων 

κακϊσ πλιττει το ωυςικό περιβάλλον των οργανιςμϊν των υδάτινων οικοςυςτθμάτων. Ραράλλθλα, ωωελεί 

τθν ανάπτυξθ μικροοργανιςμϊν, επικίνδυνων για τθν υγεία. Στθν υποβάκμιςθ των υδάτινων πόρων 

ςυμβάλλει και θ είςοδοσ αλμυροφ νεροφ ςτουσ υδροωορείσ11 ωσ αποτζλεςμα τθσ αφξθςθσ τθσ ςτάκμθσ τθσ 

κάλαςςασ. Οι υδάτινοι πόροι λοιπόν, πλιττονται διπλά από τθν ζλλειψθ νεροφ και τθν υποβακμιςμζνθ 

ποιότθτα αυτοφ. Συνολικά, οι επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτα υδάτινα ςυςτιματα αωοροφν: 

1)  ςε μείωςθ τθσ ροισ των υδατορεμάτων 12  και μείωςθ του ωυςικοφ εμπλουτιςμοφ των 

υδροωορζων, 

                                                           
11

 Υδροωορείσ: ςτρϊματα γθσ ςτα οποία γίνεται θ μεταωορά του νεροφ. 
12

 Υδατορζματα: μθ πλεφςιμοι ποταμοί, χείμαρροι, ρζματα και ρυάκια. 
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2) ςε μείωςθ των διακζςιμων ποςοτιτων νεροφ και υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ των υδάτων.  

 Για τθν περιοχι τθσ Νότιασ Ευρϊπθσ θ μελζτθ Stern (Stern, Stern Review: The Economics of Climate 

Change. Part II: The impacts of Climate Change in growth and Development 2007, Part II) προβλζπει μείωςθ 

ανϊτερθ του 30% τθσ διακεςιμότθτασ νεροφ για αφξθςθ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ άνω των 2˚C  ςε ςχζςθ με 

τθν προβιομθχανικι εποχι, ποςοςτό το οποίο κα ωτάςει το 50% για μζςθ αφξθςθ 4˚C. Για μζςθ αφξθςθ 3˚C, 

θ ίδια μελζτθ εκτιμά ότι μια ωορά ςτα 10 χρόνια θ περιοχι τθσ Μεςογείου κα εμωανίηει εκτεταμζνθ 

περίοδο ξθραςίασ. 

 

Οικονομικϋσ Επιπτώςεισ  
 

Οι προαναωερκείςεσ ωυςικζσ διαταραχζσ των υδάτινων ςυςτθμάτων, εμωανίηουν μια ςειρά από 

κοινωνικό-οικονομικζσ επιπτϊςεισ και προβάλουν τθν ανάγκθ για λιψθ αποτελεςματικϊν πολιτικϊν για 

τθν αντιμετϊπιςι τουσ. Το πρόβλθμα τθσ διακεςιμότθτασ νεροφ εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό και από τθν 

εξζλιξθ του πλθκυςμοφ. Επομζνωσ, ςτθν περίπτωςθ αυτι, ο κακοριςμόσ του κοινωνικό-οικονομικοφ 

ςεναρίου που κα επιλεχκεί ζχει διπλά ςθμαντικό ρόλο. Στθν παροφςα μελζτθ, εξετάηονται οι οικονομικζσ 

ςυνζπειεσ τθσ ζλλειψθσ νεροφ χρθςιμοποιϊντασ αποτελζςματα διαωόρων μελετϊν, ανεξάρτθτων μεταξφ 

τουσ, με ςκοπό να βρεκοφν προςεγγιςτικζσ εκτιμιςεισ, ϊςτε να πραγματοποιθκεί θ μελζτθ με το 

οικονομικό μοντζλο GEM-E3.    

Το νερό είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθν κοινωνία, όχι μόνο επειδι υπάρχει θ πρωταρχικι ανάγκθ 

για κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ για τθν επιβίωςι μασ ˙ το νερό είναι κακοριςτικόσ παράγοντασ για τθν 

γεωργικι παραγωγι, είναι απαραίτθτο ςτθν βιομθχανία, τθν ενζργεια και ςε όλεσ τισ παραγωγικζσ 

δραςτθριότθτεσ όπωσ επίςθσ και για τθν εξαςωάλιςθ τθσ δθμόςιασ και ιδιωτικισ υγιεινισ. 

Θ ετιςια κατανάλωςθ νεροφ ςτθν Ελλάδα, με τισ ςθμερινζσ ςυνκικεσ, κατανζμεται κατά 84% ςτον 

αγροτικό τομζα (83% για άρδευςθ και 1% για τθν κτθνοτροωία), το 13% ςτθν φδρευςθ και το 3% ςτθν 

βιομθχανία και τθν ενζργεια.   

΢χιμα 12: Κατανομι τθσ ηιτθςθσ νεροφ ςτθν Ελλάδα ανάλογα με τθν χριςθ του 
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Στθν ςυνζχεια, κα εξετάςουμε κάκε ζναν από αυτοφσ τουσ τομείσ ξεχωριςτά και κα ανιχνεφςουμε 

τισ οικονομικζσ ςυνζπειεσ για τισ περιπτϊςεισ ζλλειψθσ διακεςιμότθτασ νεροφ κατά 30%, 40% και 50%. Να 

ςθμειωκεί ότι κεωροφμε πωσ θ ζλλειψθ αυτι κατανζμεται ςτουσ παραπάνω τομείσ ανάλογα με το νερό 

που καταναλϊνουν.  

 

1) Γεωργία 

 

Θ ευαιςκθςία τθσ γεωργικισ παραγωγισ ςτθν ζλλειψθ νεροφ ποικίλλει ανάλογα με το είδοσ τθσ 

καλλιζργειασ και το ςτάδιο ανάπτυξθσ. Ωσ μζτρο αυτισ, χρθςιμοποιείται ο λόγοσ  

 

   
                              

                                     
 

 

Mε τον όρο «εξατμιςοδιαπνοι» εννοείται το ςφνολο του νεροφ που μετατρζπεται από τθν υγρά 

ωάςθ ςτθν αζρια κατά τθν διαπνοι των ωυτϊν. Εξαρτάται άμεςα από τθν κερμοκραςία και τθν ροι νεροφ. 

Ρροκειμζνου να χρθςιμοποιιςουμε τον λόγο KY ςτθν εργαςία, κεωρικθκε ότι θ μεταβολι ςτθν 

διακεςιμότθτα του νεροφ κα ωζρει ανάλογθ μεταβολι ςτθν εξατμιςοδιαπνοι.   

 

Για τθν μελζτθ τθσ επίδραςθσ τθσ ζλλειψθσ νεροφ ςτθν γεωργία, ελιωκθςαν υπ’ όψιν οι 

καλλιζργειεσ τθσ ελλθνικισ γεωργίασ οι οποίεσ, ςφμωωνα με ςτοιχεία του οργανιςμοφ F.A.O (Food and 

Agriculture Organisation), εμωανίηουν υψθλι και μζτρια προσ υψθλι ευαιςκθςία ςτθν ζλλειψθ νεροφ. 

Στοιχεία του ίδιου οργανιςμοφ χρθςιμοποιικθκαν για τον προςδιοριςμό ενόσ αντιπροςωπευτικοφ μζτρου 

του λόγου KY για κάκε περίπτωςθ. Τα δεδομζνα για τθν ελλθνικι γεωργικι παραγωγι αωοροφν το ζτοσ 

2005 και ελιωκθςαν από τθν Εκνικι Στατιςτικι Υπθρεςία. Ο Ρίνακασ 4.2-30 εμωανίηει ςυγκεντρωμζνα τα 

παραπάνω ςτοιχεία: 

   

Πίνακασ 4.2-30:  Ελλθνικζσ καλλιζργειεσ που εμφανίηουν μεγαλφτερθ ευαιςκθςία ςτθν ζλλειψθ νεροφ 

Ευαιςκθςία Καλλιζργεια ΚY 
Ποςοςτό τθσ 

ςυνολικισ γεωργικισ 
παραγωγισ 

Υψθλι Ρατάτεσ 1,1 4% 

Μζτρια προσ Υψθλι 
Καρποφηι 

Καλαμπόκι 
Ντομάτα 

0,8 24% 

  

Επομζνωσ, θ εκτίμθςθ τθσ μείωςθσ τθσ γεωργικισ παραγωγισ  για κάκε περίπτωςθ ζλλειψθσ νεροφ 

προκφπτει: 

Πίνακασ 4.2-31: Εκτιμϊμενθ μείωςθ τθσ γεωργικισ παραγωγισ ςε ςχζςθ με τθν ζλλειψθ νεροφ 

Ζλλειψθ νεροφ 30% 40% 50% 

Μείωςθ τθσ γεωργικισ 
παραγωγισ 

7% 9% 12% 
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Θ μείωςθ αυτι τθσ γεωργικισ παραγωγισ αντιπροςωπεφεται από μείωςθ του ςυντελεςτι 

παραγωγικότθτασ του αγροτικοφ τομζα.  

2) Βιομθχανία και Ενζργεια 

Το νερό ςτθν βιομθχανία χρθςιμοποιείται είτε άμεςα ςτθν παραγωγικι διαδικαςία είτε για να 

καλφψει τισ ανάγκεσ ψφξθσ. Οι οικονομικζσ επιπτϊςεισ από τθν μειωμζνθ διακεςιμότθτα νεροφ ςτον τομζα 

τθσ βιομθχανίασ κα αωοροφν μια μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ.  

Στον τομζα τθσ ενζργειασ οι κυριότερεσ επιπτϊςεισ ςχετίηονται με τθν μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ 

των υδροθλεκτρικϊν μονάδων, δεδομζνου ότι αυτι κακορίηεται ςε μεγάλο βακμό από τα επίπεδα τθσ 

βροχόπτωςθσ/χιονόπτωςθσ και τθσ κερμοκραςίασ ςτισ λεκάνεσ απορροισ των ποταμϊν ςτα οποία 

αναπτφςςονται. Να ςθμειωκεί ότι, το 2005, τα υδροθλεκτρικά αποτελοφν το 10% περίπου τθσ ςυνολικισ 

εγκατεςτθμζνθσ ιςχφοσ και χρθςιμοποιοφνται για τθν κάλυψθ ωορτίων αιχμισ. Ελλείψει δεδομζνων 

ςχετικϊν με τθν μείωςθ τθσ παραγωγισ των υδροθλεκτρικϊν, δεν πραγματοποιικθκε ςχετικι μελζτθ ςτθν 

παροφςα εργαςία. Ωςτόςο, θ επίδραςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθν προςωορά ενζργειασ κα πρζπει να 

λθωκεί υπ’ όψιν κατά τον ςχεδιαςμό τθσ παραγωγισ θλεκτριςμοφ ςτο μζλλον, κακϊσ κα πρζπει να 

εξαςωαλιςκεί ςε κάκε περίπτωςθ θ αςωάλεια τθσ παροχισ. Θ ζλλειψθ νεροφ κα επθρεάςει και τθν 

παραγωγικότθτα των λιγνιτικϊν ςτακμϊν, οι οποίοι  χρθςιμοποιοφν το νερό ςε διάωορα ςτάδια 

επεξεργαςίασ του λιγνίτθ και επιπλζον ζχουν υψθλζσ απαιτιςεισ ψφξεωσ.  

3) Φδρευςθ: 

  Οι ανάγκεσ φδρευςθσ κα πρζπει να ικανοποιοφνται ωσ ζνα βακμό, ανεξάρτθτα από τθν ζλλειψθ 

νεροφ. Οι οικονομικζσ ςυνζπειεσ που αωοροφν αυτόν τον τομζα λοιπόν, περιλαμβάνουν δαπάνεσ για τθν 

εξαςωάλιςθ τθσ παροχισ νεροφ.  Οι δαπάνεσ αυτζσ κα γίνουν ςε ζργα υποδομϊν, είτε για βελτίωςθ των 

ιδθ υπαρχόντων, ϊςτε να μειωκοφν οι απϊλειεσ νεροφ κατά τθν διανομι του, είτε για καταςκευι νζων ςε 

άλλεσ περιοχζσ. Τα νθςιά αναμζνεται να αντιμετωπίςουν το πρόβλθμα τθσ λειψυδρίασ  ςε μεγαλφτερθ 

ζνταςθ από τθν θπειρωτικι Ελλάδα, κα είναι λοιπόν αναγκαίεσ οι δαπάνεσ για τθν ςυχνότερθ μεταωορά 

νεροφ προσ τα νθςιά. Για τα περιςςότερο ακραία ςενάρια, ίςωσ είναι αναγκαία και θ καταςκευι 

εργοςταςίων αωαλάτωςθσ ςε μεγάλθ ζκταςθ ˙ το μζτρο αυτό κα μποροφςε να περιλαμβάνεται ςτα μζτρα 

προςαρμογισ των νθςιϊν ςτθν κλιματικι αλλαγι, ωςτόςο, κακϊσ πρζπει ςε κάκε περίπτωςθ να 

εξαςωαλίηεται θ παροχι νεροφ,  ςτα ακραία κερμοκραςιακά ςενάρια μποροφμε να κεωριςουμε 

απαραίτθτθ τθν καταςκευι τζτοιων εργοςταςίων. 

 

Σύνδεςη εκτιμόςεων με παραμϋτρουσ του μοντϋλου GEM-E3 

  
Ανάγκεσ για υποδομζσ και καταςκευζσ ςτα ςυςτιματα φδρευςθσ και άρδευςθσ, ϊςτε να 

ικανοποιθκοφν οι απαιτιςεισ για κατανάλωςθ νεροφ, είναι απαραίτθτεσ δαπάνεσ ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ. 

Μποροφν να μοντελοποιθκοφν ωσ δαπάνεσ ςε κεωάλαιο, εξοπλιςμό και υπθρεςίεσ καταςκευϊν. 

  Θ μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ των υδροθλεκτρικϊν μονάδων κα οδθγιςει ςε αναδιάρκρωςθ τθσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ. Οι ςυνζπειεσ αυτζσ χρειάηεται να μελετθκοφν με ζνα ενεργειακό μοντζλο 

το οποίο κα δϊςει το κόςτοσ αυτισ τθσ αναδιάρκρωςθσ ϊςτε να εξαςωαλιςκεί θ αςωάλεια του δικτφου. 
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Στθν ςυνζχεια το κόςτοσ αυτό μπορεί να ειςαχκεί ςτο υπόδειγμα ςαν υποχρεωτικι δαπάνθ του κράτουσ 

ςτον ενεργειακό τομζα.  

 Τζλοσ, θ μείωςθ τθσ γεωργικισ παραγωγισ, ειςάγεται ςαν μείωςθ του ςυντελεςτι 

παραγωγικότθτασ του αγροτικοφ τομζα. 

 Στθν παροφςα εργαςία ελλείψει δεδομζνων, εξετάηονται μόνο οι εκτιμιςεισ για τθν επίπτωςθ τθσ 

ζλλειψθσ νεροφ ςτον γεωργικό τομζα. Ρροςαρμόηοντασ τισ γενικζσ προβλζψεισ τθσ μελζτθσ Stern για τθν 

ζλλειψθ νεροφ (ςελίδα 69)  ςτα τζςςερα ςενάρια που εξετάηονται, και χρθςιμοποιϊντασ τισ εκτιμιςεισ του 

Ρίνακα 4.2-31 για τθν μείωςθ τθσ γεωργικισ παραγωγισ, προζκυψαν: 

Πίνακασ 4.2-32: Εκτιμϊμενθ μεταβολι τθσ γεωργικισ παραγωγισ λόγω τθσ μειωμζνθσ διακεςιμότθτασ νεροφ για τα τζςςερα 
ςενάρια εξζλιξθσ τθσ κλ. αλλαγισ 

Μεταβολι ςτθν 
κερμοκραςία 

+2,5˚C +3,9˚C +4,1˚C +5,4˚C 

Ζλλειψθ νεροφ 30% 40% 40% 50% 

Μείωςθ τθσ γεωργικισ 
παραγωγισ 

7% 9% 9% 12% 
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4.2.8 Ζότηςη Ενϋργειασ 
 

 Θ κατανάλωςθ ενζργειασ είναι ςτενά ςυνδεδεμζνθ με τισ κλιματικζσ ςυνκικεσ. Στθν περιοχι τθσ 

Μεςογείου, θ ηιτθςθ τθσ ενζργειασ ανάλογα με τθν εποχι, διαμορωϊνεται ωσ εξισ (Giannakopoulos, και 

ςυν. 2009):  

o Τον μινα Λανουάριο, παρατθρείται ςυνικωσ θ μεγαλφτερθ κατανάλωςθ ενζργειασ, για λόγουσ 

κζρμανςθσ. 

o Τθν μεταβατικι περίοδο Μαρτίου-Απριλίου τα επίπεδα τθσ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ 

διατθροφνται ςτακερά, μζχρι τον Μάιο, όπου θ κερμοκραςία αρχίηει να αυξάνει ςυνεχϊσ. 

o Τθν περίοδο του καλοκαιριοφ, αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ οδθγεί ςε αντίςτοιχθ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ 

ενζργειασ, λόγω τθσ εκτεταμζνθσ χριςθσ κλιματιςτικϊν. Εξαίρεςθ αποτελεί ςυνικωσ θ περίοδοσ 

του Αυγοφςτου, λόγω των καλοκαιρινϊν διακοπϊν των περιςςότερων εργαηομζνων, με 

αποτζλεςμα να μειϊνεται πολφ θ κατανάλωςθ ενζργειασ, ειδικά ςτισ μεγάλεσ πόλεισ.  

o Θ ωκινοπωρινι περίοδοσ είναι και αυτι μεταβατικι και χαρακτθρίηεται από ςτακερι ηιτθςθ και 

κατανάλωςθ ενζργειασ.  

 

Φυςικϋσ Συνϋπειεσ 
 
Από τα παραπάνω, προκφπτει πωσ είναι αναμενόμενο ότι κερμότερεσ κλιματικζσ ςυνκικεσ κα 

οδθγιςουν ςε μείωςθ τθσ ηιτθςθσ ενζργειασ το χειμϊνα, ενϊ ςθμαντικι κα είναι θ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ το 

καλοκαίρι. Θ μελζτθ τθσ διαμόρωωςθσ τθσ ηιτθςθσ τθσ ενζργειασ ανάλογα με τθν κερμοκραςία μπορεί να 

γίνει με μεγάλθ ακρίβεια με το μοντζλο PRIMES. Ωςτόςο, ςτθν παροφςα εργαςία, οι εκτιμιςεισ για τισ 

μεταβολζσ ςτθν ηιτθςθ ενζργειασ προζκυψαν χρθςιμοποιϊντασ πλθροωορίεσ άλλων μελετϊν.  

 

Θ μελζτθ «The Impact of Temperature Change on Energy Demand» (De Cian, Lanzi and Roson 2007), 

εκτιμά μια ελαςτικότθτα ηιτθςθσ ενζργειασ ωσ προσ τθν μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ, δθλαδι τθν 

ποςοςτιαία μεταβολι ςτθν ηιτθςθ ενζργειασ αν θ μεταβολι ςτθν κερμοκραςία είναι 1%. Συγκεκριμζνα, 

εκτιμά τθν ελαςτικότθτα ωσ προσ τθν κερμοκραςία τθσ ηιτθςθσ πετρελαίου, θλεκτριςμοφ και ωυςικοφ 

αερίου, ανά εποχι, για διαωορετικζσ ομάδεσ χωρϊν. Για τθν Ελλάδα, τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ είναι τα 

εξισ13: 

 

 

 

 

 

                                                           
13

 Τα νοφμερα που χρθςιμοποιοφνται προκφπτουν από τον πίνακα «Table 1» ςτθν ςελίδα 10 τθσ μελζτθσ. Θ Ελλάδα, 
κατατάςςεται ςτθν ομάδα «Group Mild». 



 

96 
 

Πίνακασ 4.2-33: Ελαςτικότθτα ηιτθςθσ ενζργειασ ωσ προσ τθν κερμοκραςία 

Ελαςτικότθτα ηιτθςθσ ωσ προσ 
τθν κερμοκραςία 

Καλοκαίρι Χειμϊνασ Άνοιξθ 

Θλεκτριςμόσ 0,54% 0 0 

Πετρζλαιο 0 -0,57% 0 

Φυςικό Αζριο 0 0 -1,29% 

Πθγι: De Cian, Lanzi and Roson 2007 
 

Ρροκειμζνου να αξιοποιθκοφν τα αποτελζςματα αυτά, χρθςιμοποιικθκαν οι προβλζψεισ για τθν 

εποχιακι μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ του Ρίνακασ 4.2-23: Μεταβολζσ κερμοκραςίασ ςτθ Μεςόγειο από 

άνοδο 2˚C ςε παγκόςμιο επίπεδο. Οι μεταβολζσ αυτζσ, προςτζκθκαν ςε δεδομζνα για τθν ςθμερινι μζςθ 

κερμοκραςία ςε διάωορεσ περιοχζσ τθσ Ελλάδοσ (δεδομζνα από τθν Εκνικι Μετεωρολογικι Υπθρεςία). 

Ζτςι, προζκυψαν εκτιμιςεισ για τθν ποςοςτιαία μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ κάκε μινα και για κάκε μια 

από τισ επιλεγμζνεσ περιοχζσ τθσ Ελλάδοσ. Στθν ςυνζχεια, ελιωκθ ο ςτακμιςμζνοσ μζςοσ όροσ, ανά μινα, 

για όλεσ τισ περιοχζσ τθσ Ελλάδοσ, με βάςθ τθν κατανάλωςθ ενζργειασ ςε αυτζσ (δεδομζνα από τθν Εκνικι 

Στατιςτικι Υπθρεςία Ελλάδοσ). Τζλοσ, από τον μζςο όρο για τουσ μινεσ κάκε εποχισ προζκυψε θ 

ποςοςτιαία μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ ανά εποχι, όπωσ παρουςιάηεται παρακάτω: 

 
Πίνακασ 4.2-34: Ποςοςτιαία μεταβολι τθσ κερμοκραςία ανά εποχι που χρθςιμοποιικθκε για τθν εκτίμθςθ τθσ μεταβολισ ςτθν 

ηιτθςθ ενζργειασ για αφξθςθ τθσ μζςθσ κερμοκραςία κατά 2˚C 

 Χειμϊνασ Άνοιξθ Καλοκαίρι Φκινόπωρο 

Μεταβολι τθσ 
κερμοκραςίασ 

19% 11% 15% 12% 

 
Με βάςθ τα ςτοιχεία του Ρίνακα 4.2-33 και τισ κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ του Ρίνακα 4.2-34, θ 

μεταβολι ςτθν ηιτθςθ ενζργειασ εκτιμάται: 
 

Πίνακασ 4.2-35: Εκτίμθςθ τθσ μεταβολισ τθσ ηιτθςθσ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα για αφξθςθ τθσ παγκόςμιασ μζςθσ κερμοκραςίασ 
κατά 2˚C 

 Θλεκτρικι ενζργεια Πετρζλαιο Φυςικό Αζριο 

Μεταβολι τθσ ηιτθςθσ 
ενζργειασ 

8,12% -10,96% -13,8% 

 

 

Οικονομικϋσ Επιπτώςεισ 
 

 Θ μεταβολι ςτθν ηιτθςθ ενζργειασ λόγω τθσ αλλαγισ τθσ κερμοκραςίασ αωορά, όπωσ είναι ωυςικό, 

μόνο τθν ενζργεια που καταναλϊνεται για κζρμανςθ ι κλιματιςμό. Επομζνωσ, θ μεταβολι ςτθν ηιτθςθ που 
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εκτιμικθκε παραπάνω γίνεται αιςκθτι κυρίωσ ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ των νοικοκυριϊν και, 

δευτερευόντωσ, ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ των υπθρεςιϊν.  

 

Σύνδεςη εκτιμόςεων με παραμϋτρουσ του μοντϋλου GEM-E3  
 

 Για να γίνει θ μελζτθ με το υπόδειγμα, κεωρικθκε ότι θ μεταβολι ςτθν ηιτθςθ ενζργειασ αωορά 

μόνο τα νοικοκυριά. Ο πίνακασ κατανάλωςθσ του υποδείγματοσ (Ρίνακασ 4.2-9) διακζτει τομζα 

κατανάλωςθσ «θλεκτριςμοφ, αερίου και άλλων καυςίμων». Στον τομζα αυτό θ δαπάνθ κατανζμεται κατά 

78% ςτον θλεκτριςμό και κατά 22% ςτο πετρζλαιο14.  Ειςάγοντασ τισ μεταβολζσ τθσ ηιτθςθσ του Ρίνακα 4.2-

34, προκφπτει ςυνολικι μεταβολι ςτθν δαπάνθ των νοικοκυριϊν ςτον τομζα κατά 4% θ οποία υλοποιείται 

ωσ μεταβολι τθσ υποχρεωτικισ κατανάλωςθσ (subsidence minima) των νοικοκυριϊν. Ακόμα, θ νζα 

κατανομι τθσ δαπάνθσ διαμορωϊνεται ωσ 81% για τον θλεκτριςμό και 19% για το πετρζλαιο.   

 

4.2.9 Σύνοψη των εκτιμόςεων 
 

Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηεται το ςφνολο των εκτιμιςεων που ζγιναν, όπωσ αυτζσ 

ειςιχκθςαν ςτο οικονομικό μοντζλο GEM-E3: 

                                                           
14

 Θ δαπάνθ για ωυςικό αζριο είναι πολφ μικρι, τθσ τάξθσ του 0,1% και δεν λαμβάνεται υπ’ όψιν ςτθν ςυνζχεια. 



 
 

Πίνακασ 4.2-36: ΢υγκεντρωτικόσ Πίνακασ εκτιμιςεων οι οποίεσ ειςάγονται ςτο μοντζλο GEM-E3 για τθν μελζτθ του ςεναρίου μθ δράςθσ 

      B2 Had +2,5˚ C A2 Had +3,9˚ C B2 EC +4,1˚ C A2 EC +5,4˚ C 

ΓΕΩΡΓΙΑ   Μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ  0,00% 7,94% 2,65% 17,87% 

ΠΛΘΜΜΤΡΕ΢ 
ΠΟΣΑΜΩΝ 

Νοικοκυριά 

 Αφξθςθ τθσ δαπάνθσ ςτον τομζα: 
Συντιρθςθ και επιςκευι του οικιματοσ 

3,95% 3,63% 0,50% 0,00% 

  

 Αφξθςθ τθσ δαπάνθσ ςτον τομζα: 
Επίπλωςθ, εξοπλιςμόσ του νοικοκυριοφ 
και κακθμερινι ςυντιρθςθ του 
οικιματοσ 

0,22% 0,20% 0,03% 0,00% 

  Γεωργία Μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ 0,052% 0,048% 0,007% 0,00% 

  
Χερςαίεσ μεταφορζσ 

 Μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ 0,032% 0,029% 0,004% 0,00% 

   Μείωςθ κεωαλαιουχικοφ αποκζματοσ 0,158% 0,146% 0,020% 0,00% 

  
Βιομθχανία 

 Μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ 0,003% 0,003% 0,000% 0,00% 

   Μείωςθ κεωαλαιουχικοφ αποκζματοσ 0,010% 0,009% 0,001% 0,00% 

  
Εμπόριο 

 Μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ 0,004% 0,004% 0,001% 0,00% 

   Μείωςθ κεωαλαιουχικοφ αποκζματοσ 0,011% 0,010% 0,001% 0,00% 

ΠΑΡΑΚΣΙΕ΢ 
ΠΕΡΙΟΧΕ΢ 

Νοικοκυριά 

 Αφξθςθ τθσ δαπάνθσ ςτον τομζα: 
Επίπλωςθ, εξοπλιςμόσ του νοικοκυριοφ 
και κακθμερινι ςυντιρθςθ του 
οικιματοσ. 

0,000% 0,210% 0,001% 0,436% 

  

 Αφξθςθ τθσ δαπάνθσ ςτον τομζα: 
Συντιρθςθ και επιςκευι του 
οικιματοσ. 

0,000% 8,464% 0,029% 17,614% 

  

 Αφξθςθ τθσ δαπάνθσ ςτον τομζα: 
Υπθρεςίεσ μεταωορϊν  

0,000% 0,105% 0,000% 0,218% 

    

Μείωςθ κεωαλαιουχικοφ αποκζματοσ ςτο 
ςφνολο τθσ οικονομίασ 

0,016% 0,017% 0,016% 0,018% 

ΣΟΤΡΙ΢ΜΟ΢ Στακερι ςυνολικι 
ευρωπαϊκι και μθνιαία 

ηιτθςθ 
Μείωςθ ςτα τουριςτικά ζςοδα (Εξαγωγζσ) 1,161% 1,687% 6,138% 8,341% 

ΔΙΑΘΕ΢ΙΜΟΣΘΣΑ 
ΝΕΡΟΤ   

Μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ ςτον 
αγροτικό τομζα 

7% 9% 9% 12% 



 
 

 

+2 ˚C ςτθν Μεςόγειο 

ΤΓΕΙΑ 

 

Μείωςθ τθσ 
παραγωγικότθτασ 
του εργατικοφ 
δυναμικοφ, ςτουσ 
τομείσ: 

 Καταςκευζσ 3,107% 

   Γεωργία 0,444% 

   Ορυχεία 1,775% 

   Βιοτεχνία 0,888% 

ΔΑ΢ΙΚΕ΢ 
ΠΤΡΚΑΓΙΕ΢ 

Κρατικζσ Δαπάνεσ 

 Αφξθςθ κρατικισ δαπάνθσ ςτον τομζα: 
καταςκευζσ (εκ/ρια €) 

176,23 

  
 Αφξθςθ κρατικισ δαπάνθσ ςτον τομζα: 

Δαςοκομία, υλοτομία και ςυναωείσ 
υπθρεςίεσ (εκ/ρια €) 

50,27 

  
 Αφξθςθ κρατικισ επιδότθςθσ ςτα 

νοικοκυριά 
8,66% 

  

Νοικοκυριά 

 Αφξθςθ τθσ δαπάνθσ ςτον τομζα: 
Επίπλωςθ, εξοπλιςμόσ του 
νοικοκυριοφ και κακθμερινι 
ςυντιρθςθ του οικιματοσ 

0,74% 

  
 Αφξθςθ τθσ δαπάνθσ ςτον τομζα: 

Συντιρθςθ και επιςκευι του οικιματοσ 
13,54% 

    
Μείωςθ κεωαλαιουχικοφ αποκζματοσ ςτο 
ςφνολο τθσ οικονομίασ 

0,07% 

  
 

Μείωςθ κεωαλαιουχικοφ αποκζματοσ ςτον 
αγροτικό τομζα 

5,64% 
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4.3 Γενικό ιςορροπύα και το ςύςτημα λογαριαςμών ειςροών-

εκροών15 
 

Θ ανάλυςθ για τθν εκτίμθςθ των οικονομικϊν επιπτϊςεων τθσ κλιματικισ αλλαγισ γίνεται ςτα 

πλαίςια τθσ γενικισ ιςορροπίασ. 

Το  υπόδειγμα  γενικισ  ιςορροπίασ  είναι  προϊόν  ςχεδόν  δφο  αιϊνων  ζρευνασ.  Σε όλθ τθν 

διάρκεια τθσ ιςτορίασ τθσ οικονομικισ επιςτιμθσ, ζνα  κφριο  κζμα  ςτθν  οικονομικι  ανάλυςθ  είναι  ο 

προςδιοριςμόσ  των μθχανιςμϊν  που  ςυντονίηουν  τισ  ενζργειεσ  των  οικονομικϊν ωορζων ϊςτε να 

επιτευχκεί μια ιςορροπία μεταξφ προςωοράσ και  ηιτθςθσ. Οικονομολόγοι όπωσ ο Ricardo,  ο  Mill,  ο  Marx  

και  ο  Jevons  πλθςίαςαν  τθν  ζννοια  τθσ  γενικισ  ιςορροπίασ αναγνωρίηοντασ  τθν  φπαρξθ  τάςεων  

ιςορροπίασ  ςτθν  οικονομία  και  τθ  ςθμαςία  τθσ αλλθλεπίδραςθσ  μεταξφ  των  αγορϊν.  Θ μακθματικι 

αποτφπωςθ τθσ ζννοιασ τθσ γενικισ ιςορροπίασ ζγινε από τον Leon Walras το 1874. Ο  Walras και άλλοι 

οικονομολόγοι όπωσ οι Jevons,  Menger, πρότειναν ότι οι ενζργειεσ των οικονομικϊν ωορζων ςυντονίηονται 

από το ςφςτθμα τιμϊν. Ειδικότερα,  τόνιςαν  ότι  όλοι  οι  ωορείσ  αντιμετωπίηουν  το  ίδιο  ςφνολο  τιμϊν  

που  τουσ παρζχει  κοινι  ροι  πλθροωοριϊν  που  απαιτείται  για  να  ςυντονίςει  το  ςφςτθμα.  Αυτό  το 

ςφνολο τιμϊν κα μεταβαλλόταν ζωσ ότου θ προςωορά και θ ηιτθςθ ιταν  ίςεσ ενϊ δεν κα υπιρχε καμία 

μετακίνθςθ τιμϊν μόλισ επιτυγχανόταν μία τζτοια κατάςταςθ. Λόγω αυτοφ του χαρακτθριςτικοφ, θ 

εξιςορρόπθςθ προςωοράσ και  ηιτθςθσ αναωζρκθκε ωσ ιςορροπία ςφμωωνα με τθν τυποποιθμζνθ χριςθ 

αυτοφ του όρου ςτθ ωυςικι.   Το  επίκετο «γενικι» αναωζρεται  ςτο  επιχείρθμα  ότι  κάποιοσ  δεν  μπορεί  

να  μιλιςει  για ιςορροπία  μόνο  ςε  μία  αγορά,  δεδομζνου ότι  θ  προςωορά και θ ηιτθςθ ςε κάκε αγορά 

εξαρτϊνται  και  από  τισ  τιμζσ  των  προϊόντων  ςε  όλεσ  τισ  άλλεσ  αγορζσ.  Ζτςι  θ  γενικι ιςορροπία  τθσ  

οικονομίασ  δεν  μπορεί  να  αποςυντεκεί  ςε  χωριςτζσ  ιςορροπίεσ  για  τα μεμονωμζνα προϊόντα/αγορζσ 

(Arrow 1974). 

Θ ανάπτυξθ των μοντζρνων μεκόδων ανάλυςθσ γενικισ ιςορροπίασ ζχει ωσ βάςθ το ςφςτθμα 

λογαριαςμϊν ειςροϊν-εκροϊν, το οποίο αποδίδεται ςτον W. Leontief (1905-1999) και το πρωτοποριακό 

του ζργο. Ο  W.  Leontief  καταςκεφαςε  ζναν λογιςτικό  πίνακα (παρόμοιο  με  αυτόν  του  Quesnay,  1758)  

όπου  περιγράωονταν  όλεσ  οι διαςυνδζςεισ μεταξφ  των παραγωγικϊν  τομζων  τθσ  οικονομίασ  των 

Θ.Ρ.Α..   Το  λογιςτικό αυτό  υπόδειγμα χρθςιμοποιικθκε  για   πρϊτθ  ωορά  λίγο  πριν  το  τζλοσ  του  

δευτζρου παγκοςμίου πολζμου από  το BLS  (Bureau of  Labour Statistics)  των Θ.Ρ.Α. προκειμζνου  να  

προβλεωκεί θ ηιτθςθ ατςαλιοφ  ςε περίπτωςθ τερματιςμοφ του πολζμου. Θ πρόβλεψθ του υποδείγματοσ, 

ότι θ παραγωγι ατςαλιοφ κα παραμείνει ςε υψθλά επίπεδα ακόμθ και μετά τον  πόλεμο,  αποδείχκθκε  

ςωςτι  επικυρϊνοντασ  ζτςι  ςε  ζνα  βακμό  τθν  ορκότθτα  των υποκζςεων του Leontief ςτθν 

αναπαράςταςθ των διακλαδικϊν ςχζςεων των επιχειριςεων και των ροϊν του ειςοδιματοσ μεταξφ των 

οικονομικϊν παραγόντων.  
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Το υπόδειγμα του Leontief περιλαμβάνει μια ςειρά από περιοριςμοφσ και παραδοχζσ 

γραμμικότθτασ, όπωσ:  

o οι  ςχετικζσ  τιμζσ  των  προϊόντων  παραμζνουν ςτακερζσ 

o θ κλαδικι ςυνάρτθςθ  παραγωγισ  περιγράωεται  με  ςτακεροφσ  ςυντελεςτζσ  

o ο προςδιοριςμόσ τθσ  ςυμπεριωοράσ  των  βαςικϊν  οικονομικϊν  παραγόντων (επιχειριςεισ,  

νοικοκυριά  και  κυβζρνθςθ)  και  τθσ  ςχζςθσ  τουσ  με  τον  υπόλοιπο  κόςμο γίνεται εξωγενϊσ. 

Το γεγονόσ αυτό δθμιοφργθςε τθν ανάγκθ για τθν καταςκευι νζων υποδειγμάτων που κα αναιροφςαν 

αυτζσ  τισ πολφ περιοριςτικζσ υποκζςεισ. Ωςτόςο, το υπόδειγμα του Leontief και γενικότερα τα γραμμικά 

μοντζλα παρζχουν ζνα πλαίςιο γενικισ ιςορροπίασ το οποίο ςκιαγραωεί με ακρίβεια μεγάλθ γκάμα 

ςθμαντικϊν κεωρθτικϊν κεμάτων.   

 

Το Σχιμα 13 απεικονίηει ζνα απλοποιθμζνο ςφςτθμα ροϊν τθσ οικονομίασ. Μθ λαμβάνοντασ υπ’ 

όψιν το εμπόριο με το εξωτερικό (ειςαγωγζσ- εξαγωγζσ), υπάρχουν μόνο δυο παράγοντεσ τθσ οικονομίασ, 

οι παραγωγοί και τα νοικοκυριά. Οι παραγωγοί λαμβάνουν τισ ειςροζσ και προςωζρουν  προϊόντα, ενϊ τα 

νοικοκυριά  λαμβάνουν προϊόντα και προςωζρουν υπθρεςίεσ με τθν μορωι παραγόντων/ςυντελεςτϊν 

παραγωγισ. Επίςθσ, υπάρχουν μόνο δφο αγορζσ: θ αγορά ςυντελεςτϊν παραγωγισ και θ αγορά προϊόντων. 

Ωςτόςο θ αγορά προϊόντων περιλαμβάνει δυο ειδϊν πελάτεσ ˙ οι παραγωγοί προςωζρουν τελικά αγακά 

(αγακά προσ τελικι κατανάλωςθ) ςτα νοικοκυριά αλλά και «ενδιάμεςα αγακά» ςτουσ άλλουσ 

παραγωγικοφσ τομείσ. Θ ςυμπερίλθψθ των ενδιάμεςων αγακϊν επιτρζπει τθν ανάλυςθ τόςο τθσ δομισ τθσ 

ακακάριςτθσ παραγωγισ όςο και των διαςυνδζςεων μεταξφ των διαωόρων παραγωγικϊν κλάδων τθσ 

οικονομίασ, και αποτελεί το επίκεντρο του ςυςτιματοσ λογαριαςμϊν ειςροϊν-εκροϊν. 
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΢χιμα 13: Απλοποιθμζνο ςφςτθμα ροϊν τθσ οικονομίασ 

 
 

 

 

 

 Στθν ςυνζχεια, με χριςθ του ςτατικοφ ςυςτιματοσ ειςροϊν- εκροϊν του Leontief, γίνεται μελζτθ 

των επιπτϊςεων ςτθν οικονομία οριςμζνων παραμζτρων τθσ κλιματικισ αλλαγισ που εκτιμικθκαν. Το 

ςφςτθμα αυτό μασ δίνει μια πρϊτθ εικόνα τθσ τάξθσ μεγζκουσ των επιπτϊςεων ςτθν οικονομία. Για τθν 

περιγραωι του ςυςτιματοσ χρθςιμοποιείται μια απεικόνιςθ τθσ ελλθνικισ οικονομίασ με 5 τομείσ. Οι 

τομείσ αυτοί και τα ςτοιχεία του, προκφπτουν από τον λεπτομερι πίνακα ειςροϊν- εκροϊν 60 τομζων που 

χρθςιμοποιεί και το υπόδειγμα GEM-E3.  

 

Κάκε ςτοιχείο του πίνακα είναι ενδεικτικό τθσ ροισ δεδομζνων από τον τομζα που βρίςκεται ςτθν 

αρχι τθσ ςειράσ προσ τον τομζα τθσ κάκε ςτιλθσ. Ραραδείγματοσ χάριν, θ ςειρά (1) δείχνει τθν ροι 

προϊόντων από τον τομζα «Ρροϊόντα Γεωργίασ, Κιρασ, Δαςοκομίασ και Αλιείασ» προσ τουσ υπόλοιπουσ 

τομείσ και τουσ καταναλωτζσ. Πλα τα μεγζκθ είναι εκωραςμζνα ςε αξίεσ, ςυγκεκριμζνα, ςε εκατομμφρια 

ευρϊ του 2005. Θ ςυνολικι προςτικζμενθ αξία ιςοφται με το άκροιςμα του κεωαλαίου και τθσ εργαςίασ, 

και από τον πίνακα προκφπτει ίςθ με 68270+109365=177635εκ.€(’05). Ρροςκζτοντασ τουσ ζμμεςουσ 
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ωόρουσ προκφπτει θ προςτικζμενθ αξία ςε τιμζσ αγοράσ 197645εκ.€(’05). Το ποςό αυτό ιςοφται και με τθν 

ςυνολικι κακαρι τελικι ηιτθςθ (ςτιλθ (10)), θ οποία προκφπτει από τθν τελικι κατανάλωςθ16 (ςτιλθ (7)) 

προςκζτοντασ τισ εξαγωγζσ και αωαιρϊντασ τισ ειςαγωγζσ (ςτιλεσ (8) και (9) αντίςτοιχα). Το ποςό αυτό 

είναι και το Ακακάριςτο Εγχϊριο Ρροϊόν τθσ χϊρασ για το 2005. 

 

 Στον πίνακα ειςροϊν-εκροϊν ιςχφουν πάντα : 

 Προςτικζμενθ Αξία (μετά φόρων) = Κακαρι Τελικι Ζιτθςθ.  Στον πίνακα, ικανοποιείται θ ςχζςθ 

κακϊσ το ςφνολο τθσ ςτιλθσ (10) είναι ίςο με το ςφνολο τθσ γραμμισ (10). 

 Προςφορά (i) = Δαπάνθ(i). Θ προςωορά (ι παραγωγι) του κάκε τομζα ιςοφται με τθν δαπάνθ (ι 

κατανάλωςθ) αυτοφ.  Στον πίνακα βλζπουμε ότι  τα ςτοιχεία τθσ τελευταίασ γραμμισ (τα οποία 

αντιςτοιχοφν ςτθν ςυνολικι δαπάνθ) είναι ίςα με τα ςτοιχεία τθσ τελευταίασ ςτιλθσ (τα οποία 

αντιςτοιχοφν ςτθν ςυνολικι προςωορά).  

 

Ορίηουμε τισ ακόλουκεσ μεταβλθτζσ: 

Xi,j = ροι ενδιάμεςων αγακϊν από τον τομζα i ςτον τομζα j 

Xi = παραγωγι του τομζα i (οι ςυνολικζσ εκροζσ του τομζα οι οποίεσ ωαίνονται ςτθν ςειρά (11) του πίνακα 

ειςροϊν-εκροϊν 

Pi =  θ τιμι μιασ μονάδασ προϊόντοσ του τομζα i 

Fi = θ τελικι ηιτθςθ του τομζα i 

αi,j = οι απαραίτθτεσ ενδιάμεςεσ μονάδεσ προϊόντοσ i για τθν παραγωγι μιασ μονάδασ προϊόντοσ του τομζα 

j 

 

Μθ λαμβάνοντασ υπ’ όψιν τισ ειςαγωγζσ και τισ εξαγωγζσ, θ βαςικι εξίςωςθ που αποτυπϊνει τθν ςχζςθ 

ειςροϊν-εκροϊν είναι: 

 

           

 

                   

Κεωρϊντασ ότι θ τεχνολογία παραμζνει ςτακερι, οι ςυντελεςτζσ αi,j παραμζνουν επίςθσ ςτακεροί. Λςχφει: 

    
   

  
              

Οι ςυντελεςτζσ αij ονομάηονται «πολλαπλαςιαςτζσ Leontief». 

 

Γενικά, ςε ζναν πίνακα ειςροϊν-εκροϊν, είναι βολικό να εκωράηονται όλεσ οι μονάδεσ των ροϊν με 

τρόπο που όλεσ οι τιμζσ να ιςοφνται με τθν μονάδα. Τότε, οι ςυντελεςτζσ αij μποροφν να οριςκοφν ωσ θ 

ποςότθτα προϊόντοσ  του τομζα i αξίασ 1 χρθματικισ μονάδασ (ζνα ευρϊ) που απαιτείται για τθν παραγωγι  

ποςότθτασ του τομζα j αξίασ 1 χρθματικισ μονάδασ.  Θ εξίςωςθ (1) μπορεί επομζνωσ να γραωεί 

  

         
 

     

  

ι με τθν μορωι πινάκων  
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 Θ τελικι ηιτθςθ είναι ίςθ με το άκροιςμα τθσ ηιτθςθσ των νοικοκυριϊν τθσ κυβζρνθςθσ και των επενδφςεων. 
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όπου Λ ο μοναδιαίοσ πίνακασ, διαςτάςεων (i×j).  

  

Εάν λάβουμε υπ’ όψιν τισ ειςαγωγζσ και τισ εξαγωγζσ (M και Ε), θ εξίςωςθ (3) γίνεται: 

 

                               

                                

 

Στθν νζα αυτι εξίςωςθ, θ κακαρι τελικι ηιτθςθ κακορίηεται πλζον και από το επίπεδο των ειςαγωγϊν και 

των εξαγωγϊν, ωσ F+E-M. Στθν μορωι αυτι, θ τελικι κακαρι ηιτθςθ είναι δυνατόν για κάποιουσ τομείσ να 

ζχει και αρνθτικι λφςθ. Ρροκειμζνου αυτό να αποωευχκεί ςε κάκε περίπτωςθ, οι Chenery και Clark (1959) 

προζβθςαν ςε μια πολφ κρίςιμθ παραδοχι, ςφμωωνα με τθν οποία  ο λόγοσ των ειςαγωγϊν ωσ προσ τθν 

εγχϊρια παραγωγι είναι ςτακερόσ ςε κάκε τομζα και μεγαλφτεροσ του μθδενόσ: 

 

   
  

  
                  

 

όπου: 

Μi: οι ειςαγωγζσ του τομζα i 

Ορίηοντασ ζναν διαγϊνιο πίνακα των λόγων ειςαγωγϊν μi, 

 

    
    
   
    

                 

 

και μια μεταβλθτι για τθν ςυνολικι προςωορά  

 

                    

μποροφμε να γράψουμε: 

 

                                             

 

Από τθν (4.1) ζχουμε 

 

                                                       

 

με                           

 

Το ςφνολο των εξιςϊςεων (4)-(9) χρθςιμοποιείται ςτθν ςυνζχεια για τθν μελζτθ του πίνακα ειςροϊν-

εκροϊν τθσ ελλθνικισ οικονομίασ.  



 
 

Πίνακασ 4.3-1: Πίνακασ Ειςροϊν-Εκροϊν τθσ ελλθνικισ οικονομίασ, 5 τομζων (τα μεγζκθ είναι εκφραςμζνα ςε τιμζσ του 2005) 

    Ενδιάμεςεσ ΢οζσ         Τελικι Ηιτθςθ       

  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

    

Πποϊόνηα 
Γεωπγίαρ, 

Θήπαρ, 
Γαζοκομίαρ 
και Αλιείαρ Βιομησανία 

Ζλεκηπική 
Δνέπγεια, 

Αέπιο, 
Αημόρ και 

Νεπό Καηαζκεςέρ Υπηπεζίερ Σύνολο 
Τελική 

καηανάλωζη  Δξαγωγέρ Διζαγωγέρ 

Καθαπή 
ηελική 

καηανάλωζη  
Συνολική 

προσφορά 

1 Πποϊόνηα Γεωπγίαρ, Θήπαρ, Γαζοκομίαρ και Αλιείαρ 1914 3926 0 0 693 6534 5369 1321 1499 5191 13225 

2 Βιομησανία 1225 21503 1387 10268 16063 50446 56367 12429 49027 19769 119242 

3 Ζλεκηπική Δνέπγεια, Αέπιο, Αημόρ και Νεπό 217 1865 566 96 2618 5361 2150 15 149 2015 7526 

4 Καηαζκεςέρ 11 356 23 3 2540 2933 26318 232 80 26470 29483 

5 Υπηπεζίερ 1189 9848 534 6065 42403 60038 122949 29149 7897 144200 212136 

6 Σύνολο 4556 37498 2510 16432 64317 125313 213152 43146 58653 197645 381611 

7 Δπγαζία 1148 7952 1209 3742 54220 68270 
     8 Κεθάλαιο 8194 11040 3397 8747 77986 109365 
     9 Φόποι -2173 13725 260 482 7715 20010 
     10 Πποζηιθέμενη αξία (μεηά θόπων) 7170 32717 4866 12971 139921 197645 
     11 Σςνολικέρ Δκποέρ, ζε ηιμέρ παπαγωγού 

17
 11726 70215 7376 29403 204238 322958 

     12 Διζαγωγέρ 1499 49027 149 80 7897 58653 
     13 Συνολική δαπάνη 13225 119242 7526 29483 212136 381611           
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 Σςνολικέρ Δκποέρ, ζε ηιμέρ παπαγωγού=(10)+(4) 
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4.3.1 Μελϋτη περύπτωςησ με το υπόδειγμα Leontief 
 Επιπτώςεισ ςτην οικονομία από την μεταβολή ςτην τουριςτική ζήτη ςη λόγω τησ 

κλιματικήσ αλλαγήσ  

 

Ο Ρίνακασ 4.2-18 ςελίδα 61 του κεωαλαίου 2.3.4. καταγράωει τθν μεταβολι ςτθν τουριςτικι 

δαπάνθ λόγω τθσ κλιματικισ αλλαγισ για διαωορετικά ςενάρια. Στθν ςυνζχεια, εξετάηουμε με το ςτατικό 

υπόδειγμα ειςροϊν-εκροϊν του Leontief τθν επίπτωςθ ςτθν οικονομία από τθν μεταβολι τθσ τουριςτικισ 

ηιτθςθσ για το ςενάριο «ςτακερι ςυνολικι ευρωπαϊκι και μθνιαία ηιτθςθ». (Ρίνακασ 4.2-18) 

 

 Για τθν περιγραωι τθσ διαδικαςίασ που ακολουκικθκε, χρθςιμοποιείται ο πίνακασ ειςροϊν-εκροϊν 

5 τομζων τθσ ελλθνικισ οικονομίασ (Ρίνακασ 4.3-1). Θ ίδια μελζτθ ζγινε με τον λεπτομερι πίνακα ειςροϊν-

εκροϊν των 60 τομζων. Από τον Ρίνακα 4.3-1, οι ενδιάμεςεσ ροζσ είναι: 

 

 
Τομείσ         

ενδιάμεςεσ 
ροζσ 1 2 3 4 5 

1 1914 3926 0 0 693 

2 1225 21503 1387 10268 16063 

3 217 1865 566 96 2618 

4 11 356 23 3 2540 

5 1189 9848 534 6065 42403 

Σφνολο 4556 37498 2510 16432 64317 

X 11726 70215 7376 29403 204238 

 

Ο πίνακασ των πολλαπλαςιαςτϊν Leontief αij προκφπτει ςφμωωνα με τθν εξίςωςθ (2): 

 

 
Τομείσ         

αij 1 2 3 4 5 

1 0,163 0,056 0,000 0,000 0,003 

2 0,104 0,306 0,188 0,349 0,079 

3 0,018 0,027 0,077 0,003 0,013 

4 0,001 0,005 0,003 0,000 0,012 

5 0,101 0,140 0,072 0,206 0,208 
 

 

Οι ςυντελεςτζσ μ προκφπτουν ςφμωωνα με τθν εξίςωςθ (5.1) 

 

 
Τομείσ         

 
1 2 3 4 5 

X 11725,63 70215,04 7376,336 29402,76 204238,3 

M 1499,001 49026,59 149,3928 80,35211 7897,415 

μ 0,12784 0,698235 0,020253 0,002733 0,038668 
 

και ο πίνακασ    κα είναι 
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Τομείσ         

   1 2 3 4 5 

1 0,12784 0 0 0 0 

2 0 0,698235 0 0 0 

3 0 0 0,020253 0 0 

4 0 0 0 0,002733 0 

5 0 0 0 0 0,038668 
 

 

Ρροςκζτοντασ ςτον παραπάνω πίνακα τον μοναδιαίο πίνακα I, και αντιςτρζωοντάσ τον, προκφπτει ο 

πίνακασ          

 

 

 
Τομείσ         

         1 2 3 4 5 

1 0,886651 0 0 0 0 

2 0 0,588847 0 0 0 

3 0 0 0,980149 0 0 

4 0 0 0 0,997275 0 

5 0 0 0 0 0,962772 
 

Ο πίνακασ Α* κα προκφψει ςφμωωνα με τθν εξίςωςθ (9)  

 

 

 
Τομείσ         

A* 1 2 3 4 5 

1 0,145 0,033 0,000 0,000 0,003 

2 0,093 0,180 0,184 0,348 0,076 

3 0,016 0,016 0,075 0,003 0,012 

4 0,001 0,003 0,003 0,000 0,012 

5 0,090 0,083 0,071 0,206 0,200 
 

Αωαιρϊντασ τον πίνακα Α* από τον μοναδιαίο και αντιςτρζωοντάσ τον, προκφπτει ο πίνακασ          

 

 
Τομείσ         

         1 2 3 4 5 

1 1,176 0,048 0,010 0,019 0,010 

2 0,154 1,246 0,260 0,461 0,129 

3 0,025 0,024 1,088 0,016 0,019 

4 0,003 0,005 0,006 1,005 0,016 

5 0,151 0,138 0,126 0,310 1,270 
 

Ππωσ αναωζρεται ςτο κεωάλαιο 2.3.4., οι τουριςτικζσ δαπάνεσ είναι μζροσ των εξαγωγϊν. Διακρίνοντασ τισ 

εξαγωγζσ ςε αυτζσ που αωοροφν τον τουριςμό (ΕΤ) και τισ υπόλοιπεσ (ΕnT) ζχουμε: 
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Τομείσ EnT ET E 

1 1226 96 1321 

2 11619 810 12429 

3 15 0 15 

4 232 0 232 

5 19326 9823 29149 
 

Μεταβάλλοντασ τισ εξαγωγζσ που αωοροφν τουσ τουρίςτεσ (ΕΤ) κατά -8,34%, οι εξαγωγζσ διαμορωϊνονται 

ωσ εξισ: 

 

Τομείσ EnT Etnew Enew 

1 1226 87,9 1313 

2 11619 742,5 12362 

3 14,63 0 14,63 

4 231,7 0 231,7 

5 19326 9004 28329 
 

 

Θ τελικι ηιτθςθ (F) κεωροφμε ότι διατθρείται ςτακερι. Επομζνωσ ζχουμε: 

 

 

Τομείσ F Enew 
  

(F+E)new 
1 5369 1313 

  
6682 

2 56367 12362  68728 
3 2150 14,63 2165 
4 26318 231,7 

  
26550 

5 122949 28329 
  

151278 

 

 

Εωαρμόηοντασ τθν εξίςωςθ (8) για τθν εφρεςθ τθσ νζασ ςυνολικισ προςωοράσ Qnew ζχουμε: 

 

         
 

(F+E)new 
 

Qnew 

1,1758 0,0485 0,0105 0,0189 0,0098 
 

6682 
 

13204 

0,1540 1,2459 0,2598 0,4614 0,1294 
 

68728 
 

119050 

0,0254 0,0238 1,0876 0,0158 0,0194 2165 7508 

0,0034 0,0055 0,0056 1,0052 0,0157 
 

26550 
 

29470 

0,1511 0,1376 0,1259 0,3096 1,2700 
 

151278 
 

211085 
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Από τθν εξίςωςθ (7) προκφπτει: 

 

         
 

Qnew 
 

Xnew 

0,8867 0 0 0 0 
 

13204 
 

11707 

0 0,589 0 0 0 

 

119050 
 

70102 

0 0 0,98 0 0 7508 7359 

0 0 0 0,997 0 29470 
 

29390 

0 0 0 0 0,963 
 

211085 
 

203226 

 

Κακϊσ τα Χnew είναι πλζον γνωςτά , μζςω των πολλαπλαςιαςτϊν Leontief (αij) μποροφμε να 

ανακαταςκευάςουμε όλεσ τισ ενδιάμεςεσ ροζσ του πίνακα ειςροϊν εκροϊν. 

 

 
Τομείσ         

 
1 2 3 4 5 

Xnew 11707 70102 7359 29390 203226 

 
X x x x x 

αij 0,163 0,056 0,000 0,000 0,003 

 
0,104 0,306 0,188 0,349 0,079 

 
0,018 0,027 0,077 0,003 0,013 

 
0,001 0,005 0,003 0,000 0,012 

 
0,101 0,140 0,072 0,206 0,208 

   
 

  

     

     

 
Νζεσ ενδιάμεςεσ ροζσ 

 
1 2 3 4 5 

1 1911 3920 0 0 690 

2 1223 21469 1384 10263 15983 

3 216 1862 564 96 2605 

4 11 355 23 3 2528 

5 1187 9832 533 6062 42193 
 

 

Οι ειςαγωγζσ διαμορωϊνονται ςφμωωνα με τθν εξίςωςθ (6)  

 

 
Τομείσ         

 
1 2 3 4 5 

Qnew 13204 119050 7508 29470 211085 

Xnew 11707 70102 7359 29390 203226 

Mnew 1497 48948 149 80 7858 
 

 

Για να ανακαταςκευάςουμε  τθν εργαςία (L) και το κεωάλαιο (C), κάνουμε τθν παραδοχι ότι θ 

τεχνολογία παραμζνει ςτακερι. Αυτό ςθμαίνει ότι ανά μία μονάδα παραγόμενου προϊόντοσ απαιτοφνται οι 
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ίδιεσ μονάδεσ κεωαλαίου και εργαςίασ όπωσ και ςτθν αρχικι οικονομία. Μποροφμε λοιπόν να ορίςουμε 

ςτακεροφσ ςυντελεςτζσ κεωαλαίου και εργαςίασ, ζςτω CCO και LCO, για τουσ οποίουσ κα ιςχφει: 

 

    
  

  
 

 

    
  

  
 

 

  όπου Ci και Li το κεωάλαιο και θ εργαςία ανά τομζα αντίςτοιχα. 

Επομζνωσ:  

 

                                και                                  

 

Να ςθμειωκεί ότι θ ςτακερι τεχνολογία προχποκζτει και ςτακερό λόγο εργαςίασ και κεωαλαίου L/C, 

κακϊσ οι απαιτοφμενοι εργαηόμενοι για κεωάλαιο δεδομζνθσ τεχνολογίασ κα είναι ςτακεροί.  

  

Από τον πίνακα ειςροϊν-εκροϊν οι ςυντελεςτζσ εργαςίασ και κεωαλαίου προκφπτουν: 

 

 
Τομείσ         

 
1 2 3 4 5 

L 1148 7952 1209 3742 54220 

C 8194 11040 3397 8747 77986 

X 11726 70215 7376 29403 204238 

Lco 0,097881 0,113251 0,1639 0,12726 0,265473 

Cco 0,698853 0,157231 0,460587 0,297491 0,38184 
 

 

Επομζνωσ για τθν νζα παραγωγι Xnew, το κεωάλαιο και θ εργαςία προκφπτουν ςφμωωνα με τισ εξιςϊςεισ 

(10) και (11): 

 

 

 
Τομείσ         

 
1 2 3 4 5 

Lco 0,097881 0,113251 0,1639 0,12726 0,265473 

Cco 0,698853 0,157231 0,460587 0,297491 0,38184 

Xnew 11707 70103 7359 29390 203230 

Lnew 1146 7939 1206 3740 53952 

Cnew 8182 11022 3389 8743 77601 
 

Ζχουμε πλζον όλα τα δεδομζνα για να ανακαταςκευάςουμε τον πίνακα ειςροϊν-εκροϊν με τισ νζεσ 

ςυνκικεσ. 



 
 

 

 

 
Πίνακασ 4.3-2: Ανακαταςκευαςμζνοσ Πίνακασ Ειςροϊν-Εκροϊν 5 τομζων τθσ ελλθνικισ οικονομίασ, μετά τθν αλλαγι ςτθν τουριςτικι ηιτθςθ 

    Ενδιάμεςεσ ΢οζσ         Τελικι Ηιτθςθ       

  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

    

Πποϊόνηα 
Γεωπγίαρ, 

Θήπαρ, 
Γαζοκομίαρ 
και Αλιείαρ Βιομησανία 

Ζλεκηπική 
Δνέπγεια, 

Αέπιο, 
Αημόρ και 

Νεπό Καηαζκεςέρ Υπηπεζίερ Σύνολο 
Τελική 

καηανάλωζη  Δξαγωγέρ Διζαγωγέρ 

Καθαπή 
ηελική 

καηανάλωζη  
Συνολική 

προσφορά 

1 Πποϊόνηα Γεωπγίαρ, Θήπαρ, Γαζοκομίαρ και Αλιείαρ 1912 3920 0 0 690 6522 5369 1313 1497 5186 13204 

2 Βιομησανία 1223 21469 1384 10263 15983 50322 56367 12362 48948 19780 119051 

3 Ζλεκηπική Δνέπγεια, Αέπιο, Αημόρ και Νεπό 216 1862 564 96 2605 5344 2150 15 149 2016 7508 

4 Καηαζκεςέρ 11 355 23 3 2528 2920 26318 232 80 26470 29470 

5 Υπηπεζίερ 1187 9832 533 6062 42194 59807 122949 28332 7858 143422 211088 

6 Σύνολο 4549 37438 2504 16425 64000 124915 213152 42254 58533 196873 380321 

7 Δπγαζία 1146 7939 1206 3740 53952 67983 
     8 Κεθάλαιο 8182 11022 3389 8743 77601 108938 
     9 Φόποι -2169 13703 259 482 7677 19952 
     10 Πποζηιθέμενη αξία (μεηά θόπων) 7158 32665 4855 12965 139230 196873 
     11 Σςνολικέρ Δκποέρ, ζε ηιμέρ παπαγωγού 11707 70103 7359 29390 203230 321788 
     12 Διζαγωγέρ 1497 48948 149 80 7858 58533 
     13 Συνολική δαπάνη 13204 119051 7508 29470 211088 380321           

 

Θ προςτικζμενθ αξία μετά ωόρων κάκε τομζα, προκφπτει από τθν διαωορά των ςυνολικϊν ενδιάμεςων ροϊν από τισ ςυνολικζσ εκροζσ ((10)=(11)-(6)).  

Οι ωόροι, προκφπτουν από τθν διαωορά τθσ προςτικζμενθσ αξίασ (κεωάλαιο και εργαςία) από τθν προςτικζμενθ αξία μετά ωόρων ((9)=(10)-(7)-(8)).  

Λκανοποιοφνται οι εξιςϊςεισ: 

 

 Προςτικζμενθ Αξία (μετά φόρων) = Κακαρι Τελικι Ζιτθςθ 

 Προςφορά(i) =Δαπάνθ(i) 
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Με ακριβϊσ τθν ίδια διαδικαςία ζγινε θ μελζτθ τθσ μεταβολισ ςτθν τουριςτικι ηιτθςθ για τον 

λεπτομερι πίνακα ειςροϊν-εκροϊν 60 τομζων τθσ ελλθνικισ οικονομίασ. Το ςτατικό ςφςτθμα ειςροϊν-

εκροϊν Leontief, για τισ μεταβολζσ ςτθν τουριςτικι ηιτθςθ ζδωςε τισ παρακάτω μεταβολζσ ςτο ΑΕΡ:  

 
Πίνακασ 4.3-3: Αποτελζςματα του ςυςτιματοσ Leontief για τθν μελζτθ τθσ επίπτωςθσ τθσ τουριςτικισ ηιτθςθσ ςτο ΑΕΠ τθσ 

ελλθνικισ οικονομίασ 

Μεταβολι ςτθν 
κερμοκραςία 

+2,5 ˚C +3,9 ˚C +4,1˚C +5,4˚C 

Μεταβολι ςτθν 
τουριςτικι ηιτθςθ 

1,161% 1,687% 6,138% 8,341% 

Μεταβολι του 
ΑΕΠ 

-0,054% -0,078% -0,285% -0,388% 

 

Τα αποτελζςματα που δίνει το μοντζλο GEM-E3 για τθν μεταβολι του ΑΕΡ είναι: 

 

Πίνακασ 4.3-4: Αποτελζςματα του μοντζλου GEM-E3 για τθν μελζτθ τθσ επίπτωςθσ τθσ τουριςτικισ ηιτθςθσ ςτο ΑΕΠ τθσ 
ελλθνικισ οικονομίασ 

Μεταβολι ςτθν 
κερμοκραςία 

+2,5 ˚C +3,9 ˚C +4,1˚C +5,4˚C 

Μεταβολι ςτθν 
τουριςτικι ηιτθςθ 

1,161% 1,687% 6,138% 8,341% 

Μεταβολι του 
ΑΕΠ 

-0,557% -0,588% -0,859% -1,000% 

 

Συγκρίνοντασ τα αποτελζςματα (΢φάλμα! Σο αρχείο προζλευςθσ τθσ αναφοράσ δεν βρζκθκε.), 

αρατθροφμε ότι διαωζρουν μεταξφ τουσ ωσ προσ το μζγεκοσ, γεγονόσ το οποίο ςθμαίνει ότι οι παραδοχζσ 

και οι περιοριςμοί που πλαιςιϊνουν το ςφςτθμα του Leontief ζχουν ςαν αποτζλεςμα να υποτιμοφνται οι 

επιπτϊςεισ ςτο ςφνολο τθσ οικονομίασ. Ωςτόςο, παρατθροφμε ότι οι μεταβολζσ του ΑΕΡ ακολουκοφν 

ςχεδόν ακριβϊσ τισ μεταβολζσ που δίνει το μοντζλο GEM-E3.  Γίνεται λοιπόν εμωανζσ, ότι το ςφςτθμα του 

Leontief αποτελεί ζνα εξαιρετικά χριςιμο εργαλείο ςτθν αποτφπωςθ τθσ ςυμπεριωοράσ μιασ οικονομίασ.  
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Διάγραμμα 3: ΢φγκριςθ αποτελεςμάτων του ςυςτιματοσ Leontief και του μοντζλου GEM-E3
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΢φγκριςθ αποτελεςμάτων του ςυςτιματοσ Leontief και του 
μοντζλου GEM-E3 για τθν μελζτθ των οικονομικϊν 

επιπτϊςεων από τισ μεταβολζσ ςτον τουριςμό

Leontief

GEM-E3
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4.4 Αποτελϋςματα τησ μελϋτησ με το οικονομικό μοντϋλο 

GEM-E3 
 

Στα προθγοφμενα κεωάλαια, εκτιμικθκαν οι ωυςικζσ και οικονομικζσ επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ ςτθν γεωργία, τισ πλθμμφρεσ ποταμϊν, τισ παράκτιεσ περιοχζσ, τον τουριςμό, τθν υγεία, τθν 

διακεςιμότθτα του νεροφ, τισ πυρκαγιζσ των δαςϊν και τθν ηιτθςθ ενζργειασ. Το ςφνολο των εκτιμιςεων 

ειςιχκθ ςτο οικονομικό μοντζλο GEM-E3 προκειμζνου να αποτυπωκοφν οι επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ ςτθν ελλθνικι οικονομία. Τα αποτελζςματα παρζχουν μια ποιοτικι εικόνα του τρόπου με τον 

οποίο μπορεί θ κλιματικι αλλαγι να επθρεάςει τθν ελλθνικι οικονομία και να καταδείξει ποιοι είναι οι 

τομείσ αυτισ που είναι περιςςότερο ευάλωτοι.  

Ζχουν εξεταςτεί τζςςερα ςενάρια εξζλιξθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ: Β2_Had +2,5˚C, A2_Had +3,9˚C, 

Β2_EC +4,1˚C, A2_EC +5,4˚C. Τα ςενάρια αυτά ζχουν προκφψει από τθν χριςθ δυο κλιματικϊν μοντζλων και 

δυο ςεναρίων κοινωνικό-οικονομικισ εξζλιξθσ: 

 Κλιματικό Μοντζλο Κοινωνικό-οικονομικό 
Σενάριο 

Αφξθςθ Κερμοκραςίασ   

Β2_Had +2,5 C˚ HadCM3 Β2 +2,5 C˚ 

A2_Had +3,9 C˚ HadCM3 Α2 +3,9 C˚ 

B2_EC +4,1 C˚ ECHAM4 Β2 +4,1 C˚ 

A2_EC +5,4 C˚ ECHAM4 Α2 +5,4 C˚ 

 

Οι εκτιμιςεισ για τισ οικονομικζσ επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ζγιναν για τισ κλιματικζσ 

ςυνκικεσ του 2050. Σκοπόσ είναι θ αποτίμθςθ των επιπτϊςεων του κλίματοσ του 2050 ςτθν οικονομία 

του ςιμερα. Με άλλα λόγια, κζλουμε να απαντιςουμε ςτθν ερϊτθςθ: «εάν είχαμε ςιμερα το κλίμα του 

2050 ποιεσ κα ιταν οι διαφορζσ ςτθν ελλθνικι οικονομία;». Τα αποτελζςματά του δείχνουν τθν ποςοςτιαία 

μεταβολι οικονομικϊν μεγεκϊν ςε ςχζςθ με το ςενάριο αναωοράσ, που επιωζρουν οι υπολογιςκείςεσ 

επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ.  
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4.4.1 Συνολικό Αποτύμηςη 
 

 

Διάγραμμα 4: Ποςοςτιαία μεταβολι του ΑΕΠ και τθσ Ευθμερίασ ςε ςχζςθ με το ςενάριο αναφοράσ για τα τζςςερα ςενάρια 
εξζλιξθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

 

 Χωρίσ καμία δράςθ αντιμετϊπιςθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ και κεωρϊντασ ότι οι κλιματικζσ 

ςυνκικεσ του 2050 ςυμβαίνουν ςιμερα, οι απϊλειεσ ςτο ΑΕΠ ςε ςχζςθ με το ςενάριο αναωοράσ 

κυμαίνονται από -2,52% ζωσ και -7,18%. Οι απϊλειεσ ςτθν Ευθμερία των πολιτϊν είναι ακόμα 

μεγαλφτερεσ, κακϊσ κυμαίνονται από -5,95% για το περιςςότερο ευνοϊκό ςενάριο και φτάνουν το -19,94% 

για το περιςςότερο δυςμενζσ ςενάριο.  

 Άλλα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ είναι: 

o Θ εγχϊρια παραγωγι εμφανίηεται μειωμζνθ, με μεγαλφτερεσ απϊλειεσ ςτον τομζα των αγροτικϊν 

προϊόντων(από -5% ζωσ -12,7%). Εξαίρεςθ αποτελεί ο τομζασ των καταςκευϊν, ο οποίοσ εμωανίηει 

αφξθςθ τθσ παραγωγισ από 2,36% ζωσ 6,73%. Θ αφξθςθ αυτι οωείλεται ςτθν ανάγκθ για 

αποκατάςταςθ ηθμιϊν θ οποία οδθγεί ςε δαπάνεσ για καταςκευζσ τόςο από τα νοικοκυριά όςο και 

από τθν κυβζρνθςθ. Αφξθςθ ςτθν παραγωγι εμωανίηουν και οι τομείσ παραγωγισ και επεξεργαςίασ 

μεταλλευμάτων, ο τομζασ του θλεκτριςμοφ και ο τομζασ αγακϊν εξοπλιςμοφ. Τθν ίδια ςυμπεριωορά 

ακολουκεί και θ εγχϊρια ηιτθςθ.  

o Οι ειςαγωγζσ ακολουκοφν αντίςτοιχθ ςυμπεριωορά με τθν εγχϊρια παραγωγι. Μειϊνονται ςυνολικά 

από -1,21% ζωσ -3,94% ενϊ εμωανίηεται αφξθςθ των ειςαγωγϊν ςτουσ τομείσ των καταςκευϊν, των 

μεταλλευμάτων, του θλεκτριςμοφ και των εξοπλιςμϊν. Επιπλζον, ςθμαντικά αυξθμζνεσ είναι οι 

ειςαγωγζσ των αγροτικϊν προϊόντων, οι οποίεσ ωτάνουν το 6% για το δυςμενζςτερο ςενάριο.   

o Οι εξαγωγζσ εμωανίηονται αυξθμζνεσ ςε όλουσ τουσ τομείσ, γεγονόσ το οποίο εξθγείται από τθν 

μειωμζνθ εγχϊρια ηιτθςθ προϊόντων. Εξαίρεςθ αποτελοφν οι εξαγωγζσ αγροτικϊν προϊόντων, οι 

οποίεσ ζχουν απϊλειεσ από -11,47% και ωτάνουν το -29,30%. Θ μείωςθ τθσ παραγωγικότθτασ του 

-5,95
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Επίπτωςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτο ΑΕΠ και τθν Eυθμερία 
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ΑΕΡ
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αγροτικοφ τομζα και θ επερχόμενθ μείωςθ τθσ παραγωγισ του ζχουν ςαν αποτζλεςμα να μπορεί να 

καλφψει μόνο τθν εγχϊρια ηιτθςθ, θ οποία κι αυτι εμωανίηεται μειωμζνθ ςε ςχζςθ με το ςενάριο 

αναωοράσ.  

o ΢υνολικά, θ απαςχόλθςθ μειϊνεται από -0,64% ζωσ -1,18% και παράλλθλα μειϊνονται οι μιςκοί, από 

-2% ζωσ -5,42%. Αφξθςθ τθσ απαςχόλθςθσ εμωανίηεται ςτον αγροτικό τομζα (ζωσ 15,8%) λόγω τθσ 

μειωμζνθ παραγωγικότθτασ, ςτον τομζα των καταςκευϊν (ζωσ 10,54%) κακϊσ και ςτουσ τομείσ των 

μεταλλευμάτων, χθμικϊν προϊόντων, θλεκτριςμοφ και τζλοσ ςτον τομζα των εξοπλιςμϊν.  Θ μείωςθ 

των μιςκϊν εξθγεί και τθν μείωςθ του κόςτουσ παραγωγισ. Ωςτόςο, πολφ αυξθμζνο κόςτοσ 

παραγωγισ εμφανίηει ο αγροτικόσ τομζασ (από 9,27% ζωσ 29,71%).  

o Θ ενεργειακι ζνταςθ τθσ οικονομίασ εμφανίηεται αυξθμζνθ  από 0,47% ζωσ 1,54%. Θ αφξθςθ αυτι 

οωείλεται κυρίωσ ςτον αγροτικό τομζα, του οποίου θ ενεργειακι ζνταςθ παραγωγισ αυξάνεται από 

3% ζωσ 24,5%. Γενικότερα οι παραγωγικοί τομείσ των οποίων θ ενζργεια είναι ςθμαντικόσ ςυντελεςτισ 

παραγωγισ, εμωανίηονται με αυξθμζνθ ενεργειακι ζνταςθ. Στουσ υπόλοιπουσ τομείσ αντίκετα 

εμωανίηεται μειωμζνθ.  

 

Επιπλζον, από το Διάγραμμα 4, γίνεται αντιλθπτι θ επίδραςθ των διαωορετικϊν κοινωνικό-

οικονομικϊν ςεναρίων ςτθν εκτίμθςθ των επιπτϊςεων τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Ριο ςυγκεκριμζνα, το 

ςενάριο Β2_EC, παρ’ όλο που αντιςτοιχεί ςε μεγαλφτερθ κερμοκραςιακι μεταβολι ςε ςχζςθ με το ςενάριο 

Α2_Had, παρουςιάηει μικρότερεσ ςυνολικζσ επιπτϊςεισ ςτθν οικονομία. Στο ςθμείο αυτό να 

υπενκυμίςουμε πωσ το ςενάριο Α2 ςθμαίνει μεγαλφτερθ αφξθςθ πλθκυςμοφ και μικρότερθ ζμωαςθ ςε 

πολιτικζσ οικονομικισ και περιβαλλοντικισ βιωςιμότθτασ ςε ςχζςθ με το ςενάριο Β2. (αναλυτικά 

περιγραωι των ςεναρίων γίνεται ςτο κεωάλαιο 2.2) 

 

4.4.2 Ανϊλυςη των επιπτώςεων ανϊ τομϋα τησ μελϋτησ 
 

Στα παρακάτω διαγράμματα εμωανίηεται ο τρόποσ με το οποίο ςυνειςωζρει θ επίπτωςθ ςε 

κακζναν από τουσ οκτϊ τομείσ που μελετικθκαν (γεωργία, πλθμμφρεσ ποταμϊν, παράκτιεσ περιοχζσ, 

υγεία, τουριςμόσ, δαςικζσ πυρκαγιζσ, διακεςιμότθτα νεροφ και ηιτθςθ ενζργειασ) ςτθν ςυνολικι μείωςθ 

του ΑΕΡ και τθσ ευθμερίασ των πολιτϊν, για τα τζςςερα ςενάρια : 
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Διάγραμμα 5: Ανάλυςθ τθσ επίδραςθσ ςτο ΑΕΠ και τθν Ευθμερία κάκε τομζα τθσ μελζτθσ για το ςενάριο Α2_EC +5,4˚C 

 

ΑΕΡ ΕΥΘΜΕ΢ΛΑ

Ηιτθςθ Ενζργειασ 0,002 0,110

Διακεςιμότθτα Νεροφ -1,34 -3,40

Δαςικζσ Ρυρκαγιζσ -0,98 -2,58

Υγεία -0,15 -0,22

Τουριςμόσ -1,00 -3,79

Ραράκτιεσ Ρεριοχζσ -0,07 -0,32

Ρλθμμφρεσ ποταμϊν 0,00 0,00

Γεωργία -3,00 -7,17
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Διάγραμμα 6: Ανάλυςθ τθσ επίδραςθσ ςτο ΑΕΠ και τθν Ευθμερία κάκε τομζα τθσ μελζτθσ για το ςενάριο B2_EC +4,1:C 

 

 

ΑΕΡ ΕΥΘΜΕ΢ΛΑ

Ηιτθςθ Ενζργειασ 0,002 0,110

Διακεςιμότθτα Νεροφ -0,99 -2,49

Δαςικζσ Ρυρκαγιζσ -0,98 -2,58

Υγεία -0,15 -0,22

Τουριςμόσ -0,86 -2,86

Ραράκτιεσ Ρεριοχζσ -0,04 -0,10

Ρλθμμφρεσ ποταμϊν 0,00 -0,01

Γεωργία -0,41 -0,95
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Διάγραμμα 7: Ανάλυςθ τθσ επίδραςθσ ςτο ΑΕΠ και τθν Ευθμερία κάκε τομζα τθσ μελζτθσ για το ςενάριο A2_Had +3,9:C 

ΑΕΡ ΕΥΘΜΕ΢ΛΑ

Ηιτθςθ Ενζργειασ 0,002 0,110

Διακεςιμότθτα Νεροφ -0,99 -2,49

Δαςικζσ Ρυρκαγιζσ -0,98 -2,58

Υγεία -0,15 -0,22

Τουριςμόσ -0,59 -1,02

Ραράκτιεσ Ρεριοχζσ -0,05 -0,21

Ρλθμμφρεσ ποταμϊν -0,02 -0,08

Γεωργία -1,26 -2,97
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Διάγραμμα 8: Ανάλυςθ τθσ επίδραςθσ ςτο ΑΕΠ και τθν Ευθμερία κάκε τομζα τθσ μελζτθσ για το ςενάριο Β2_Θad +2,5˚C 

 

 

Στο ςθμείο αυτό να επιςθμανκεί ότι για τουσ τομείσ τθσ υγείασ, των δαςικϊν πυρκαγιϊν και τθσ 

ηιτθςθσ ενζργειασ, ζχει γίνει εκτίμθςθ των επιπτϊςεων τθσ κλιματικισ αλλαγισ μόνο για ζνα ςενάριο 

(αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ κατά 2˚C). Οι εκτιμιςεισ αυτζσ ζχουν χρθςιμοποιθκεί και για τα τζςςερα 

ςενάρια που εξετάηονται.  

 

ΑΕΡ ΕΥΘΜΕ΢ΛΑ

Ηιτθςθ Ενζργειασ 0,002 0,110

Διακεςιμότθτα Νεροφ -0,76 -1,91

Δαςικζσ Ρυρκαγιζσ -0,98 -2,58

Υγεία -0,15 -0,22

Τουριςμόσ -0,56 -0,81

Ραράκτιεσ Ρεριοχζσ -0,04 -0,10

Ρλθμμφρεσ ποταμϊν -0,02 -0,09

Γεωργία 0,00 0,00
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Ραρατθροφνται τα εξισ: 

o ΢τθν πτϊςθ του ΑΕΠ ςυνειςφζρουν περιςςότερο οι επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ που 

αφοροφν τουσ τομείσ τθσ γεωργίασ, του τουριςμοφ, των δαςικϊν πυρκαγιϊν και τθσ διακεςιμότθτασ 

νεροφ. Να επιςθμανκεί ότι ςτθν παροφςα εργαςία, ζχουν μελετθκεί μόνο οι επιπτϊςεισ από τθν 

μειωμζνθ διακεςιμότθτα νεροφ ςτθν γεωργία.   

o Οι μεταβολζσ ςτθν ηιτθςθ ενζργειασ εμωανίηουν μικρι, ωςτόςο κετικι επίδραςθ ςτο ΑΕΡ και τθν 

Ευθμερία. Να υπενκυμίςουμε ότι ςτον τομζα τθσ ηιτθςθσ ενζργειασ εκτιμάται μείωςθ τθσ ηιτθςθσ 

ενζργειασ από πετρζλαιο και αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ θλεκτριςμοφ και ςυνολικά αφξθςθ ςτθν ηιτθςθ 

ενζργειασ. Ρεραιτζρω ανάλυςθ των αποτελεςμάτων ζδειξε ότι θ αφξθςθ ςτθν ηιτθςθ ενζργειασ 

ςυνολικά προκαλεί μείωςθ ςτο ΑΕΡ. Θ αρνθτικι αυτι επίδραςθ αντιςτακμίηεται και τελικά αναιρείται 

από τθν αλλαγι ςτθν κατανομι τθσ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ εισ βάροσ τθσ κατανάλωςθσ 

πετρελαίου (μείωςθ ςτθν κατανάλωςθ πετρελαίου και αφξθςθ ςτθν κατανάλωςθ θλεκτριςμοφ). Το 

γεγονόσ αυτό εξθγείται από το ότι το πετρζλαιο ειςάγεται εξ’ ολοκλιρου ςτθν ελλθνικι οικονομία, 

επιβαρφνοντασ το ΑΕΡ. Συνεπϊσ θ μείωςθ τθσ κατανάλωςισ του ζχει κετικι επίδραςθ.   

o Οι πλθμμφρεσ ποταμϊν και οι επιπτϊςεισ ςτισ παράκτιεσ περιοχζσ είναι ςφμωωνα με τθν μελζτθ αυτι 

οι τομείσ που πλιττονται λιγότερο από τθν κλιματικι αλλαγι.  

 

4.4.3 Ανϊλυςη ευαιςθηςύασ 
 

Κακϊσ θ παροφςα μελζτθ των οικονομικϊν επιπτϊςεων τθσ κλιματικισ αλλαγισ ζχει βαςιςτεί ςε 

ςτοιχεία τα οποία δεν είναι αποτζλεςμα ςυγκεκριμζνων μελετϊν για τθν Ελλάδα, μεγαλφτερθ αξία από τθν 

παρουςίαςθ των αρικμθτικϊν αποτελεςμάτων ζχει θ ανάλυςθ ευαιςκθςίασ που μπορεί να γίνει με βάςθ 

αυτά. Ριο ςυγκεκριμζνα, χρθςιμοποιϊντασ τα διαωορετικά αποτελζςματα που προκφπτουν για κάκε 

ςενάριο, κακϊσ και αποτελζςματα από περαιτζρω δοκιμζσ, ανιχνεφτθκε ο τρόποσ με τον οποίο 

μεταβάλλεται το ΑΕΠ όςο αυξάνεται θ ζνταςθ των επιπτϊςεων για κάκε τομζα. Τελικά, μποροφν να 

προκφψουν ςυμπεράςματα ςχετικά με το ποιζσ μεταβολζσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςυνειςωζρουν 

περιςςότερο ςτθν πτϊςθ του ΑΕΡ. Τζτοιου είδουσ ςυμπεράςματα είναι εξαιρετικά χριςιμα ςτο να 

καταδείξουν που πρζπει να εςτιάςει θ λιψθ αποωάςεων ςχετικά με τθν προςαρμογι ςτθν κλιματικι 

αλλαγι και τθν αντιμετϊπιςι τθσ. 

Πίνακασ 4.4-1: ΢χετικι μεταβολι του ΑΕΠ ςε κάκε τομζα τθσ μελζτθσ 

 
Μεταβολι ΑΕΠ 

Γεωργία 
-0,16% για κάκε ποςοςτιαία μεταβολι τθσ παραγωγικότθτασ του 
αγροτικοφ τομζα 

Ρλθμμφρεσ Ροταμϊν 
Μεταβολι τθσ τάξθσ του -10-4%  για αφξθςθ 1 εκ. € του κόςτουσ των 
πλθμμφρων των ποταμϊν 

Ραράκτιεσ Ρεριοχζσ 
Μεταβολι τθσ τάξθσ του -10-5%  για αφξθςθ 1 εκ. € του κόςτουσ των 
πλθμμφρων των παράκτιων περιοχϊν 

Τουριςμόσ 
-0,3% ζωσ -0,5% για κάκε ποςοςτιαία μεταβολι τθσ τουριςτικισ 
ηιτθςθσ για μικρζσ μεταβολζσ αυτισ. Πςο αυξάνει θ μεταβολι, ο 
ρυκμόσ πτϊςθσ του ΑΕΡ μειϊνεται ςτο 0,14% ανά ποςοςτιαία 
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μεταβολι τθσ ηιτθςθσ  

Υγεία 
-0,0015%  για κάκε ποςοςτιαία μεταβολι τθσ παραγωγικότθτασ των 
εργατϊν 

Δαςικζσ Ρυρκαγιζσ -0,009% για κάκε ποςοςτιαία μεταβολι του κόςτουσ των πυρκαγιϊν 

Διακεςιμότθτα Νεροφ 
-0,10% για κάκε ποςοςτιαία μεταβολι τθσ παραγωγικότθτασ του 
κεωαλαίου του αγροτικοφ τομζα 

Ηιτθςθ Ενζργειασ 
Μεταβολι τθσ τάξθσ του -10-4% για κάκε ποςοςτιαία μεταβολι ςτθν 
ηιτθςθ ενζργειασ 

 

Ραρατθριςεισ: 

o Σφμωωνα με τα παραπάνω, οι επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ που αφοροφν τθν γεωργία και τον 

τουριςμό ςυνειςφζρουν περιςςότερο ςτθν πτϊςθ του ΑΕΠ.  

o Θ μεταβολι του ΑΕΡ ςε ςχζςθ με τθν μεταβολι τθσ ζνταςθσ των επιπτϊςεων δεν είναι γραμμικι. Θ 

τιμι τθσ ευαιςκθςίασ είναι μια χαρακτθριςτικι τιμι, αντιπροςωπευτικι για το περιοριςμζνο εφροσ τθσ 

ζνταςθσ των επιπτϊςεων ςτα ςενάρια που μελετικθκαν. Εμωανι μθ γραμμικότθτα ςτθν μεταβολι του 

ΑΕΡ παρουςίαηαν οι τομείσ: 

 τθσ γεωργίασ. Θ ςχετικι μείωςθ του ΑΕΡ για κάκε ποςοςτιαία μεταβολι ςτθν παραγωγικότθτα 

αυξάνει για μεγαλφτερεσ τιμζσ τθσ μείωςθσ τθσ παραγωγικότθτασ του αγροτικοφ τομζα.  

 του τουριςμοφ.  Ο τομζασ του τουριςμοφ εμωανίηει μια ιδιαίτερθ ςυμπεριωορά. Για μικρι 

μείωςθ τθσ ηιτθςθσ του τουριςμοφ, το ΑΕΡ μεταβάλλεται απότομα, με ρυκμό -0,5% ανά 

ποςοςτιαία μονάδα μεταβολισ τθσ ηιτθςθσ τουριςμοφ, ενϊ για μεγαλφτερεσ τιμζσ, ο ρυκμόσ 

γίνεται ομαλότεροσ και περιορίηεται ςτο -0,12% με -0,14% ανά ποςοςτιαία μονάδα. Θ αλλαγι 

αυτι ωαίνεται και ςτο ςφνολο των οικονομικϊν επιπτϊςεων του τουριςμοφ και υπονοεί τθν 

ανάγκθ για ςταδιακι απεξάρτθςθ τθσ οικονομίασ από τον τουριςμό λόγω τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ .  

o Οι οικονομικζσ επιπτϊςεισ από τισ πλθμμφρεσ ποταμϊν και τισ καταςτροωζσ ςτισ παράκτιεσ περιοχζσ 

εμωανίηουν να ζχουν τθν μικρότερθ επίδραςθ ςτο ΑΕΡ.  
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4.5 Εκτύμηςη του κόςτουσ τησ μη δρϊςησ 
 

Το κόςτοσ τθσ μθ δράςθσ ζχει υπολογιςτεί ςαν ποςοςτό του ΑΕΡ του 2010. Κεωρείται ότι το 

ποςοςτό αυτό αντανακλά τθν μείωςθ του ΑΕΡ και ςτο ζτοσ 2050. Σφμωωνα με τθν βάςθ δεδομζνων που 

ζχει χρθςιμοποιθκεί, το ΑΕΡ του 2050 προςεγγίηεται ςτα 481,767 διςεκατομμφρια ευρϊ, ςε αξίεσ του 2005. 

Επομζνωσ, το κόςτοσ τθσ μθ δράςθσ για κάκε ζνα από τα τζςςερα ςενάρια εξζλιξθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

που ζχουν αναπτυχκεί, είναι: 

Πίνακασ 4.5-1: Ετιςιο κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτο ςενάριο τθσ μθ δράςθσ   

Σενάρια B2_Had +2,5˚C A2_Had +3,9˚C B2_EC +4,1˚C A2_EC +5,4˚C 

Ετιςιο κόςτοσ τθσ μθ 

δράςθσ (δις. €, αξίεσ 

του 2005) 

12,137 20,309 16,996 34,573 

 

Γίνεται θ παραδοχι ότι το κόςτοσ αυτό βαραίνει τθν ελλθνικι οικονομία κατ’ ζτοσ, και είναι ςτακερό για 

τθν περίοδο 2040-2070. 
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Κεφϊλαιο 5: Μελϋτη τoυ κόςτουσ του 
μετριαςμού  

  

Θ μελζτθ των δράςεων που πρζπει να πάρει θ Ελλάδα για να ικανοποιιςει τισ προχποκζςεισ 

μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ, βαςίηεται ςτο ενεργειακό μοντζλο PRIMES, το οποίο προςομοιϊνει τισ 

οικονομικζσ και τεχνικζσ αποωάςεισ των παραγωγϊν και καταναλωτϊν ενζργειασ, κακϊσ και τισ 

αλλθλεπιδράςεισ τουσ με τισ ενεργειακζσ αγορζσ. Για τουσ ςκοποφσ τθσ μελζτθσ δθμιουργικθκαν δυο 

ςενάρια, ζνα ςενάριο αναωοράσ (Baseline 2009) και το ςενάριο μετριαςμοφ (Mitigation).  

5.1 Διαμόρφωςη ςεναρύων 

5.1.1 Baseline 2009: Σενϊριο Αναφορϊσ 
 

Το ςενάριο αναωοράσ διαμορωϊκθκε με βάςθ τισ πολιτικζσ που αωοροφν τθν παραγωγι ενζργειασ, 

όπωσ αποωαςίςτθκαν ςτα πλαίςια τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ τθν άνοιξθ του 2009 και τισ οποίεσ θ χϊρα μασ 

είναι δεςμευμζνθ να ακολουκιςει.  Θ πολιτικι που προωκικθκε από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ είναι γνωςτι 

ωσ «20-20-20 ζωσ το 2020» και περιλαμβάνει για όλεσ τισ χϊρεσ τθν δζςμευςθ μζχρι το 2020 για 20% 

μείωςθ των εκπομπϊν του διοξειδίου του άνκρακα ςε ςχζςθ με τα επίπεδα του 1990, 20% μείωςθ ςτθν 

κατανάλωςθ ενζργειασ μζςω τθσ βελτίωςθσ τθσ απόδοςθσ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ και 20% είςοδο των 

ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ςτθν θλεκτροπαραγωγι (θ τελευταία αυτι οδθγία δεν είναι δεςμευτικι). 

Συνολικά, οι παραδοχζσ πολιτικισ που ζγιναν για το ςενάριο αναωοράσ ςφμωωνα με αυτζσ τισ οδθγίεσ 

είναι: 

 Οδθγίεσ και κανονιςμοί για τθν ενεργειακι απόδοςθ ενεργειακϊν ςυςκευϊν, κτιρίων, επιγραωϊν , 

ωωτιςμοφ, λεβιτων 

 Κανονιςμοί για τα νζα αυτοκίνθτα, οι οποίοι περιλαμβάνουν ποινι για: εκπομπζσ άνω των 135 gCO2/km 

το 2015, 115 gCO2/km το 2020 και 95 gCO2/km το 2025 

 Δυναμικι ζνταξθ ΑΡΕ, υποςτιριξθ τθσ εκνικισ πολιτικισ για ζνταξθ 20% ΑΡΕ μζχρι το 2020 

 Οδθγία για μονάδεσ ςυμπαραγωγισ 

 Οδθγία ςχετικι με τισ μεγάλεσ μονάδεσ εςωτερικισ καφςθσ, οδθγία IPCC, περιοριςμοί ςχετικά με τα 

ανϊτατα επίπεδα εκπομπϊν 

 Οδθγία ςχετικά με τθν ζνταξθ μονάδων με τεχνολογίεσ CCS (αποκικευςθσ άνκρακα) 

 Σταδιακι εναρμόνιςθ ςτουσ ωόρουσ κατανάλωςθσ για τθν ενζργεια 

 Οδθγία ςχετικι με το εμπόριο εκπομπϊν ρφπων ETS (emissions trading scheme), θ οποία περιλαμβάνει: 

a) Μείωςθ των παρεχόμενων αδειϊν εκπομπϊν μετά το 2030  

b) Επζκταςθ των κανονιςμϊν του ETS ϊςτε να περιλαμβάνουν και τισ αερομεταωορζσ 

c) Ρλιρθσ δθμοπράτθςθ των αδειϊν εκπομπϊν (αντί να μοιράηεται μζροσ του δωρεάν) 

 Διαμόρωωςθ εςωτερικισ αγοράσ θλεκτριςμοφ και ωυςικοφ αερίου 
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5.1.2 Mitigation: Σενϊριο μετριαςμού τησ κλιματικόσ αλλαγόσ 
 

Ο περιοριςμόσ τθσ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ ςτουσ 2˚C (ςε ςχζςθ με τθν προβιομθχανικι εποχι) 

είναι δυνατόσ αν θ ςυγκζντρωςθ αερίων του κερμοκθπίου ςτθν ατμόςωαιρα ςτακεροποιθκεί ςτα 450ppm. 

Αυτό ςθμαίνει ότι οι ςωρευτικζσ εκπομπζσ CO2 ςε παγκόςμιο επίπεδο δεν πρζπει να υπερβοφν το 1 

τριςεκατομμφριο τόνουσ ιςοδφναμου CO2 τθν περίοδο 2005 με 2050. Δεδομζνου ότι οι εκπομπζσ διοξειδίου 

του άνκρακα παριςτάνουν περίπου το 75% των ςυνολικϊν εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου (και θ 

μείωςθ των εκπομπϊν εκτόσ CO2 από τουσ τομείσ τθσ γεωργίασ και τθσ κτθνοτροωίασ ζχει περιοριςμζνεσ 

δυνατότθτεσ), οι εκπομπζσ από τθν καφςθ ορυκτϊν καυςίμων πρζπει να μειωκοφν δραςτικά μζχρι το 2050 

ϊςτε να επιτευχκεί  ο ςτόχοσ των 2˚C.  

Το ςενάριο Μitigation είναι ςυμβατό με τον ςτόχο των 450ppm, και είναι διαμορωωμζνο ςτα 

πλαίςια μείωςθσ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου κατά 75%, μθδενίηοντασ ςχεδόν τισ εκπομπζσ 

διοξειδίου του άνκρακα από τθν θλεκτροπαραγωγι. Για το ςενάριο Mitigation ζγιναν οι ακόλουκεσ βαςικζσ 

παραδοχζσ: 

 Το ενεργειακό ςφςτθμα αναπτφςςεται μζχρι το 2020 οφτωσ ϊςτε να ανταποκρίνεται ςτουσ ςτόχουσ και 

τισ υποχρεϊςεισ που υιοκετικθκαν το 2008 από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ˙ πζρα από το 2020, οι 

εκπομπζσ μειϊνονται κατά 40% μζχρι το 2030 και κατά 75% μζχρι το 2050, ςε ςχζςθ με τα επίπεδα 

εκπομπϊν του 1990. 

 Ο θλεκτριςμόσ γίνεται θ κφρια πθγι ενζργειασ των μεταωορϊν, με τθν ανάπτυξθ υβριδικϊν και 

θλεκτρικϊν αυτοκινιτων. 

  Είναι διακζςιμεσ όλεσ οι τεχνολογίεσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ (με εξαίρεςθ τθν πυρθνικι 

τεχνολογία). Οι ςτόχοι επιτυγχάνονται παράλλθλα με τθν εξζλιξθ τεχνολογιϊν, ςε όλουσ τουσ τομείσ 

παραγωγισ και κατανάλωςθσ ενζργειασ. 

 Τεχνολογίεσ δζςμευςθσ και αποκικευςθσ άνκρακα (CCS18) είναι διακζςιμεσ από το 2025. 

 Μετά το 2020 δεν τίκενται δεςμευτικοί ςτόχοι για τθν παραγωγι ενζργειασ από ΑΡΕ. Οι μθχανιςμοί 

υποςτιριξθσ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ παραμζνουν ωσ ζχουν μζχρι το 2020 και ςταδιακά 

αποδεςμεφονται μζςα ςτθν επόμενθ δεκαετία (2020-2030). 

 Ρροωκείται θ αφξθςθ τθσ απόδοςθσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ μζςα από τθν εωαρμογι 

κατάλλθλων περιοριςτικϊν πολιτικϊν, κάτι το οποίο μειϊνει τον ρυκμό αφξθςθσ τθσ ηιτθςθσ ενζργειασ.  

 Θ τιμι του διοξειδίου του άνκρακα (carbon-value) εωαρμόηεται ομοιόμορωα ςε όλουσ τουσ 

οικονομικοφσ τομείσ, όχι μόνο ςε αυτοφσ που περιλαμβάνονται ςτο ςφςτθμα εμπορίασ εκπομπϊν 

(emissions trading scheme, ETS) , ζτςι ϊςτε μετά το 2020 όλοι οι «ρυπαντζσ» να πλθρϊνουν για τισ 

εκπομπζσ τουσ.  

 Μετά το 2030, θ τιμι του διοξειδίου του άνκρακα γίνεται θ μόνθ κινθτιρια δφναμθ τθσ αγοράσ για τθν 

ανάπτυξθ τεχνολογιϊν χαμθλϊν εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα.   

Γίνεται ακόμα θ παραδοχι πωσ όλοι οι οικονομικοί παράγοντεσ δρουν ςτα πλαίςια τθσ τζλειασ 

πλθροωόρθςθσ, χωρίσ αβεβαιότθτα, προβλζποντασ τουσ ςτόχουσ, τισ τιμζσ του διοξειδίου του άνκρακα και 

τθν διακεςιμότθτα των τεχνολογιϊν. 
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 CCS: Carbon Capture and Storage 



 

127 
 

5.2 Αποτελϋςματα τησ μελϋτησ με το ενεργειακό μοντϋλο 

PRIMES 
 

 Για τθν επίτευξθ του ςτόχου τθσ μείωςθσ κατά 75% των αερίων του κερμοκθπίου ζωσ το 2050, οι 

ενζργειεσ που πρζπει να λθωκοφν ςφμωωνα με τα αποτελζςματα του μοντζλου PRIMES παρουςιάηονται 

ςυνοπτικά: 

o Βελτίωςθ ενεργειακισ απόδοςθσ κτιρίων, θλεκτρικϊν ςυςκευϊν κλπ.  

o Αναβάκμιςθ του ςυςτιματοσ διανομισ και μεταφοράσ. 

o Εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςε ςχζςθ με το ςενάριο αναωοράσ (Baseline 2009) ςε ποςοςτό 8% μζχρι το 

2030 και 26% μζχρι το 2050. 

o Εξθλεκτριςμό των οδικϊν μεταφορϊν ςε ποςοςτό 7% μζχρι το 2030 και 46% μζχρι το 2050. 

o ΢υμμετοχι των ΑΠΕ ςτθν θλεκτροπαραγωγι ςε ποςοςτό 38% μζχρι το 2030 και 46% το 2050. 

o Χριςθ τεχνολογιϊν CCS ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από άνκρακα. 

o Εκτεταμζνθ χριςθ τεχνολογίασ ςυμπαραγωγισ και τθσ βιομάηασ για τθν παραγωγι θλεκτριςμοφ και 

ατμοφ.  

 

Ο άξονασ τθσ μείωςθσ των εκπομπϊν είναι θ αφξθςθ τθσ τιμισ του διοξειδίου του άνκρακα  (carbon 

value). Συνεπϊσ, οι παραγωγοί ενζργειασ καλοφνται να πλθρϊςουν όλο και περιςςότερο για να 

αποκτιςουν άδειεσ εκπομπϊν κάτι το οποίο περνάει ςτουσ καταναλωτζσ μζςω τθσ αφξθςθσ των τιμϊν 

ενζργειασ. Οι καταναλωτζσ αναλαμβάνουν παράλλθλα και το κόςτοσ των δικϊν τουσ εκπομπϊν. Θ ςυνεχισ 

αυτι αφξθςθ του κόςτουσ ενζργειασ, επιωζρει τθν ανάγκθ για υποκατάςταςθ των υπαρχουςϊν 

τεχνολογιϊν με τεχνολογίεσ χαμθλότερων εκπομπϊν, αλλά κακϊσ οι υποκαταςτάςεισ δεν μποροφν να είναι 

τζλειεσ, το ςυνολικό κόςτοσ τθσ ενζργειασ αυξάνει.  

 

Συνεπϊσ, υπειςζρχεται θ ανάγκθ για εξοικονόμθςθ ενζργειασ. Βραχυπρόκεςμα, θ εξοικονόμθςθ 

γίνεται μζςω τθσ μείωςθσ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, όπου αυτό είναι δυνατόν, ανάλογα με τουσ 

τεχνικοφσ περιοριςμοφσ και τθν ςυςχζτιςθ χρθςιμότθτασ-κατανάλωςθσ ενζργειασ. Μακροπρόκεςμα, οι 

επενδφςεισ ςτρζωονται ςε περιςςότερο αποδοτικζσ τεχνολογίεσ και παράλλθλα, αναλαμβάνουν ζξοδα τα 

οποία μειϊνουν τθν ενεργειακι κατανάλωςθ των υπαρχουςϊν τεχνολογιϊν κακϊσ και των κτθρίων.  

 

Θ μείωςθ ςτθν ηιτθςθ ενζργειασ είναι ιδιαίτερα ωωζλιμθ ςτθν μείωςθ των εκπομπϊν, κακϊσ 

«εξοικονομεί» εκπομπζσ τόςο άμεςα ςτισ τελικζσ καταναλϊςεισ, όςο και ζμμεςα ςτθν παραγωγι ενζργειασ, 

ενϊ παράλλθλα είναι και θ πιο οικονομικι μορωι μείωςθσ εκπομπϊν. Επομζνωσ, θ βελτίωςθ τθσ 

ενεργειακισ απόδοςθσ  είναι θ ςθμαντικότερθ δράςθ για τθν μείωςθ των εκπομπϊν.     

 

Θ ανάλυςθ δείχνει πωσ ο θλεκτριςμόσ είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθν μείωςθ των εκπομπϊν ςτα 

επικυμθτά επίπεδα, με τρεισ τρόπουσ: με τθν διακεςιμότθτα πολλϊν επιλογϊν τεχνολογιϊν παραγωγισ 

χαμθλϊν εκπομπϊν που μποροφν να οδθγιςουν ςτθν απανκρακοποίθςθ τθσ θλεκτροπαραγωγισ, με τθν 

ενίςχυςθ τθσ βελτίωςθσ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ ςε όλουσ του τομείσ ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ και 

τζλοσ, με τθν διείςδυςθ του θλεκτριςμοφ ςτισ οδικζσ μεταωορζσ.  
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Οι ςχεδόν μθδενικζσ εκπομπζσ άνκρακα ςτθν θλεκτροπαραγωγι αποδεικνφεται εωικτόσ ςτόχοσ. Για 

τθν απανκρακοποίθςθ τθσ θλεκτροπαραγωγισ, χρειάηεται να αυξθκεί ςθμαντικά θ παραγωγι από ΑΡΕ και 

να εωαρμοςτοφν τεχνολογίεσ CCS (αποκικευςθσ άνκρακα) ςε όλεσ τισ μονάδεσ άνκρακα. Ραράλλθλα, θ 

παραγωγι από ωυςικό αζριο διατθρείται και επεκτείνεται, κυρίωσ για χριςεισ εωεδρείασ, για τθν 

εξαςωάλιςθ τθσ ευςτάκειασ και ςε μικρζσ μονάδεσ ςυμπαραγωγισ. Θ απανκρακοποίθςθ αποτελεί μια 

περίπλοκθ και ευρεία διαδικαςία θ οποία οωείλει να ξεκινιςει αρκετά νωρίσ και να ςυνεχιςτεί για μακρά 

περίοδο.  

 

Οι επενδφςεισ ςε όλουσ τουσ τομείσ τθσ ενζργειασ (ηιτθςθσ και παραγωγισ) που αωοροφν τθν 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ και τθν αναβάκμιςθ των υποδομϊν του δικτφου μεταωοράσ, πρζπει επίςθσ να 

επιταχυνκοφν άμεςα, ενϊ πρζπει παράλλθλα να κεςπιςτεί το κατάλλθλο νομοκετικό πλαίςιο ϊςτε να 

εξαςωαλιςτεί θ  αποδοτικότθτά τουσ. Στον τομζα τθσ παραγωγισ ενζργειασ, οι επενδφςεισ που απαιτοφνται 

είναι επίςθσ ςε υψθλά επίπεδα κακϊσ εγκατεςτθμζνοι μθ αποδοτικοί ςτακμοί παραγωγισ κα χρειαςτεί να 

τεκοφν εκτόσ λειτουργίασ πρόωρα ι να διατθρθκοφν ςε χαμθλι κατάςταςθ λειτουργίασ (για χριςεισ 

εωεδρείασ). Ακόμθ, θ είςοδοσ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ, προχποκζτει επενδφςεισ ζνταςθσ 

κεωαλαίου υψθλοφ κόςτουσ  και επιπλζον διαμόρωωςθ του ςυςτιματοσ διανομισ και μεταωοράσ. 

 

Οι ςυνζπειεσ ςτο κόςτοσ παραγωγισ ενζργειασ και ςτθν τιμι του θλεκτριςμοφ κυμαίνεται ςε 

ανεκτά επίπεδα, κακϊσ όπωσ κα δοφμε ςτθν ςυνζχεια, δεν αποκλίνει ςθμαντικά από το αντίςτοιχο κόςτοσ 

ςτο ςενάριο αναωοράσ. Στθν ςυνζχεια, παρουςιάηουμε με περιςςότερθ λεπτομζρεια τα αποτελζςματα του 

μοντζλου PRIMES:   

 

5.2.1 Ζότηςη πρωτογενούσ ενϋργειασ  
 

 

Διάγραμμα 9: Κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ ςε Mtoe για τα ςενάρια Baseline 2009 και Mitigation  

Στο ςενάριο Mitigation, θ ηιτθςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ εμωανίηεται κατά 12% μειωμζνθ ςε ςχζςθ 

με το ςενάριο Baseline 2009 το 2030, και 24% μειωμζνθ το 2050. Το μεγαλφτερο μζροσ αυτισ τθσ μείωςθσ, 

οωείλεται ςτο ότι, ςτισ οδικζσ μεταωορζσ και ςτθν οικιακι κζρμανςθ, θ κατανάλωςθ θλεκτριςμοφ 
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υποκακιςτά τισ ςχετικά λιγότερο αποδοτικζσ καταναλϊςεισ πετρελαίου και αερίου. Επίςθσ, ςθμαντικό ρόλο 

παίηει θ βελτιωμζνθ μόνωςθ των κτθρίων κακϊσ και θ βελτίωςθ τθσ αποδοτικότθτασ των υπαρχουςϊν 

θλεκτρικϊν ςυςκευϊν. 

 

5.2.2 Τελικό κατανϊλωςη ενϋργειασ  
 

Το ςενάριο Mitigation περιλαμβάνει βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ ςε όλουσ του τομείσ , με 

μεγαλφτερθ τθν αφξθςθ τθσ απόδοςθσ ςτισ οικιακζσ καταναλϊςεισ και ςτισ υπθρεςίεσ. Θ βελτίωςθ τθσ 

ενεργειακισ απόδοςθσ οδθγεί ςε εξοικονόμθςθ ςτισ ςτατικζσ19  καταναλϊςεισ ενζργειασ ςε ςχζςθ με το 

ςενάριο αναωοράσ και μείωςθ τθσ τελικισ κατανάλωςθσ. Θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτισ ςτατικζσ 

καταναλϊςεισ ωτάνει το 7% το 2030 και το 22% το 2050.  

 

Διάγραμμα 10: Διαμόρφωςθ τθσ τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ (ςε Mtoe) ςτισ ςτατικζσ χριςεισ για τα ςενάρια Baseline 2009 
και Mitigation 

Στο ςενάριο αναωοράσ, θ κατανάλωςθ ενζργειασ ςτακεροποιείται, γεγονόσ που αντικατοπτρίηει τθν 

ςθμαντικι βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ. Ωςτόςο, θ ςτακεροποίθςθ αυτι δεν είναι αρκετι για να 

καλυωκοφν οι ωιλόδοξοι ςτόχοι του μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ.  

Να ςθμειωκεί ότι το ςενάριο Baseline 2009 περιλαμβάνει μεγάλο μζροσ των ρυκμίςεων 

εξοικονόμθςθσ ενζργειασ που περιλαμβάνει και το ςενάριο Mitigation. Οι επιπτϊςεισ ςτθν μείωςθ τθσ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ από πρόςκετα αντίςτοιχα μζτρα που περιλαμβάνει το ςενάριο Mitigation είναι 

ςτοιχειϊδεισ. Θ διαωορά ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ που παρουςιάηουν τα δυο ςενάρια, είναι κυρίωσ 

αποτζλεςμα των υψθλϊν τιμϊν διοξειδίου του άνκρακα και ςτθν επιβολι αυτϊν των τιμϊν ςε όλουσ τουσ 

οικονομικοφσ τομείσ.   

                                                           
19

 Ωσ ςτατικζσ καταναλϊςεισ ενζργειασ χαρακτθρίηονται οι καταναλϊςεισ που δεν αωοροφν τον τομζα των 
μεταωορϊν. Ρεριλαμβάνουν τισ καταναλϊςεισ ςτθν βιομθχανία, τα νοικοκυριά και τον τριτογενι τομζα (υπθρεςίεσ 
και γεωργία).  

15,1 15,4

13,9

11,4

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

16,0

18,0

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

M
to

e

Σελικι κατανάλωςθ ενζργειασ ςε βιομθχανία, νοικοκυριά, 
τριτογενι τομζα

Baseline 2009

Mitigation



 

130 
 

Στον τομζα των μεταωορϊν, θ μείωςθ τθσ τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτο ςενάριο Baseline 

2009 οωείλεται ςτθν διείςδυςθ τθσ τεχνολογίασ υβριδικϊν οχθμάτων και ςτουσ κανονιςμοφσ εκπομπϊν 

που κεςπίηονται για τισ μεταωορζσ. Στο ςενάριο Mitigation, θ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ είναι 

αποτζλεςμα του εξθλεκτριςμοφ των μεταωορϊν ˙ θ τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ των θλεκτρικϊν 

οχθμάτων είναι ςθμαντικά μικρότερθ από τθν αντίςτοιχθ κατανάλωςθ οχθμάτων ςυμβατϊν 

τεχνολογιϊν. Θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςε ςχζςθ με το ςενάριο αναωοράσ ωτάνει το 7% το 2030 και το 

30% το 2050. 

 

Διάγραμμα 11: Διαμόρφωςθ τθσ τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ (ςε Mtoe) ςτισ μεταφορζσ για τα ςενάρια Baseline 2009 και 
Mitigation 
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Διάγραμμα 12: Διαμόρφωςθ τθσ τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ ανά καφςιμο για τα ςενάρια Baseline 2009 και Mitigation 
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5.2.3 Κατανϊλωςη ηλεκτριςμού 
 

Ο θλεκτριςμόσ γίνεται θ κυρίαρχθ μορωι ενζργειασ τόςο ςτο ςενάριο του μετριαςμοφ όςο και ςτο 

ςενάριο αναωοράσ, υποκακιςτϊντασ τα ορυκτά καφςιμα. Στο ςενάριο Mitigation θ ςταδιακι 

απανκρακοποίθςθ του θλεκτριςμοφ επιβάλλει τθν υποκατάςταςθ των ορυκτϊν καυςίμων από θλεκτριςμό 

προκειμζνου να καλυωκοφν οι ςτόχοι μείωςθσ των εκπομπϊν. Θ διαδικαςία τθσ υποκατάςταςθσ γίνεται 

παράλλθλα με τθν εντυπωςιακι βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ και οδθγεί ςε ςθμαντικι 

εξοικονόμθςθ τόςο ενζργειασ όςο και θλεκτριςμοφ, ειδικά ςτισ ςτατικζσ καταναλϊςεισ ενζργειασ.  

 

Διάγραμμα 13: Διαμόρφωςθ τθσ κατανάλωςθσ θλεκτριςμοφ ςτισ ςτατικζσ καταναλϊςεισ ενζργειασ για τα ςενάρια Mitigation και 
Baseline 2009 

 

Θ κατανάλωςθ θλεκτριςμοφ ςτισ ςτατικζσ καταναλϊςεισ ενζργειασ ςτο ςενάριο Mitigation ςε ςχζςθ με το 

ςενάριο αναωοράσ, μειϊνεται κατά 14% το 2030 και 28% το 2050.   

 Στον τομζα των μεταωορϊν θ διείςδυςθ του θλεκτριςμοφ είναι ραγδαία, ωτάνοντασ τισ 6 ΤWh το 

2030 και ξεπερνϊντασ τισ 30TWh το 2050. Θ διείςδυςθ αυτι, βελτιϊνει ςθμαντικά και τθν ενεργειακι 

απόδοςθ του τομζα, όπωσ ςυηθτικθκε ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα. Επιπλζον, θ μαηικι παραγωγι 

θλεκτρικϊν μεταωορικϊν μζςων αναμζνεται να οδθγιςει ςε ςυνεχι μείωςθ τθσ τιμισ των 

χρθςιμοποιοφμενων μπαταριϊν. Αυτό ςυνεπάγεται τθν ςυνεχι μείωςθ του κόςτουσ μεταωοράσ ανά 

χιλιόμετρο και τελικά τθν ταυτόχρονθ εξοικονόμθςθ ενζργειασ και μείωςθ του ςυνολικοφ κόςτουσ 

μεταωοράσ. 
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Διάγραμμα 14: Διαμόρφωςθ τθσ κατανάλωςθσ θλεκτριςμοφ ςτισ μεταφορζσ για τα ςενάρια Mitigation και Baseline 2009 

   

 
Διάγραμμα 15: Διαμόρφωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ ανά καφςιμο ςτισ μεταφορζσ ςτο ςενάριο Mitigation 

 

 

Συνολικά, θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο ςενάριο Mitigation ςε ςχζςθ με το ςενάριο 

αναωοράσ, εμωανίηεται μειωμζνθ μζχρι το 2030 (ςε ποςοςτό 2%) και αυξθμζνθ μετά το 2030 (ςε ποςοςτό 

10%). Θ ςυμπεριωορά αυτι, οωείλεται ςτθν ταυτόχρονθ δράςθ τθσ μείωςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτισ 

ςτατικζσ καταναλϊςεισ και τθν αφξθςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτισ μεταωορζσ. Μζχρι το 2030,  το 

μερίδιο του θλεκτριςμοφ ςτισ ςτατικζσ καταναλϊςεισ μπορεί να αυξάνει μζςω τθσ υποκατάςταςθσ των 

ορυκτϊν καυςίμων, αλλά ο ςυνολικόσ όγκοσ τθσ κατανάλωςθσ θλεκτριςμοφ μειϊνεται κακϊσ αυξάνεται θ 

ενεργειακι απόδοςθ ˙ με άλλα λόγια, θ εξοικονόμθςθ θλεκτριςμοφ ςτισ ςτατικζσ καταναλϊςεισ είναι 
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υποκαταςτάςεισ ξεπερνοφν τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ λόγω τθσ ζντονθσ διείςδυςθσ θλεκτριςμοφ ςτισ 

μεταωορζσ.  

 

Διάγραμμα 16: Διαμόρφωςθ τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ για τα ςενάρια Mitigation και Baseline 2009 

   

 

Διάγραμμα 17: Ποςοςτιαία κατανομι τθσ κατανάλωςθσ θλεκτριςμοφ ενζργειασ ανά τομζα κατανάλωςθσ για τα ςενάρια 
Mitigation και Baseline 2009   
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5.2.4 Αναδιϊρθρωςη τησ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ 
 

Τα χαρακτθριςτικά τθσ δομισ τθσ παραγωγισ θλεκτριςμοφ ςτο ςενάριο Mitigation είναι: 

 Αυξάνεται κεαματικά θ διείςδυςθ των ΑΡΕ ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ.   

 Διατθρείται ο ςθμαντικόσ ρόλοσ τθσ παραγωγισ από ωυςικό αζριο. 

 Θ παραγωγι από λιγνίτθ μειϊνεται ςθμαντικά και εωαρμόηονται τεχνολογίεσ CCS ςτο μεγαλφτερο 

μζροσ των λιγνιτικϊν μονάδων. 

 Επεκτείνεται θ χριςθ τεχνολογιϊν ςυμπαραγωγισ κερμότθτασ και θλεκτρικισ ενζργειασ (CHP).  

 

 

 

 

Οι ΑΡΕ γίνονται θ βαςικι ςυνιςτϊςα παραγωγισ ιδθ από το 2020, ωτάνοντασ τισ 46TWh (46% τθσ 

ςυνολικισ παραγωγισ) το 2050. Μεγαλφτερο μερίδιο τθσ παραγωγισ από ΑΡΕ ζχουν οι αιολικοί ςτακμοί 

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

2
0

0
0

2
0

0
5

2
0

1
0

2
0

1
5

2
0

2
0

2
0

2
5

2
0

3
0

2
0

3
5

2
0

4
0

2
0

4
5

2
0

5
0

ΣW
h

Παραγωγι θλεκτριςμοφ ςτο ςενάριο 
Baseline 2009

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

2
0

0
0

2
0

0
5

2
0

1
0

2
0

1
5

2
0

2
0

2
0

2
5

2
0

3
0

2
0

3
5

2
0

4
0

2
0

4
5

2
0

5
0

TW
h

Παραγωγι θλεκτριςμοφ ςτο ςενάριο 
Mitigation

12 
25 

38 
27 

46 15 
3 

3 

2 

1 

14 

34 

36 

36 

32 
59 

37 
23 

35 
21 

0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 

2005 Baseline 
2009

Mitigation Baseline 
2009

Mitigation

2030 2050

%

ςτερεά καφςιμα

ωυςικό αζριο

πετρελαιοειδι

ΑΡΕ

Διάγραμμα 18: Διάρκρωςθ τθσ παραγωγισ ενζργειασ ανά καφςιμο ςτα ςενάρια Mitigation και Baseline 2009 



 

135 
 

(26%), ενϊ ςθμαντικό μερίδιο ζχουν επίςθσ τα υδροθλεκτρικά και τα ωωτοβολταϊκά.  Σθμαντικι είναι 

επίςθσ θ χριςθ βιομάηασ και αποβλιτων ςτθν ςυμπαραγωγι. 

Ο ρόλοσ του ωυςικοφ αερίου είναι επίςθσ πολφ ςθμαντικόσ ςτο ςενάριο Mitigation, με 

αποκορφωωμα το 2035, όπου θ παραγωγι θλεκτριςμοφ από ςτακμοφσ ωυςικοφ αερίου αντιςτοιχεί ςτο 

39,5% τθσ ςυνολικισ. Μετά το 2035, το ποςοςτό αυτό μειϊνεται, κακϊσ οι τιμζσ του CO2 είναι αρκετά 

υψθλζσ ϊςτε να μθν επιτρζπουν τθν παραγωγι από ςτακμοφσ από ωυςικό αζριο ι να επιβάλλουν τθν 

υιοκζτθςθ τεχνολογιϊν CCS και ςτουσ ςτακμοφσ ωυςικοφ αερίου. Το 2050, το ωυςικό αζριο ςυμμετζχει 

ςτθν θλεκτροπαραγωγι ςε ποςοςτό 32%.  

Θ παραγωγι θλεκτριςμοφ από ςτακμοφσ πετρελαίου, από 15% το ζτοσ 2005 μειϊνεται ςταδιακά 

αγγίηοντασ το 1,1% τθσ θλεκτροπαραγωγισ το 2050 ςτο ςενάριο Mitigation. Θ κατανάλωςθ ςτερεϊν 

καυςίμων (λιγνίτθ και άνκρακα) μειϊνεται ςταδιακά μζχρι το 2035. Μετά το 2035, θ διακεςιμότθτα των 

τεχνολογιϊν CCS οδθγεί ςε μικρι αφξθςθ τθσ κατανάλωςθσ ςτερεϊν καυςίμων, αγγίηοντασ το 20,6% τθσ 

θλεκτροπαραγωγισ το 2050. Ακόμθ, επεκτείνεται ο ρόλοσ των ςτακμϊν ςυμπαραγωγισ κερμότθτασ και 

θλεκτρικισ ενζργειασ, κακϊσ οι ςτακμοί ςυμπαραγωγισ δίνουν  το 2050 το 9,4% τθσ ςυνολικισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ, 70% περιςςότερο από το αντίςτοιχο ποςοςτό ςτο ςενάριο Baseline 2009.   

 

 

Διάγραμμα 19: ΢υμμετοχι τεχνολογιϊν ςυμπαραγωγισ κερμότθτασ και θλεκτρικισ ενζργειασ (CHP) ςτθν παραγωγι 
θλεκτριςμοφ ςτα ςενάρια Mitigation και Baseline 2009 

 

Θ ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ διαμορωϊνεται όπωσ ωαίνεται ςτο Διάγραμμα 21: 

 

7,1

5,5

7,6

9,4

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

2000 2010 2020 2030 2040 2050

%

΢υμμετοχι τεχνολογιϊν CHP ςτθν παραγωγι θλεκτριςμοφ

Baseline 2009

Mitigation



 

136 
 

 

Διάγραμμα 20: Κακαρι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ (MWe) ςτα ςενάρια Mitigation και Baseline 2009 

   

  Οι περιςςότερεσ επενδφςεισ γίνονται ςτον χϊρο των αιολικϊν και ςτισ μονάδεσ ωυςικοφ αερίου, με 

τα πρϊτα να ζχουν τον πρωταγωνιςτικό ρόλο ςτισ επενδφςεισ για το ςενάριο Mitigation και τα δεφτερα, 

αντίςτοιχα,  για το ςενάριο αναωοράσ. Χαρακτθριςτικι διαωορά μεταξφ των ςεναρίων Mitigation και 

Baseline 2009 είναι ότι ςτο πρϊτο γίνονται ςθμαντικζσ επενδφςεισ ςτισ τεχνολογίεσ CCS, ενϊ τζτοιεσ 

επενδφςεισ δεν προβλζπονται κακόλου ςτο ςενάριο αναωοράσ. Συγκεκριμζνα, ςτο ςενάριο Mitigation,  

24% και 55% των ςτακμϊν παραγωγισ θλεκτριςμοφ διακζτουν τεχνολογίεσ CCS, το 2030 και το 2050 

αντίςτοιχα. Οι τεχνολογίεσ CCS εωαρμόηονται κατ’ αρχιν ςτισ λιγνιτικζσ μονάδεσ και αργότερα ςε μονάδεσ 

πετρελαίου και ωυςικοφ αερίου.     

  Θ ζνταςθ εκπομπϊν του διοξειδίου του άνκρακα τθσ παραγωγισ θλεκτριςμοφ μειϊνεται  δραςτικά, 

με ςχεδόν μθδενικζσ εκπομπζσ ανά παραγόμενθ MWh το 2050. Μζχρι το 2025, οι βαςικζσ ςυνιςτϊςεσ τθσ 

απεξάρτθςθσ τθσ θλεκτροπαραγωγισ από τισ εκπομπζσ CO2 είναι θ αφξθςθ τθσ ενεργειακισ 

αποδοτικότθτασ, θ ςτροωι από τον λιγνίτθ και το πετρζλαιο ςτο ωυςικό αζριο και θ διείςδυςθ των ΑΡΕ. 

Μετά το 2025, θ μείωςθ είναι εντονότερθ, κακϊσ ςυμβάλλει ζνασ ακόμα παράγοντασ, θ διακεςιμότθτα των 

τεχνολογιϊν CCS. 
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Διάγραμμα 21: Ζνταςθ εκπομπϊν CO2 τθσ θλεκτροπαραγωγισ ςε τόνουσ CO2 ανά παραγόμενθ ΜWh.  

 

5.2.5 Κόςτοσ τησ ενϋργειασ και τιμό του ηλεκτριςμού 
 

Θ τιμι του θλεκτριςμοφ τόςο ςτο ςενάριο Mitigation όςο και ςτο ςενάριο αναωοράσ αυξάνεται 

ςθμαντικά. Μζχρι περίπου το 2030 θ πορεία τθσ αφξθςθσ τθσ τιμισ για τα δυο ςενάρια είναι θ ίδια, παρά το 

αυξθμζνο κόςτοσ κεωαλαίου και δικτφου για τθν υλοποίθςθ του ςεναρίου Mitigation. Το αποτζλεςμα αυτό, 

εξθγείται από το ότι ςτο ςενάριο Mitigation, θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτισ ςτατικζσ χριςεισ ςε ςυνδυαςμό 

με τθν υψθλότερθ ηιτθςθ θλεκτριςμοφ για τισ μεταωορζσ, εξομαλφνουν τθν καμπφλθ ωορτίου ˙ οδθγείται 

με τον τρόπο αυτό ςε χαμθλότερα επίπεδα το κόςτοσ κεωαλαίου ανά MWh. Ακόμθ, το ςενάριο Mitigation 

περιλαμβάνει χαμθλότερο κόςτοσ για αγορά καυςίμων και πλθρωμζσ για άδειεσ εκπομπϊν. 

 

Διάγραμμα 22: Διαμόρφωςθ τθσ τιμισ του θλεκτριςμοφ ςτα ςενάρια Mitigation και Baseline 2009 
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Θ ςυνολικι επζνδυςθ που απαιτείται ςτον τομζα τθσ ενζργειασ για να επιτευχκοφν οι ςτόχοι του 

ςεναρίου Mitigation, ανάγεται ςτα 1,733 τριςεκατομμφρια €  (τιμζσ του 2005), από το 2010 ζωσ το 2050, 

4% μεγαλφτερο από το ςενάριο αναωοράσ. Από αυτό το ποςό,  τα 181,41 δις. €  αωοροφν δαπάνεσ για τθν 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ. Τα ποςά αυτά αντιςτοιχοφν ςε διπλάςια ςχεδόν επζνδυςθ ςε ετιςια βάςθ, από 

ςιμερα, ςε ςχζςθ με τα ςθμερινά επίπεδα. Οι ςυνολικζσ επενδφςεισ ςτθν παραγωγι ενζργειασ20 

ανζρχονται ςτα 194,4 δις. €, 23% μεγαλφτερο ποςό από το αντίςτοιχο ςτο ςενάριο αναωοράσ. 

 

 

Διάγραμμα 23: Ετιςιο ςυνολικό κόςτοσ τθσ ενζργειασ ςτα ςενάρια Mitigation και Baseline 2009 

5.3 Εκτύμηςη του κόςτουσ του μετριαςμού 
 

Το κόςτοσ του μετριαςμοφ, ζχει προςδιοριςτεί ωσ το άμεςο κόςτοσ των επενδφςεων που πρζπει να 

γίνουν ςτον τομζα τθσ ενζργειασ για να επιτευχκεί ο ςτόχοσ μείωςθσ των αερίων του κερμοκθπίου κατά 

75% μζχρι το 2050, ςε ςχζςθ με τα επίπεδα εκπομπϊν του 1990. Με το μοντζλο PRIMES ζχει μελετθκεί 

τόςο το ςενάριο μετριαςμοφ (Mitigation), όςο και ζνα ςενάριο αναωοράσ (Baseline 2009) ςτο οποίο 

αποτυπϊνονται οι επενδφςεισ ςτισ οποίεσ πρζπει να προβεί θ Ελλάδα ϊςτε να ανταποκρικεί ςτισ 

δεςμεφςεισ τθσ ςτισ πολιτικζσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ. Γίνεται θ παραδοχι ότι οι επενδφςεισ που γίνονται 

ςτο ςενάριο Baseline 2009 κα πραγματοποιθκοφν ανεξάρτθτα από τθν εξζλιξθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. 

Επομζνωσ, το κακαρό κόςτοσ των μζτρων του μετριαςμοφ προςδιορίηεται ωσ το επιπλζον κόςτοσ του 

ςεναρίου Mitigation ςε ςχζςθ με το ςενάριο Baseline 2009. 

 

 

                                                           
20

 Συμπεριλαμβανομζνων των επενδφςεων για καταςκευι νζων ςτακμϊν παραγωγισ, πρόωρθ απόςυρςθ και 
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Πίνακασ 5.3-1: Ετιςιο κόςτοσ των μζτρων του μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ  

 2010 
2011-
2015 

2016-
2020 

2021-
2025 

2026-
2030 

2031-
2035 

2036-
2040 

2041-
2045 

2046-
2050 

Mitigation 23,269 28,712 35,230 40,676 43,328 46,284 47,579 49,056 51,187 

Baseline 2009 22,910 27,977 34,515 39,493 42,022 43,745 44,949 46,402 48,494 

 Ετιςιο κόςτοσ 
μετριαςμοφ(δις. 

€, αξίεσ του 
2005) 

0,359 0,735 0,715 1,183 1,306 2,539 2,630 2,654 2,693 

 

Το κόςτοσ αυτό, προκφπτει κάκε ζτοσ, από το 2010 μζχρι το 2050. 

 Ωςτόςο, πρζπει να επιςθμανκεί ότι ςτο ςενάριο μετριαςμοφ, όπωσ δθλϊνει και ο όροσ 

«μετριαςμόσ», θ κλιματικι αλλαγι ςυντελείται, απλά περιορίηεται ςτθν αφξθςθ των 2˚C. Αυτό ςθμαίνει ότι, 

πζρα από το κόςτοσ των μζτρων που πρζπει να λθωκοφν ϊςτε να επιτευχκεί ο ςτόχοσ περιοριςμοφ 

αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ, πρζπει να λθωκοφν υπ’ όψιν και οι ςυνζπειεσ τθσ ςυντελοφμενθσ κλιματικισ 

αλλαγισ. Υποκζτουμε ότι οι ςυνζπειεσ αυτζσ γίνονται αιςκθτζσ τθν περίοδο 2040-2070. Κατά τθν 

αποτίμθςθ του κόςτουσ τθσ μθ δράςθσ, ζχει μελετθκεί ζνα ςενάριο εξζλιξθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ (το 

ςενάριο «Β2_Had») ςτο οποίο θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ είναι +2,5˚C. Το κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

για αυτό το ςενάριο, εκτιμικθκε ςτα 12,137 διςεκατομμφρια ευρϊ (αξίεσ του 2005). Κάνοντασ τθν 

παραδοχι ότι θ ςχζςθ κόςτουσ-ανόδου τθσ κερμοκραςίασ είναι εκκετικι, υποκζτουμε ότι το κόςτοσ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ που οωείλεται ςε άνοδο 2˚C είναι 7,367 διςεκατομμφρια ευρϊ (αξίεσ του 2005). 

Επομζνωσ, το κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτο ςενάριο του μετριαςμοφ, προκφπτει ςυνολικά: 

 

Πίνακασ 5.3-2: Ετιςιο ςυνολικό κόςτοσ ςτο ςενάριο μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

Ετήςιο κόςτοσ 
ςε δις. € ’05 

2010 
2011-
2015 

2016-
2020 

2021-
2025 

2026-
2030 

2031-
2035 

2036-
2040 

2041-
2045 

2046-
2050 

2050-
2070 

Κόςτοσ μζτρων 
μετριαςμοφ 

0,359 0,735 0,715 1,183 1,306 2,539 2,630 2,654 2,693 - 

Κόςτοσ τθσ 
ςυντελοφμενθσ 
κλιματικισ 
αλλαγισ  

- - - - - - - 7,367 7,367 7,367 

΢υνολικό 
κόςτοσ 
μετριαςμοφ 

0,359 0,735 0,715 1,183 1,306 2,539 2,630 10,021 10,060 7,367 
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Κεφϊλαιο 6: Προςαρμογό ςτην κλιματικό 
αλλαγό 

 

Θ προςαρμογι είναι μια μακρόχρονθ και ςυνεχισ διαδικαςία. Αναπτφςςεται ςε όλα τα επίπεδα και 

απαιτεί ςτενι ςυνεργαςία με τα ενδιαωερόμενα μζρθ. Σε αντίκεςθ με τον μετριαςμό, το όωελοσ τθσ 

προςαρμογισ γίνεται αντιλθπτό χωρίσ χρονικι κακυςτζρθςθ, ταυτόχρονα όμωσ περιορίηεται κατά κανόνα 

ςε τοπικό επίπεδο. Απαιτείται ςε αυτό το ςθμείο θ διάκριςθ μεταξφ τθσ αυτόνομθσ και τθσ ςχεδιαςμζνθσ 

προςαρμογισ. Θ αυτόνομθ προςαρμογι δεν αποτελεί ςυνειδθτι αντίδραςθ ςτθν κλιματικι αλλαγι. 

Ενεργοποιείται από τισ οικολογικζσ μεταβολζσ ςτα ωυςικά ςυςτιματα και τισ αλλαγζσ ςτθν αγορά ςτθν 

οικονομία. Αντίκετα θ ςχεδιαςμζνθ προςαρμογι είναι αποτζλεςμα εςκεμμζνων αποωάςεων πολιτικισ. 

Βαςίηεται ςτθν αντίλθψθ του ότι ςυντελοφνται ι πρόκειται να ςυντελεςτοφν ςθμαντικζσ αλλαγζσ και ςτο 

ότι είναι απαραίτθτθ θ λιψθ μζτρων με ςτόχο τθν διατιρθςθ μιασ επικυμθτισ κατάςταςθσ ι τθν 

επιςτροωι ςε αυτι.    Ζτςι αντιλαμβανόμαςτε πωσ ναι μεν θ προςαρμογι ζχει ιδθ αρχίςει, πλθν όμωσ κατά 

αποςπαςματικό τρόπο. Χρειάηεται να διαμορωωκεί μια ςτρατθγικότερθ προςζγγιςθ που κα διαςωαλίςει 

τθν ζγκαιρθ και αποτελεςματικι λιψθ μζτρων προςαρμογισ, διαςωαλίηοντασ τθ ςυνοχι μεταξφ των 

διαωόρων τομζων και επιπζδων διακυβζρνθςθσ. Εναπόκειται λοιπόν ςτουσ υπεφκυνουσ για τθ χάραξθ 

πολιτικϊν να αντιλθωκοφν τισ επιπτϊςεισ τθσ αλλαγισ του κλίματοσ και να επεξεργαςτοφν, όπωσ και να 

εωαρμόςουν, πολιτικζσ που κα εξαςωαλίςουν τα βζλτιςτα επίπεδα προςαρμογισ.  

6.1 Μϋτρα προςαρμογόσ  
 

Ραρακάτω, παρουςιάηονται ενδεικτικά οριςμζνα μζτρα προςαρμογισ για τουσ τομείσ που 

εξετάηονται ςτθν παροφςα μελζτθ. Μεμονωμζνα ι ςε ςυνδυαςμό, οι λφςεισ αυτζσ είναι πολφ πικανό να 

περιορίςουν, ι ακόμθ και να αντιςτακμίςουν τισ δυςμενείσ κλιματικζσ αλλαγζσ και να αξιοποιιςουν τισ 

κετικζσ αλλαγζσ όπου αυτζσ παρουςιάηονται. Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, χαρακτθριςτικι είναι θ ικανότθτα 

τθσ ωφςθσ να απορροωά ι να ελζγχει τισ επιπτϊςεισ ςε αςτικζσ και αγροτικζσ περιοχζσ. Θ ικανότθτα αυτι 

ςε ςυνδυαςμό με αποτελεςματικά μζτρα προςαρμογισ μπορεί να αποτελεί αποδοτικότερο τρόπο 

προςαρμογισ απ’ ότι θ απλι επικζντρωςθ ςτισ ωυςικζσ υποδομζσ. Μεταξφ των παραδειγμάτων 

περιλαμβάνεται θ βελτίωςθ τθσ ικανότθτασ του εδάωουσ να αποκθκεφει άνκρακα και νερό, κακϊσ και θ 

διατιρθςθ υδάτων ςε ωυςικά ςυςτιματα, οφτωσ ϊςτε να μετριάηονται οι επιπτϊςεισ από τθν ξθραςία και 

να αποτρζπονται πλθμμφρεσ, διάβρωςθ του εδάωουσ και απεριμωςθ. 

 

 

Γεωργία 

 Αναπροςαρμογι του χρονοδιαγράμματοσ των γεωργικϊν εργαςιϊν, όπωσ οι θμερομθνίεσ 

ωφτευςθσ ι ςποράσ και ψεκαςμοφ. 

 Ρροςαρμογι των καλλιεργειϊν με τθ βοικεια τθσ υπάρχουςασ γενετικισ ποικιλότθτασ και 

των νζων δυνατοτιτων που προςωζρει θ βιοτεχνολογία. 

 Ειςαγωγι ανκεκτικότερων ςτθ ηζςτθ ωυλϊν ηωικοφ κεωαλαίου. 

 



 

142 
 

 

 Ρλθμμφρεσ Ροταμϊν 

 

 Ανάπτυξθ μθχανιςμϊν πρόβλεψθσ τον επερχόμενων πλθμμφρων, με ςτόχο τθν ζγκαιρθ 

εκκζνωςθ των ευπακϊν περιοχϊν για τθν ελαχιςτοποίθςθ των ηθμιϊν 

 Καταςκευι αμυντικϊν μθχανιςμϊν για τθν προςταςία των παραποτάμιων περιοχϊν και των 

κοινωνικοοικονομικϊν πόρων που βρίςκονται ςε αυτζσ. 

 

 

Ραράκτιεσ περιοχζσ 

 

 Δθμιουργία νζων υποδομϊν (ωράγματα, αντιπλθμμυρικά ζργα) με ςτόχο τθν προςταςία των 

παράκτιων περιοχϊν από τθν άνοδο τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ.  

 Ο εμπλουτιςμόσ του εδάωουσ των παράκτιων περιοχϊν, με ενίςχυςθ του εδάωουσ με 

μεταωορά άμμου για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ διάβρωςθσ. 

 Μεταωορά ςθμαντικϊν ευαίςκθτων υποδομϊν μακριά από παράκτιεσ περιοχζσ, ςτθν 

περίπτωςθ που δεν διαςωαλίηεται με βεβαιότθτα θ προςταςία τουσ.  

 

Υγεία 

 

 Ανάπτυξθ οργανωμζνων ςχεδίων αντιμετϊπιςθσ των αναμενόμενων κυμάτων καφςωνα, με ςτόχο 

τθν πρόλθψθ των ςυνεπειϊν ςτθν υγεία. 

 Ενθμζρωςθ τόςο του κοινοφ όςο και των επαγγελματιϊν ςτον τομζα τθσ υγείασ για τισ επιπτϊςεισ 

τθσ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία αλλά και για τουσ τρόπουσ αντιμετϊπιςισ 

τθσ. 

 Ενίςχυςθ των υποδομϊν δθμόςιασ υγείασ. 

 Επαναςχεδιαςμόσ των κτιρίων με ςτόχο τθν ελαχιςτοποίθςθ των αποκλίςεων τθσ εςωτερικισ 

κερμοκραςίασ από τα επικυμθτά επίπεδα. 

 

Διακεςιμότθτα νεροφ 

 Αποδοτικότερθ χριςθ του φδατοσ χάρθ ςτθ μείωςθ των απωλειϊν φδατοσ, τθ βελτίωςθ των 

πρακτικϊν άρδευςθσ, και τθν ανακφκλωςθ ι αποκικευςθ φδατοσ. 

 Βελτίωςθ τθσ διαχείριςθσ του εδάωουσ μζςω τθσ αφξθςθσ τθσ ςυγκράτθςθσ φδατοσ για τθ 

διατιρθςθ τθσ υγραςίασ του εδάωουσ. 

 Δθμιουργία υποδομϊν αωαλάτωςθσ για τθν ανάκτθςθ πόςιμου νεροφ από καλαςςινό νερό, 

υωάλμυρα ποτάμια και λίμνεσ. 

 

Τουριςμόσ 

 

 Επενδφςεισ ςτισ υπάρχουςεσ τουριςτικζσ υποδομζσ για τθν αντιμετϊπιςθ των ωυςικϊν ςυνεπειϊν 

τθσ κλιματικισ αλλαγισ, όπωσ θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ και θ ζλλειψθ πόςιμου νεροφ. 

 Ρροετοιμαςία τθσ τουριςτικισ βιομθχανίασ για τθν μετακίνθςθ τθσ τουριςτικισ περιόδου από το 

καλοκαίρι, ςτο ωκινόπωρο και τθν άνοιξθ. 
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 Αναδιάρκρωςθ των τουριςτικϊν επιχειριςεων και αναβάκμιςθ των παρεχόμενων τουριςτικϊν 

υπθρεςιϊν με ςτόχο τθν μετάβαςθ από τον μαηικό τουριςμό ςε τουριςμό υψθλοφ επιπζδου. 

 

Δαςικζσ πυρκαγιζσ 

 

 Επιμικυνςθ τθσ περιόδου δαςοπροςταςίασ, λόγω τθσ αφξθςθσ των θμερϊν με υψθλι 

επικινδυνότθτα εκδιλωςθσ δαςικισ πυρκαγιάσ.  

 Ενίςχυςθ των υποδομϊν δαςοπροςταςίασ με ςτόχο τθν πρόλθψθ των δαςικϊν πυρκαγιϊν. 

 Βελτίωςθ των υποδομϊν και των μεκόδων δαςοπυρόςβεςθσ γα τθν ταχφτερθ και 

αποτελεςματικότερθ αντιμετϊπιςθ των δαςικϊν πυρκαγιϊν. 
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6.2 Μελϋτη περύπτωςησ προςαρμογόσ ςτην κλιματικό αλλαγό  
Η επίδραςη των μέτρων προςαρμογήσ ςτην κλιματική αλλαγή, ςτισ παράκτιεσ 

περιοχέσ  

 

Άμβλυνςη των φυςικών ςυνεπειών μετϊ την λόψη μϋτρων προςαρμογόσ 
 

Από τθν μελζτθ PESETA, λαμβάνουμε τα αποτελζςματα που αωοροφν τόςο τισ ωυςικζσ επιπτϊςεισ 

όςο και τισ άμεςεσ οικονομικζσ επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτισ παράκτιεσ περιοχζσ, μετά όμωσ τθν 

λιψθ των βζλτιςτων μζτρων προςαρμογισ. Οι δυο βαςικοί άξονεσ γφρω από τουσ οποίουσ κινείται θ 

μελζτθ PESETA, κατά ςυνζπεια και θ παροφςα μελζτθ, όςον αωορά τισ δυνατότθτεσ προςαρμογισ απζναντι 

ςτθν άνοδο τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ είναι: 

 Θ καταςκευι ωραγμάτων ςτισ παράκτιεσ περιοχζσ που αναμζνεται να πλθγοφν. 

 Ο εμπλουτιςμόσ του εδάωουσ των παράκτιων περιοχϊν (ενίςχυςθ του εδάωουσ με μεταωορά 

άμμου για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ διάβρωςθσ). 

Θ απόωαςθ για το αν κα επιλεχκεί κάποιοσ τφποσ προςαρμογισ και για το ποια κα είναι θ βζλτιςτθ 

προςαρμογι βαςίηεται κάκε ωορά ςτθν ανάλυςθ κόςτουσ – οωζλουσ. 

 

Πίνακασ 6.2-1: ΢υνολικι απϊλεια γθσ ςτθν Ελλάδα (Χλμ
2
/ετοσ) μετά τθν λιψθ μζτρων προςαρμογισ 

Μεταβολι τθσ 
κερμοκραςίασ 

Άνοδοσ τθσ 
ςτάκμθσ τθσ 
κάλαςςασ 

Ζτοσ 
Απϊλεια γθσ 

λόγω βφκιςθσ 

Απϊλεια γθσ 
λόγω 

διάβρωςθσ 

% μεταβολι ςε 
ςχζςθ με τθν 
απϊλεια γθσ 

χωρίσ τθν λιψθ 
μζτρων 

προςαρμογισ 

+2,5˚C 34,1cm 
2020 0,3 0,0 0,00% 

2080 0,4 0,0 0,00% 

+3,9˚C 40,3cm 
2020 0,3 0,0 0,00% 

2080 0,6 0,1 -99,21% 

+4,1˚C 36,7cm 
2020 0,3 0,0 0,00% 

2080 0,5 0,0 -79,17% 

+5,4˚C 43,8cm 
2020 0,3 0,0 0,00% 

2080 0,7 0,0 -99,43% 

Πθγι: PESETA (2009), Coastal systems study 
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Πίνακασ 6.2-2: ΢υνολικόσ αρικμόσ ατόμων (χιλιάδεσ/ζτοσ) που πλιττονται από τισ πλθμμφρεσ των παράκτιων 
ςυςτθμάτων, μετά τθν λιψθ μζτρων προςαρμογισ 

Μεταβολι τθσ 
κερμοκραςίασ 

Άνοδοσ τθσ 
ςτάκμθσ τθσ 
κάλαςςασ 

Ζτοσ 
Άτομα που 

πλιττονται από 
πλθμμφρεσ 

% μεταβολι ςε 
ςχζςθ με τον ίδιο 
αρικμό χωρίσ τθν 

λιψθ μζτρων 
προςαρμογισ 

+2,5˚C 34,1cm 
2020 300 -25,00% 

2080 200 -99,35% 

+3,9˚C 40,3cm 
2020 300 -25,00% 

2080 400 -99,42% 

+4,1˚C 36,7cm 
2020 300 -25,00% 

2080 200 -99,38% 

+5,4˚C 43,8cm 
2020 300 -25,00% 

2080 400 -99,57% 

Πθγι: PESETA (2009), Coastal systems study 

 

 

Ραρατθροφμε, πωσ ςε βάκοσ χρόνου οι ωυςικζσ επιπτϊςεισ τθσ ανόδου τθσ ςτάκμθσ τθσ κάλαςςασ 

είναι πολφ θπιότερεσ μετά τθσ εωαρμογι δράςεων προςαρμογισ. Θ κλίμακα των ωυςικϊν επιπτϊςεων 

είναι δθλαδι, ςε άμεςθ ςυνάρτθςθ με τισ αποωάςεισ προςαρμογισ ςτθν κλιματικι αλλαγι που κα 

λθωκοφν.  

 

Οικονομικϋσ Επιπτώςεισ 
 

Οι βαςικζσ οικονομικζσ ςυνζπειεσ που λαμβάνονται υπόψθ, όπωσ και ςτθν περίπτωςθ τθσ μθ 

δράςθσ είναι το κόςτοσ των πλθμμφρων και το κόςτοσ μετανάςτευςθσ λόγω απϊλειασ γθσ. Το κόςτοσ των 

μζτρων προςαρμογισ περιλαμβάνει το κόςτοσ τθσ καταςκευισ ωραγμάτων και το κόςτοσ του εμπλουτιςμοφ 

του εδάωουσ των παράκτιων περιοχϊν(ενίςχυςθ του εδάωουσ με μεταωορά άμμου για τθν αντιμετϊπιςθ 

τθσ διάβρωςθσ). Το κακαρό όωελοσ τθσ προςαρμογισ ορίηεται ωσ  το ςυνολικό κόςτοσ τθσ κλ. αλλαγισ πριν 

τθν προςαρμογι μείον το κόςτοσ τθσ κλ. αλλαγισ μετά τθν προςαρμογι και το κόςτοσ των μζτρων 

προςαρμογισ. 

Ππωσ αποτυπϊνεται χαρακτθριςτικά ςτουσ παρακάτω πίνακεσ, ιδιαίτερα για τα ςενάρια εξζλιξθσ 

τθσ κλ. αλλαγισ που περιλαμβάνουν το κοινωνικό-οικονομικό ςενάριο A2 (A2_Had +3,9˚C και Α2_EC +4,1˚C) 

που ςυνεπάγονται μεγάλεσ ωυςικζσ και οικονομικζσ ςυνζπειεσ, το όωελοσ από τθν χριςθ των μζτρων 
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προςαρμογισ είναι ςθμαντικό. Ππωσ είναι ωυςικό, ςε μεγαλφτερο βάκοσ χρόνου το όωελοσ τθσ 

προςαρμογισ αυξάνει, κακϊσ αυξάνουν οι επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. 

Πίνακασ 6.2-3: Οικονομικζσ επιπτϊςεισ των πλθμμφρων των παράκτιων περιοχϊν μετά τθν λιψθ μζτρων προςαρμογισ. (Εκ/ρια 
€ / ζτοσ, οικονομικζσ αξίεσ 1995) 

Μεταβολι 
τθσ 

κερμοκραςί
ασ 

Άνοδοσ τθσ 
ςτάκμθσ 

τθσ 
κάλαςςασ 

Ζτοσ 
΢υνολικό 
Κόςτοσ 

Κόςτοσ 
Πλθμμφρων 

Κόςτοσ 
Μετοίκιςθσ 

Κόςτοσ 
Προςαρμογ

ισ 

Όφελοσ 
Προςαρμογ

ισ 

+2,5˚C 34,1cm 
2020 2,50 2,50 0,00 25,30 -23,10 

2080 1,80 1,80 0,00 30,40 -11,90 

+3,9˚C 40,3cm 
2020 2,70 2,70 0,00 21,10 -19,30 

2080 7,40 7,40 0,00 42,00 177,50 

+4,1˚C 36,7cm 
2020 2,60 2,60 0,00 25,30 -23,20 

2080 1,40 1,40 0,00 33,30 -13,10 

+5,4˚C 43,8cm 
2020 2,90 2,90 0,00 22,50 -20,90 

2080 8,40 8,40 0,00 46,40 394,10 

Πθγι: PESETA (2009), Coastal systems study 

 

Πίνακασ 6.2-4: Οικονομικζσ επιπτϊςεισ λόγω των πλθμμφρων των παράκτιων περιοχϊν μετά τθν λιψθ μζτρων προςαρμογισ ςε 
ςχζςθ με τισ αντίςτοιχεσ οικονομικζσ επιπτϊςεισ χωρίσ τθν λιψθ μζτρων προςαρμογισ (%) 

Μεταβολι τθσ 
κερμοκραςίασ 

Άνοδοσ τθσ 
ςτάκμθσ τθσ 
κάλαςςασ 

Ζτοσ 
΢υνολικό 
Κόςτοσ 

Κόςτοσ 
Πλθμμφρων 

Κόςτοσ 
Μετοίκιςθσ 

+2,5˚C 34,1cm 
2020 -46,81% -46,81% 0,00% 

2080 -90,82% -90,82% 0,00% 

+3,9˚C 40,3cm 
2020 -40,00% -40,00% 0,00% 

2080 -96,74% -67,11% -100,00% 

+4,1˚C 36,7cm 
2020 -44,68% -44,68% 0,00% 

2080 -93,52% -93,30% -100,00% 

+5,4˚C 43,8cm 
2020 -35,56% -35,56% 0,00% 

2080 -98,13% -64,26% -100,00% 
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Σύνδεςη εκτιμόςεων με παραμϋτρουσ του μοντϋλου GEM-E3 
 

Με ςτόχο τθν αποτφπωςθ των παραπάνω ςτθν ελλθνικι οικονομία κεωρικθκε πωσ το κόςτοσ λόγω 

των πλθμμφρων αντιςτοιχεί ςε απϊλεια κεωαλαίου ςτο ςφνολο τθσ οικονομίασ και επιμερίηεται ανά κλάδο 

ανάλογα με τθν ςυμμετοχι του κάκε κλάδου ςτο ςυνολικό οικονομικό κεωάλαιο, όπωσ ακριβϊσ ςτθν 

περίπτωςθ τθσ μθ δράςθσ. Το κόςτοσ των δράςεων προςαρμογισ μεταωράηεται ςε υποχρεωτικι 

κατανάλωςθ από τθν πλευρά τθσ κυβζρνθςθσ ςτον τομζα των καταςκευϊν θ οποία αποτυπϊνεται ςτον 

πίνακα επενδφςεων του υποδείγματοσ. Ακόμθ, για τθν χρθματοδότθςθ των ζργων προςαρμογισ απαιτείται 

ιςόποςθ μείωςθ των κοινωνικϊν παροχϊν. 

 

Πίνακασ 6.2-5: Οικονομικζσ επιπτϊςεισ λόγω των πλθμμφρων ςτισ παράκτιεσ περιοχζσ μετά τθν λιψθ μζτρων προςαρμογισ, 
ςτθν Ελλάδα, το 2050 

Μεταβολι τθσ 
κερμοκραςίασ 

Άνοδοσ τθσ ςτάκμθσ τθσ 
κάλαςςασ 

Αφξθςθ υποχρεωτικισ 
δαπάνθσ τθσ 

κυβζρνθςθσ ςτον τομζα 
των καταςκευϊν 

Απϊλεια 
κεφαλαιουχικοφ 

αποκζματοσ 

+2,5˚C 34,1cm 46,68 0,002% 

+3,9˚C  40,3cm 52,88 0,006% 

+4,1˚C  36,7cm 49,10 0,002% 

+5,4˚C  43,8cm 57,74 0,011% 

 

Αποτελϋςματα τησ μελϋτησ με το οικονομικό μοντϋλο GEM-E3 
 

Πςον αωορά τα αποτελζςματα, το ΑΕΡ παρουςιάηεται ουςιαςτικά αμετάβλθτο για όλα τα ςενάρια 

ςε ςχζςθ με τθν μθ δράςθ, κακϊσ θ διαωορά κυμαίνεται από +0,004% (δθλαδι όωελοσ τθσ προςαρμογισ 

ζναντι τθσ μθ δράςθσ περί τα 7,2 εκ/ρια € ςε αξίεσ 2005) ςτο ςενάριο των  +5,4˚C ζωσ και -0,004%(δθλαδι 

όωελοσ τθσ μθ δράςθσ ζναντι τθσ προςαρμογισ ςτο ςενάριο των +4,1˚C. Σχετικά με τθν Ευθμερία, αυτι 

παραμζνει ςτακερι ςτα ςενάρια εξζλιξθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ που περιλαμβάνουν το κοινωνικό-

οικονομικό ςενάριο Β2. Στα ςενάρια που περιλαμβάνουν το κοινωνικό-οικονομικό ςενάριο A2 

παρατθρείται ζνα μικρό όωελοσ τθσ τάξθσ του 0,8% και 0,16% αντίςτοιχα, ςε ςχζςθ με τθν μθ δράςθ. Κακϊσ 

τα ςενάρια A2 είναι αυτά που αναμζνεται να ζχουν και τισ μεγαλφτερεσ οικονομικζσ ςυνζπειεσ, εξάγεται το 

ςυμπζραςμα πωσ θ προςαρμογι είναι περιςςότερο ςυμωζρουςα όςο εντονότερεσ είναι οι ςυνζπειεσ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ.  

Είναι ςαωζσ πωσ θ ανάγκθ για λιψθ κατάλλθλων μζτρων προςαρμογισ είναι περιςςότερο 

επιτακτικι ςε τομείσ που πλιττονται περιςςότερο από τθν κλιματικι αλλαγι και όπου τα μζτρα αυτά κα 

είναι αςωαλϊσ αποδοτικότερα,  όπωσ για παράδειγμα ςτον αγροτικό τομζα. Αςωαλϊσ, κατά τθν μελζτθ τθσ 

αποδοτικότθτασ τθσ χριςθσ μζτρων προςαρμογισ ςτον τομζα των παράκτιων περιοχϊν, με το υπόδειγμα 

GΕΜ-E3, είναι κομβικισ ςθμαςίασ θ επιλογι του κατάλλθλου κόςτουσ προςαρμογισ για κάκε ζνα από τα 
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ςενάρια. Στα πλαίςια τθσ παροφςασ μελζτθσ, το κόςτοσ των μζτρων προςαρμογισ, ζχει λθωκεί από τθν 

μελζτθ PESETA. 

 

Διάγραμμα 24: ΢φγκριςθ αποτελεςμάτων για τθν μεταβολι του ΑΕΠ ςτα ςενάρια Προςαρμογισ και Μθ Δράςθσ 

 

 

 

Διάγραμμα 25: ΢φγκριςθ αποτελεςμάτων για τθν μεταβολι τθσ Ευθμερίασ ςτα ςενάρια Προςαρμογισ και Μθ Δράςθσ 
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6.3 Εκτύμηςη του κόςτουσ προςαρμογόσ 
 

Στο προθγοφμενο κεωάλαιο μελετικθκε με το οικονομικό μοντζλο GEM-E3 το κόςτοσ τθσ 

προςαρμογισ μεμονωμζνα για τα παράκτια ςυςτιματα. Για τουσ ςκοποφσ τθσ ςφγκριςθσ των ςεναρίων τθσ 

μθ δράςθσ, τθσ προςαρμογισ και του μετριαςμοφ χρειάηονται εκτιμιςεισ που να αωοροφν το κόςτοσ τθσ 

προςαρμογισ ςυνολικά. 

Για να προςεγγιςτεί το κόςτοσ τθσ προςαρμογισ, αξιοποιικθκαν εκτιμιςεισ τθσ μελζτθσ «Assessing 

the costs of adaptation to climate change» (Parry, et al. 2009). Θ μελζτθ αυτι αποτελεί μια αξιολόγθςθ του 

ςυνόλου των μελετϊν που ζχουν πραγματοποιθκεί αναωορικά με το κζμα τθσ προςαρμογισ ςτθν κλιματικι 

αλλαγι από το Συμβοφλιο Διάςκεψθσ του ΟΘΕ, UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate 

Change). Συγκεκριμζνα, ςτο Kεωάλαιο 8 τθσ μελζτθσ αυτισ (The costs and benefits of adaptation) ο 

ςυγγραωζασ, Chris Hope, ςυγκεντρϊνει τα κόςτθ και τα οωζλθ τθσ προςαρμογισ ςτθν κλιματικι αλλαγι ςε 

παγκόςμιο επίπεδο, ακροίηοντασ τισ ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ (με εωαρμογι των μζτρων 

προςαρμογισ) και το κόςτοσ των μζτρων προςαρμογισ από το 2000 ζωσ το 2200 και ανάγοντασ το 

αποτζλεςμα ςτο 2000 (ακολουκϊντασ κατά τθν διαδικαςία αναγωγισ τισ παραδοχζσ τθσ μελζτθσ Stern). 

Κεωρϊντασ ςτακερζσ τισ αναλογίεσ: 

 
 ό      ζ              ι  

   ζ              ι       ι     ί           ι  και 

                                          
                                                , 

και με δεδομζνεσ τισ ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ χωρίσ προςαρμογι από τθν μελζτθ τθσ μθ δράςθσ 

τθσ παροφςασ εργαςίασ (Κεωάλαιο 4), προςεγγίςτθκε το αντίςτοιχο κόςτοσ μζτρων προςαρμογισ και οι 

ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ με προςαρμογι, για τθν Ελλάδα. Θ γραμμικι αυτι προςζγγιςθ, 

αποτυγχάνει να αποτυπϊςει τα εξισ: 

 Πςο εντονότερθ είναι θ κλιματικι αλλαγι, τόςο μεγαλφτερο είναι το εφροσ των επιπτϊςεων που 

δεν μποροφν να αντιμετωπιςτοφν ικανοποιθτικά με μζτρα προςαρμογισ. Ενϊ μπορεί να κεωρθκεί 

ότι μζχρι ενόσ ςθμείου θ ςχζςθ μεταξφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ και του εφρουσ των ςυνεπειϊν 

αυτισ που αμβλφνονται με τθν προςαρμογι μπορεί να είναι γραμμικι, υπάρχει ζνα ςθμείο που θ 

κλιματικι αλλαγι γίνεται ολοκλθρωτικά καταςτροωικι και οι ςυνζπειζσ τθσ δεν μποροφν να 

αντιςτραωοφν. Κακϊσ θ μελζτθ του UNFCCC περιλαμβάνει πολφ μεγαλφτερο εφροσ ςυνεπειϊν τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ, ενδεχομζνωσ τα μζτρα προςαρμογισ για το επίπεδο τθσ Ελλάδασ, μζχρι το 

2070, να είναι πολφ αποτελεςματικότερα ςτθν άμβλυνςθ των ςυνεπειϊν τθσ κλιματικι αλλαγισ. 

Επομζνωσ, με τθν γραμμικι προςζγγιςθ υποτιμοφμε το μεικτό όφελοσ τθσ προςαρμογισ( το όφελοσ 

δθλαδι που δεν περιλαμβάνει το κόςτοσ των μζτρων προςαρμογισ). Θ υποτίμθςθ αυτι είναι 

μεγαλφτερθ για τα πιο ευνοϊκά ςενάρια.  

  Θ προςαρμογι είναι ζνα ςενάριο δράςθσ το οποίο είναι περιςςότερο ςυμωζρον όςο εντονότερθ 

είναι θ κλιματικι αλλαγι. Δθλαδι, το κόςτοσ των μζτρων τθσ προςαρμογισ αυξάνει με μικρότερο 

ρυκμό από το κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Κα ζπρεπε δθλαδι, να ζχει κεωρθκεί ςτθν παροφςα 

μελζτθ ςχζςθ «κόςτουσ των μζτρων προςαρμογισ-ςυνεπειϊν κλιματικισ αλλαγισ» μεγαλφτερθ 

από τθν αντίςτοιχθ ςχζςθ που προκφπτει από τθν μελζτθ του UNFCCC. Υποτιμάται λοιπόν, το 

κόςτοσ των μζτρων προςαρμογισ.  Θ υποτίμθςθ αυτι είναι μεγαλφτερθ για τα πιο ευνοϊκά ςενάρια. 
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 Συνολικά, υποτιμάται το κακαρό όωελοσ τθσ προςαρμογισ για τα λιγότερο ευνοϊκά ςενάρια και 

υπερτιμάται το όωελοσ για τα πιο ευνοϊκά.    

Ωςτόςο, θ ακριβισ αποτφπωςθ τθσ μθ γραμμικότθτασ του κόςτουσ τθσ προςαρμογισ ςε ςχζςθ με τθν 

κλιματικι αλλαγι, είναι εξαιρετικά πολφπλοκθ. Ρζρα από τουσ προαναωερκζντεσ, οι παράγοντεσ που 

επθρεάηουν το κόςτοσ τθσ προςαρμογισ είναι ποικίλοι και ςφνκετοι. Επομζνωσ, δεν εξαςωαλίηεται ότι 

όποια άλλθ παραδοχι μθ γραμμικότθτασ ςτα πλαίςια αυτισ τθσ εργαςίασ κα οδθγιςει ςε περιςςότερο 

ακριβι αποτελζςματα.  

Πίνακασ 6.3-1: Εκτίμθςθ του κόςτουσ προςαρμογισ ςτθν Ελλάδα αξιοποιϊντασ εκτιμιςεισ του κόςτουσ προςαρμογισ ςε 
παγκόςμιο επίπεδο ςχετικισ μελζτθσ του UNFCCC 

  1 2 

 

Ετήςιο κόςτοσ ςε 

 δις.  € ’05 

Κόςτοσ κλιματικισ αλλαγισ 
ςε παγκόςμια κλίμακα 

(μελζτθ UNFCCC). Αξίεσ ςε 
δις. $ του 2000 

Κόςτοσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθν Ελλάδα. 
Αξίεσ ςε δις. € του 2005 

Σενάρια εξζλιξθσ τθσ κλ. αλλαγισ 

B2_Had 
+2,5˚C 

Α2_Had 
+3,9˚C 

B2_EC 
+4,1˚C 

A2_EC 
+5,4˚C 

1 κόςτοσ κλιματικισ 
αλλαγισ χωρίσ 

προςαρμογι (μθ δράςθ) 
1121000 12,137 20,309 16,996 34,573 

2 κόςτοσ μζτρων 
προςαρμογισ 

5400 1,812 3,033 2,538 5,163 

3 κόςτοσ κλιματικισ 
αλλαγισ με προςαρμογι 

805000 8,715 14,584 12,205 24,847 

4 ςυνολικό κόςτοσ 
προςαρμογισ ςτθν 

κλιματικι αλλαγι((2)+(3)) 
- 10,527 17,617 14,743 30,010 

 

Να επιςθμανκεί ότι οι τιμζσ από τθν μελζτθ του UNFCCC (ςτιλθ 1 του παραπάνω πίνακα), ζχουν 

προκφψει από αναγωγι ςτο ζτοσ 2000 και αποτελοφν το ςωρευτικό κόςτοσ τθσ προςαρμογισ ςτθν 

κλιματικι αλλαγι για τα ζτθ 2000-2200. Οι τιμζσ που αωοροφν τθν Ελλάδα (ςτιλθ 2), αντιςτοιχοφν ςτο 

ετιςιο κόςτοσ τθσ προςαρμογισ ςτθν κλιματικι αλλαγι και είναι απόλυτεσ τιμζσ- δεν ζχει ςυντελεςτεί 

χρονικι αναγωγι του κόςτουσ. Θ ςχζςθ μεταξφ των τιμϊν ςτισ ςτιλεσ (1) και (2) είναι  αποκλειςτικά ςχζςθ 

αναλογίασ.  

 Το μζτρα τθσ προςαρμογισ, πρζπει να λθωκοφν μεςοπρόκεςμα. Για τουσ ςκοποφσ τθσ παροφςασ 

εργαςίασ, κεωρείται ότι λαμβάνονται τθν περίοδο 2025-2040. Συγκεκριμζνα, κεωρείται ότι 1/5 του κόςτουσ 

των μζτρων προςαρμογισ κα προκφψει τθν περίοδο 2025-2030, 1/5 κα προκφψει μζχρι το 2035 και τα 

υπόλοιπα 3/5 μζχρι το 2040. Οι ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ γίνονται αιςκθτζσ (όπωσ και ςτθν 

περίπτωςθ τθσ μθ δράςθσ) τθν περίοδο 2040-2070.  
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Κεφϊλαιο 7: Ανϊλυςη κόςτουσ-οφϋλουσ 

7.1 Ειςαγωγό 

Το οικονομικό κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ, το κόςτοσ τθσ προςαρμογισ και το κόςτοσ του 

μετριαςμοφ, κα προκφψουν το κακζνα ςε διαωορετικζσ χρονικζσ περιόδουσ ςτο μζλλον. Τα μζτρα του 

μετριαςμοφ πρζπει να παρκοφν βραχυπρόκεςμα (εκτιμϊνται ζξοδα ιδθ από το 2010), ενϊ τα οωζλθ που 

κα επιωζρουν κα είναι αιςκθτά ςτο μζλλον. Αντίκετα, το κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ, εω’ όςον δεν 

λθωκεί κανζνα μζτρο για τθν αντιμετϊπιςι τθσ, κα γίνει αιςκθτό ςτο μζλλον. Ακόμθ, τα μζτρα τθσ 

προςαρμογισ λαμβάνονται μεςοπρόκεςμα, ενϊ το όωελοσ τθσ προςαρμογισ γίνεται αιςκθτό ςτο μζλλον.  

Ρροκειμζνου να ςυγκρίνουμε άμεςα τα κόςτθ και τα οωζλθ χρθςιμοποιοφμε ζνα επιτόκιο 

προεξόωλθςθσ. Το επιτόκιο αυτό, εκωράηει τθν προτίμθςθ να αντιμετωπίςουμε ζνα κόςτοσ ςτο μζλλον 

παρά ςτο παρόν. Θ παροφςα μελζτθ χρθςιμοποιεί τα επιτόκια προεξόωλθςθσ που χρθςιμοποιικθκαν από 

δυο ςθμαντικζσ μελζτεσ του κόςτουσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ, του Stern (1,4%) και του Nordhaus (3%).  Στθν 

ςυνζχεια, το επιτόκιο κατά Stern κα αναωζρεται ωσ χαμηλό επιτόκιο προεξόφληςησ  και κατά 

Nordhaus ωσ μέςο επιτόκιο προεξόφληςησ . 

7.2  Συγκϋντρωςη και χρονικό τοποθϋτηςη των εκτιμόςεων 

του κόςτουσ τησ μη δρϊςησ, τησ προςαρμογόσ και του 

μετριαςμού  

  Στθν ςυνζχεια παρουςιάηονται οι εκτιμιςεισ για το κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ που προζκυψαν 

από τθν μελζτθ τθσ μθ δράςθσ, τθσ προςαρμογισ και του μετριαςμοφ. Ακόμθ, το κόςτοσ κάκε ςεναρίου 

τοποκετείται χρονικά. Οι τιμζσ του κόςτουσ που παρουςιάηονται ςε αυτό το υποκεωάλαιο, είναι οι 

απόλυτεσ τιμέσ , δεν ζχουν δθλαδι αναχκεί ςε ζνα κοινό ζτοσ βάςθσ. Πλεσ οι αξίεσ είναι ςε 

διςεκατομμφρια ευρϊ του 2005.  

Το κόςτοσ τησ μη δράςησ: 

Το κόςτοσ τθσ μθ δράςθσ για κάκε ζνα από τα τζςςερα ςενάρια εξζλιξθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

που ζχουν αναπτυχκεί, εκτιμικθκε: 

Πίνακασ 7.2-1: Ετιςιο κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτο ςενάριο τθσ μθ δράςθσ   

Σενάρια εξζλιξθσ τθσ κλ. 

αλλαγισ 
B2_Had +2,5˚C A2_Had +3,9˚C B2_EC +4,1˚C A2_EC +5,4˚C 

Ετιςιο κόςτοσ τθσ μθ 

δράςθσ (δις. €, αξίεσ 

του 2005) 

12,137 20,309 16,996 34,573 
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Γίνεται θ παραδοχι ότι το κόςτοσ αυτό βαραίνει τθν ελλθνικι οικονομία κατ’ ζτοσ, και είναι ςτακερό για 

τθν περίοδο 2040-2070.  

Το κόςτοσ του μετριαςμοφ: 

Το ςυνολικό κόςτοσ του μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ, περιλαμβάνει δυο ςυνιςτϊςεσ: α) το 

άμεςο κόςτοσ των επενδφςεων που πρζπει να γίνουν για να επιτευχκεί ο ςτόχοσ μείωςθσ των αερίων του 

κερμοκθπίου κατά 75% μζχρι το 2050 (κόςτοσ μζτρων μετριαςμοφ), και β) το κόςτοσ τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ που οωείλεται ςε άνοδο 2˚C.   Το κόςτοσ των μζτρων μετριαςμοφ καταβάλλεται κάκε ζτοσ, από το 

2010 ζωσ το 2050. Το κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ εμωανίηεται κάκε ζτοσ και είναι ςτακερό για τθν 

περίοδο 2040-2070.   

Πίνακασ 7.2-2: Ετιςιο ςυνολικό κόςτοσ ςτο ςενάριο μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

Ετήςιο κόςτοσ 
ςε δις. € ’05 

2010 
2011-
2015 

2016-
2020 

2021-
2025 

2026-
2030 

2031-
2035 

2036-
2040 

2041-
2045 

2046-
2050 

2050-
2070 

Κόςτοσ μζτρων 
μετριαςμοφ 

0,359 0,735 0,715 1,183 1,306 2,539 2,630 2,654 2,693 - 

Κόςτοσ κλ. 
αλλαγισ με 
μετριαςμό  

- - - - - - - 7,367 7,367 7,367 

΢υνολικό 
κόςτοσ 
μετριαςμοφ 

0,359 0,735 0,715 1,183 1,306 2,539 2,630 10,021 10,060 7,367 

 

Το κόςτοσ τησ προςαρμογήσ: 

 Το κόςτοσ τθσ προςαρμογισ περιλαμβάνει επίςθσ δυο ςυνιςτϊςεσ: α) το κόςτοσ των μζτρων 

προςαρμογισ που λαμβάνονται για να αμβλφνουν τισ ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ και β) το κόςτοσ 

των ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ αλλαγισ μετά τθν λιψθ των μζτρων προςαρμογισ. Για να προςεγγιςτεί το 

κόςτοσ τθσ προςαρμογισ, αξιοποιικθκαν εκτιμιςεισ τθσ μελζτθσ «Assessing the costs of adaptation to 

climate change» (Parry, et al. 2009).  

 

 

 

 

 



 

153 
 

Πίνακασ 7.2-3: Εκτίμθςθ του κόςτουσ προςαρμογισ ςτθν κλιματικι αλλαγι 

Ετήςιο κόςτοσ 
ςε δις. € ’05 

Σενάρια εξζλιξησ τησ κλιματικήσ αλλαγήσ 

B2_Had +2,5˚C A2_Had +3,9˚C B2_EC +4,1˚C A2_EC +5,4˚C 

Κόςτοσ μζτρων 
προςαρμογισ 

1,812 3,033 2,538 5,163 

Κόςτοσ κλ. 
αλλαγισ με 

προςαρμογι 
8,715 14,584 12,205 24,847 

΢υνολικό κόςτοσ 
τθσ 

προςαρμογισ 
10,527 17,617 14,743 30,010 

  

Τα μζτρα τθσ προςαρμογισ, πρζπει να λθωκοφν μεςοπρόκεςμα. Για τουσ ςκοποφσ τθσ παροφςασ 

εργαςίασ, κεωρείται ότι λαμβάνονται τθν περίοδο 2025-2040. Συγκεκριμζνα, κεωρείται ότι 1/5 του κόςτουσ 

των μζτρων προςαρμογισ κα προκφψει τθν περίοδο 2025-2030, 1/5 κα προκφψει μζχρι το 2035 και τα 

υπόλοιπα 3/5 μζχρι το 2040. Οι ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ γίνονται αιςκθτζσ τθν περίοδο 2040-

2070.  

Στο επόμενο διάγραμμα, απεικονίηεται θ χρονικι διαωοροποίθςθ του κόςτουσ τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ για κάκε ζνα από τα ςενάρια τθσ μθ δράςθσ, τθσ προςαρμογισ και του μετριαςμοφ: 
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Διάγραμμα 26: Απεικόνιςθ τθσ χρονικισ διαφοροποίθςθσ εμφάνιςθσ του κόςτουσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτισ περιπτϊςεισ τθσ 
μθ δράςθσ, τθσ προςαρμογισ και του μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

 

7.3 Εφαρμογό επιτοκύου μεύωςησ 

Θ εωαρμογι του επιτοκίου μείωςθσ γίνεται ωσ εξισ: 

1) Υπολογίηουμε το κόςτοσ κάκε ςεναρίου κάκε πζντε ζτθ, ξεκινϊντασ από το 2010 και 

προχωρϊντασ ανά πενταετία μζχρι το 2070 

2) Το κόςτοσ κάκε πενταετίασ ανάγεται ςτο 2010 χρθςιμοποιϊντασ το επιτόκιο προεξόωλθςθσ 

3) Στθν ςυνζχεια υπολογίηεται το ςωρευτικό κόςτοσ κάκε ζτουσ 

Με τον τρόπο αυτό, προκφπτει το ςυνολικό κόςτοσ που «βλζπει» ςε κάκε χρονικι περίοδο ο «αποωαςίηων» 

του 2010. 

Το γεγονόσ ότι θ αναγωγι ςτο ζτοσ 2010 γίνεται για το κόςτοσ κάκε πενταετίασ και όχι κάκε ζτουσ, 

ειςάγει ζνα ςωάλμα, τθσ τάξθσ του 3-5%.  

Ο επόμενοσ πίνακασ περιζχει το ςωρευτικό κόςτοσ όλων των ςεναρίων μθ δράςθσ, προςαρμογισ 

και μετριαςμοφ: 

i. μειωμζνεσ ςτο ζτοσ 2010, με χαμθλό επιτόκιο προεξόωλθςθσ 1,4% κατά Stern  

ii. μειωμζνεσ ςτο ζτοσ 2010, με μζςο επιτόκιο προεξόωλθςθσ 3% κατά Nordhaus 

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

κόςτοσ κλ. αλλαγισ με μετριαςμό κόςτοσ κλ.αλλαγισ (μθ δράςθ)

κόςτοσ μζτρων προςαρμογισ κόςτοσ κλ. αλλαγισ με προςαρμογι

κόςτοσ μζτρων μετριαςμοφ



 
 

Πίνακασ 7.3-1: ΢ωρευτικό κόςτοσ των ςεναρίων μθ δράςθσ, προςαρμογισ και μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

 

Σωρευτικό κόςτοσ (ςε δις.  € ’05) 

  2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 

  κόςτοσ κλιματικισ αλλαγισ (μθ δράςθ) 

 +2,5˚C 0 0 0 0 0 0 7,998 45,300 80,097 112,558 142,839 171,086 197,436 

 +3,9˚C 0 0 0 0 0 0 13,383 75,802 134,030 188,347 239,017 286,285 330,378 

 +4,1˚C 0 0 0 0 0 0 11,200 63,437 112,166 157,623 200,027 239,584 276,484 

 +5,4˚C 0 0 0 0 0 0 22,782 129,044 228,169 320,638 406,898 487,365 562,428 

  ςυνολικό κόςτοσ προςαρμογισ (κόςτοσ μζτρων προςαρμογισ + κόςτοσ κλ. αλλαγισ με προςαρμογι) 

 +2,5˚C 0 0 0 0,294 0,569 1,337 7,080 33,867 58,855 82,166 103,911 124,195 143,118 

 +3,9˚C 0 0 0 0,492 0,952 2,237 11,847 56,671 98,485 137,491 173,877 207,821 239,484 

 +4,1˚C 0 0 0 0,412 0,796 1,872 9,915 47,427 82,419 115,062 145,513 173,919 200,418 

 +5,4˚C 0 0 0 0,838 1,620 3,808 20,168 96,476 167,659 234,062 296,005 353,789 407,693 

  ςυνολικό κόςτοσ μετριαςμοφ (κόςτοσ μζτρων μετριαςμοφ + κόςτοσ κλ. αλλαγισ με μετριαςμό) 

  0,359 3,788 6,900 11,703 16,649 25,616 39,136 69,935 98,778 118,481 136,862 154,008 170,003 

                            

  2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 

  κόςτοσ κλιματικισ αλλαγισ (μθ δράςθ) 

 +2,5˚C 0 0 0 0 0 0 5,000 26,566 45,168 61,215 75,057 86,998 97,298 

 +3,9˚C 0 0 0 0 0 0 8,367 44,453 75,582 102,434 125,596 145,577 162,812 

 +4,1˚C 0 0 0 0 0 0 7,002 37,202 63,252 85,724 105,108 121,829 136,253 

 +5,4˚C 0 0 0 0 0 0 14,244 75,676 128,669 174,381 213,812 247,826 277,167 

  ςυνολικό κόςτοσ προςαρμογισ (κόςτοσ μζτρων προςαρμογισ + κόςτοσ κλ. αλλαγισ με προςαρμογι) 

 +2,5˚C 0 0 0 0,233 0,433 0,953 4,543 20,030 33,389 44,912 54,852 63,427 70,823 

 +3,9˚C 0 0 0 0,389 0,725 1,594 7,602 33,517 55,870 75,153 91,786 106,134 118,511 

 +4,1˚C 0 0 0 0,326 0,607 1,334 6,362 28,049 46,756 62,893 76,813 88,821 99,178 

 +5,4˚C 0 0 0 0,663 1,234 2,714 12,942 57,058 95,112 127,938 156,255 180,680 201,750 

  ςυνολικό κόςτοσ μετριαςμοφ (κόςτοσ μζτρων μετριαςμοφ + κόςτοσ κλ. αλλαγισ με μετριαςμό) 

  0,359 3,530 6,191 9,989 13,605 19,668 28,120 45,926 61,345 71,086 79,488 86,736 92,988 
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Από τισ τιμζσ του παραπάνω πίνακα είναι εμωανισ ο τρόποσ που επιδρά το επιτόκιο προεξόωλθςθσ 

ςτθν αποτίμθςθ του κόςτουσ. Πςο χαμθλότερο το επιτόκιο προεξόωλθςθσ, τόςο μεγαλφτερο προκφπτει το 

κόςτοσ ςτο μζλλον. Ζτςι, κάκε ζτοσ, το κάκε κόςτοσ για επιτόκιο 1,4% είναι μικρότερο από το αντίςτοιχο για 

επιτόκιο 3%. Ακόμθ, το χαμθλό επιτόκιο προεξόωλθςθσ ευνοεί τθν βραχυπρόκεςμθ δράςθ ζναντι τθσ 

μακροπρόκεςμθσ. Συνεπϊσ, το ςωρευτικό κόςτοσ τθσ μθ δράςθσ, το οποίο εμωανίηεται μακροπρόκεςμα, με 

το χαμθλό επιτόκιο προκφπτει υπερδιπλάςιο ςε ςχζςθ με τθν αντίςτοιχθ εκτίμθςθ με το μζςο επιτόκιο. Το 

κόςτοσ του μετριαςμοφ, ωςτόςο, κακϊσ προθγείται χρονικά του κόςτουσ τθσ μθ δράςθσ, προκφπτει μεν 

μεγαλφτερο με το χαμθλό επιτόκιο, είναι μικρότερο δε από το διπλάςιο του κόςτουσ με το μζςο επιτόκιο.   

Αντίςτοιχα, το κόςτοσ τθσ προςαρμογισ, το οποίο λαμβάνεται μεςοπρόκεςμα ςε ςχζςθ με τα άλλα δυο 

ςενάρια, εμωανίηεται ςχεδόν διπλάςιο με το χαμθλό επιτόκιο. Εωόςον λοιπόν, θ ανάλυςθ κόςτουσ-οωζλουσ 

εςτιάηει περιςςότερο ςτθν ςφγκριςθ μεταξφ του κόςτουσ των διαωόρων ςεναρίων και όχι ςτθν απόλυτθ 

τιμι του, γίνεται αντιλθπτό πωσ θ «χρονικι προτίμθςθ» που υπονοεί κάκε επιτόκιο προεξόωλθςθσ παίηει 

πολφ ςθμαντικό ρόλο.      

7.4 Αποτύμηςη κόςτουσ-οφϋλουσ 

Το κόςτοσ και το όφελοσ του μετριαςμού 
 

Τα Διαγράμματα 27 και 28 απεικονίηουν τθν εξζλιξθ του κόςτουσ των ςεναρίων μθ δράςθσ και 

μετριαςμοφ, για τα δυο επιτόκια μείωςθσ που εωαρμόςτθκαν. Σφμωωνα λοιπόν με τισ εκτιμιςεισ τθσ 

παροφςασ μελζτθσ, το ζτοσ 2070 ο μετριαςμόσ παρουςιάηει όφελοσ ζναντι τθσ μθ δράςθσ το οποίο 

κυμαίνεται: 

 από 4 δις. ευρϊ για το περιςςότερο ευνοϊκό ςενάριο εξζλιξθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ (+2,5˚C) ζωσ   

184 δις. ευρϊ για το δυςμενζςτερο (+5,4˚C), με εωαρμογι του μζςου επιτοκίου μείωςθσ κατά 

Nordhaus (3%) 

 από 27 δις. ευρϊ για το περιςςότερο ευνοϊκό ςενάριο εξζλιξθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ (+2,5˚C) 

ζωσ   392 δις. ευρϊ για το δυςμενζςτερο (+5,4˚C), με εωαρμογι του χαμθλοφ επιτοκίου μείωςθσ 

κατά Stern (1,4%) 

Το όωελοσ αυτό εμωανίηεται ιδθ από το 2040 για το δυςμενζςτερο ςενάριο των +5,4˚C, μετά το 2045 για το 

ςενάριο των +3,9˚C και μετά το 2050 για το ςενάριο των + 4,1˚C, με τθν εωαρμογι του επιτοκίου είτε του 

μζςου είτε του χαμθλοφ επιτοκίου. Ωςτόςο, για το ευνοϊκό ςενάριο των +2,5˚C, με εωαρμογι του χαμθλοφ 

επιτοκίου, το όωελοσ εμωανίηεται μετά το 2055, ενϊ με εωαρμογι του μζςου επιτοκίου, το όωελοσ 

εμωανίηεται μετά το 2065.   



 
 

 

 

Διάγραμμα 27: ΢ωρευτικό κόςτοσ μθ δράςθσ και μετριαςμοφ με επιτόκιο προεξόφλθςθσ κατά 
Stern (1,4%) 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 28: ΢ωρευτικό κόςτοσ μθ δράςθσ και μετριαςμοφ με επιτόκιο προεξόφλθςθσ κατά 
Nordhaus (3%) 
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Στο ςθμείο αυτό, μποροφμε να ανιχνεφςουμε το εφροσ του οωζλουσ που μπορεί να επιωζρει θ 

προςαρμογι. Το κόςτοσ του μετριαςμοφ, πζρα από το κόςτοσ των μζτρων μετριαςμοφ, περιλαμβάνει και το 

κόςτοσ από τισ ςυνζπειεσ τθσ μετριαςμζνθσ μεν, αλλά ςυντελοφμενθσ κλιματικισ αλλαγισ. Θ εωαρμογι 

κατάλλθλων μζτρων προςαρμογισ, μπορεί να αμβλφνει αυτό το κόςτοσ, μετατοπίηοντασ τθν καμπφλθ του 

μετριαςμοφ προσ τα κάτω.  Το όωελοσ αυτό τθσ προςαρμογισ, κα είναι το μεικτό όωελοσ, δθλαδι δεν ζχει 

ςυμπεριλθωκεί το κόςτοσ των αντίςτοιχων μζτρων προςαρμογισ.  

 

Διάγραμμα 29: Σο ςυνολικό κόςτοσ μετριαςμοφ και το κόςτοσ μετριαςμοφ μετά τθν λιψθ μζτρων προςαρμογισ 

 

Το κόςτοσ και το όφελοσ τησ προςαρμογόσ 
 

Στα παρακάτω διαγράμματα απεικονίηεται θ εξζλιξθ του κόςτουσ τθσ μθ δράςθσ και τθσ 

προςαρμογισ για κάκε ζνα από τα τζςςερα ςενάρια εξζλιξθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ, για τα δυο επιτόκια 

μείωςθσ που εωαρμόςτθκαν. Σφμωωνα λοιπόν με τισ εκτιμιςεισ τθσ παροφςασ μελζτθσ, θ προςαρμογι 

παρουςιάηει όφελοσ ζναντι τθσ μθ δράςθσ. Το αποτζλεςμα αυτό είναι αναμενόμενο, κακϊσ το κόςτοσ των 

μζτρων τθσ προςαρμογισ ζχει εκτιμθκεί να είναι ςθμαντικά μικρότερο από το κακαρό όωελοσ τθσ 

προςαρμογισ.    

Όφελοσ προςαρμογισ

ςυνολικό κόςτοσ 
μετριαςμοφ

κοςτοσ μζτρων 
μετριαςμοφ

μεικτό όωελοσ 
προςαρμογισ

Με τθν εφαρμογι μζτρων 

προςαρμογισ, αμβλφνονται οι 

ςυνζπειεσ τθσ κλ. αλλαγισ. Συνεπϊσ, 

από το ςυνολικό κόςτοσ μετριαςμοφ, 

αφαιρείται το κόςτοσ τθσ κλ. αλλαγισ. 

Αν οι ςυνζπειεσ τθσ κλ. αλλαγισ 

εξαλειφκοφν, το κόςτοσ μετριαςμοφ 

κα εξιςωκεί με το κόςτοσ των μζτρων 

μετριαςμοφ. 



 
 

 

Διάγραμμα 30: ΢ωρευτικό κόςτοσ προςαρμογισ με επιτόκιο προεξόφλθςθσ κατά Stern (1,4%) 
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Διάγραμμα 31: ΢ωρευτικό κόςτοσ προςαρμογισ με επιτόκιο προεξόφλθςθσ κατά Nordhaus (3%) 
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 Για τθν αντιμετϊπιςθ των ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ αλλαγισ, μποροφν να ςυνδυαςτοφν οι δράςεισ 

τθσ προςαρμογισ με τισ δράςεισ του μετριαςμοφ. Με τον τρόπο αυτό, αμβλφνονται οι ςυνζπειεσ τθσ 

«μετριαςμζνθσ» κλιματικισ αλλαγισ, που οωείλονται ςτθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ κατά 2˚C. Στθν 

προθγοφμενθ ενότθτα, ςυηθτικθκε το εφροσ του μεικτοφ οωζλουσ που μπορεί να ζχει θ προςαρμογι αν 

εωαρμοςκεί παράλλθλα με τον μετριαςμό. Εωαρμόηοντασ τθν διαδικαςία που ακολουκικθκε για τθν 

εκτίμθςθ του κόςτουσ προςαρμογισ ςτο κεωάλαιο 6.3, εκτιμάται το ςυνολικό κόςτοσ τθσ προςαρμογισ για 

τθν περίπτωςθ των 2˚C. Tο κόςτοσ αυτό περιλαμβάνει: α) το κόςτοσ των μζτρων προςαρμογισ και β) τισ 

ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ μετά τθν προςαρμογι. Ρροκφπτει λοιπόν, ότι ςφμωωνα με τισ εκτιμιςεισ 

τθσ παροφςασ μελζτθσ, θ ςυνδυαςμζνθ λιψθ μζτρων μετριαςμοφ και προςαρμογισ παρουςιάηει όφελοσ 

ζναντι του μετριαςμοφ, το οποίο ανζρχεται ςτα: 

 33,757 δις. ευρϊ, με εωαρμογι του χαμθλοφ επιτοκίου μείωςθσ κατά Stern (1,4%) 

 16,630 δις. ευρϊ με εωαρμογι του χαμθλοφ επιτοκίου μείωςθσ κατά Nordhaus (3%) 

 

Συνολικό αποτύμηςη κόςτουσ-οφϋλουσ 
 

 

Διάγραμμα 32: ΢ωρευτικό κόςτοσ όλων των ςεναρίων που ζχουν μελετθκεί με επιτόκιο προεξόφλθςθσ κατά Stern (1,4%) 
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Διάγραμμα 33: ΢ωρευτικό κόςτοσ όλων των ςεναρίων που ζχουν μελετθκεί με επιτόκιο προεξόφλθςθσ κατά Nordhaus (3%) 
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τον χρόνο ςτον οποίο εμωανίηονται τα οωζλθ τθσ δράςθσ ζναντι ςτθν κλιματικι αλλαγι.  
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Κεφϊλαιο 8: Επύλογοσ 

8.1 Σύνοψη αποτελεςμϊτων 

To αντικείμενο τθσ διπλωματικισ αυτισ εργαςίασ είναι θ εκτίμθςθ των οικονομικϊν επιπτϊςεων 

τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθν Ελλάδα. Μελετικθκαν τρία ςενάρια δράςθσ αντιμετϊπιςθσ τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ:  

 ζνα ςενάριο «μθ δράςθσ», ςτο οποίο κεωρείται ότι θ κλιματικι αλλαγι ςυντελείται αμείωτθ και δεν 

λαμβάνεται καμία απόωαςθ για τθν αντιμετϊπιςι τθσ  

 ζνα ςενάριο «μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ» μζςω τθσ μείωςθσ των εκπομπϊν αερίων του 

κερμοκθπίου κατά 75% ςε ςχζςθ με το αντίςτοιχο επίπεδο του 1990, και  

 ζνα ςενάριο «προςαρμογισ ςτθν κλιματικι αλλαγι», δθλαδι τθσ λιψθσ μζτρων τα οποία αμβλφνουν 

τισ ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

και ζγινε εκτίμθςθ του κόςτουσ κακενόσ από αυτά. Σφμφωνα με τισ εκτιμιςεισ τθσ παροφςασ εργαςίασ, 

προζκυψαν τα ακόλουκα ςυμπεράςματα: 

 

 H ςυνδυαςμζνθ δράςθ μετριαςμοφ τθσ κλιματικισ αλλαγισ και προςαρμογισ ςτισ ςυνζπειεσ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ εξαςωαλίηει μακροπρόκεςμα το μικρότερο κόςτοσ. 

 

 Θ κλιματικι αλλαγι τθν περίοδο 2040 με 2070 μπορεί να επιωζρει ετιςια μείωςθ του ΑΕΡ από -2,52% 

ζωσ -7,18%.  

 

 Οι τομείσ που πλιττονται περιςςότερο από τθν κλιματικι αλλαγι είναι οι τομείσ τθσ γεωργίασ, του 

τουριςμοφ, των δαςικϊν πυρκαγιϊν και τθσ διακεςιμότθτασ νεροφ. 

 

 Οι επιπτϊςεισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ που αωοροφν τθν γεωργία και τον τουριςμό ςυνειςωζρουν 

περιςςότερο ςτθν πτϊςθ του ΑΕΡ. Επομζνωσ, δράςεισ προςαρμογισ ςτθν κλιματικι αλλαγι πρζπει να 

είναι πρωτίςτωσ επικεντρωμζνεσ ςτο να αμβλφνουν τισ ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςε αυτοφσ 

τουσ τομείσ.   

 

 Οι ενζργειεσ που πρζπει να λθωκοφν για τον μετριαςμό τθσ κλιματικισ αλλαγισ μζςω τθσ μείωςθσ 

κατά 75% των αερίων του κερμοκθπίου ζωσ το 2050, περιλαμβάνουν: 

o Βελτίωςθ ενεργειακισ απόδοςθσ κτιρίων, θλεκτρικϊν ςυςκευϊν κλπ.  

o Αναβάκμιςθ του ςυςτιματοσ διανομισ και μεταωοράσ. 

o Εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςε ςχζςθ με το ςενάριο αναωοράσ ςε ποςοςτό 8% μζχρι το 2030 και 26% 

μζχρι το 2050. 

o Εξθλεκτριςμό των οδικϊν μεταωορϊν ςε ποςοςτό 7% μζχρι το 2030 και 46% μζχρι το 2050. 

o Συμμετοχι των ΑΡΕ ςτθν θλεκτροπαραγωγι ςε ποςοςτό 38% μζχρι το 2030 και 46% το 2050. 

o Χριςθ τεχνολογιϊν CCS ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από άνκρακα. 

o Εκτεταμζνθ χριςθ τεχνολογίασ ςυμπαραγωγισ και τθσ βιομάηασ για τθν παραγωγι θλεκτριςμοφ και 

ατμοφ. 
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8.2 Αξιολόγηςη  
 

Σκοπόσ  τθσ παροφςασ εργαςίασ δεν είναι θ ακριβισ πρόβλεψθ του κόςτουσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ 

ςτθν Ελλάδα, αλλά μια πρϊτθ προςπάκεια αποτφπωςθσ των οικονομικϊν ςυνεπειϊν τθσ αλλαγισ τουσ 

κλίματοσ  ςτθν ελλθνικι οικονομία κακϊσ και θ διερεφνθςθ τθσ μεκοδολογίασ που ακολουκείται για τθν 

αποτίμθςθ κόςτουσ-οωζλουσ των διαωορετικϊν δράςεων απζναντι ςτθν κλιματικι αλλαγι.  

Κατά τθν μελζτθ των οικονομικϊν ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτα ςενάρια τθσ μθ δράςθσ 

και τθσ προςαρμογισ, δόκθκε από τουσ ςυγγραωείσ περιςςότερθ ζμωαςθ ςτον τρόπο με τον οποίο 

μεταωράηονται οι οικονομικζσ ςυνζπειεσ και ειςάγονται ςτο μοντζλο γενικισ ιςορροπίασ GΕΜ-E3.  Οι 

όποιεσ εκτιμιςεισ αυτϊν, ζχουν προκφψει από αναγωγι ςτο επίπεδο τθσ Ελλάδασ αποτελεςμάτων άλλων 

μελετϊν, και ενδζχεται είτε να υποτιμοφν είτε να υπερτιμοφν το πραγματικό εφροσ των οικονομικϊν 

επιπτϊςεων. Συνεπϊσ, τα αποτελζςματα που παρουςιάηονται ςτισ αντίςτοιχεσ υποενότθτεσ  πρζπει να 

μελετθκοφν από τον αναγνϊςτθ κυρίωσ ωσ  προσ τθν τάξθ μεγζκουσ και όχι ωσ προσ τισ ακριβείσ 

αρικμθτικζσ τιμζσ τουσ. Ακόμθ, ιδιαίτερθσ αξίασ είναι θ μελζτθ τθσ επίπτωςθσ ςτα μακροοικονομικά μεγζκθ 

τθσ Ελλάδασ, κάκε τομζα που πλιττεται από τθν κλιματικι αλλαγι ξεχωριςτά. Μζςω τθσ ςφγκριςθσ των 

επιπτϊςεων κάκε μεμονωμζνου τομζα, είναι δυνατι θ εξαγωγι χριςιμων ςυμπεραςμάτων ςχετικά με τουσ 

τομείσ οι οποίοι αναμζνεται να επθρεαςτοφν περιςςότερο από τθν αλλαγι του κλίματοσ, κακϊσ και το 

ποιεσ είναι οι ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ που κα ζχουν τθν μεγαλφτερθ επίδραςθ ςτο ΑΕΡ.  

 Πςον αωορά τισ εκτιμιςεισ για τισ ωυςικζσ ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ που 

χρθςιμοποιικθκαν, ςτα πλαίςια του υπολογιςμοφ του κόςτουσ τθσ μθ δράςθσ και τθσ προςαρμογισ, αυτζσ, 

ελλείψει φπαρξθσ ολοκλθρωμζνων ςχετικϊν ελλθνικϊν μελετϊν, προζρχονται από τθν μελζτθ PESETA. Σε 

τομείσ όπωσ για παράδειγμα των δαςικϊν πυρκαγιϊν και τθσ διακεςιμότθτασ νεροφ, οι οποίοι δεν 

μελετϊνται ςτθν μελζτθ PESETA, οι εκτιμιςεισ που παρουςιάηονται ζχουν λθωκεί από ςυνδυαςμό μελετϊν 

τθσ ελλθνικισ και διεκνοφσ βιβλιογραωίασ. Επιπλζον, ςε οριςμζνεσ υποενότθτεσ, όπωσ παραδείγματοσ 

χάριν τθν διακεςιμότθτα νεροφ και τθν υγεία, ζχει παραλθωκεί θ μελζτθ οριςμζνων παραγόντων (οι οποίοι 

όμωσ αναωζρονται και περιγράωονται) λόγω πλιρουσ ζλλειψθσ ςτοιχείων. Κατά ςυνζπεια, ςτθν παροφςα 

μελζτθ, το κόςτοσ τθσ μθ δράςθσ δεν βαςίηεται ςε ζνα ενιαίο επιςτθμονικό πλαίςιο, γεγονόσ που περιορίηει 

τθν ακρίβεια των αρικμθτικϊν αποτελεςμάτων και αποτελεί εμπόδιο ςτθν εξαγωγι αςωαλϊν 

ςυμπεραςμάτων.  

Τζλοσ, για τουσ ςκοποφσ τθσ ςφγκριςθσ των ςεναρίων ζχουν πραγματοποιθκεί μια ςειρά από 

απλουςτευτικζσ παραδοχζσ οι οποίεσ ενδεχομζνωσ να επθρεάηουν με πολφ ςθμαντικό τρόπο το τελικό 

αποτζλεςμα. Θ εκτίμθςθ του κόςτουσ ςε κακζνα από τα ςενάρια ζχει γίνει ςε διαωορετικό πλαίςιο, με 

διαωορετικζσ παραδοχζσ κοινωνικό-οικονομικισ εξζλιξθσ και τεχνολογικισ προόδου. Θ μελζτθ του κόςτουσ 

τθσ μθ δράςθσ πραγματοποιικθκε πρϊτθ ωορά ςτθν παροφςα εργαςία. Θ μελζτθ του κόςτουσ του 

μετριαςμοφ τθσ κλ. αλλαγισ ζγινε με τθν χριςθ αποτελεςμάτων ςχετικισ μελζτθσ ςε Ευρωπαϊκό επίπεδο 

του Εργαςτθρίου Υποδειγμάτων Οικονομίασ-Ενζργειασ-Ρεριβάλλοντοσ (Ε3-Mlab) ενϊ θ μελζτθ του κόςτουσ 

τθσ προςαρμογισ ςτθν κλ. αλλαγι  ζγινε αξιοποιϊντασ μελζτθ του UNFCCC για τθν προςαρμογι ςε 

παγκόςμιο επίπεδο.  

Η  παροφςα διπλωματικι εργαςία αποτελεί μια πρϊτθ απόπειρα ποιοτικισ αποτίμθςθσ του κόςτουσ 

τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςτθν Ελλάδα. Με περαιτζρω επεξεργαςία δφναται να αποτελζςει αξιόπιςτο 

εργαλείο λιψθσ αποφάςεων για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ.  
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8.3   Προτϊςεισ για περαιτϋρω ϋρευνα 
 

 Κατά τθν εκπόνθςθ τθσ διπλωματικισ αυτισ εργαςίασ , κατζςτθ ςαωζσ πωσ είναι επιτακτικι θ ανάγκθ 

δθμιουργίασ ενόσ επιςτθμονικοφ πλαιςίου, ανεπτυγμζνο ςυγκεκριμζνα για τθν Ελλάδα, ςχετικά με τισ 

ωυςικζσ επιπτϊςεισ και τισ άμεςεσ οικονομικζσ ςυνζπειεσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ.  

 

 Είναι ςθμαντικό ςε μια τζτοια εργαςία να ςυμπεριλθωκεί θ μελζτθ των ακραίων και απρόβλεπτων 

κλιματικϊν ωαινομζνων που κα ςυνοδεφουν τθν κλιματικι αλλαγι. 

 

 Ο  χρονικόσ ορίηοντασ τθσ μελζτθσ είναι ςκόπιμο να επεκτακεί τουλάχιςτον μζχρι το 2100, με ςτόχο τθν 

βζλτιςτθ εποπτεία των ςυνεπειϊν τθσ κλιματικισ αλλαγισ ˙ με τον χρόνο θ κλιματικι αλλαγι γίνεται 

εντονότερθ και οι ςυνζπειζσ τθσ όλο και καταςτροωικότερεσ. Επομζνωσ το να ςυμπεριλθωκεί το κόςτοσ 

καταςτροωικϊν αλλαγϊν κα ζχει πολφ μεγάλθ επίδραςθ ςτθν μελζτθ.    

 

 Λδιαίτερα χριςιμθ,  είναι θ μελζτθ για το ποιζσ μεταβολζσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ ςυνειςωζρουν 

περιςςότερο ςτθν πτϊςθ του ΑΕΡ, για μεγαλφτερο εφροσ ζνταςθσ αυτϊν. Με τον τρόπο αυτό, κα 

προκφψει μια ςαωισ εικόνα τθσ «ευπάκειασ» τθσ ελλθνικισ οικονομίασ ςτθν κλιματικι αλλαγι.    

 

 Στα πλαίςια τθσ παροφςασ εργαςίασ, κατά τθν μελζτθ με το υπόδειγμα GEM-E3, κεωρικθκε πωσ οι 

υπόλοιπεσ χϊρεσ δεν πλιττονται από τθν κλιματικι αλλαγι. Δεδομζνου πωσ θ Ελλάδα δεν είναι 

αποκομμζνθ οικονομικά από τον υπόλοιπο κόςμο, θ προςζγγιςθ αυτι είναι μθ ρεαλιςτικι. Συνεπϊσ 

είναι απαραίτθτθ θ αποτφπωςθ των ςυνεπειϊν ςτθν ελλθνικι οικονομία ςτα πλαίςια μιασ μελζτθσ τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ ςε διεκνζσ επίπεδο. 

 

 Λδιαίτερα ςθμαντικόσ είναι ο ακριβισ υπολογιςμόσ του κόςτουσ τθσ προςαρμογισ. Επίςθσ, θ μελζτθ των 

τριϊν ςεναρίων τθσ μθ δράςθσ, τθσ προςαρμογισ και του μετριαςμοφ κα πρζπει να γίνει με βάςθ ζνα 

κοινό επιςτθμονικό πλαίςιο, όπωσ επίςθσ και με κοινζσ παραδοχζσ για τισ κοινωνικό-οικονομικζσ 

εξελίξεισ και τθν τεχνολογικι πρόοδο.  Ζτςι μόνο κα καταςτεί δυνατι θ αξιόπιςτθ ςφγκριςθ του κόςτουσ 

τθσ προςαρμογισ με αυτό τθσ μθ δράςθσ και αυτό του μετριαςμοφ, με ςτόχο τθν επιλογι τθσ βζλτιςτθσ 

ςτρατθγικισ που κα πρζπει να ακολουκιςει θ χϊρα μασ ενάντια ςτθν επερχόμενθ κλιματικι αλλαγι.  
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Παρϊρτημα Α: Το μοντϋλο PRIMES 

Το PRIMES είναι ζνα μοντζλο ιςορροπίασ που προςομοιϊνει τθν αγορά ενζργειασ. Το μοντζλο 

κακορίηει το ιςοηφγιο τθσ αγοράσ βρίςκοντασ τθν τιμι κάκε μορωισ ενζργειασ ζτςι ϊςτε θ βζλτιςτθ για τουσ 

παραγωγοφσ  προςωερόμενθ ποςότθτα  ενζργειασ να αντιςτοιχεί ςτθν ηθτοφμενθ από τουσ καταναλωτζσ. 

Το ιςοηφγιο είναι ςτατικό ςτα πλαίςια κάκε χρονικισ περιόδου, αλλά με χριςθ κατάλλθλων δυναμικϊν 

ςχζςεων προκφπτει για ςυνεχόμενο χρονικό διάςτθμα. 

Θ οργάνωςθ του μοντζλου γίνεται ςε «υπομοντζλα» , κακζνα από τα οποία προςομοιϊνει τθν 

ςυμπεριωορά ενόσ ςυγκεκριμζνου (ι αντιπροςωπευτικοφ) παράγοντα του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ, ζναν 

καταναλωτι ι/και ζναν παραγωγό ενζργειασ (πχ, ςτακμοί ςυμπαραγωγισ θλεκτριςμοφ και ατμοφ είναι 

τόςο καταναλωτζσ όςο και προμθκευτζσ ενζργειασ). Γενικά, το μοντζλο είναι μθ γραμμικό, κακϊσ 

περιλαμβάνει ςχζςεισ που περιγράωουν τισ οικονομίεσ κλίμακοσ και ακολουκεί μια πολιτικι υιοκετιςεων 

νζων τεχνολογιϊν “learning by doing”. 

Θ ςυμπεριωορά κάκε παράγοντα μοντελοποιείται ςφμωωνα με τουσ νόμουσ τθσ μικροοικονομίασ: 

κάκε παράγοντασ επιδιϊκει τθν μεγιςτοποίθςθ του οωζλουσ (κζρδοσ, χρθςιμότθτα κλπ) από τθν ηιτθςθ 

ι/και τθν προςωορά ενζργειασ (για τον βιομθχανικό τομζα περιλαμβάνεται και θ χριςθ μθ-ενεργειακϊν 

ςυντελεςτϊν παραγωγισ), υπό περιοριςμοφσ οι οποίοι αωοροφν ςτα επίπεδα απαςχόλθςθσ, απαιτοφμενθσ 

άνεςθσ, εξοπλιςμοφ, διακζςιμθσ τεχνολογίασ, περιβαλλοντικϊν παραμζτρων και διακεςιμότθτασ 

καυςίμων. Θ χριςθ των νόμων τθσ μικροοικονομίασ ωσ κεμζλιο τθσ ανάλυςθσ είναι ζνα χαρακτθριςτικό 

ςτοιχείο του μοντζλου και εωαρμόηεται ςε όλουσ τουσ τομείσ. Ραρ’ όλο που οι αποωάςεισ που παίρνει το 

μοντζλο είναι οικονομικισ ωφςεωσ, οι περιοριςμοί που ειςάγονται και το εφροσ των δυνατοτιτων του 

μοντζλου αντανακλοφν μθχανικοφσ περιοριςμοφσ και δυνατότθτεσ. Επομζνωσ, το μοντζλο ςυνδυάηει 

οικονομικά και μθχανικι, εξαςωαλίηοντασ τθν ςυνζπεια των αποτελεςμάτων του. Ωσ μοντζλο ανάλυςθσ 

ςυςτθμάτων ενζργειασ είναι ςαωϊσ πιο ςυγκεντρωτικό ςε ςχζςθ με κακαρά μθχανολογικά μοντζλα, αλλά 

πιο αναλυτικό από αμιγϊσ οικονομετρικά μοντζλα. 

Βαςιηόμενο ςε υποκζςεισ για το ιςχφον κακεςτϊσ ανταγωνιςμοφ τθσ ενεργειακισ αγοράσ, κάκε 

παράγον κεωρείται ότι κακορίηει τθν τιμι ωσ παραγωγόσ. Πλεσ οι οικονομικζσ αποωάςεισ των παραγόντων 

είναι δυναμικζσ και αωοροφν ςτθν λειτουργία του υπάρχοντοσ εξοπλιςμοφ (ςτακμοί παραγωγισ) και τισ 

επενδφςεισ ςε νζο εξοπλιςμό, είτε ο εξοπλιςμόσ χρθςιμοποιεί είτε παράγει ενζργεια. Θ διαμόρωωςθ του 

κεωαλαίου γίνεται δυναμικά: ο εξοπλιςμόσ ζχει τα τεχνικό-οικονομικά χαρακτθριςτικά τθσ περιόδου κατά 

τθν οποία ζγινε θ επζνδυςθ ςε αυτόν. Θ αλλαγι του κεωαλαίου γίνεται δυναμικά και το μοντζλο 

παρακολουκεί τον ιδθ υπάρχοντα εξοπλιςμό και τα χαρακτθριςτικά του. Θ επενδυτικι ςυμπεριωορά των 

παραγόντων αωορά τθν απόωαςθ για καταςκευι ι αγορά νζου ενεργειακοφ εξοπλιςμοφ ϊςτε να 

καλυωκοφν νζεσ ανάγκεσ, ι για μεταςκευι του υπάρχοντοσ εξοπλιςμοφ ι ακόμα για πρϊιμθ αντικατάςταςθ 

παλαιοφ εξοπλιςμοφ για οικονομικοφσ λόγουσ.  

Ο ςχεδιαςμόσ τθσ ςυμπεριωοράσ των παραγόντων λαμβάνει υπ’ όψιν τισ υπάρχουςεσ τεχνολογίεσ 

κακϊσ και τεχνολογίεσ που αναμζνεται να γίνουν διακζςιμεσ ςτο μζλλον. Οι αποωάςεισ για επιλογι τθσ 

τεχνολογίασ που κα χρθςιμοποιθκεί βαςίηονται ςτα τεχνικό-οικονομικά χαρακτθριςτικά τουσ, τα οποία με 

τθν πάροδο του χρόνου αλλάηουν είτε εξωγενϊσ είτε επειδι υπάρχει ςυγκεκριμζνοσ ςχεδιαςμόσ τθσ 

τεχνολογικισ εξζλιξθσ (learning and scale effects).  
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Θ επενδυτικι ςυμπεριωορά των παραγόντων, θ αγορά διαρκϊν αγακϊν και τα ζξοδα αποκικευςθσ 

ενζργειασ, ωυςικά αωοροφν τθν επζνδυςθ κεωαλαίου, επομζνωσ οι οικονομικοί υπολογιςμοί εμωανίηονται 

ωσ ετιςιεσ πλθρωμζσ για κεωάλαιο. Οι ετιςιεσ πλθρωμζσ εξαρτϊνται από ζνα (πραγματικό) επιτόκιο, 

ςυγκεκριμζνο για κάκε παράγοντα του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ (τομζα). Θ επιλογι του κατάλλθλου 

επιτοκίου βαςίηεται ςτθν ζννοια του «ςτακμιςμζνου μζςου κόςτουσ κεωαλαίου» ( WACC, weighted average 

cost of capital), το οποίο προκφπτει με χριςθ: ενόσ βαςικοφ ακίνδυνου επιτοκίου για το κακαρό κεωάλαιο, 

ενόσ επιτοκίου δανειςμοφ τράπεηασ για το κεωάλαιο που δανείηεται και ζνα επιτόκιο υψθλοφ κινδφνου για 

τισ επενδφςεισ ςτισ καινοτόμεσ τεχνολογίεσ, κακϊσ είναι πικανό να κρικοφν ανεπαρκείσ παραγωγικά ςε 

ςχζςθ με τισ υπάρχουςεσ τεχνολογίεσ, κάτι που εμπεριζχει ςε μεγάλο βακμό ρίςκο. 

Επίςθσ, το μοντζλο υπολογίηει τισ εκπομπζσ αερίων από τθν παραγωγι και τθν κατανάλωςθ 

ενζργειασ και λαμβάνει υπ’ όψιν δεδομζνα και πολιτικζσ ςχετικά με το επίπεδο των εκπομπϊν και τισ 

χρθςιμοποιοφμενεσ τεχνολογίεσ. Οι τιμζσ τθσ ενζργειασ υπολογίηονται με βάςθ το κόςτοσ παραγωγισ και 

των υποδομϊν, ςτα πλαίςια του ιςχφοντοσ κακεςτϊτοσ ανταγωνιςμοφ και των κανόνων κακοριςμοφ των 

τιμϊν. Επθρεάηονται ακόμθ από πολιτικζσ ωορολογίασ, εμπορίασ δικαιωμάτων εκπομπϊν κα. Οι τιμζσ με 

τθν ςειρά τουσ επθρεάηουν τθν ηιτθςθ ενζργειασ και ζτςι το μοντζλο προςομοιϊνει ζνα κλειςτό κφκλο 

αλλθλεξαρτιςεων μεταξφ τθσ παραγωγισ τθσ ηιτθςθσ και των τιμϊν. Οι ςυναλλαγζσ μεταξφ των 

παραγωγϊν ενζργειασ περιγράωονται ωσ ςυνάρτθςθ των ςχετικϊν τιμϊν, των υποδομϊν και των 

περιοριςμϊν τθσ αγοράσ.  

Το μοντζλο PRIMES ζχει ςχεδιαςτεί για να εξυπθρετιςει πολλοφσ ςκοποφσ, όπωσ για τθν εξζταςθ 

των προοπτικϊν ςτθν ενζργεια, τθν καταςκευι ςεναρίων και τθν μελζτθ των ςυνεπειϊν ενεργειακισ 

πολιτικισ. Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ υποςτθρικτικό εργαλείο για ανάλυςθ πολιτικισ ςτα ακόλουκα 

πεδία: 

 Συνθκιςμζνα κζματα ενεργειακισ πολιτικισ: αςωάλεια παραγωγισ, ςτρατθγικι, κόςτθ κλπ 

 Ρεριβαλλοντικά κζματα 

 Ρολιτικι τιμολόγθςθσ και ωορολογίασ 

 Νζεσ τεχνολογίεσ και ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ 

 Επάρκεια ενζργειασ για τθν κάλυψθ τθσ ηιτθςθσ 

 Δυνατότθτα χριςθσ εναλλακτικϊν καυςίμων 

 Κζματα αποκζντρωςθσ, απελευκζρωςθσ τθσ αγοράσ θλεκτριςμοφ 

 Κζματα πολιτικισ που αωοροφν τθν παραγωγι θλεκτριςμοφ, τθν διανομι ωυςικοφ αερίου 

και τισ καινοφργιεσ μορωζσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

Το μοντζλο περιλαμβάνει υποςυςτιματα για κάκε είδοσ παραγωγισ ενζργειασ (από πετρζλαιο και 

πετρελαιοειδι, ωυςικό αζριο, λικάνκρακα, βιομάηα, παραγωγι θλεκτριςμοφ ι κζρμανςθσ κα.) και για κάκε 

τομζα τελικισ κατανάλωςθσ ( οικιακό, εμπορικό, μεταωορϊν και άλλουσ εννζα βιομθχανικοφσ τομείσ). 

Μεταξφ τουσ αυτά αλλθλεπιδροφν μζςω τθσ ανταλλαγισ καυςίμων και των τιμϊν και τελικά προκφπτει 

ιςορροπία για όλο το ενεργειακό ςφςτθμα.  

Τυπικά δεδομζνα ειςόδου του μοντζλου PRIMES 

 GDP και θ δραςτθριότθτα κάκε οικονομικοφ τομζα 

 Θ παγκόςμια ενεργειακι προοπτικι, τιμζσ ορυκτϊν καυςίμων 

 Θ πολιτικι ωορολογίασ και επιδοτιςεων 
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 Επιτόκια  

 Ρεριβαλλοντικζσ πολιτικζσ και περιοριςμοί των εκπομπϊν 

 Υποδομι των δικτφων θλεκτριςμοφ και ωυςικοφ αερίου 

 Τεχνικά και οικονομικά χαρακτθριςτικά μελλοντικϊν ενεργειακϊν τεχνολογιϊν 

 Συνικειεσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ και επίπεδα άνεςθσ  

 Καμπφλεσ κόςτουσ-παραγωγισ για τθν παραγωγι ενζργειασ, γεωγραωικζσ δυνατότθτεσ για 

εγκατάςταςθ νζων μονάδων παραγωγισ, δυνατότθτεσ για εγκατάςταςθ ανανεϊςιμων 

πθγϊν ενζργειασ ανά τφπο, κα. 

 Τυπικά αποτελζςματα του μοντζλου PRIMES ( μποροφν όλα να προκφψουν ανά χϊρα και χρονικι περίοδο) 

 Λεπτομερι ενεργειακά ιςοηφγια (με τθν μορωι των ιςοηυγίων τθσ EYROSTAT). 

 Λεπτομερι ιςοηφγια για τον θλεκτριςμό και τον ατμό/κζρμανςθ. 

 Ραραγωγι από νζουσ τφπουσ καυςίμων. 

 Δραςτθριότθτα μεταωορϊν, μζςα και οχιματα. 

 Σχζςεισ χριςθσ ενζργειασ και δραςτθριότθτασ. 

 Επενδφςεισ, χρθςιμοποιοφμενεσ και παλιζσ τεχνολογίεσ ανά τομζα παραγωγισ και ηιτθςθσ. 

 Κόςτοσ ενζργειασ, τιμζσ και ζξοδα επενδφςεων ανά τομζα και ςυνολικά ςτο ενεργειακό 

ςφςτθμα. 

 Εκπομπζσ του ενεργειακοφ τομζα 

 Δείκτεσ εκτίμθςθσ πολιτικισ. 
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Παρϊρτημα Β:  Tο μοντϋλο GΕΜ-E3 

  Το μοντζλο Gem-E3 (General Equilibrium Model for Energy-Economy-Environment interactions) 

είναι μοντζλο γενικισ ιςορροπίασ, το οποίο αντιπροςωπεφει ταυτόχρονα 21 περιοχζσ παγκοςμίωσ/ 24 

ευρωπαϊκζσ χϊρεσ και παρζχει λεπτομζρειεσ για τθν μακροοικονομία και τισ αλλθλεπιδράςεισ τθσ με το 

περιβάλλον και το ενεργειακό ςφςτθμα. Καλφπτει όλουσ τουσ τομείσ παραγωγισ (ςυγκεντρωμζνουσ ςε 26 

κατθγορίεσ) και όλουσ τουσ κεςμικοφσ παράγοντεσ τθσ οικονομίασ. Είναι ζνα εμπειρικό, μεγάλθσ κλίμακασ 

μοντζλο, γραμμζνο εξ’ ολοκλιρου με αυςτθρι δομικι μορωι. Το μοντζλο ακολουκεί μια υπολογιςτικι 

προςζγγιςθ γενικισ ιςορροπίασ ˙ υπολογίηει τισ τιμζσ ιςορροπίασ αγακϊν, υπθρεςιϊν, εργαςίασ και 

κεωαλαίου ϊςτε όλεσ οι αγορζσ να ικανοποιοφν ταυτόχρονα τον νόμο Walras και κακορίηει τθν βζλτιςτθ 

ιςορροπία μεταξφ προςωοράσ-ηιτθςθσ ενζργειασ και εκπομπϊν-μείωςθσ εκπομπϊν. Τα κφρια 

χαρακτθριςτικά του μοντζλου είναι τα ακόλουκα: 

 Το πεδίο του είναι γενικό, υπό δυο ζννοιεσ: περιλαμβάνει όλεσ τισ αγορζσ ταυτόχρονα και αναπαριςτά 

το ςφςτθμα με ςυνζπεια ςτθν γεωγραωία, τα υποςυςτιματα (ενζργειασ, περιβάλλοντοσ και 

οικονομίασ) και τουσ δυναμικοφσ μθχανιςμοφσ που διζπουν τθν ςυμπεριωορά των διαωόρων 

παραγόντων του ςυςτιματοσ. 

 Λαμβάνει ειδικά υπ’ όψιν τουσ μθχανιςμοφσ εκκακάριςθσ και τθν ςχετικι διαμόρωωςθ των τιμϊν για 

τισ αγορζσ τθσ ενζργειασ, του περιβάλλοντοσ και τθσ οικονομίασ: οι τιμζσ υπολογίηονται ωσ αποτζλεςμα 

τθσ αλλθλεπίδραςθσ προςωοράσ και ηιτθςθσ και εκτόσ του τζλειου ανταγωνιςμοφ, επιτρζπονται και 

διαωορετικοί μθχανιςμοί εκκακάριςθσ για κάκε αγορά.  

 Ραρόλο που είναι παγκόςμιο, το μοντζλο ζχει να επιδείξει ζναν επαρκι βακμό αναλυτικότθτασ 

αναωορικά με τουσ διαωορετικοφσ τομείσ και τα δομικά χαρακτθριςτικά των οργάνων και πολιτικϊν 

που διζπουν τθν ςχζςθ ενζργειασ –περιβάλλοντοσ (πχ. ωορολογία) για κάκε χϊρα. Το μοντζλο 

αποωαςίηει ενδογενϊσ για τισ τεχνολογίεσ παραγωγισ που κα χρθςιμοποιθκοφν επιτρζποντασ να 

προκφψει θ άμεςθ κατανάλωςθ και θ χρθςιμοποίθςθ κεωαλαίου και εργαςίασ από τθν τιμι. Στον τομζα 

τθσ θλεκτροπαραγωγισ, θ επιλογι των ςυντελεςτϊν παραγωγισ μπορεί να βαςιςτεί ςε ειδικι 

μοντελοποίθςθ των τεχνολογιϊν. Για τθν πλευρά τθσ ηιτθςθσ, το μοντζλο κακορίηει τθν ςυμπεριωορά 

του καταναλωτι και κάνει διάκριςθ μεταξφ των διαρκϊν (εξοπλιςμόσ) και καταναλϊςιμων αγακϊν και 

υπθρεςιϊν. 

 Το μοντζλο είναι δυναμικό, οδθγοφμενο από τθν ςυςςϊρευςθ κεωαλαίου και εξοπλιςμοφ. Θ 

τεχνολογικι πρόοδοσ περιγράωεται ειδικά ςτθν ςυνάρτθςθ παραγωγισ, είτε ενδογενϊσ είτε εξωγενϊσ.  

 Το μοντζλο διαμορωϊνει άδειεσ ρφπανςθσ για ατμοςωαιρικοφσ ρφπουσ και  όργανα ευελιξίασ που 

επιτρζπουν ποικιλία επιλογϊν, ςυμπεριλαμβανομζνων: διανομισ (δθμοπραςίασ, grandfathering κα.) , 

ςυςτιματα απαλλαγϊν, ανακφκλωςθσ των εςόδων κα. 

 Τα παραδοςιακά μακροοικονομικά μοντζλα είναι αρκετά περιοριςμζνα ϊςτε να μθν ενδείκνυνται για 

τον ςχεδιαςμό και τθν εωαρμογι πολιτικϊν. Αντίκετα, μοντζλα γενικισ ιςορροπίασ αωινουν περικϊρια 

για ςυνεπι ςυγκριτικι ανάλυςθ ςεναρίων πολιτικισ, κακϊσ εξαςωαλίηουν ότι ςε όλα τα ςενάρια το 

οικονομικό ςφςτθμα βρίςκεται ςε ιςορροπία. Επιπλζον, τα  μοντζλα γενικισ ιςορροπίασ ενςωματϊνουν 

ςε ζνα μακροοικονομικό πλαίςιο μθχανιςμοφσ και κεμελιϊδθ χαρακτθριςτικά τθσ μικροοικονομίασ, 

εξαςωαλίηοντασ ότι οι ςυμπεριωορζσ που περιγράωονται αντιπροςωπεφονται πλιρωσ και με ςυνζπεια.  

Το GΕΜ-E3, όντασ δομθμζνο πάνω ςτθν οικονομικι κεωρία, προςωζρει τθν δυνατότθτα να 

παρακολουκιςει ζνασ αναλυτισ τισ επιπτϊςεισ μιασ πολιτικισ επί τθσ κοινωνικισ ευθμερίασ. Υπό λογικζσ 
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παραδοχζσ, θ ευθμερία μπορεί να προςδιοριςτεί με χριςθ παραμζτρων, όπωσ τθν ροι των ςυναλλαγϊν, 

τισ επενδφςεισ, τθν κατανάλωςθ και το ΑΕΡ. Με τον τρόπο αυτό, θ «ςυνάρτθςθ τθσ ευθμερίασ», μια ζννοια 

που δεν μπορεί να παρατθρθκεί μακθματικά,  μεταωράηεται ςε ποςοτικοποιθμζνο μζτρο ικανοποίθςθσ.  

  Το Gem-E3 είναι ζνα μοντζλο πολυχρθςτικό, και θ χρθςιμοποίθςι του ςτοχεφει ςτο να 

ςκιαγραωιςει με ακρίβεια κζματα πολιτικισ τα οποία αναμζνεται να υλοποιθκοφν ςε επίπεδο Ευρωπαϊκισ 

Επιτροπισ. Το μοντζλο ζχει ςχεδιαςτεί για τθν μελζτθ κεμάτων που αωοροφν: 

 Τθν ανάλυςθ των οργάνων τθσ αγοράσ για εωαρμογι τθσ ςχετικισ με τθν ενζργεια περιβαλλοντικισ 

πολιτικισ, όπωσ ωόρουσ, επιδόματα, κανονιςμοφσ, άδειεσ ρφπων κα.,  ςε μεγάλθ λεπτομζρεια ϊςτε 

να είναι επαρκισ για τθν αξιολόγθςθ πολιτικϊν ςε εκνικό και πανευρωπαϊκό επίπεδο. 

 Τθν αξιολόγθςθ προγραμμάτων τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ για  αειωόρο οικονομικι ανάπτυξθ, πχ. 

τα προγράμματα τεχνολογίασ και υποδομϊν 

 Τθν εκτίμθςθ των επιπτϊςεων τθσ εωαρμογισ προγραμμάτων και πολιτικϊν τθσ Ευρωπαϊκισ 

Ζνωςθσ ςε περιοχζσ με διαωορετικά κοινωνικό-οικονομικά χαρακτθριςτικά, ςυμπεριλαμβανομζνων 

τθσ κοινωνικισ ιςότθτασ, τθσ απαςχόλθςθσ και τθσ ςυνοχισ για τισ λιγότερο αναπτυγμζνεσ χϊρεσ 

τθσ Ζνωςθσ. 

 Τθν ανάλυςθ των αλλθλεπιδράςεων των αγορϊν ανά τθν Ευρϊπθ, υπό το πρίςμα τθσ ενωμζνθσ 

ευρωπαϊκισ αγοράσ, λαμβάνοντασ υπ’ όψιν τισ ιδιαίτερεσ ςυνκικεσ και πολιτικζσ που επικρατοφν 

ςε εκνικό επίπεδο. 

 Τθν δθμοςιονομικι πολιτικι, τισ πολιτικζσ ςτακερότθτασ και τισ επιπτϊςεισ τουσ ςτο εμπόριο, τθν 

ανάπτυξθ και τθν ςυμπεριωορά των παραγωγϊν/καταναλωτϊν. 

 Τισ βαςικζσ ανάγκεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ για λεπτομερι οικονομικά, ενεργειακά και 

περιβαλλοντικά ςενάρια πολιτικισ.  

 

Ακολουκεί μια λίςτα των κφριων εωαρμογϊν του μοντζλου: 

 

 Θ εκ των υςτζρων αξιολόγθςθ των επιπτϊςεων του προγράμματοσ SMP (Single Market Program) 

τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ. 

 Θ μελζτθ τθσ ανακεϊρθςθσ τθσ ελάχιςτθσ ζμμεςθσ ωορολόγθςθσ για ενεργειακά προϊόντα των 

μελϊν τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ. 

 Θ μελζτθ του ενδεχομζνου «διπλοφ μερίςματοσ» για περιβάλλον και απαςχόλθςθ. 

 Θ αξιολόγθςθ των μακροοικονομικϊν ςυνεπειϊν των ςτόχων τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ για τισ 

διαπραγματεφςεισ του Κιότο ςχετικά με τθν μείωςθ των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου. 

 Θ εξζταςθ των επιπτϊςεων του εμπορίου αδειϊν ρφπων. 
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Παρϊρτημα Γ: Τα αϋρια του θερμοκηπύου 

  

Θ κλιματικι αλλαγι ζρχεται ςαν αποτζλεςμα τθσ αυξθμζνθσ ςυγκζντρωςθσ αερίων του κερμοκθπίου 

ςτθν ατμόςωαιρα. Τα αζρια του κερμοκθπίου είναι : 

 CO2: Διοξείδιο του άνκρακα. Το 75-80% των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου παγκοςμίωσ 

οωείλεται ςτισ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα. Οι εκπομπζσ του διοξειδίου του άνκρακα 

προζρχονται από τθν καφςθ ορυκτϊν καυςίμων, γεγονόσ που κακιςτά τθν παραγωγι ενζργειασ 

τον κφριο υπαίτιο τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Θ δυνατότθτα όξυνςθσ του ωαινομζνου του 

κερμοκθπίου για όλα τα άλλα αζρια ορίηεται ωσ θ ιςοδφναμθ ποςότθτα του διοξειδίου του 

άνκρακα που κα είχε το ίδιο αποτζλεςμα ˙ το ςφνολο των εκπομπϊν προκφπτει ωσ «τόνοι 

ιςοδφναμου διοξειδίου του άνκρακα».    

 CH4: Μεκάνιο. Το μεκάνιο οωείλεται για το 15-16% των εκπομπϊν αερίου του κερμοκθπίου. Θ 

δυνατότθτά του κζρμανςθσ τθσ ατμόςωαιρασ, είναι 21 ωορζσ μεγαλφτερθ από αυτιν του 

διοξειδίου του άνκρακα για μια περίοδο 100 ετϊν.  Επιπλζον, αναμζνεται να επιταχφνει ςθμαντικά 

το ωαινόμενο τθσ κλιματικισ αλλαγισ από τθν ςτιγμι που κα αρχίςει να υωίςταται, λόγω 

απελευκζρωςθσ του μεκανίου εδάωουσ ςε περίπτωςθ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ. Θ ζκλυςθ 

μεκανίου ςτθν ατμόςωαιρα προκαλείται από τθν γεωργικι δραςτθριότθτα, κατά τθν εξόρυξθ 

άνκρακα, ωυςικοφ αερίου και πετρελαίου (ωσ διαωεφγον αζριο), κατά τθν κατεργαςία αποβλιτων 

και από διάωορεσ βιομθχανικζσ δραςτθριότθτεσ. Είναι πρωτεφον ςυςτατικό του ωυςικοφ αερίου 

γεγονόσ που το κακιςτά ςθμαντικι πθγι ενζργειασ. Λόγω τθσ ςφνδεςισ του με πλθκϊρα 

ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων και τθσ ςθμαςίασ του ςτθν παραγωγι ενζργειασ, τεχνολογικζσ 

μελζτεσ ςτρζωονται ςτθν αιχμαλϊτιςθ και χριςθ των εκπομπϊν μεκανίου, κάτι που κα ζχει 

πολλαπλά οωζλθ ενεργειακά, περιβαλλοντικά και οικονομικά.     

 HFCs: Υδροωκοράνκρακεσ. Από υδροωκοράνκρακεσ ςυντίκενται ψυκτικά ςπρζι τα οποία και 

απελευκερϊνουν το αζριο κατά τθν χριςθ τουσ. Χρθςιμοποιοφνται ακόμα ωσ μονωτικά και ςτθν 

καταςκευι θμιαγωγϊν. Θ χριςθ τουσ προζκυψε προσ αντικατάςταςθ των χλωροωκορανκράκων 

(CFCs) λόγω των επιπτϊςεων που είχαν ςτο όηον τθσ ατμόςωαιρασ. Οι υδροωκοράνκρακεσ δεν 

επθρεάηουν το όηον, ωςτόςο επιδεινϊνουν το ωαινόμενο του κερμοκθπίου. 

 PFCs:  Υπερωκοράνκρακεσ. Οι Υπερωκοράνκρακεσ είναι εξαιρετικά δυνατά αζρια του 

κερμοκθπίου, με χρόνο ηωισ ςτθν ατμόςωαιρα ανϊτερο των 50000 ετϊν. Το τετραωκορομεκάνιο 

είναι το ςτοιχείο τθσ ομάδασ αυτισ με τθν μεγαλφτερθ παρατθροφμενθ ςυγκζντρωςθ ςτθν 

ατμόςωαιρα. Ρροζρχεται κυρίωσ από τθν θλεκτρόλυςθ του οξειδίου του αλουμινίου προσ 

παραγωγι αλουμινίου.  

 SF6: Εξαωκοριοφχο κείο. Είναι το πιο δραςτικό από όλα τα ανκρωπογενι αζρια ωσ προσ τθν 

δυνατότθτα επιδείνωςθσ του ωαινομζνου του κερμοκθπίου. Θ κφρια χριςθ του είναι ςε διάωορεσ 

θλεκτρικζσ εωαρμογζσ, ιδιαίτερα υψθλϊν τάςεων, κακϊσ εμωανίηει ιδιότθτεσ ιςχυροφ μονωτικοφ. 

Χριςθ του γίνεται και ςτθν μεταλλουργεία μαγνθςίου και αλουμινίου, τθν καταςκευι θμιαγωγϊν 

κα.    

 Ν2Ο:  Υποξείδιο του αηϊτου. Είναι ζνα επικίνδυνο αζριο για το ωαινόμενο του κερμοκθπίου με 

κερμαντικι ικανότθτα τθσ ατμόςωαιρασ μεγαλφτερθ από 300 ωορζσ τθν ικανότθτα του διοξειδίου 

του άνκρακα. Χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτθν γεωργία ωσ λίπαςμα,  ςτθν κτθνοτροωία, 
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  και ζχει εωαρμογζσ και ςε διάωορουσ τομείσ τθσ βιομθχανίασ. Να ςθμειωκεί ότι εκλφςεισ του 

υποξειδίου του αηϊτου γίνονται ςε μεγάλο ποςοςτό (60%) και από ωυςικζσ διεργαςίεσ του 

εδάωουσ. 

 

Στα αζρια που επθρεάηουν ζμμεςα το ωαινόμενο του κερμοκθπίου περιλαμβάνονται: 

 

 NOx: Οξείδια του αηϊτου. Το διοξείδιο του αηϊτου (ΝΟ2) είναι ιςχυρόσ τοξικόσ ρφποσ, ενδιάμεςο 

ςτθν παραγωγι νιτρικοφ οξζοσ και ιςχυρό οξειδωτικό. Το μονοξείδιο του αηϊτου (ΝΟ) όταν 

απελευκερωκεί ςτθν ατμόςωαιρα αντιδρά ταχφτατα με το οξυγόνο και οδθγεί ςτθν ςφνκεςθ του 

διοξειδίου του αηϊτου.  Το αζριο άηωτο χρθςιμοποιείται ευρζωσ από τθν χθμικι βιομθχανία ςτθν 

ςυντιρθςθ τροωίμων ωσ αςωαλζσ κάλυμμα υγρϊν εκρθκτικϊν και ςτθν παραγωγι 

ολοκλθρωμζνων κυκλωμάτων και ανοξείδωτου χάλυβα.  

 CO: Μονοξείδιο του άνκρακα. Χρθςιμοποιείται εκτενϊσ ςτθν ςφγχρονθ χθμικι βιομθχανία. Είναι 

παραπροϊόν τθσ καφςθσ ορυκτϊν καυςίμων και ςθμαντικόσ ρυπαντισ τθσ ατμόςωαιρασ. 

Σχθματίηει ςφμπλοκo με το ςτοιχείο τθσ αιμοςωαιρίνθσ (υπεφκυνθ για τθν μεταωορά οξυγόνου και 

διοξειδίου του άνκρακα ςτουσ ανκρϊπινουσ ιςτοφσ), αδρανοποιϊντασ τθν λειτουργία τθσ. 

 NMVO: (Non Methane Volatile Organic Compounds). Γενικόσ όροσ που χρθςιμοποιείται για να 

περιγράψει όλεσ τισ οργανικζσ πτθτικζσ ενϊςεισ εκτόσ του μεκανίου, όπωσ βενηόλιο, αικανόλθ, 

ωορμαλδεψδθ, ακετόνθ κ.α. 

 SO2: Διοξείδιο του κείου. Χθμικι ζνωςθ θ οποία προκφπτει κατά τθν καφςθ του κείου. Επειδι τα 

ορυκτά καφςιμα και το πετρζλαιο περιζχουν ενϊςεισ του κείου, αναπόωευκτα θ καφςθ τουσ 

εκλφει διοξείδιο του κείου ςτθν ατμόςωαιρα. Το διοξείδιο του κείου είναι και από τουσ 

ςθμαντικότερουσ ρυπαντζσ τθσ ατμόςωαιρασ κακϊσ παρουςία του διοξειδίου του αηϊτου 

ςχθματίηει κειικό οξφ ςτθν ατμόςωαιρα, προκαλϊντασ το ωαινόμενο τθσ όξινθσ βροχισ.  

 LULUCF: Τα αρχικά ςθμαίνουν «Land Use, Land Use Change and Forestry». Ωσ LULUCF 

χαρακτθρίηονται οι μειϊςεισ εκπομπϊν από κάποιεσ ωυςικζσ διεργαςίεσ, όπωσ θ απορρόωθςθ του 

διοξειδίου του άνκρακα από δαςικζσ εκτάςεισ. Oι μειϊςεισ αυτζσ δεν ςυντελοφνται εάν παρζμβει 

θ ανκρωπογενισ δραςτθριότθτα. Ραραδείγματοσ χάριν, θ αποψίλωςθ των δαςϊν, ι θ μετατροπι 

δαςικϊν εκτάςεων ςε αγροτικζσ, επιδεινϊνουν το ωαινόμενο του κερμοκθπίου επειδι 

ςυμβάλλουν ςτθν μείωςθ τθσ δυνατότθτασ απορρόωθςθσ των επιβλαβϊν αερίων. Το IPCC 

(intergovernmental panel on climate change) εκτιμά ότι κάκε χρόνο θ αγροτικοποίθςθ δαςικϊν 

εκτάςεων προςκζτει κακαρά 1,6 ±0,8 Gt διοξειδίου του άνκρακα κάκε χρόνο (www.unfccc.int 

2009). Θ ςυνειςωορά αυτϊν των δραςτθριοτιτων ςτθν κλιματικι αλλαγι είναι αρκετά μεγάλθ 

ϊςτε να αναωζρεται πωσ το ωαινόμενο του κερμοκθπίου κα είχε κατά 15% μικρότερθ ζνταςθ αν 

δεν υωίςτατο θ αποψίλωςθ των δαςϊν, ενϊ θ παφςθ αυτϊν των δραςτθριοτιτων χαρακτθρίηεται 

ωσ θ πιο ωκθνι μορωι μετριαςμοφ (mitigation) τθσ κλιματικισ αλλαγισ (Stern, Stern Review: The 

Economics of Climate Change. Part II: The impacts of Climate Change in growth and Development 

2007).    
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Διάγραμμα 34: Κατανομι των εκπομπϊν ιςοδφναμου CO2 ςτθν Ελλάδα (2005) 

 
 

 

 
Διάγραμμα 35: Κατανομι των εκπομπϊν ιςοδφναμου CO2 παγκοςμίωσ (2000) 

 
Πθγι: World Resources Institute  
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