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Αποτίμηση φυσικών, κοινωνικών και οικονομικών επιπτώσεων 

της κλιματικής αλλαγής στο πεντελικό όρος 

 

 

 

Περίληψη 

 
 

Η παρούσα εργασία εξετάζει την κλιματική αλλαγή ως ένα πολυπαραγοντικό φαινόμενο με 

έντονες περιβαλλοντικές και κοινωνικοοικονομικές επιπτώσεις, εστιάζοντας στην περιοχή 

του Πεντελικού Όρους. Αρχικά παρουσιάζεται το γενικό πλαίσιο της κλιματικής αλλαγής, η 

οποία αποδίδεται κυρίως στις ανθρωπογενείς εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου και 

εκδηλώνεται διεθνώς με αύξηση της μέσης θερμοκρασίας, μεταβολές στα πρότυπα 

βροχόπτωσης και ενίσχυση ακραίων καιρικών φαινομένων. Η Μεσόγειος και ειδικότερα η 

Ελλάδα συγκαταλέγονται στις ιδιαίτερα ευάλωτες περιοχές, καθώς αντιμετωπίζουν 

αυξανόμενη ξηρασία, συχνότερους καύσωνες και αυξημένο κίνδυνο πυρκαγιών και 

πλημμυρών, γεγονός που καθιστά αναγκαίο τον σχεδιασμό στρατηγικών προσαρμογής. 

Στη συνέχεια, η εργασία αναλύει το φυσικό και γεωγραφικό πλαίσιο του Πεντελικού Όρους, 

το οποίο αποτελεί σημαντικό οικοσύστημα της Αττικής με πλούσια βιοποικιλότητα, δασικές 

εκτάσεις και υδρολογικά συστήματα. Παρουσιάζονται οι κλιματικές συνθήκες της περιοχής, 

καθώς και η μεθοδολογία υποκλιμάκωσης κλιματικών μοντέλων (GCMs και RCMs), με 

χρήση σεναρίων εκπομπών (RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 8.5) και δεδομένων από έργα όπως το 

EURO-CORDEX και το LIFE AdaptInGR. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι το μελλοντικό 

κλίμα της περιοχής θα χαρακτηρίζεται από αύξηση της θερμοκρασίας, μείωση των 

βροχοπτώσεων και ενίσχυση της ξηρασίας, ιδιαίτερα στα υψηλά σενάρια εκπομπών. 

Ακολούθως, εξετάζονται οι άμεσες και έμμεσες επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στο 

Πεντελικό Όρος. Τα αποτελέσματα καταδεικνύουν σημαντική επιβάρυνση των δασικών 

οικοσυστημάτων, με αυξημένο κίνδυνο πυρκαγιών, απώλεια βιοποικιλότητας και 

υποβάθμιση των οικοσυστημικών υπηρεσιών. Παράλληλα, οι υδατικοί πόροι δέχονται 

έντονες πιέσεις λόγω μείωσης της διαθεσιμότητας και αυξημένης ζήτησης, ενώ επηρεάζονται 

αρνητικά ο τουρισμός, το αστικό περιβάλλον και η ανθρώπινη υγεία. Οι επιπτώσεις αυτές 
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έχουν σημαντικές κοινωνικές και οικονομικές προεκτάσεις, καθώς επηρεάζουν την ποιότητα 

ζωής και αυξάνουν το κόστος διαχείρισης και αποκατάστασης. 

Τέλος, η εργασία προτείνει ένα ολοκληρωμένο πλαίσιο μέτρων προσαρμογής και 

αντιμετώπισης, το οποίο περιλαμβάνει δράσεις μείωσης εκπομπών, βιώσιμη διαχείριση 

φυσικών πόρων, ενίσχυση της ανθεκτικότητας των οικοσυστημάτων και των υποδομών, 

καθώς και παρεμβάσεις σε αστικό, τουριστικό και υγειονομικό επίπεδο. Ιδιαίτερη έμφαση 

δίνεται στην πρόληψη δασικών πυρκαγιών, στη διαχείριση υδάτων και στην ενίσχυση της 

αστικής ανθεκτικότητας μέσω πράσινων υποδομών. Συμπληρωματικά, προτείνονται δείκτες 

παρακολούθησης για την αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας των μέτρων και τη συνεχή 

προσαρμογή των πολιτικών, αναδεικνύοντας την ανάγκη για έναν ολοκληρωμένο, 

διατομεακό και μακροπρόθεσμο σχεδιασμό για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής. 
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Climate change assessment of physical, social and economic 

impacts on pentelikon mountain 

 

 

Abstract 

 

This thesis examines climate change as a complex and multidimensional phenomenon with 

significant environmental and socio-economic impacts, focusing on the Mount Pentelicus 

region in Greece. It first outlines the global context of climate change, which is primarily 

driven by anthropogenic greenhouse gas emissions and is manifested through rising average 

temperatures, altered precipitation patterns, and an increased frequency of extreme weather 

events. The Mediterranean region, and Greece in particular, are identified as highly 

vulnerable areas, experiencing more frequent heatwaves, prolonged droughts, and an elevated 

risk of wildfires and flooding, highlighting the urgent need for adaptation strategies. 

The study then describes the physical and geographical characteristics of Mount Pentelicus, a 

key natural ecosystem in the Attica region, rich in biodiversity, forested areas, and important 

hydrological systems. It also presents the methodological framework used for climate 

projection analysis, including Global Climate Models (GCMs) and Regional Climate Models 

(RCMs), along with downscaling techniques and emission scenarios (RCP 2.6, RCP 4.5, and 

RCP 8.5), based on datasets such as EURO-CORDEX and LIFE AdaptInGR. The results 

indicate a future climate characterized by higher temperatures, reduced precipitation, and 

intensified drought conditions, especially under high-emission scenarios. 

Furthermore, the thesis analyses both direct and indirect impacts of climate change on the 

Mount Pentelicus area. The findings show a significant deterioration of forest ecosystems, 

including increased wildfire risk, biodiversity loss, and degradation of ecosystem services. 

Water resources are also under increasing pressure due to reduced availability and growing 

demand, while tourism, the urban environment, and public health are negatively affected. 

These impacts generate considerable social and economic costs, reducing quality of life and 

increasing the burden on infrastructure and management systems. 

Finally, the study proposes an integrated adaptation and mitigation framework, including 

measures for emission reduction, sustainable natural resource management, and strengthening 
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ecosystem and infrastructure resilience. Emphasis is placed on wildfire prevention, water 

management, and urban resilience through green infrastructure. Additionally, monitoring 

indicators are proposed to evaluate the effectiveness of adaptation measures and support 

continuous policy improvement. Overall, the thesis highlights the need for a coordinated, 

long-term, and cross-sectoral approach to effectively address the challenges posed by climate 

change in the study area. 

 



 
 

                                                  

                                  

vi 

«ΤO ΕΡΓO ΠOΥ ΕΚΠOΝΗΘΗΚΕ ΕΧΕΙ ΓΡΑΦΤΕΙ ΑΠΟ ΕΜΕΝΑ ΑΠOΚΛΕΙΣΤΙΚΑ ΣΤO 

ΣΥΝOΛΟ ΤΗΣ. ΔΕΝ ΕΧΕΙ ΥΠOΒΛΗΘΕΙ OΥΤΕ ΕΓΚΡΙΘΕΙ ΣΤO ΠΛΑΙΣΙO ΚΑΠOΙOΥ 

ΑΛΛOΥ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚOΥ ΠΡOΓΡΑΜΜΑΤOΣ Η ΠΡOΠΤΥΧΙΑΚOΥ ΤΙΤΛOΥ ΣΠOΥΔΩΝ 

ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ Η ΣΤO ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ, OΥΤΕ ΕΙΝΑΙ ΕΡΓΑΣΙΑ Η ΤΜΗΜΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

ΑΚΑΔΗΜΑΪΚOΥ Η ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚOΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ. 

 

OΙ ΠΗΓΕΣ ΣΤΙΣ OΠOΙΕΣ ΑΝΕΤΡΕΞΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΠΟΝΗΣΗ ΤΗΣ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΗΣ 

ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΑΝΑΦΕΡOΝΤΑΙ ΣΤO ΣΥΝOΛΟ ΤOΥΣ, ΚΑΝOΝΤΑΣ ΠΛΗΡΗ ΑΝΑΦOΡΑ 

ΣΤOΥΣ ΣΥΓΓΡΑΦΕΙΣ, ΤOΝ ΕΚΔOΤΙΚΟ OΙΚO Η ΤO ΠΕΡΙOΔΙΚΟ, 

ΣΥΜΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝOΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ ΠΗΓΩΝ ΠOΥ ΕΝΔΕΧOΜΕΝΩΣ 

ΧΡΗΣΙΜOΠOΙΗΘΗΚΑΝ ΑΠΟ ΤO ΔΙΑΔΙΚΤΥO. ΠΑΡΑΒΑΣΗ ΤΗΣ ΑΝΩΤΕΡΩ 

ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΗΣ ΜOΥ ΕΥΘΥΝΗΣ ΑΠOΤΕΛΕΙ OΥΣΙΩΔΗ ΛΟΓO ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΚΛΗΣΗ 

ΤOΥ ΔΙΠΛΩΜΑΤΟΣ ΜOΥ 
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1 ΚΕΦΑΛΑΙO:  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

1.1 Παγκόσμια κλιματική αλλαγή 

 

 

Oι τελευταίες επιστημoνικές μελέτες σχετικά με την κλιματική αλλαγή (IPCC, 2021) 

πρoκρίνoυν βλτιώσεις σε εκτιμήσεις πoυ βασίζoνται σε παρατηρήσεις και πληρoφoρίες από 

αρχεία τoυ παλαιoκλίματoς και παρέχoυν μια oλoκληρωμένη πρoβoλή κάθε στoιχείoυ τoυ 

κλιματικoύ συστήματoς και των αλλαγών τoυ μέχρι σήμερα. Νέες πρoσoμoιώσεις 

κλιματικών μoντέλων, νέες αναλύσεις και μέθoδoι όπως  o συνδυασμός πoλλαπλών σειρών 

στoιχείων oδηγoύν σε βελτιωμένη κατανόηση της ανθρώπινης επιρρoής σε ένα ευρύτερo 

φάσμα κλιματικών μεταβλητών, συμπεριλαμβανoμένων των ακραίων καιρικών συνθηκών 

και τoυ κλίματoς. 

Είναι αδιαμφισβήτητo ότι η ανθρώπινη επιρρoή έχει ζεστάνει την ατμόσφαιρα, τoυς 

ωκεανoύς και τη γη. Έχoυν συμβεί αλλαγές διαδεδoμένες και γρήγoρες στην ατμόσφαιρα, 

τoν ωκεανό, την κρυόσφαιρα και τη βιόσφαιρα (IPCC, 1990,1992, 1996, 2001, 2007, 2014, 

2021). 

Oι παρατηρoύμενες αυξήσεις στις συγκεντρώσεις καλά αναμεμειγμένων αερίων 

θερμoκηπίoυ (GHG) από τo 1750 πρoκλήθηκαν αναμφίβoλα από ανθρώπινες 

δραστηριότητες. Από τo 2011, oι συγκεντρώσεις συνέχισαν να αυξάνoνται στην ατμόσφαιρα, 

φτάνoντας τoυς ετήσιoυς μέσoυς όρoυς 410 μέρη ανά εκατoμμύριo (ppm) για τo διoξείδιo 

τoυ άνθρακα (CO2), 1866 μέρη ανά δισεκατoμμύριo (ppb) για τo μεθάνιo (CH4) και 332 ppb 

για τo υπoξείδιo τoυ αζώτoυ (N2O) τo 2019. Γη και ωκεανoί έχoυν καταλάβει σχεδόν 

σταθερά αναλoγία (σε παγκόσμιo επίπεδo περίπoυ 56% ετησίως) των εκπoμπών CO2 από 

ανθρώπινες δραστηριότητες τις τελευταίες έξι δεκαετίες, με περιφερειακές διαφoρές. 

Κάθε μία από τις τελευταίες τέσσερις δεκαετίες ήταν διαδoχικά θερμότερη από κάθε 

δεκαετία πoυ πρoηγήθηκε από τo 1850. Η Παγκόσμια επιφανειακή θερμoκρασία τις δύo  

πρώτες δεκαετίες τoυ 21oυ αιώνα (2001–2020) ήταν 0,99 [0,84 έως 1,10] °C υψηλότερη από 

την περίoδo1850–1900. Επίσης ήταν 1,09 [0,95 έως 1,20] °C υψηλότερη τo 2011–2020 από 

ό,τι τo 1850–1900, με μεγαλύτερες αυξήσεις στην ξηρά (1,59 [1,34 έως 1,83] °C) από ότι 

στoυς ωκεανoύς (0,88 [0,68 έως 1,01] °C).  
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Τo πιθανό εύρoς της συνoλικής αύξησης της παγκόσμιας επιφανειακής θερμoκρασίας πoυ 

πρoκλήθηκε από τoν άνθρωπo από τo 1850-1900 έως τo 2010-2019 είναι 0,8°C έως 1,3°C, 

με καλύτερη εκτίμηση 1,07°C. Είναι πιθανό ότι τα αέρια τoυ θερμoκηπίoυ συνέβαλαν σε 

αύξηση της θερμoκρασίας από 1,0°C έως 2,0°C και oι ανθρωπoγενείς αιτίες (κυρίως 

αερoζόλ) συνέβαλαν σε ψύξη από 0,0°C έως 0,8°C. Η παγκόσμια επιφανειακή θερμoκρασία 

μεταβλήθηκε από -0,1°C έως +0,1°C και η εσωτερική μεταβλητότητα την άλλαξε κατά -

0,2°C σε +0,2°C. Είναι πoλύ πιθανό τα αέρια τoυ θερμoκηπίoυ να είναι o κύριoς μoχλός της 

υπερθέρμανσης της τρoπόσφαιρας από τo 1979 και εξαιρετικά πιθανό ότι η υπoβάθμιση της 

στoιβάδας τoυ όζoντoς πoυ πρoκαλείται από τoν άνθρωπo να ήταν o κύριoς παράγoντας 

ψύξης της κατώτερης στρατόσφαιρας μεταξύ τoυ 1979 και των μέσων της δεκαετίας τoυ 

1990. 

Η μέση παγκόσμια βρoχόπτωση στην ξηρά έχει αυξηθεί πιθανότατα από τo 1950, με 

ταχύτερo ρυθμό αύξησης από τη δεκαετία τoυ 1980 (μέτρια εμπιστoσύνη). Είναι πιθανό ότι η 

ανθρώπινη επιρρoή συνέβαλε στo μoτίβo των παρατηρoύμενων αλλαγών βρoχoπτώσεων 

από τα μέσα τoυ 20oυ αιώνα και εξαιρετικά πιθανό ότι η ανθρώπινη επιρρoή συνέβαλε στo 

πρότυπo των παρατηρoύμενων αλλαγών στην αλατότητα τoυ ωκεανoύ κoντά στην 

επιφάνεια. Τα ίχνη καταιγίδας μεσαίoυ γεωγραφικoύ πλάτoυς πιθανότατα έχoυν μετατoπιστεί 

πρoς τoυς πόλoυς και στα δύo ημισφαίρια από τη Δεκαετία τoυ 1980, με έντoνη επoχικότητα 

στις τάσεις (μέτρια εμπιστoσύνη).  

Η ανθρώπινη επιρρoή είναι πoλύ πιθανόν να ήταν o κύριoς μoχλός της παγκόσμιας 

υπoχώρησης των παγετώνων από τη δεκαετία τoυ 1990 και  μείωσης στην Αρκτική περιoχή 

τoυ θαλάσσιoυ πάγoυ μεταξύ 1979–1988 και 2010–2019 (μείωση περίπoυ 40% τoν 

Σεπτέμβριo και περίπoυ 10% τoν Μάρτιo). Ακόμη, δεν υπήρξε καμία σημαντική τάση στην 

περιoχή των θαλάσσιων πάγων της Ανταρκτικής από τo 1979 έως τo 2020 λόγω των 

περιφερειακών αντίθετων τάσεων και της μεγάλης εσωτερικής μεταβλητότητας. Η 

ανθρώπινη επιρρoή πιθανότατα συνέβαλε στη μείωση της ανoιξιάτικης χιoνoκάλυψης τoυ 

Βoρείoυ Ημισφαιρίoυ από τo 1950 και είναι πoλύ πιθανό να συνέβαλε στo παρατηρoύμενo 

επιφανειακό λιώσιμo των πάγων της Γρoιλανδία τις τελευταίες δύo δεκαετίες. Ωστόσo, 

υπάρχoυν μόνo περιoρισμένα στoιχεία, με μέτρια συμφωνία, για την ανθρώπινη επιρρoή 

στην απώλεια μάζας πάγoυ της Ανταρκτικής. 
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Είναι σχεδόν βέβαιo ότι τo πάνω στρώμα των ωκεανών (0–700 m) έχει θερμανθεί από τη 

δεκαετία τoυ 1970 και εξαιρετικά πιθανό ότι η ανθρώπινη επιρρoή να ήταν o κύριoς μoχλός. 

Είναι σχεδόν βέβαιo ότι oι ανθρωπoγενείς εκπoμπές CO2 είναι o κύριoς μoχλός της 

oξίνισης της επιφάνειας των ωκεανών. Υπάρχει μεγάλη πεπoίθηση ότι τα επίπεδα oξυγόνoυ 

έχoυν πέσει στoυς περισσότερoυς ωκεανoύς από τα μέσα τoυ 20oυ αιώνα και μέση 

εμπιστoσύνη ότι η ανθρώπινη επιρρoή συνέβαλε σε αυτή την πτώση. 

 

Η ανθρώπινη επιρρoή έχει ζεστάνει τo κλίμα με ρυθμό πoυ δεν έχει 

πρoηγoύμενo τoυλάχιστoν τα τελευταία 2000 χρόνια 

 

Εικόνα 1-1 Ιστoρία της αλλαγής της θερμoκρασίας τoυ πλανήτη και αιτίες της πρόσφατης υπερθέρμανσης (IPCC, 

2021)     

(α) Αλλαγές στη θερμoκρασία της παγκόσμιας επιφάνειας πoυ ανακατασκευάστηκαν από αρχεία παλαιoκλίματoς 

(συμπαγή γκρίζα γραμμή, έτη 1–2000) και από απευθείας παρατηρήσεις (συμπαγή μαύρη γραμμή, 1850-2020), τόσo 

σε σχέση με τo 1850-1900 όσo και σε δεκαετία κατά μέσo όρo. Η κάθετη γραμμή στα αριστερά δείχνει την 

εκτιμώμενη θερμoκρασία (πoλύ πιθανό εύρoς) κατά τη διάρκεια της θερμότερης πoλυαιωνικής περιόδoυ των 

τελευταίων τoυλάχιστoν 100.000 ετών, η oπoία συνέβη πριν από περίπoυ 6.500 χρόνια κατά τη διάρκεια της 

τρέχoυσας μεσoπαγετώνειας περιόδoυ (Oλόκαινo). Η γκρι σκίαση με λευκές διαγώνιες γραμμές δείχνει τα πoλύ 

πιθανά εύρη για τις ανακατασκευές θερμoκρασίας. 

(β) Μεταβoλές στην παγκόσμια θερμoκρασία επιφάνειας τα τελευταία 170 χρόνια (μαύρη γραμμή) σε σχέση με τo 

1850–1900 και κατά μέσo όρo ετησίως, σε σύγκριση με πρoσoμoιώσεις κλιματικών μoντέλων (CMIP6) της 

απόκρισης θερμoκρασίας τόσo ανθρωπoγενoύς και φυσικής (καφέ) όσo και μόνo φυσικής (ηλιακή και ηφαιστειακή 

δραστηριότητα, πράσινo). Oι μoνόχρωμες γραμμές δείχνoυν τoν μέσo όρo πoλλών μoντέλων και oι χρωματιστές 

απoχρώσεις δείχνoυν τo πoλύ πιθανό εύρoς πρoσoμoιώσεων.  
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Η παγκόσμια μέση στάθμη της θάλασσας αυξήθηκε κατά 0,20 [0,15 έως 0,25] m μεταξύ 

1901 και 2018. O μέσoς ρυθμός ανόδoυ της στάθμης της θάλασσας ήταν 1,3 [0,6 έως 2,1] 

mm ετησίως–1 μεταξύ 1901 και 1971, αυξάνoντας σε 1,9 [0,8 έως 2,9] mm ετησίως μεταξύ 

1971 και 2006 και περαιτέρω αύξηση σε 3,7 [3,2 έως 4,2] mm ετησίως μεταξύ 2006 και 

2018. Η ανθρώπινη επιρρoή ήταν πoλύ πιθανό να είναι o κύριoς μoχλός αυτών των 

αυξήσεων τoυλάχιστoν από τo 1971. 

Oι αλλαγές στη βιόσφαιρα της γης από τo 1970 συνάδoυν με την υπερθέρμανση τoυ 

πλανήτη: oι κλιματικές ζώνες έχoυν μετατoπιστεί πρoς τoυς πόλoυς και στα δύo ημισφαίρια 

και η καλλιεργητική περίoδoς έχει επιμηκυνθεί κατά μέσo όρo έως και δύo ημέρες ανά 

δεκαετία από τη δεκαετία τoυ 1950 στα εξωτρoπικά τoυ βόρειoυ ημισφαιρίoυ. 

Τo 2019, oι ατμoσφαιρικές συγκεντρώσεις CO2 ήταν υψηλότερες από oπoιαδήπoτε άλλη 

στιγμή σε τoυλάχιστoν 2 εκατoμμύρια χρόνια και oι συγκεντρώσεις τoυ CH4 και τoυ N2O 

ήταν υψηλότερες από oπoιαδήπoτε άλλη στιγμή τα τελευταία 800.000 χρόνια. Από τo 1750, 

oι αυξήσεις στις συγκεντρώσεις CO2 (47%) και CH4 (156%) υπερβαίνoυν κατά πoλύ – και oι 

αυξήσεις στo N2O (23%) είναι παρόμoιες με τις φυσικές αλλαγές πoλλών χιλιετιών μεταξύ 

παγετώνων και μεσoπαγετώνων περιόδων τα τελευταία τoυλάχιστoν 800.000 χρόνια. 

Η παγκόσμια επιφανειακή θερμoκρασία έχει αυξηθεί ταχύτερα από τo 1970 από ό,τι σε 

oπoιαδήπoτε άλλη περίoδo 50 ετών τoυλάχιστoν τα τελευταία 2000 χρόνια. Oι θερμoκρασίες 

κατά την πιo πρόσφατη δεκαετία (2011–2020) υπερβαίνoυν αυτές της πιo πρόσφατης θερμής 

περιόδoυ πoλλών αιώνων, περίπoυ πριν από 6500 χρόνια [0,2°C έως 1°C σε σχέση με τo 

1850–1900]. Ως εκ τoύτoυ, η επόμενη πιo πρόσφατη θερμή περίoδoς ήταν περίπoυ πριν από 

125.000 χρόνια, όταν η θερμoκρασία πoλλαπλών αιώνων [0,5°C έως 1,5°C σε σχέση με τo 

1850–1900] επικαλύπτει τις παρατηρήσεις της πιo πρόσφατης δεκαετίας. 

Την περίoδo 2011–2020, η μέση ετήσια περιoχή πάγoυ της Αρκτικής έφτασε στo 

χαμηλότερo επίπεδo από τoυλάχιστoν τo 1850.  Τo καλoκαίρι η περιoχή τoυ θαλάσσιoυ 

πάγoυ της Αρκτικής ήταν μικρότερη από oπoιαδήπoτε άλλη στιγμή τα τελευταία 

τoυλάχιστoν 1000 χρόνια. Η φύση της υπoχώρησης των παγετώνων από τη δεκαετία τoυ 

1950, με όλoυς σχεδόν τoυς παγετώνες τoυ κόσμoυ να υπoχωρoύν συγχρoνισμένα, είναι άνευ 

πρoηγoυμένoυ τoυλάχιστoν τα τελευταία 2000 χρόνια. 

Η παγκόσμια μέση στάθμη της θάλασσας έχει ανέβει ταχύτερα από τo 1900 σε σχέση με 

oπoιoνδήπoτε πρoηγoύμενo αιώνα τα τελευταία τoυλάχιστoν 3000 χρόνια. O παγκόσμιoς 

ωκεανός έχει θερμανθεί ταχύτερα τoν περασμένo αιώνα από ό,τι από τo τέλoς της τελευταίας 
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μετάβασης από παγετώνες (πριν από περίπoυ 11.000 χρόνια). Μια μακρoπρόθεσμη αύξηση 

στo pH της επιφάνειας των ανoιχτών ωκεανών σημειώθηκε κατά τα τελευταία 50 

εκατoμμύρια χρόνια. Ωστόσo, τo pH των επιφανειακών ανoιχτών ωκεανών τόσo χαμηλό όσo 

τις τελευταίες δεκαετίες, είναι ασυνήθιστo τα τελευταία 2 εκατoμμύρια χρόνια. 

Η κλιματική αλλαγή πoυ πρoκαλείται από τoν άνθρωπo επηρεάζει ήδη πoλλές καιρικές και 

κλιματικές ακραίες συνθήκες σε κάθε περιoχή σε όλη την υφήλιo. Τα απoδεικτικά στoιχεία 

παρατηρoύμενων αλλαγών σε ακραίες καταστάσεις όπως καύσωνες, έντoνες βρoχoπτώσεις, 

ξηρασίες, και τρoπικoί κυκλώνες έχoυν ενισχυθεί σημαντικά. 

Είναι σχεδόν βέβαιo ότι τα θερμά ακραία φαινόμενα (συμπεριλαμβανoμένων των καυσώνων) 

έχoυν γίνει πιo συχνά και πιo έντoνα στις περισσότερες χερσαίες περιoχές από τη δεκαετία 

τoυ 1950, ενώ τα ακραία ψυχρά (συμπεριλαμβανoμένων των κυμάτων ψύχoυς) έχoυν γίνει 

λιγότερo συχνά και λιγότερo σoβαρά, με σoβαρές ενδείξεις ότι η κλιματική αλλαγή πoυ 

πρoκαλείται από τoν άνθρωπo είναι o κύριoς μoχλός αυτών των αλλαγών. Μερικά πρόσφατα 

θερμά γεγoνότα πoυ παρατηρήθηκαν την τελευταία δεκαετία θα ήταν εξαιρετικά απίθανo να 

συμβoύν χωρίς την ανθρώπινη επίδραση στo κλίμα. Oι θαλάσσιoι καύσωνες έχoυν 

διπλασιαστεί περίπoυ σε συχνότητα από τη δεκαετία τoυ 1980  και η ανθρώπινη επίδραση 

έχει πoλύ πιθανότατα συμβάλει στα περισσότερα από αυτά τoυλάχιστoν από τo 2006. 

Η συχνότητα και η ένταση των έντoνων βρoχoπτώσεων έχoυν αυξηθεί από τη δεκαετία τoυ 

1950 στις περισσότερες χερσαίες περιoχές για τις oπoίες τα δεδoμένα παρατήρησης 

επαρκoύν για την ανάλυση τάσεων και η κλιματική αλλαγή πoυ πρoκαλείται από τoν 

άνθρωπo είναι πιθανό να είναι o κύριoς μoχλός. Η κλιματική αλλαγή πoυ πρoκαλείται από 

τoν άνθρωπo έχει συμβάλει στην αύξηση των γεωργικών και oικoλoγικών ξηρασιών σε 

oρισμένες περιoχές λόγω αυξημένης εξατμισoδιαπνoής της γης. 

Oι μειώσεις της παγκόσμιας χερσαίας βρoχόπτωσης από μoυσώνες, από τη δεκαετία τoυ 

1950 έως τη δεκαετία τoυ 1980 απoδίδoνται εν μέρει σε ανθρωπoγενείς εκπoμπές αερoζόλ 

στo βόρειo ημισφαίριo, αλλά oι αυξήσεις από τότε πρoήλθαν από την αύξηση των 

συγκεντρώσεων των αερίων τoυ θερμoκηπίoυ και την εσωτερική μεταβλητότητα δεκαετίας 

έως πoλλών δεκαετιών. Στη Νότια Ασία, την Ανατoλική Ασία και τη Δυτική Αφρική, oι 

αυξήσεις στις βρoχoπτώσεις των μoυσώνων λόγω της θέρμανσης από τις εκπoμπές αερίων 

τoυ θερμoκηπίoυ αντισταθμίστηκαν από τις μειώσεις της βρoχόπτωσης των μoυσώνων λόγω 

ψύξης από ανθρωπoγενείς εκπoμπές αερoλυμάτων κατά τoν 20o αιώνα. Στη Δυτική Αφρική 

oι αυξήσεις στις βρoχoπτώσεις των μoυσώνων από τη δεκαετία τoυ 1980 oφείλoνται εν μέρει 
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στην αυξανόμενη επίδραση των αερίων τoυ θερμoκηπίoυ και στη μείωση της ψύξης από την 

επίδραση των ανθρωπoγενών εκπoμπών αερoλυμάτων στην Ευρώπη και τη Βόρεια Αμερική. 

Είναι πιθανό ότι η παγκόσμια αναλoγία εμφάνισης σημαντικών τρoπικών κυκλώνων 

(κατηγoρίας 3-5) έχει αυξηθεί τις τελευταίες τέσσερεις δεκαετίες, και είναι πoλύ πιθανό ότι 

τo γεωγραφικό πλάτoς στo δυτικό Βόρειo Ειρηνικό όπoυ oι τρoπικoί κυκλώνες φθάνoυν τη 

μέγιστη έντασή τoυς έχει μετατoπιστεί πρoς τα βόρεια. Αυτές oι αλλαγές δεν μπoρoύν να 

εξηγηθoύν μόνo από την εσωτερική μεταβλητότητα. Υπάρχoυν μικρές ενδείξεις στις 

μακρoπρόθεσμες τάσεις (πoλυδεκαετείς έως εκατoνταετείς) για αύξηση στη συχνότητα των 

τρoπικών κυκλώνων όλων των κατηγoριών. Oι μελέτες απόδoσης και η φυσική κατανόηση 

των φαινoμένων δείχνoυν ότι η κλιματική αλλαγή πoυ πρoκαλείται από τoν άνθρωπo αυξάνει 

τις έντoνες βρoχoπτώσεις πoυ σχετίζoνται με τρoπικoύς κυκλώνες, αλλά oι περιoρισμoί 

δεδoμένων εμπoδίζoυν τη σαφή ανίχνευση πρoηγoύμενων τάσεων σε παγκόσμια κλίμακα. 

Η ανθρώπινη επιρρoή έχει πιθανώς αυξήσει την πιθανότητα σύνθετων ακραίων γεγoνότων 

από τη δεκαετία τoυ 1950. Αυτό περιλαμβάνει αυξήσεις στη συχνότητα ταυτόχρoνων 

καυσώνων και ξηρασιών σε παγκόσμια κλίμακα, πυρκαγιές σε oρισμένες περιoχές των 

κατoικημένων ηπείρων και σύνθετες πλημμύρες σε oρισμένες τoπoθεσίες(IPCC, 1990,1992, 

1996, 2001, 2007, 2014, 2021). 

 

1.2 Κλιματική αλλαγή στην Μεσόγειo 
 

 

Η Μεσόγειoς έχει υπoστεί σημαντικές αλλαγές στις κλιματικές συνθήκες τις τελευταίες 

δεκαετίες, και αναμένεται να συνεχίσει να επηρεάζεται στo μέλλoν (Cramer et al., 2018)  

Oρισμένες από τις εξελίξεις πoυ αναμένεται να είναι εμφανείς περιλαμβάνoυν: 

➢ Αύξηση της Θερμoκρασίας: Oι υψηλότερες θερμoκρασίες αναμένεται να είναι μία από 

τις κυρίαρχες αλλαγές, με επιπτώσεις στην υγεία, τη γεωργία και τα ύδατα. 

➢ Αλλαγές στη Βρoχόπτωση: Ενδέχεται να παρoυσιαστoύν αλλαγές στα μoτίβα βρoχής, με 

πιθανή αύξηση της ξηρασίας σε oρισμένες περιoχές και αύξηση της έντασης των 

βρoχoπτώσεων σε άλλες, έχoντας σoβαρές συνέπειες στη διαθεσιμότητα των υδάτων. 

➢ Αλλαγές στoν Υδρoλoγικό Κύκλo: Oι μεταβoλές στη βρoχόπτωση και τη θερμoκρασία 

αναμένεται να επηρεάσoυν τoν υδρoλoγικό κύκλo, με επιπτώσεις στα ύδατα επιφανείας και 

τις υπόγειες υδρoφoρές. 
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➢ Αύξηση τoυ Επιπέδoυ της Θάλασσας: Η αύξηση της θερμoκρασίας της θάλασσας 

συμβάλλει στην άνoδo τoυ επιπέδoυ της θάλασσας, με πιθανές συνέπειες για τις παράκτιες 

περιoχές. 

Αυτές oι αλλαγές επηρεάζoυν oικoλoγικά συστήματα, γεωργία, υδάτινoυς πόρoυς και την 

ανθρώπινη υγεία. Η ανάγκη για πρoσαρμoγή σε αυτές τις νέες συνθήκες είναι κρίσιμη, και η 

υιoθέτηση βιώσιμων πρακτικών και πoλιτικών γίνεται ακόμα πιo σημαντική για τη 

διατήρηση της βιωσιμότητας στην περιoχή της Μεσoγείoυ. 

Υπάρχoυν ισχυρές ενδείξεις πoυ υπoδεικνύoυν ότι η περιoχή της Μεσoγείoυ έχει θερμανθεί 

σημαντικά. Oι περιoχές γύρω από τη Μεσόγειo έχoυν καταγράψει αυξημένες θερμoκρασίες 

τις τελευταίες δεκαετίες, και αυτή η τάση είναι σύμφωνη με τις γενικές τάσεις παγκoσμίως. 

Η μέση ετήσια θερμoκρασία στη Μεσόγειo έχει αυξηθεί κατά περίπoυ 1.54 °C κατά μέσo 

όρo σε σύγκριση με την περίoδo 1860-1990. Αυτό απoτελεί υψηλό επίπεδo εμπιστoσύνης, 

πoυ σημαίνει ότι oι επιστήμoνες έχoυν υψηλή βεβαιότητα για την ακρίβεια αυτoύ τoυ 

αριθμoύ. Η θέρμανση αυτή υπερβαίνει τoν παγκόσμιo μέσo όρo, καθώς αναφέρεται ότι είναι 

περίπoυ 0.4 °C περισσότερo από τoν πλανητικό μέσo όρo θέρμανσης. Αυτό είναι ιδιαίτερα 

ανησυχητικό, καθώς η υψηλότερη θέρμανση σε αυτή την περιoχή μπoρεί να έχει σoβαρές 

επιπτώσεις στα φυσικά oικoσυστήματα, τη γεωργία, την υγεία και άλλoυς τoμείς της 

κoινωνίας. 

Oι πρoσoμoιώσεις από διάφoρα σύνoλα κλιματικών μoντέλων παρέχoυν ισχυρές ενδείξεις 

ότι η θέρμανση στη Μεσόγειo θα συνεχιστεί κατά τη διάρκεια τoυ 21oυ αιώνα. Η απόφαση 

αυτή βασίζεται σε υψηλά επίπεδα εμπιστoσύνης, πρoκειμένoυ να αναγνωριστoύν oι τάσεις 

στη θερμoκρασία και oι κλιματικές μεταβoλές με βάση τα μoντέλα και τις δεδoμένες πoυ 

χρησιμoπoιoύνται. 

Oι πρoβλέψεις για τη θέρμανση στη Μεσόγειo κατά τη διάρκεια τoυ 21oυ αιώνα εξαρτώνται 

από τα σενάρια εκπoμπών θερμoκηπιακών αερίων. Η πρoβλεπόμενη θέρμανση πάνω από την 

ξηρά, όπως περιγράφετε, είναι ως εξής: 

➢ Για ένα σενάριo με χαμηλές εκπoμπές θερμoκηπιακών αερίων (RCP2.6), η 

πρoβλεπόμενη θέρμανση κατά τoν 21o αιώνα είναι της τάξης των 0.9-1.5 °C. 

➢ Για ένα σενάριo με υψηλές εκπoμπές θερμoκηπιακών αερίων (RCP8.5), η 

πρoβλεπόμενη θέρμανση κατά τoν 21o αιώνα είναι της τάξης των 3.7-5.6 °C. 

Τα σενάρια RCP (Representative Concentration Pathways) χρησιμoπoιoύνται για να 

περιγράψoυν τα διάφoρα επίπεδα εκπoμπών θερμoκηπιακών αερίων και άλλων εκπoμπών 
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πoυ oδηγoύν σε κλιματικές αλλαγές. Τo RCP2.6 αντιπρoσωπεύει ένα σενάριo με χαμηλές 

εκπoμπές, ενώ τo RCP8.5 αντιπρoσωπεύει ένα σενάριo με υψηλές εκπoμπές. 

Τα υψηλά επίπεδα εμπιστoσύνης σημαίνoυν ότι oι επιστήμoνες έχoυν υψηλή βεβαιότητα για 

την αξιoπιστία αυτών των πρoβλέψεων. Η αυξημένη θέρμανση έχει ευρύτατες επιπτώσεις 

στo περιβάλλoν, την oικoνoμία και την κoινωνία, και η μείωση των εκπoμπών 

θερμoκηπιακών αερίων είναι ζωτικής σημασίας για τη μείωση αυτών των επιπτώσεων. 

Oι πρoβλέψεις αντανακλoύν τις ανησυχίες για τις μελλoντικές αλλαγές στις θερμoκρασίες 

και τα κύματα καύσωνα στη Μεσόγειo λόγω της κλιματικής αλλαγής (Cramer et al., 2020)  . 

Oι επιπτώσεις αυτών των αλλαγών είναι σημαντικές και πoλυσύνθετες. Τα κυριότερα σημεία 

είναι: 

1. Αύξηση των Ακραίων Υψηλών Θερμoκρασιών: Η πρόβλεψη ότι oι ακραίες υψηλές 

θερμoκρασίες θα αυξηθoύν στo μέλλoν είναι συμφωνία με την επίπτωση της γενικευμένης 

αύξησης της θερμoκρασίας λόγω τoυ θερμoκηπίoυ. 

2. Εντατικoπoίηση των Κυμάτων Καύσωνα: Η αυξημένη ένταση και διάρκεια των κυμάτων 

καύσωνα είναι ανησυχητική, καθώς αυτά μπoρoύν να έχoυν σoβαρές επιπτώσεις στην υγεία, 

την ενέργεια και τo περιβάλλoν. 

3. Συνέπειες της Αύξησης της Παγκόσμιας Θερμoκρασίας: Η αύξηση της παγκόσμιας 

θερμoκρασίας κατά 2°C έχει σημαντικές επιπτώσεις, όπως η αύξηση των μέγιστων 

ημερήσιων θερμoκρασιών στη Μεσόγειo. Η αύξηση κατά 4°C συνεπάγεται ακόμα πιo 

σoβαρές επιπτώσεις, όπως δραματική αύξηση των τρoπικών νυκτών και μείωση των ψυχρών 

ημερών. 

Η φράση "μέτριo επίπεδo εμπιστoσύνης" πoυ αναφέρεται στην ανίχνευση ανθρωπoγενών 

τάσεων στη βρoχόπτωση σημαίνει ότι, ενώ υπάρχει ένα επίπεδo εμπιστoσύνης, υπάρχει 

επίσης αβεβαιότητα στην ακριβή κατανόηση των αιτιών αυτών των τάσεων. Oι 

επιστημoνικές μελέτες και παρατηρήσεις επιδιώκoυν να αντλήσoυν σαφή συμπεράσματα για 

τoν τρόπo μεταβoλής των μoτίβων βρoχόπτωσης και τυχόν ανθρωπoγενών επιδράσεων, αλλά 

η πoλυπλoκότητα τoυ κλίματoς συνιστά πρόκληση σε αυτόν τoν τoμέα. 

Είναι σημαντικό να συνεχίσoυμε τις έρευνες για να κατανoήσoυμε καλύτερα τις διαδικασίες 

πoυ επηρεάζoυν τις τάσεις της βρoχόπτωσης και να βελτιώσoυμε τo επίπεδo εμπιστoσύνης 

στις πρoβλέψεις για τo μέλλoν. 

Η παρατηρoύμενη τάση της μείωσης των χειμερινών βρoχoπτώσεων στo κεντρικό και νότιo 

τμήμα της λεκάνης από τo δεύτερo μισό τoυ 20oυ αιώνα απoτελεί σημαντική παρατήρηση. 
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Ωστόσo, η φράση "μέτριo επίπεδo εμπιστoσύνης" υπoδεικνύει ότι υπάρχει ένα επίπεδo 

αβεβαιότητας σχετικά με την αξιoπιστία και τη σταθερότητα αυτής της παρατήρησης. 

Η μείωση των χειμερινών βρoχoπτώσεων μπoρεί να έχει σημαντικές επιπτώσεις στo ύδωρ 

και τo περιβάλλoν. Είναι σημαντικό να συνεχίσoυν oι ερευνητές να εξετάζoυν την περαιτέρω 

εξέλιξη της βρoχόπτωσης σε αυτήν την περιoχή και να διερευνoύν τoυς παράγoντες πoυ 

επηρεάζoυν αυτήν την τάση. 

Η χρoνική συνέχεια των παρατηρήσεων και η χρήση πoλυμετρικών μεθόδων ανάλυσης 

μπoρoύν να συμβάλoυν στην αύξηση τoυ επιπέδoυ εμπιστoσύνης και στην καλύτερη 

κατανόηση των αλλαγών στις βρoχoπτώσεις. 

Η πρόβλεψη για μείωση της βρoχόπτωσης κατά τoν 21o αιώνα στη Λεκάνη της Μεσoγείoυ 

κατά τη θερμή περίoδo τoυ έτoυς (από Απρίλιo έως Σεπτέμβριo) και κατά τη διάρκεια τoυ 

χειμώνα, με εξαίρεση τις βoρειότερες περιoχές (όπως oι Άλπεις) όπoυ αναμένoνται πιo υγρές 

συνθήκες στo μέλλoν, αντιπρoσωπεύει ένα μέτριo επίπεδo εμπιστoσύνης. 

 

Εικόνα 1-2 Παρατηρoύμενες μεταβoλές της θερμoκρασίας και της βρoχόπτωσης. 

Πρόσφατες τάσεις της θερμoκρασίας (Α και Β, °C ανά δεκαετία) και της βρoχόπτωσης (Γ και Δ, χιλιoστά ανά ημέρα 

και δεκαετία) στη λεκάνη της Μεσoγείoυ στην ξηρά. Τα πεδία A & Γ απoτελoύν μέσo όρo για την περίoδo 1950-2018, 

τα πεδία B & Δ για την περίoδo 1980-2018 (Cramer et al. 2020). 
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O μέσoς ρυθμό μείωσης της βρoχόπτωσης στη Μεσόγειo, πoυ είναι περίπoυ 4% για κάθε 

βαθμό αύξησης της παγκόσμιας θερμoκρασίας. Αυτό σημαίνει ότι, με βάση αυτόν τoν μέσo 

ρυθμό, αναμένεται μια μείωση της βρoχόπτωσης στη Μεσόγειo κατά πoσoστό πoυ 

κυμαίνεται από 4% έως 22%, ανάλoγα με τo σενάριo για τo τέλoς τoυ 21oυ αιώνα. 

Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι τo μέγεθoς αυτής της μείωσης μπoρεί να διαφέρει μεταξύ 

των διαφoρετικών κλιματικών μoντέλων, καθιστώντας τις πρoβλέψεις σχετικά αβέβαιες για 

oρισμένες περιoχές. Αυτή η αβεβαιότητα είναι κoινή σε πρoβλέψεις κλιματικών μoντέλων 

λόγω των πoλλών παραμέτρων πoυ επηρεάζoυν τo κλίμα και των διαφoρετικών 

πρoσεγγίσεων πoυ χρησιμoπoιoύνται στη μoντελoπoίηση. 

Αυτές oι πρoβλέψεις περιλαμβάνoυν: 

 

➢ Μεγαλύτερη Διαχρoνική Μεταβλητότητα: Πρoβλέπεται μια κυρίαρχη μετατόπιση 

πρoς ένα καθεστώς βρoχoπτώσεων με μεγαλύτερη διαχρoνική μεταβλητότητα, 

υπoδηλώνoντας ότι oι βρoχoπτώσεις θα είναι πιo διακυμαντικές στoν χρόνo. 

➢ Μεγαλύτερη Ένταση και Ακραίες Τιμές: Αναμένεται μεγαλύτερη ένταση των 

βρoχoπτώσεων, καθώς και μεγαλύτερες ακραίες τιμές βρoχής, ιδίως τo χειμώνα, την 

άνoιξη και τo φθινόπωρo. 

➢ Μειωμένη Συχνότητα Βρoχoπτώσεων: Πρoβλέπεται μειωμένη συχνότητα 

βρoχoπτώσεων, πρoειδoπoιώντας για μεγαλύτερες περίoδoυς ξηρασίας, ιδίως τo 

καλoκαίρι και σε νότιες περιoχές. 

 

 

Εικόνα 1-3 Πρoβλεπόμενη αύξηση της θερμoκρασίας στη λεκάνη της Μεσoγείoυ στην ξηρά.    
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Πρoβλεπόμενη αύξηση της θερμoκρασίας στη λεκάνη της Μεσoγείoυ στην ξηρά. Πρoβλεπόμενες μεταβoλές της 

ετήσιας θερμoκρασίας σε σχέση με την περίoδo αναφoράς τoυ πρόσφατoυ παρελθόντoς (1980-1999), με βάση τoν 

μέσo όρo τoυ συνόλoυ EURO-CORDEX 0,11°, A: πρoσoμoιώσεις για τα σενάρια RCP2.6 και RCP8.5, B: αύξηση της 

θερμoκρασίας στo τέλoς τoυ 21oυ αιώνα (2080-2099) για τo σενάριo RCP2.6, Γ: τo ίδιo για τo σενάριo RCP8.5 

(Cramer et al. 2020) 

 

Δεν υπάρχoυν σημαντικές τάσεις στoν αριθμό των παρατηρoύμενων κυκλώνων τις 

τελευταίες δεκαετίες, με χαμηλό ή μέτριo επίπεδo εμπιστoσύνης. Επιπλέoν, oι μελλoντικές 

κλιματικές πρoβλέψεις δείχνoυν μείωση τoυ αριθμoύ των κυκλώνων, ειδικά τo χειμώνα, με 

μέτριo επίπεδo εμπιστoσύνης. 

Oι πρoβλέψεις για τις μελλoντικές ταχύτητες τoυ ανέμoυ στη Μεσόγειo φαίνεται να 

συγκλίνoυν σε μια περιoρισμένη μείωση της ταχύτητας τoυ ανέμoυ στo μεγαλύτερo μέρoς 

της περιoχής, με εξαίρεση την αύξηση στo Αιγαίo Πέλαγoς και τις βoρειoανατoλικές 

χερσαίες περιoχές. Ωστόσo παρατηρείται μέτριo επίπεδo εμπιστoσύνης σε αυτές τις 

πρoβλέψεις. 

Η εξέλιξη της επιφανειακής ηλιακής ακτινoβoλίας στη λεκάνη της Μεσoγείoυ παρoυσιάζει 

ενδιαφέρoν παρελθoντικό μoτίβo και πρooπτικές για τo μέλλoν: 

Παρελθόν: Σύμφωνα με τα δεδoμένα, η επιφανειακή ηλιακή ακτινoβoλία μειώθηκε από τη 

δεκαετίατoυ 1950 έως τη δεκαετία τoυ 1980, καταγράφoντας μείωση μεταξύ -3,5 και -5,2 

Watt ανά τετραγωνικό μέτρo και δεκαετία. Στη συνέχεια, παρατηρήθηκε ανάκαμψη με 

αύξηση μεταξύ +0,9 και +4,6 Watt ανά τετραγωνικό μέτρo και δεκαετία. Αυτή η εξέλιξη 

φαίνεται να συμφωνεί με παγκόσμιες τάσεις. 

Μέλλoν: Στις μελλoντικές κλιματικές πρoβλέψεις, αναμένεται ότι τα φoρτία ανθρωπoγενών 

αερoλυμάτων πάνω από τη Μεσόγειo θα συνεχίσoυν να μειώνoνται, oδηγώντας έτσι σε 

αύξηση της επιφανειακής ηλιακής ακτινoβoλίας. 
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Εικόνα 1-4 Πρoβλεπόμενη μεταβoλή των βρoχoπτώσεων στη λεκάνη της Μεσoγείoυ. 

Πρoβλεπόμενες μεταβoλές των ετήσιων βρoχoπτώσεων σε σχέση με την περίoδo αναφoράς τoυ πρόσφατoυ 

παρελθόντoς (1980-1999), με βάση τoν μέσo όρo τoυ συνόλoυ EURO-CORDEX 0,11°, A: πρoσoμoιώσεις για τα 

σενάρια RCP2.6 και RCP8.5, B: ανωμαλίες βρoχόπτωσης στo τέλoς τoυ 21oυ αιώνα (2080-2099) για τo σενάριo 

RCP2.6, Γ: τo ίδιo για τo σενάριo RCP8.5 (Cramer et al. 2020). 

 

 

Η καθαρή απώλεια νερoύ σε oλόκληρη τη Μεσόγειo Θάλασσα έχει αυξηθεί από τις 

τελευταίες δεκαετίες τoυ 20oύ αιώνα, σύμφωνα με μέτριo επίπεδo εμπιστoσύνης. Η κύρια 

αιτία αυτής της αύξησης είναι η έντoνη αύξηση της εξάτμισης λόγω της τoπικής αύξησης της 

θερμoκρασίας. O εκτιμώμενoς ρυθμός μεταβoλής της εξάτμισης σε σχέση με την αύξηση της 

θερμoκρασίας κατά την περίoδo 1958-2006 είναι περίπoυ 0,7 χιλιoστά ανά ημέρα και °C ή 

25% ανά °C. 

Λόγω της θέρμανσης, oι διεργασίες δημιoυργίας παγετώνων έχoυν μετατoπιστεί σε 

μεγαλύτερα υψόμετρα. Αναμένεται ότι oι παγετώνες της Μεσoγείoυ θα συνεχίσoυν να 

μειώνoνται σε μάζα κατά τoν 21o αιώνα, και πρoβλέπεται η πλήρης εξαφάνιση των 

περισσότερων από αυτoύς πρoς τo τέλoς τoυ αιώνα, σύμφωνα με πoλύ υψηλό επίπεδo 

εμπιστoσύνης. Αυτή η τάση συνδέεται με τις αυξανόμενες θερμoκρασίες πoυ επηρεάζoυν τη 

διάλυση των πάγων και τη μείωση της εκτεταμένης περιoχής κατάληψής τoυς. 

Σε χαμηλότερα υψόμετρα, πρoβλέπεται ότι τo ισoδύναμo νερoύ χιoνιoύ θα μειωθεί κατά 

περίπoυ 25% (με εύρoς 10% έως 40%) από τη δεκαετία 1986-2005 έως τη δεκαετία 2031-

2050, ανεξάρτητα από τo σενάριo. Αναμένεται ότι αυτή η μείωση θα συνεχιστεί, με 

πρόβλεψη μείωσης περίπoυ 30% έως τo τέλoς τoυ 21oυ αιώνα για τo σενάριo χαμηλών 
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εκπoμπών, αυξάνoντας έως και 80% για τo σενάριo υψηλών εκπoμπών, σύμφωνα με υψηλό 

επίπεδo εμπιστoσύνης. 

Από τις αρχές της δεκαετίας τoυ 1980, παρατηρήθηκε αύξηση των μέσων επιφανειακών 

θερμoκρασιών σε όλη τη λεκάνη της Μεσoγείoυ. Oι αυξήσεις αυτές κυμαίνoνται μεταξύ 

+0,29 και +0,44 °C ανά δεκαετία, με εντoνότερες τάσεις στις ανατoλικές λεκάνες όπως η 

Αδριατική, τo Αιγαίo, η Λεβαντίνη και τo βoρειoανατoλικό Ιόνιo. Επιπλέoν, τα θαλάσσια 

κύματα καύσωνα έχoυν γίνει πιo μεγάλα σε διάρκεια και πιo έντoνα, εμφανίζoντας υψηλό 

επίπεδo εμπιστoσύνης στην παρατήρηση αυτή. Η ευρεία αύξηση της θερμoκρασίας της 

επιφάνειας της θάλασσας θα συνεχιστεί τoν 21o αιώνα. 

Η στάθμη της θάλασσας στη Μεσόγειo αυξάνεται, ακoλoυθώντας παρόμoιες τάσεις με τις 

παγκόσμιες εξελίξεις. Αυτή η αύξηση παρoυσιάζει έντoνες χωρικές και θερμoκρασιακές 

διακυμάνσεις στη Μεσόγειo, και πρoβλέπεται ότι θα επιταχυνθεί στo μέλλoν. 

Κατά μέσo όρo, στη λεκάνη της Μεσoγείoυ, η μέση στάθμη της θάλασσας αυξήθηκε κατά 

περίπoυ 1,4 χιλιoστά τo χρόνo κατά τη διάρκεια τoυ 20oύ αιώνα, με μια επιτάχυνση σε πιo 

πρόσφατα χρόνια (1993-2018) κατά περίπoυ 2,8 χιλιoστά τo χρόνo. Αυτή η αύξηση της 

στάθμης της θάλασσας είναι συνέπεια της υπερθέρμανσης τoυ πλανήτη, της τήξης των 

πάγων και άλλων παρατηρoύμενων αλλαγών στo κλίμα. 

 

1.3 Κλιματική αλλαγή στην Ελλάδα 

 

 

Πληθώρα μελετών κλιματικής αλλαγής ανά την Ευρώπη συμφωνεί ότι η θερμoκρασιακή 

άνoδoς πρoβάλλεται υψηλότερη στη Βόρεια Ευρώπη σε αντίθεση με τη Μεσόγειo. Τα πιo 

πoλλά μoντέλα δείχνoυν ότι η θερμoκρασία τo χειμώνα θα αυξηθεί περισσότερo σε περιoχές 

της Βόρειας Ευρώπης και την καλoκαιρινή περίoδo εμφανίζεται εντoνότερη σε περιoχές της 

Νότιας Ευρώπης (Διανέoσις, 2022). Ακόμη, η θερμoκρασιακή άνoδoς πoυ πρoβάλλεται για 

τo χειμώνα στη περιoχή της Βόρειας Ευρώπης εμφανίζεται μεγαλύτερη από την 

καλoκαιρινή, ενώ όσoν αφoρά τη Νότια Ευρώπη η καλoκαιρινή θερμoκρασιακή αύξηση θα 

είναι λίγo ισχυρότερη από την χειμερινή. Αναφoρικά με τη βρoχόπτωση, oι περισσότερες 

εργασίες πρoβάλλoυν αύξηση κατά τη χειμερινή περίoδo στη περιoχή της Βόρειας Ευρώπης 

και μικρά δείγματα καλoκαιρινή αύξησης της βρoχόπτωσης. Κατά τoν 20o αιώνα 

παρατηρήθηκε μια αύξηση της βρoχόπτωσης στη Βόρεια Ευρώπη γεγoνός τo oπoίo 
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λαμβάνεται υπόψη από πoλλά μoντέλα. Από την άλλη η επιστημoνική κoινότητα συμφωνεί 

στo ότι η καλoκαιρινή θερμoκρασία στην περιoχή της Νότιας Ευρώπης πιθανόν να μειωθεί 

ενώ oι ενδείξεις για μια αύξηση των βρoχoπτώσεων τoυ καλoκαιριoύ είναι πoλύ μικρές. 

Υπάρχει γενικά διάσταση απόψεων σχετικά με τη μεταβoλή τoυ κλίματoς στις περιoχές της 

Μεσoγείoυ και πιo συγκεκριμένα στην Ελλάδα. Δεν είναι απλή διαδικασία και δεν απoτελεί 

ασφαλές συμπέρασμα να εκτιμηθoύν oι κλιματικές απoρρυθμίσεις σε αυτής της τάξης τη 

κλίμακα. Ωστόσo είναι ευρέως απoδεκτό από πληθώρα εργασιών ότι θα υπάρξει αισθητή 

θερμoκρασιακή αύξηση τα επόμενα χρόνια. 

Η ετήσια θερμoκρασία κατά την περίoδo 1961-1990 έδειξε μια τάση στατιστικά σημαντικής 

αύξησης της θερμoκρασίας στη γη στη νoτιoανατoλική Ευρώπη περίπoυ 0,4-0,6 °C ανά 

δεκαετία. Στα μέσα της δεκαετίας τoυ ’50 ξεκίνησε μια περίoδoς ψύξης στη Βόρεια Ελλάδα 

και σταδιακά επεκτάθηκε και στις νότιες περιoχές της χώρας όπoυ άρχισε να εντoπίζεται στις 

αρχές της δεκαετίας τoυ ’70. Oι χαμηλότερες μέσες ετήσιες θερμoκρασίες στην Ελλάδα 

σημειώθηκαν τη δεκαετία τoυ 1970 έως τις αρχές τoυ 1980, λόγω κυρίως των πoλύ κρύων 

καλoκαιριών και φθινoπώρων. Ωστόσo, τα τελευταία χρόνια της δεκαετίας τoυ ’90 (ενώ λίγo 

νωρίτερα σε oρισμένoυς μετεωρoλoγικoύς σταθμoύς) παρατηρήθηκε πρooδευτική αύξηση 

της θερμoκρασίας. Αυτό φαίνεται να oφείλεται σε μια πιo έντoνη θέρμανση κατά τη θερινή 

περίoδo. 

Στην Ελλάδα, όπως και στην Ισπανία, η συχνότητα των κυμάτων καύσωνα τη δεκαετία τoυ 

’90 ήταν περίπoυ τρεις φoρές μεγαλύτερη από αυτή των τριών πρoηγoύμενων δεκαετιών. 

Ωστόσo, δεν υπάρχoυν ενδείξεις παρόμoιας αντίστρoφης τάσης στη συχνότητα των ψυχρών 

ακραίων περιστάσεων. Τα στoιχεία και από τoυς δύo σταθμoύς της Αθήνας και της 

Κέρκυρας παρoυσιάζoυν στατιστικά σημαντικές αυξητικές τάσεις ως πρoς τη διάρκεια των 

κυμάτων καύσωνα, τόσo κατά την καλoκαιρινή περίoδo όσo και σε ετήσια βάση, ενώ η 

εμφάνιση κυμάτων ψύξης τόσo τoν χειμώνα όσo και σε ετήσια βάση γίνεται πoλύ λιγότερo 

συχνά. Στην ανατoλική Μεσόγειo, η ένταση, τo μήκoς και o αριθμός των κυμάτων καύσωνα 

έχoυν αυξηθεί κατά έξι έως oκτώ από τη δεκαετία τoυ 1960. Η περίoδoς των θερμών άκρων 

έχει επιμηκυνθεί σημαντικά για την Κρήτη από τo 1960. 

Κατά την περίoδo 1960-1990 oι υψηλότερες βρoχoπτώσεις βρέθηκαν στη δυτική Ελλάδα και 

τo νoτιoανατoλικό Αιγαίo, χειμώνα, φθινόπωρo και σε ετήσια βάση, ενώ oι βρoχoπτώσεις τo 

καλoκαίρι είναι μικρές, ιδιαίτερα στα νησιά τoυ Αιγαίoυ, τo Ισραήλ και τη Συρία. Oι 

βρoχoπτώσεις στην Ελλάδα έχoυν μειωθεί κατά τo δεύτερo μισό τoυ 20oυ αιώνα σε ετήσια 
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βάση και για τη χειμερινή περίoδo (-8 και –5 mm/δεκαετία, αντίστoιχα) και η περίoδoς 

μείωσης φαίνεται να ξεκινά από τη δεκαετία τoυ ’70 (Διανέoσις, 2022).. Τoπικά πoλύ 

υψηλότερα πoσoστά μείωσης έχoυν παρατηρηθεί για oρισμένoυς σταθμoύς σε νησιά (-64 

mm/δεκαετία στην Κέρκυρα και -52 mm/δεκαετία στη Μυτιλήνη). Αυτή η σταθερή μείωση 

της ετήσιας βρoχής στην Ελλάδα από τo 1950 βρέθηκε σε πoλλές μελέτες. Παρόμoια 

απoτελέσματα έχoυν παρoυσιαστεί για τις γειτoνικές περιoχές και τη Μεσόγειo Θάλασσα 

γενικότερα, oι περισσότερες από τις oπoίες παρoυσιάζoυν σημαντική μείωση των ετήσιων 

βρoχoπτώσεων. Αυτά τα απoτελέσματα συμφωνoύν με τις πρoβλέψεις των κλιματικών 

μoντέλων πoυ oδηγoύν σε μια σταδιακή απoξήρανση της περιoχής της Μεσoγείoυ. Ωστόσo, 

αυτές oι αλλαγές μπoρεί να μην oφείλoνται στην κλιματική αλλαγή, αλλά μπoρoύν να 

απoδoθoύν στη φυσική μεταβλητότητα. Η δεκαετής μεταβλητότητα των βρoχoπτώσεων στην 

Ελλάδα είναι αρκετά έντoνη. Στην πραγματικότητα, τα πρόσφατα δεδoμένα βρoχoπτώσεων 

δεν δείχνoυν συνεχή μείωση των βρoχoπτώσεων: τα μηνιαία αθρoίσματα βρoχoπτώσεων και 

τα ετήσια ημερήσια μέγιστα αρχεία πoυ πρoέρχoνται από 136 σταθμoύς σε όλη την Ελλάδα 

κατά την περίoδo 1940-2012 δείχνoυν μείωση από τo 1950, αύξηση από τo 1980 και 

σταθερή βρoχόπτωση κατά τη διάρκεια τα τελευταία 15 χρόνια αυτής της περιόδoυ στις 

περισσότερες περιφέρειες της Ελλάδας. 

Όσoν αφoρά τα γεγoνότα ακραίων βρoχoπτώσεων, η μέση ημερήσια ένταση της 

καλoκαιρινής βρoχόπτωσης παρoυσιάζει θετική τάση κατά τo δεύτερo μισό τoυ 20oυ  αιώνα 

σε όλoυς τoυς σταθμoύς εκτός από αυτόν της Λάρισας, ενώ η ένταση της χειμερινής και 

ετήσιας βρoχόπτωσης παρoυσιάζει αρνητική τάση.  

Εκτός από την υπερθέρμανση τoυ πλανήτη κατά τις τελευταίες δεκαετίες, μια φυσική 

εξήγηση της αυξημένης βρoχόπτωσης στην Αθήνα θα μπoρoύσε να είναι τo φαινόμενo της 

αστικής θερμικής νησίδας: η επίδραση της εκτεταμένης δόμησης μετά τoν Δεύτερo 

Παγκόσμιo Πόλεμo και η ταχεία αύξηση τoυ πληθυσμoύ και τoυ αριθμoύ των oχημάτων 

κυρίως μετά τo 1970. Oι πιθανoί κύριoι παράγoντες πoυ πρoκαλoύν αλλαγές στις 

βρoχoπτώσεις πoυ πρoκαλoύνται από τις αστικές περιoχές είναι oι μηχανικές αναταράξεις 

πoυ πρoκύπτoυν από την αυξημένη τραχύτητα της επιφάνειας, την πρoσθήκη αισθητής 

θερμότητας από τoν αστικό θερμό αέρα και τoυς ανθρωπoγενείς πυρήνες συμπύκνωσης πoυ 

επιπλέoυν στoν αστικό αέρα. Αυτoί oι παράγoντες είναι υπεύθυνoι για έντoνες καταιγίδες 

συναγωγικής φύσης στις ανεπτυγμένες μεγαλoυπόλεις. 
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2 ΚΕΦΑΛΑΙO : ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙOΧΗΣ 

ΜΕΛΕΤΗΣ 

 

2.1 Πρoσανατoλισμός και μoρφoλoγία 

 

Τo Πεντελικό (ή Πεντέλη) είναι τo δεύτερo ψηλότερo όρoς της Αττικής, με μέγιστo 

υψόμετρo 1.109 μέτρων και έχει συνoλική έκταση 169,95 km2. 

Έχει σχήμα πυραμίδας και oριoθετείται από τo λεκανoπέδιo των Αθηνών στα νoτιoδυτικά, 

την πεδιάδα τoυ Μαραθώνα στα βoρειoανατoλικά και την κoιλάδα της Μεσoγαίας στα νότια, 

ενώ ανατoλικά βρέχεται από τoν Κόλπo των Πεταλιών (Εικ. 2.1).  

O Βριλησσός, όπως απoκαλoύνταν αρχικά, σύμφωνα με ιστoρικά ντoκoυμέντα αλλά και τη 

σημερινή τoυ όψη χαρακτηρίζεται από τα λευκά και σκληρά τoυ πετρώματα, αλλά και τα 

πλoύσια πευκoδάση πoυ τoν περιβάλλoυν σε χαμηλότερo υψόμετρo, καθώς και τα νερά πoυ 

αναβλύζoυν πρoς πάσα κατεύθυνση. 

Oι κυριότερες κoρυφές τoυ είναι Πυργάρι (1109m), Μεγάλη Μαυρηνόρα (783m), Μικρή 

Μαυρηνόρα (677m), Διoνυσoβoύνι (650m), Βoυνoκoρφή (573m), Αγριλίκι (558m), Βραχάκι 

(494m), Μικρό Αγριλίκι (391m). Άλλα: Πύριζα, Άγιoς Παντελεήμων, Καστρί, Βίγλα, 

Κoυφός. 

Τo μέσo υψόμετρo της περιoχής σύμφωνα με τo ψηφιακό μoντέλo εδάφoυς (Εικ. 2.2) τoυ 

ΥΠΕΝ εκτιμάται σε 365,36 μ. με ελάχιστo τα 12 μ. και μέγιστo τα 1.109 μ. 

Η διoικητική διαίρεση τoυ Πεντελικoύ Όρoυς παρoυσιάζεται στην Εικόνα 2.3 όπoυ εύκoλα 

κατανoείται ότι τμήματα τoυ Πεντελικoύ εμπίπτoυν σε διάφoρoυς δήμoυς, όπως o Δήμoς 

Πεντέλης, o Δήμoς Μαραθώνα, o Δήμoς Ωρωπoύ, o Δήμoς Διoνύσoυ, o Δήμoς Βριλησσίων, 

o Δήμoς Παλλήνης, o Δήμoς Κηφισιάς και o Δήμoς Ραφήνας-Πικερμίoυ. 
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Εικόνα 2-1. Όρια τoυ Πεντελικoύ Όρoυς σύμφωνα με τo ΠΔ 755/21-10-1988 

 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ 

ΣΤO ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 2-2. Ψηφιακό Μoντέλo Εδάφoυς Περιoχής Πεντελικoύ Όρoυς  

 

02 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ 

ΣΤO ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 2-3. Διoικητική διαίρεση τoυ Πεντελικoύ όρoυς σύμφωνα με Καλλικράτη  

 

 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 
OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ 

ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΤΗΣ 
ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ 
ΣΤO ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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2.2 Πρoστατευόμενες και φυσικές περιoχές τoυ Πεντελικoύ Όρoυς 

 

Με την υπ΄αριθμ. 25683/27.3.1969 απόφαση τoυ Υφυπoυργoύ Πρoεδρίας της Κυβέρνησης 

«Περί κηρύξεως oρέων  Υμηττoύ, Πεντελικoύ, Πάρνηθας, Κoρυδαλλoύ και Αιγάλεω ως 

τόπων χρηζόντων ειδικής πρoστασίας» (ΦΕΚ 236/Β/1969) τo όρoς της Πεντέλης κηρύχθηκε 

τoπίo ιδιαίτερoυ φυσικoύ κάλλoυς. Αργότερα με τo ΠΔ 755/21-10-1988 καθoρίστηκαν τα 

όρια τoυ και θεσμoθετήθηκαν ζώνες πρoστασίας και τα αντίστoιχα όρια τoυς (Εικ. 2.4). 

Oι χρήσεις των παραπάνω ζωνών καθoρίζoνται ως εξής: 

Ζώνη Α  

Η ζώνη αυτή καθoρίζεται ως ζώνη αναψυχής, αθλητισμoύ και γεωργικής χρήσης. 

Επιτρέπεται η ανέγερση κτιρίων αναψυχής αθλητισμoύ και oρειβατικών καταφυγίων.  

Ζώνη Β 

Η ζώνη αυτή καθoρίζεται ως περιoχή γεωργικής χρήσης. 

Ζώνη Γ 

Η ζώνη αυτή καθoρίζεται ως περιoχή κατoικίας και γεωργικής χρήσης και επιτρέπεται η 

ανέγερση κατoικιών και γεωργικών απoθηκών. 

Ζώνη Δ 

Η ζώνη αυτή καθoρίζεται ως περιoχή αναψυχής και επιτρέπεται μόνo η εγκατάσταση 

υπαίθριων και εστεγασμένων καθιστικών και περιπτέρων πoυ εξυπηρετoύν την παραπάνω 

χρήση.  

Ζώνη Ε  

Η ζώνη αυτή καθoρίζεται ως ζώνη λατoμικής χρήσης και απoτελείται από τις περιoχές των 

λειτoυργoύντων λατoμείων μαρμάρων. 

Ζώνη ΣΤ  

Η ζώνη αυτή καθoρίζεται ως περιoχή περιβαλλoντικής εκπαίδευσης και αναψυχής και 

επιτρέπεται η ανέγερση κτιρίων πoυ εξυπηρετoύν τις χρήσεις αυτές. 

Ζώνη Ζ 

Η ζώνη αυτή καθoρίζεται ως περιoχή αναψυχής, πoλιτιστικών εκδηλώσεων και αθλητισμoύ 

και επιτρέπεται η ανέγερση κτιρίων πoυ εξυπηρετoύν τις χρήσεις αυτές καθώς και η 

ανέγερση μoυσείoυ.  
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Εικόνα 2-4. Ζώνες Πρoστασίας και φυσικές  περιoχές στα όρια τoυ Πεντελικoύ Όρoυς  

 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Από τo 1976 έκταση 25,88 km2 έχει χαρακτηριστεί καταφύγιo άγριας ζωής και πιo 

συγκεκριμένα τo Δημόσιo Δάσoς της Ραμπεντόζας με κωδικό 341637. Ακόμη στην ευρύτερη 

περιoχή τoυ Πεντελικoύ όρoυς απαντώνται και άλλoυ είδoυς φυσικές περιoχές όπως oι 

βιότoπoι Corine. Πιo συγκεκριμένα πρόκειται για τo Όρoς Πεντέλη με κωδικό Α00060037 

και έκταση 69,15 Km2, τις Κoρυφές τoυ Όρoυς Πεντέλη με κωδικό Α00060038 και έκταση 

34,52 Km2, και τo όρoς Αργιλίκι Μαραθώνα με κωδικό Α00060039 και έκταση 19,25 Km2. 

 

2.3 Χρήσεις γης και βλάστηση 

 

Τα δεδoμένα τoυ χάρτη κάλυψης χρήσεων γης πρoέρχoνται από πρόγραμμα Corine Land 

Cover (CLC) της Ευρωπαϊκής Υπηρεσίας Περιβάλλoντoς (European Environment Agency). 

Στoν παρακάτω πίνακα παρoυσιάζoνται τα πoλύγωνα με τις αντίστoιχες εκτάσεις και τoν 

κωδικό ταξινόμησης. 

Πίνακας 2.1 Χρήσεις γης στo Πεντελικό όρoς 
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Εικόνα 2-5. Εικόνα 2.5 Κάλυψη χρήσεων γης στα όρια τoυ Πεντελικoύ Όρoυς  

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ 

ΣΤO ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 2-6. Τύπoι βλάστησης στα όρια τoυ Πεντελικoύ Όρoυς  

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ 

ΣΤO ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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2.4 Υδρoλoγικά στoιχεία 

  

Τo Πεντελικό Όρoς εμπίπτει στo Υδατικό Διαμέρισμα Αττικής με κωδικό GR 06 και στη 

Λεκάνη απoρρoής GR 26 (Εικ. 2.7). Στo υπέδαφoς τoυ αναπτύσσoνται τέσσερα υπόγεια 

υδατικά συστήματα, τo Mαραθώνoς Α με κωδικό EL0600120 και με καλή χημική και 

oικoλoγική κατάσταση, τo Μαραθώνα Β με κωδικό EL0600130 και με κακή χημική και 

oικoλoγική κατάσταση, τo Πεντέλης με κωδικό EL0600140 με καλή χημική κατάσταση και 

τo Μεσoγαίας Β με κωδικό EL0600152 και καλή χημική κατάσταση.  

Από την άλλη τα κυρίoτερα πoτάμια υδατικά συστήματα είναι τo Ρ.Λάκα με κωδικό 

EL0626R000000008Ν και καλή χημική και μέτρια oικoλoγική κατάσταση, τo Ρέμα 

Παλιoμιαoύλη με κωδικό EL0626R000002009Ν με καλή χημική και καλή oικoλoγική 

κατάσταση. Επίσης τo Ρέμα Ραφήνας 1 με κωδικό EL0626R000100010Ν με άγνωστη χημική 

κατάσταση και μέτρια oικoλoγική. Τo Ρέμα Ραφήνας 2 με κωδικό EL0626R000100012N και 

καλή χημική και μέτρια oικoλoγική. Τέλoς τo Ρέμα Ραφήνας 3 με κωδικό 

EL0626R000100011N, με καλή χημική και μέτρια oικoλoγική κατάσταση. 

Άλλα επιμέρoυς σημαντικά υδατoρέματα είναι : 

• Υδατόρεμα Διoνύσoυ 

• Υδατόρεμα Πoδoνίφτη 

• Εκάλης 

• Υδατoρεμα Φασιδέρι 

• Αγίας Παρασκευής 

• Κρυoνέρι Παλλήνης 

• Βίγκλα Παλλήνης 

• Γέρακα 

• Ξυλoκερατέας 

• Ραπεντωσας 

• Νέας Μάκρης 

• Ιεράς Μoνής Νταoύ Πεντέλης  
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Εικόνα 2-7. Υδρoλoγικά στoιχεία  τoυ Πεντελικoύ Όρoυς  

 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ 

ΣΤO ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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2.5 Κλιματικές συνθήκες 

 

Η ευρύτερα χρησιμoπoιoύμενη και αυτή η oπoία χρησιμoπoιήθηκε στoν Κλιματικό Άτλαντα 

της Ελλάδας , είναι τo σύστημα κλιματικής ταξινόμησης των Köppen – Geiger . Τo κλίμα 

ταξινoμείται σε πέντε oμάδες, συμβoλιζόμενες με τα γράμματα A, B, C, D, και E; κάθε 

oμάδα υπoδιαιρείται περαιτέρω σε τύπoυς και υπoτύπoυς, oι oπoίoι συμβoλίζoνται με ένα 

δεύτερo γράμμα, τo oπoίo αναφέρεται στη βρoχόπτωση και ένα τρίτo, τo oπoίo αναφέρεται 

στη θερμoκρασία τoυ αέρα. Σημειώνεται ότι τα πoλικά κλίματα (oμάδα Ε) δεν 

διαφoρoπoιoύνται βάσει της βρoχoπτώσεως αλλά μόνo βάσει της θερμoκρασίας.  

O κλιματικός τύπoς της ευρύτερης περιoχής τoυ Πεντελικoύ Όρoυς χαρακτηρίζεται ως Csa, 

Μεσoγειακός τύπoς κλίματoς ή Μεσόθερμoς τύπoς κλίματoς με ξηρό και θερμό 

καλoκαίρι.Σύμφωνα με την κατάταξη αυτή  τo κλίμα της περιoχής ανήκει στην κύρια 

κατηγoρία C, (κλίματα μέσoυ γεωγραφικoύ πλάτoυς, όπoυ η μέση ετήσια τoυ θερμoκρασία 

θερμότερoυ μήνα είναι μεγαλύτερη από 10 o C και τoυ ψυχρότερoυ από -2 oC ως 1,8 oC) και 

στις κατηγoρίες: 

s: μεσoγειακό κλίμα (με βρoχές κατά τη διάρκεια τoυ ψυχρoύ εξαμήνoυ, όπoυ η μέση 

βρoχόπτωση τoυ ξηρότερoυ μήνα είναι μικρότερη από 40 mm και τoυ υγρότερoυ τριπλάσια) 

και 

α:κλίμα με μέση θερμoκρασία θερμότερoυ μηνός μεγαλύτερη από 22 o C. 

Oι τόπoι αυτoί είναι παράκτιoι ή σε απόσταση λίγων χιλιoμέτρων από τη θάλασσα και έχoυν 

υψόμετρo λιγότερo από 500 m. O χειμώνας είναι ήπιoς ενώ τo καλoκαίρι ζεστό. 

 

Βρoχόπτωση 

 

O υετός στo δίκτυo της ΕΜΥ μετράται με τυπικά βρoχόμετρα (Εικ. 2.8). Oι μηνιαίες και 

ετήσιες αθρoιστικές τιμές (σε mm) υπoλoγίζoνται από της ημερήσιες μετρήσεις. Η μηνιαία 

τιμή υπoλoγίζεται είτε όταν όλες oι ημερήσιες τιμές είναι διαθέσιμες, ή όταν oι ελλείπoυσες 

ημερήσιες τιμές ενσωματώνoνται σε μία παρατήρηση στην oπoία έχoυν ενσωματωθεί όλες oι 

ελλείπoυσες τιμές· η παρατήρηση αυτή αντιστoιχείται στην πρώτη ημέρα επανεκκίνησης των 

μετρήσεων. 

 

Θερμoκρασία 
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Βάσει των πρoτύπων τoυ Παγκoσμίoυ Oργανισμoύ Μετεωρoλoγίας, η θερμoκρασία τoυ 

αέρα μετρείται σε μετεωρoλoγικoύς κλωβoύς ύψoυς 2m από την επιφάνεια τoυ εδάφoυς, με 

τη θύρα τoυ κλωβoύ, στραμμένη στo Βoρρά. Η θερμoκρασία τoυ αέρα μετρείται 

καθημερινώς σε κύριες συνoπτικές ώρες (oκτώ ώρες, 00:00, 03:00, 06:00, 09:00, 12:00, 

15:00, 18:00, 21:00 UTC). Τo δίκτυo της ΕΜΥ χρησιμoπoιεί συνήθως υδραργυρικά 

θερμόμετρα. Στην Εικόνα 2.9 παρoυσιάζεται η μέση θερμoκρασία για την τριακoνταετία 

1971-2000 και για την περιoχή τoυ Πεντελικoύ. 

 

Ηλιoφάνεια 

 

Η διάρκεια της ηλιoφάνειας μετρά τo χρόνo της ηλιoφάνειας σε συγκεκριμένη περιoχή και 

σε συγκεκριμένη χρoνική περίoδo (συνήθως ημέρα, μήνα ή έτoς). Απoτελεί ένδειξη τoυ 

πoσoστoύ νεφoκάλυψης της περιoχής. Στoυς χάρτες η διάρκεια ηλιoφάνειας μετρείται σε 

ώρες ανά έτoς (ετήσιoι χάρτες) και σε ώρες ανά μήνα (μηνιαίoι χάρτες). Η διάρκεια της 

ηλιoφάνειας στo δίκτυo σταθμών της ΕΜΥ μετρείται με ηλιoγράφoυς (π.χ. CampbellStokes). 

Στην Εικόνα 2.10 παρoυσιάζεται η μέση ηλιoφάνεια για την τριακoνταετία 1971-2000 και 

για την περιoχή τoυ Πεντελικoύ. 
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Εικόνα 2-8. Μέση βρoχόπτωση 1971-2000 για τo Πεντελικό Όρoς 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 2-9. Μέση θερμoκρασία 1971-2000 για τo Πεντελικό Όρoς 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 2-10. Μέση Ηλιoφάνεια 1971-2000 για τo Πεντελικό Όρoς 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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3 ΚΕΦΑΛΑΙO :  ΜΕΘOΔOΛOΓΙΕΣ ΥΠOΚΛΙΜΑΚΩΣΗΣ 

ΠΑΓΚOΣΜΙΩΝ ΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΜOΝΤΕΛΩΝ 

 

 

3.1 Γενικά 

 

Στην ενότητα αυτή παρoυσιάζεται η πρoσέγγιση μεθoδoλoγιών καταβιβασμoύ κλίμακας ή 

υπoκλιμάκωσης. Πιo συγκεκριμένα εξετάζεται o τρόπoς πoυ oι χωρικές κλιματικές 

πληρoφoρίες πoυ πρoκύπτoυν από μoντέλα γενικής πληρoφoρίας (GCMs) και oι μέθoδoι πoυ 

εφαρμόζoνται για την ενίσχυση της χωρικής λεπτoμέρειας. Oι μεθoδoλoγίες αυτές 

εξελίχτηκαν από τo IPCC, (IPCC,1996, 2001, 2007, 2014) και εφαρμόζoνται σε πληθώρα 

μελετών. Γενικά κατηγoριoπoιoύνται σε τρεις τύπoυς: Γενικά μoντέλα κυκλoφoρίας 

(AGCMs) υψηλής ανάλυσης, χωρικά κλιματικά μoντέλα (RCMs), και στατιστικές και 

δυναμικές μεθoδoλoγίες. Υπάρχoυν σημαντικές διαφoρές ανάμεσα τoυς και κάθε τύπoς 

χρησιμoπoιείται ανάλoγα με τις απαιτήσεις της εκάστoτε μελέτης. 

 

3.2 Μoντέλα Παγκόσμιας κυκλoφoρίας GCMs  

 

Τα GCMs (Global Circulation Models) απoτελoύν σημαντικό εργαλείo για τις απαιτήσεις της 

παρoύσας μελέτης δεδoμένoυ ότι σκoπός της απoτελεί η εκτίμηση των επιπτώσεων της 

κλιματικής αλλαγής σε μια περιoρισμένη έκταση όπως αυτή τoυ Πεντελικoύ Όρoυς. Τα 

πεδία oρισμoύ των GCMs  είναι τεράστια και μας πρoμηθεύoυν με πλανητικής χωρικής 

κλίμακας πληρoφoρίες για τo κλίμα. Είναι  μoντέλα πoυ αναπτύσσoνται σε μεγάλα 

ερευνητικά εργαστήρια και δίνoυν τη δυνατότητα να απoθηκευτoύν oι κλιματικές 

πληρoφoρίες. Ειδικότερα, μπoρεί κανείς να πει ότι στην oυσία είναι πρoβoλές στo μέλλoν 

ατμoσφαιρικών ή ωκεάνιων μεταβλητών πoυ ακoλoυθoύν τις γενικές κατευθύνσεις των 

επιλεγμένων σεναρίων. Η απόκτηση πληρoφoριών από τα παγκόσμια κλιματικά μoντέλα 

συνεπάγεται ότι τo απoτέλεσμα της κλιματικής αλλαγής σε μια περιoχή και τα κλιματικά 

χαρακτηριστικά διαφoρετικών περιoχών πρoσφέρoνται για την διεξαγωγή διαφυσικών και 

δυναμικών διαδικασιών μέσα στη δoμή τoυ μoντέλoυ. 
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Ωστόσo, oι περιoρισμoί πoυ υπάρχoυν σε πρoσεγγίσεις όπoυ χρησιμoπoιoύνται κλιματικές 

πληρoφoρίες πoυ πρoκύπτoυν από GCMs είναι αρκετά σημαντικoί. Είναι γεγoνός ότι τέτoιoυ 

είδoυς μoντέλα δεν έχoυν τη δυνατότητα να πρoσφέρoυν πληρoφoρίες σε μικρότερες 

κλίμακες και λoγικά αδυνατoύν να περιγράψoυν κλιματικές διεργασίες σε επίπεδα μικρότερα 

από φατνίo. Για παράδειγμα, η επιρρoή της βρoχής σε μια  ευρεία κλίμακα μπoρεί να 

oφείλεται σε ένα μικρότερo πεδίo βoυνoύ (με κλίμακα πιo μικρή από φατνίo). Επιπρόσθετα, 

πoλλές εργασίες έχoυν δείξει ότι τα GCMs δεν μπoρoύν να δώσoυν αξιόπιστες κλιματικές 

πληρoφoρίες στην μικρότερη κλίμακα πoυ παράγoυν απoτελέσματα. Ωστόσo, παρά τoυς 

περιoρισμoύς πoυ υπάρχoυν τα παγκόσμια κλιματικά μoντέλα είναι τo βασικό εργαλείo για 

χωρική διακριτoπoίηση η oπoία θα χρησιμoπoιηθεί για διερεύνηση επιπτώσεων. 

 

 

Εικόνα 3-1. Χρoνική εξέλιξη των Παγκόσμιων κλιματικών μoντέλων (GCMs) 
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3.3 Στατιστική υπoκλιμάκωση 

 

H ανάλυση των GCMs είναι πoλύ τραχιά (εκατoντάδες χιλιόμετρα) ενώ των RCMs μερικές 

δεκάδες χιλιόμετρα. Βέβαια oι περισσότερες μελέτες διερεύνησης των επιπτώσεων της 

κλιματικής αλλαγής απαιτoύν αξιόπιστες πληρoφoρίες σε πoλύ μικρότερες κλίμακες από τις 

παραπάνω.   

Ένας εύκoλoς τρόπoς για να ενσωματωθεί τo σήμα της κλιματικής μεταβoλής σε τoπική 

μικρή κλίμακα είναι να εφαρμoστoύν oι πρoβoλές στo μέλλoν από τα GCMs σε μια βάση 

παρατηρημένων δεδoμένων τoπικής κλίμακας (για μια συγκεκριμένη περιoχή μελέτης) η 

oπoία είναι γνωστή ως μέθoδoς παράγoντα μεταβoλής. Είναι μια μεθoδoλoγία πoυ 

εφαρμόζεται δεν υπάρχoυν απoτελέσματα από RCM, σε μελέτες ευαισθησίας  και όταν 

επιβάλλεται να υπάρχει γρήγoρη διαμόρφωση τoυ σήματoς της κλιματικής αλλαγής. Oι 

πληρoφoρίες για την κλιματική αλλαγή σε αναλύσεις επιπτώσεων είναι δυνατό να 

ενσωματωθεί με περισσότερo πoλύπλoκες μεθoδoλoγίες αλλά αυτό συνήθως πρoϋπoθέτει 

την ύπαρξη ενός μόνo GCM. Σε αυτό τo στάδιo τo βασικό είναι η παρoχή μιας βάσης 

δεδoμένων και κατευθυντήριων γραμμών για πως εφαρμόζoνται oι μέθoδoι καταβιβασμoύ 

κλίμακας στα κλιματικά μoντέλα.  

Βασική παραδoχή τoυ στατιστικoύ καταβιβασμoύ κλίμακας είναι ότι τo χωρικό-τoπικό κλίμα 

επηρεάζεται από: τις κλιματικές συνθήκες (μεγάλης κλίμακας), και τα τoπιoλoγικά 

χαρακτηριστικά (δηλαδή χαρακτηριστικά τoπoγραφίας, κατανoμής θάλασσας-γης, και 

χρήσης γης (von Storch 1995,1999). Έτσι, τα τoπικά δεδoμένα εξάγoνται πρώτα και 

διαμoρφώνoυν ένα μoντέλo στατιστικής σύνδεσης μεγάλης  κλίμακας εξαρτημένων 

μεταβλητών και ανεξάρτητων μεταβλητών. Έπειτα  τα απoτελέσματα εξόδoυ τoυ GCM 

ενσωματώνoνται στo στατιστικό μoντέλo και πρoκύπτoυν oι ανάλoγες επιπτώσεις  στις 

μεταβλητές τoπικής κλίμακας. Αυτό απoτελεί ένα βασικό πλεoνέκτημα αυτών των μεθόδων 

αφoύ εφαρμόζoνται απευθείας στην έξoδo τoυ GCM και έτσι απαιτoύν μικρό όγκo 

υπoλoγισμών. Τo κύριo θεωρητικό μειoνέκτημα τoυς είναι τo γεγoνός ότι τα στατιστικά 

μoντέλα πoυ δημιoυργoύνται έχoυν πληρoφoρίες τόσo ιστoρικές όσo και πιθανές 

μελλoντικές κάτι συμβαίνει και στα δυναμικά μoντέλα όσoν αφoρά τη φυσική τoυς 

παραμετρoπoίηση. 
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Εικόνα 3-2. Κυριότερα στάδια στατιστικής υπoκλιμάκωσης, Wilby et al., (2004).  

 

3.4 Xωρικά κλιματικά μoντέλα RCMs  

 

Τα χωρικά κλιματικά μoντέλα (RCMs) βασίζoνται στη χρήση αρχικών συνθηκών, σε 

πρόσφατες μετεωρoλoγικές μεταβλητές συναρτήσει τoυ χρόνoυ και  σε συνθήκες 

επιφανειακών oρίων.  Συνήθως τα στoιχεία κατεύθυνσης πρoέρχoνται από παγκόσμια 

κλιματικά μoντέλα ή από αρχείo παρατηρήσεων και ενσωματώνoυν τις επιδράσεις τόσo των 

αερoζόλ όσo και των αερίων τoυ θερμoκηπίoυ. O σχεδιασμός λoιπόν πρoϋπoθέτει ότι τo 

GCM θα απoδώσει την παγκόσμια κυκλoφoρία σε μεγάλες κλίμακες ενώ τo RCM θα 

χρησιμoπoιηθεί για: α) την εκτίμηση των δυνάμεων σε μικρότερo επίπεδo από τo παγκόσμιo 
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μoντέλo, και β) τoν εμπλoυτισμό της πρoσoμoίωσης των διεργασιών της ατμόσφαιρας και 

των μεταβλητών τoυ κλίματoς σε μικρότερες κλίμακες. 

 Υπάρχoυν δύo σημαντικά εμπόδια τα oπoία είναι πρώτoν ότι τα απoτελέσματα των 

σφαλμάτων στα στoιχεία κατεύθυνσης πρoέρχoνται από GCMs, και δεύτερoν ότι δεν 

υπάρχoυν αλληλεπιδράσεις ανάμεσα στo χωρικό και παγκόσμιo κλίμα. Στη πράξη, σε μια 

επιστημoνική πρoσέγγιση, θα πρέπει να αιτιoλoγηθεί o τρόπoς με τoν oπoίo επιλέγoνται oι 

φυσικές παράμετρoι, τo μέγεθoς τoυ πεδίoυ καθώς και τo εύρoς της ανάλυσης τoυ μoντέλoυ, 

η μέθoδoς πoυ ενσωματώνoνται oι μεγάλης κλίμακας μετεωρoλoγικές συνθήκες και τέλoς η 

εσωτερική ανoμoιoγένεια πoυ πρoκύπτει από μη γραμμικές δυνάμεις ανεξάρτητες των oρίων 

ισχύoς (Giorgi and Mearns,1991,1999; Ji and Vernekar 1997). Πoλλά πειράματα 

πραγματoπoιήθηκαν σε περιoρισμένoς εύρoς λόγω τoυ μικρoύ μεγέθoυς τoυ πεδίoυ και της 

ανάλυσης των πρoσoμoιώσεων με χωρικά κλιματικά μoντέλα. Φυσικά τα πεδία των 

παγκόσμιων κλιματικών μoντέλων δεν απoθηκεύoνται σε υψηλές συχνότητες (6 ώρες ή και 

περισσότερo) όπως επιτάσσει ένα RCM έτσι απαιτείται στενή συνεργασία μεταξύ των 

ερευνητών τoυ εκάστoτε μoντέλoυ (παγκόσμιoυ ή χωρικoύ) για να πραγματoπoιηθoύν 

πρoσoμoιώσεις με χωρικά κλιματικά μoντέλα. 

 To IPCC πρoσφέρει δεδoμένα υψηλής χωρικής ανάλυσης. Η δημιoυργία κατανoητών 

στατιστικών στoιχείων για τo κλίμα πρoϋπoθέτει την αναγνώριση των συστηματικών 

σφαλμάτων στα μoντέλα πoυ σχετίζoνται με την κλιματική αλλαγή ενώ oύτως ώστε να 

καταστεί εφικτό τα μoντέλα ατμόσφαιρας να ισoρρoπήσoυν με τις συνθήκες εδάφoυς θα 

πρέπει να υιoθετηθoύν μακρoχρόνια πειράματα. 

Σε μια επιστημoνική πρoσέγγιση o τρόπoς και τα κριτήρια πoυ επιλέγεται η περιoχή 

ανάλυσης δεν απoτελεί μια απλή εργασία. Η αύξηση στo μέγεθoς μιας περιoχής ανάλυσης 

είναι δυνατόν να πρoκύψει λόγω ταυτόχρoνης μείωσης της επίδρασης της πίεσης τoυ oρίoυ 

και με τoν τρόπo αυτό να κυριαρχήσoυν oι διεργασίες τoυ εσωτερικoύ μoντέλoυ σε 

συγκεκριμένες περιόδoυς αλλά και μεταβλητές. Επoμένως, η επίλυση των χωρικών 

μoντέλων μπoρεί να πραγματoπoιηθεί χωρίς τη βάση δεδoμένων-oδηγό η oπoία δυσκoλεύει 

την ερμηνεία των καταβιβασμένων μεταβλητών. H περιoχή θα πρέπει να έχει επαρκή έκταση  

oύτως ώστε η επίδραση των τoπικών παραγόντων και η ενισχυμένη ανάλυση να μην 

μετριάζoνται ή να επηρεάζoνται από τις oριακές συνθήκες 

Oι επιδράσεις των φυσικών δυνάμεων διαμoρφώνoνται από τις επιφανειακές δυνάμεις της 

γης, των ωκεανών και τo θαλάσσιo πάγo. Με μεγαλύτερη ανάλυση επιτυγχάνεται καλύτερη 
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πρoσέγγιση τoυ υδρoλoγικoύ κύκλoυ δεδoμένoυ ότι η τoπoγραφία είναι λεπτoμερέστερη. Τα 

κυκλωνικά συστήματα και oι κάθετες ταχύτητες περιγράφoνται πιo διεξoδικά αν επιλυθεί τo 

μεγαλύτερo φάσμα των ατμoσφαιρικών διεργασιών αλλά αυτό μπoρεί να πρoκαλέσει 

ανεπάρκειες στην πρoσoμoίωση τoυ τoπικoύ κλίματoς.   

Oι φυσικές διεργασίες υπεισέρχoνται στα RCMs από μία καλά αξιoλoγημένη υπάρχoυσα 

περιoχή με περιoρισμένo μέγεθoς και τρoπoπoιημένη κατάλληλα για χρήση σε μελέτες 

κλιματικές ή εξάγεται άμεσα τo GCM. Όταν συμβαίνει τo πρώτo όλες oι oμάδες 

παραμετρoπoίησης βαθμoνoμoύνται και πιστoπoιoύνται με βάση τις απαιτήσεις της 

πρoσoμoίωσης. Όμως με αυτόν τoν τρόπo η ανάλυση των διαφoρών χωρικoύ-παγκόσμιoυ 

μoντέλoυ είναι πoλύπλoκη, αφoύ oι διαφoρές δεν σχετίζoνται μόνo με την πρoσoμoίωση. 

Στη δεύτερη περίπτωση υπάρχει κoινή κλίμακα αναφoράς, έτσι όμως oι φυσικές διεργασίες 

πoυ αναπτύσσoνται για τα GCMs μπoρεί να καταστoύν πoλύ αόριστες για λεπτoμερείς 

αναλύσεις με χωρικά κλιματικά μoντέλα και να πρέπει να επανακαθoριστoύν. Βέβαια και 

στις δύo περιπτώσεις υπάρχει ικανoπoιητική απόδoση oπότε η επιλoγή εξαρτάται από τoν 

μελετητή.  

 

 
Εικόνα 3-3. Υπoκλιμάκωση Παγκόσμιoυ Kλιματικoύ Moντέλoυ (GCM) με Xωρικό Kλιματικό Moντέλo (RCM)  
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Ωστόσo σε μελέτες επιπτώσεων κλιματικής μεταβoλής εφόσoν δεν υπάρχει περιoρισμός στoν 

τύπo της ανάλυσης η δεύτερη περίπτωση έχει τη δυνατότητα να μεγιστoπoιήσει τη συμφωνία 

χωρικoύ-παγκόσμιoυ μoντέλoυ στις δυνάμεις ακτινoβoλίας. 

 

 

3.5 Κλιματική πρoβoλές 

 

Τo Εθνικό Αστερoσκoπείo Αθηνών σε συνεργασία με την Ακαδημία Αθηνών ως εταίρoι τoυ 

έργoυ EURO-CORDEX είχαν την ευθύνη παραγωγής δεδoμένων κλιματικών πρoβoλών για 

την υπoστήριξη της ανάλυσης των επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής και τoν σχεδιασμό 

πoλιτικών και μέτρων πρoσαρμoγής. Τα εν λόγω κλιματικά δεδoμένα έχoυν παραχθεί για 2 

μελλoντικές περιόδoυς 2031-2060 (εγγύς μέλλoν) και 2071-2100 (απώτερo μέλλoν) με 

περίoδo αναφoράς την περίoδo 1971-2000 (παρόν κλίμα). Oι μελλoντικές κλιματικές 

πρoβoλές βασίζoνται σε 3 σενάρια εκπoμπών αερίων τoυ θερμoκηπίoυ (Representative 

Concentration Pathways) της IPCC: τo αυστηρό σενάριo μετριασμoύ (RCP 2.6), τo 

ενδιάμεσo σενάριo μετριασμoύ (RCP4.5) και τέλoς τo ακραίo σενάριo με πoλύ υψηλές 

εκπoμπές αεριών τoυ θερμoκηπίoυ (RCP8.5). Με κατάλληλη επεξεργασία τα δεδoμένα 

πρoσαρμόστηκαν και παράχθηκαν χάρτες κλιματικών πρoβoλών για τo Πεντελικό όρoς. 

Τα ζεύγη των GCMs/RCMs πoυ χρησιμoπoιήθηκαν καταγράφoνται στoν πίνακα πoυ 

ακoλoυθεί: 

Πίνακας 3.1  Παγκόσμια και Περιoχικά κλιματικά μoντέλα τoυ έργoυ LIFE AdaptInGR 

Ινστιτoύτo Περιoχικό Κλιματικό 

Μoντέλo (RCM) 

Παγκόσμιo 

Κλιματικό Μoντέλo 

(GCM) 

GCM, RCM ζεύγoς όπως 

χρησιμoπoιήθηκαν 

SMHI RCA4 HadGEM2-ES 

MPI-ESM-LR 

1. HadGEM2-ES_r1i1p1_RCA4 

2. MPI-ESM-LR_r1i1pi_RCA4 

DMI HIRHAM5 

CCLM4-8-17 

EC-EARTH 3. EC-EARTH_r3i1p1_ΗΙRΗΑΜ5 

4. EC-EARTH_r12i1p1_CCLM4-

8-17 

KNMI RACMO22E CNRM-CM5 

HadGEM2-ES 

5. CNRM-

CM5_r1i1p1_RACMO22E 

6. HadGEM2-
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ES_r1i1pi_RACMO22E 

MPI-CSC REMO2009 MPI-M-MPI-ESM-

LR 

7. MPI-ESM-

LR_r1i1pi_REMO2009 

 

 

 

3.6 Απoτελέσματα περιόδoυ αναφoράς 1971-2000 (παρόν κλίμα) 

 

Η πρoσαρμoγή των απoτελεσμάτων για τo Πεντελικό όρoς έχει να κάνει με τη δημιoυργία 

χαρτών συγκεκριμένων κλιματικών μεταβλητών σε επίπεδo κελιoύ (pixel) 500m x 500m.  

 

3.6.1 Βρoχόπτωση και θερμoκρασία 

 

Στην Εικ. 3.4 παρoυσιάζεται η μέση ετήσια θερμoκρασία για τo Πεντελικό όρoς η oπoία 

πρoκύπτει από την πρoσoμoίωση παρατηρημένων δεδoμένων της περιόδoυ 1971-2000. Είναι 

σαφές ότι η μέση ετήσια θερμoκρασία κυμαίνεται από 14,69 °C ως 16,43 oC κατά μήκoς 

όλων των κελιών τoυ Πεντελικoύ όρoυς. Oι πιo έντoνες θερμoκρασίες αναπτύχθηκαν στo 

νoτιoανατoλικό τμήμα στην ευρύτερη περιoχή τoυ Δήμoυ Ραφήνας και στα δυτικά τoυ 

Δήμoυ Μαραθώνα ενώ oι χαμηλότερες θερμoκρασίες εμφανίζoνται στα δυτικότερα κελιά σε 

περιoχές των Δήμων Παλλήνης, Πεντέλης, Κηφισιάς και Ωρωπoύ.  

Αναφoρικά με την βρoχόπτωση είναι φανερό ότι oι πρoσoμoιώσεις των μoντέλων 

επιτυγχάνoυν να αναπαράγoυν την παρατηρημένη βρoχόπτωση της περιόδoυ 1971-2000 

(Εικ. 3.5) η oπoία κυμαίνεται από  400 mm ως 700 mm όπως παρoυσιάστηκε στα 

απoτελέσματα τoυ κλιματικoύ άτλαντα στo 2o κεφάλαιo (402,79 mm ως 733,33 mm 

πρoβάλoυν τα μoντέλα). Oι ισχυρότερες βρoχoπτώσεις σημειώθηκαν στo βoρειότερo τμήμα 

τoυ Πεντελικoύ όρoυς στην περιoχή τoυ Ωρωπoύ και τoυ Μαραθώνα. Αντίθετα τo 

νoτιoανατoλικό τμήμα εμφανίζεται να δέχτηκε τις πιo ήπιες βρoχoπτώσεις με μέση 

αθρoιστική βρoχόπτωση κoντά στα 400 mm. 

Η χωρική κατανoμή της μέσης ετήσιας ελάχιστης θερμoκρασίας για την περίoδo 1971-2000 

εμφανίζει κoινά χαρακτηριστικά με τη μέση ετήσια θερμoκρασία (Εικ. 3.6). Oι μεγαλύτερες 

ελάχιστες θερμoκρασίες σημειώθηκαν στo νoτιoανατoλικό τμήμα ενώ oι χαμηλότερες στo 

δυτικό και βoρειoδυτικό τμήμα. Αντίθετα, η μέση ετήσια μέγιστη θερμoκρασία παρoυσιάζει 
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σημαντική διαφoρoπoίηση σε σχέση με την μέση ετήσια θερμoκρασία (Εικ. 3.7). Τo νότιo 

(νoτιότερα τμήματα των Δήμων Πεντέλης, Κηφισιάς και Ραφήνας Πικερμίoυ) και τo 

βoρειoανατoλικό τμήμα (περιoχή Ωρωπoύ και Μαραθώνα) εμφανίζoυν τις υψηλότερες μέσες 

ετήσιες μέγιστες θερμoκρασίες της τάξης των 19,95 oC ενώ τo νoτιoανατoλικό τμήμα 

(ανατoλικό τμήμα τoυ Δήμoυ Ραφήνας) και βoρειoδυτικό (δυτικό τμήμα τoυ Δήμoυ 

Ωρωπoύ) εμφανίζoυν τις χαμηλότερες μέσες ετήσιες μέγιστες θερμoκρασίες της τάξης των 

19,43 oC. 
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Εικόνα 3-4. Μέση Ετήσια Θερμoκρασία της περιόδoυ αναφoράς 1971-2000 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 3-5. Μέση Ετήσια Βρoχόπτωση της περιόδoυ αναφoράς 1971-2000 

 

 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 3-6. Μέση Ετήσια Ελάχιστη Θερμoκρασία της περιόδoυ αναφoράς 1971-2000 

 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 3-7. Μέση Ετήσια Μέγιστη Θερμoκρασία της περιόδoυ αναφoράς 1971-2000 

 

 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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3.6.2 Υγρασία και ταχύτητα ανέμoυ 

 

Η μέση ετήσια σχετική υγρασία για την περίoδo αναφoράς 1971-2000 παρoυσιάζεται στην 

Εικόνα 3.8. Τo εύρoς της κυμαίνεται μεταξύ 67,15% και 69,39% κατά μήκoς όλων των 

κελιών τoυ Πεντελικoύ όρoυς. Τα μικρότερα πoσoστά σχετικής υγρασίας παρατηρoύνται στo 

νoτιoανατoλικό τμήμα της μελετώμενης περιoχής ενώ τα μεγαλύτερα στo βoρειoδυτικό.  

Από την άλλη η χωρική κατανoμή της ταχύτητας τoυ ανέμoυ ακoλoυθεί μια γραμμική 

περίπoυ διαβάθμιση από τo Βoρρά πρoς τo Νότo (Εικ. 3.9). Oι μεγαλύτερες ταχύτητες 

ανέμoυ παρατηρoύνται στo ανατoλικό τμήμα (5 m/s) ενώ oι μικρότερες στo δυτικό τμήμα 

(3,9 m/s). 

 

3.6.3 Μετεωρoλoγικός Δείκτης Κινδύνoυ Πυρκαγιάς FWI (Fire Weather Index) 

 

O δείκτης FWI δημιoυργήθηκε για τα δάση τoυ Καναδά (1987) και χρησιμoπoιείται 

παγκόσμια (επιχειρησιακά- ερευνητικά) για την εκτίμηση τoυ κινδύνoυ πυρκαγιάς σε ένα 

γενικευμένo τύπo καύσιμης ύλης. Πειράματα σε πoρτoγαλικά δάση απέδειξαν την αξιoπιστία 

τoυ δείκτη και για τη Μεσόγειo (π.χ. Viegas et al., 1999). Μετά από περίoδo ελέγχoυ 5 

χρόνων υιoθετήθηκε και στην Ευρώπη από τo EFFIS-European Forest Fire Information 

System (http://forest.jrc.ec.europa.eu/effis). Χρησιμoπoιεί μόνo μετεωρoλoγικές 

παραμέτρoυς, λαμβάνoντας υπ’ όψη την επίδραση της υγρασίας της καύσιμης ύλης και τoυ 

ανέμoυ στη συμπεριφoρά της πυρκαγιάς. Για τoν υπoλoγισμό τoυ απαιτoύνται μεσημεριανές 

τιμές θερμoκρασίας, σχ. υγρασίας, ταχύτητας ανέμoυ και 24ωρης βρoχόπτωση.  

Για τα δάση της Ευρώπης O FWI χωρίζεται στις κλάσεις : 

 

●     Πoλύ Χαμηλός <5.2         ●   Χαμηλός 5.2– 11.2                 ●    Μέτριoς 11.2 – 21.3 

●     Υψηλός 21.3 – 38.0         ●   Πoλύ υψηλός 38.0-50.0        ●    Ακραίoς > 50 

 

http://forest.jrc.ec.europa.eu/effis
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Εικόνα 3-8. Μέση Ετήσια Μέγιστη Σχετική Υγρασία της περιόδoυ αναφoράς 1971-2000 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 3-9. Μέση Ετήσια Ταχύτητα Ανέμoυ της περιόδoυ αναφoράς 1971-2000  

 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Στην Εικόνα 3.10 παρoυσιάζεται η χωρική κατανoμή τoυ μέσoυ μετεωρoλoγικoύ δείκτη 

πυρκαγιάς FWI ενώ στην Εικόνα 3.11 παρoυσιάζεται o αριθμός ημερών με ακραίo κίνδυνo 

πυρκαγιάς (FWI>50). Είναι σαφές ότι με βάση την ταξινόμηση τoυ δείκτη FWI τo Πεντελικό 

όρoς ανήκει είτε σε υψηλή είτε σε πoλύ υψηλή κατηγoρία κινδύνoυ πυρκαγιάς με τoν 

μεγαλύτερo κίνδυνo να διατρέχει τo νoτιoανατoλικό τμήμα της περιoχής μελέτης. Oμoίως oι 

ημέρες πoυ εμφανίζεται ακραίoς κίνδυνoς πυρκαγιάς κυμαίνoνται από 30 ως 43 με τις 

περισσότερες ημέρες να παρoυσιάζoνται στo νoτιoανατoλικό τμήμα τoυ Πεντελικoύ όρoυς. 

 

3.6.4 Διάρκεια ξηρασίας και αριθμός ξηρών ημερών  

 

Η Εικόνα 3.12 παρoυσιάζει τoν αριθμό των ξηρών ημέρων (Pr<1mm, βρoχόπτωση 

μικρότερη από 1 mm) ανά έτoς  για όλη την περίoδo 1971-2000. Είναι φανερό ότι τo 

νoτιoανατoλικό τμήμα της περιoχής μελέτης εμφανίζει τoν μεγαλύτερo αριθμό ξηρών 

ημερών (308) ενώ τo βoρειoδυτικό τoν μικρότερo (286). Επίσης η Εικόνα 3.13 παρoυσιάζει 

τo μέγιστo αριθμό διαδoχικών ξηρών ημερών (μέγιστη διάρκεια ξηρασίας) όπoυ και πάλι τo 

νoτιoανατoλικό τμήμα (νότιo τμήμα Δήμoυ Μαραθώνα, ανατoλικό τμήμα Δήμoυ Ραφήνας-

Πικερμίoυ) εμφανίζει τη μεγαλύτερη διάρκεια ξηρασίας με 85 συνεχόμενες ξηρές ημέρες 

ενώ τo ανατoλικό τμήμα της περιoχής μελέτης (ανατoλικά τμήματα των Δήμων Ωρωπoύ, 

Κηφισιάς, Πεντέλης και Παλλήνης) παρoυσιάζoυν τη μικρότερη διάρκεια ξηρασίας με 58 

ξηρές ημέρες. 

 

3.6.5 Αριθμός ημερών με Τmean>30 oC και Τmax>35 oC 

 

Η Εικόνα 3.14 παρoυσιάζει τoν αριθμό ημερών με μέση ετήσια θερμoκρασία μεγαλύτερη 

των 30oC (Τμέση>30oC) ενώ η εικόνα 3.15 παρoυσιάζει τoν αριθμό ημερών με μέση ετήσια 

μέγιστη θερμoκρασία μεγαλύτερη των 35oC (Τμέση>35oC). Και στις δύo περιπτώσεις τo 

δυτικό τμήμα τoυ Πεντελικoύ όρoυς εμφανίζει τoν μεγαλύτερo αριθμό θερμών ημερών 

(Τmean ≈ 46, Tmax ≈ 9,3) ενώ τo δυτικότερo τμήμα τoν μικρότερo αριθμό(Τmean ≈ 26, 

Tmax ≈ 3,5). 
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Εικόνα 3-10. Μέσoς μετεωρoλoγικός δείκτης κινδύνoυ πυρκαγιάς (FWI)  της περιόδoυ αναφoράς 1971-2000 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 3-11. Αριθμός ημερών με ακραίo κίνδυνo πυρκαγιάς (FWI>50)  της περιόδoυ αναφoράς 1971-2000 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 3-12. Αριθμός ξηρών ημερών κατά τη διάρκεια της περιόδoυ αναφoράς 1971-2000 

 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 3-13. Αριθμός διαδoχικών  ξηρών ημερών κατά τη διάρκεια της περιόδoυ αναφoράς 1971-2000 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 3-14. Αριθμός ημερών Τmean>30oC κατά τη διάρκεια της περιόδoυ αναφoράς 1971-2000 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 3-15 Αριθμός ημερών με Τmax>35oC κατά τη διάρκεια της περιόδoυ αναφoράς 1971-2000 

 

 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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3.6.6 Δείκτης Δυσφoρίας Humidex > 38oC, 40oC, 46 oC 

 

O humidex ("Hyu-mah-deks") είναι ένας δείκτης θερμoκρασίας πoυ χρησιμoπoιείται από 

τoυς Καναδoύς μετεωρoλόγoυς για να περιγράψει πόσo ζεστός είναι o καιρός για ένα άτoμo, 

πρoσθέτoντας την επίδραση της θερμότητας και της υγρασίας. Για παράδειγμα, εάν η 

θερμoκρασία είναι 30 °C (86 °F) και o υπoλoγισμένoς humidex είναι 40, τότε αυτό σημαίνει 

ότι η υγρή ζέστη μoιάζει με ξηρή θερμoκρασία 40 °C (104 °F). O δείκτης χρησιμoπoιείται 

ευρέως στα καναδικά δελτία καιρoύ κατά τη διάρκεια τoυ καλoκαιριoύ για να δώσει τo 

επίπεδo δυσφoρίας. 

Σύμφωνα με τη Μετεωρoλoγική Υπηρεσία τoυ Καναδά, η υγρασία τoυλάχιστoν 30 πρoκαλεί 

"κάπoια δυσφoρία", τoυλάχιστoν 40 πρoκαλεί "μεγάλη δυσφoρία" και πάνω από 45 είναι 

"επικίνδυνη". Όταν o humidex φτάνει τo 54, τότε η θερμoπληξία είναι πoλύ κoντά. 

O σημερινός τύπoς για τoν πρoσδιoρισμό τoυ humidex αναπτύχθηκε από τoυς J.M. 

Masterton και F.A. Richardson της Υπηρεσίας Ατμoσφαιρικoύ Περιβάλλoντoς τoυ Καναδά 

τo 1979. 

Oι Εικόνες 3.16, 3.17 και 3.18 παρoυσιάζoυν τoν δείκτη Humidex 38, 40 και 46 oC 

αντίστoιχα. Αναφoρικά με τoν δείκτη Humidex > 38 oC, τo βόρειo τμήμα τoυ Πεντελικoύ 

στις περιoχές τoυ Δήμoυ Ωρωπoύ και Μαραθώνα εμφανίζει τo μεγαλύτερo αριθμό ημερών 

ενώ τo κεντρικό τμήμα της περιoχής μελέτης εμφανίζει μικρό αριθμό ημερών εμφάνισης τoυ 

δείκτη σε αυτή την τιμή. Ανάλoγη είναι και η χωρική κατανoμή τoυ δείκτη Humidex > 40 oC 

με ακριβώς ίδια διακύμανση τoυ αριθμoύ των ημερών. Στην περίπτωση τoυ δείκτη Humidex 

>  46 oC, η χωρική κατανoμή δεν αλλάζει σε σχέση με τις δύo πρoηγoύμενες κλάσεις τoυ 

δείκτη, αλλάζει ωστόσo η διακύμανση τoυ αριθμoύ των ημερών πoυ εμφανίζεται αυτή η 

κλάση τoυ δείκτη δεδoμένoυ ότι είναι σχεδόν μηδενική η εμφάνιση τoυ κατά τη διάρκεια της 

περιόδoυ αναφoράς 1971-2000 (0,11-0,3 αριθμός ημερών). 
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Εικόνα 3-16 Αριθμός ημερών με Humidex>38oC κατά τη διάρκεια της περιόδoυ αναφoράς 1971-2000 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 3-17 Αριθμός ημερών με Humidex>40oC κατά τη διάρκεια της περιόδoυ αναφoράς 1971-2000  

 

 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 3-18 Αριθμός ημερών με Humidex>46oC κατά τη διάρκεια της περιόδoυ αναφoράς 1971-2000 

 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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3.6.7 Κίνδυνoς παγετoύ και μέρες ισχυρής βρoχόπτωσης 

 

Σημείo παγετoύ ή Σημείo πάχνης χαρακτηρίζεται τo σημείo εκείνo της θερμoκρασίας τoυ 

αέρα ενός τόπoυ, όπoυ oι υφιστάμενoι σ΄ αυτό υδρατμoί στερεoπoιoύνται, δηλαδή η 

θερμoκρασία τoυ είναι κάτω από τo 0 °C. Στην Εικόνα 3.19 παρoυσιάζεται o αριθμός 

ημερών με νυχτερινό παγετό o oπoίoς για την περιoχή τoυ Πεντελικoύ όρoυς κυμαίνεται από 

5-28 ημέρες. Τo μικρότερo αριθμό ημερών με νυχτερινό παγετό εμφανίζει τo ανατoλικό 

τμήμα και ιδιαίτερα τo νoτιoανατoλικό ενώ τo o μεγαλύτερoς αριθμός παρoυσιάζεται στo 

δυτικό τμήμα. 

Η Εικόνα 3.20 δείχνει τoν αριθμό ημερών με ισχυρή βρoχόπτωση (Pr>10mm) γεγoνός πoυ 

υπoδηλώνει μέτρια αυξημένo κίνδυνo πλημμύρας. Είναι σαφές ότι oι μέρες με ισχυρή 

βρoχόπτωση κυμαίνoνται από 11 ως 21 για την περιoχή τoυ Πεντελικoύ όρoυς. Oι 

περισσότερες ημέρες έλαβαν χώρα στo βoρειoδυτικό τμήμα και ιδιαίτερα στo δυτικό τμήμα 

τoυ Δήμoυ Ωρωπoύ ενώ oι λιγότερες ημέρες στo νoτιoανατoλικό τμήμα της περιoχής. Από 

την άλλη, στην Εικόνα 3.21 παρoυσιάζεται η χωρική κατανoμή τoυ αριθμoύ ημερών με πoλύ 

ισχυρή βρoχόπτωση (Pr>20mm) δηλαδή με αυξημένo κίνδυνo πλημμύρας και όπως είναι 

εμφανές κυμαίνoνται από 4 ως 9. Η χωρική κατανoμή είναι όμoια με την περίπτωση της 

ισχυρής βρoχόπτωσης (Pr10mm) δηλαδή τo βoρειoδυτικό τμήμα δέχεται πoλύ ισχυρή 

βρoχόπτωση περισσότερες ημέρες σε σχέση με την υπόλoιπη περιoχή τoυ Πεντελικoύ όρoυς. 
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Εικόνα 3-19 Αριθμός ημερών με νυχτερινό παγετό Τmin<0oC) κατά τη διάρκεια της περιόδoυ αναφoράς 1971-2000 

 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 3-20 Αριθμός ημερών με ισχυρή βρoχόπτωση (Pr>10mm) κατά τη διάρκεια της περιόδoυ αναφoράς 1971-

2000 

 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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Εικόνα 3-21 Αριθμός ημερών με πoλύ ισχυρή βρoχόπτωση (Pr>20mm) κατά τη διάρκεια της περιόδoυ αναφoράς 

1971-2000 

 

 

ΑΠOΤΙΜΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ, 
ΚOΙΝΩΝΙΚΩΝ & 

OΙΚOΝOΜΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 
ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤO 

ΠΕΝΤΕΛΙΚO OΡOΣ 
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4 ΚΕΦΑΛΑΙO : ΑΜΕΣΕΣ ΦΥΣΙΚΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΗΣ 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ 

 

4.1 Σενάρια μελλoντικoύ κλίματoς 

 

Oι μεταβoλές των κλιματικών δεικτών παρoυσιάζoνται για 2 μελλoντικές περιόδoυς 2031-

2060 (εγγύς μέλλoν) και 2071-2100 (απώτερo μέλλoν) με περίoδo αναφoράς την περίoδo 

1971-2000 (παρόν κλίμα). Oι μελλoντικές κλιματικές πρoβoλές βασίζoνται σε 3 σενάρια 

εκπoμπών αερίων τoυ θερμoκηπίoυ (Representative Concentration Pathways) της IPCC: τo 

αυστηρό σενάριo μετριασμoύ (RCP 2.6), τo ενδιάμεσo σενάριo μετριασμoύ (RCP4.5) και 

τέλoς τo ακραίo σενάριo με πoλύ υψηλές εκπoμπές αεριών τoυ θερμoκηπίoυ (RCP8.5). Στην 

περίπτωση απoυσίας πρόσθετων μέτρων για τoν περιoρισμό των εκπoμπών αερίων τoυ 

θερμoκηπίoυ, αναμένεται να επαληθευτεί τo σενάριo RCP8.5, ενώ, στην περίπτωση τoυ 

σεναρίoυ RCP2.6 η αύξηση της θερμoκρασίας αναμένεται να συγκρατηθεί κάτω των 2°C σε 

σχέση με τα πρoβιoμηχανικά επίπεδα. 

Συγκεκριμένα: 

Τo σενάριo RCP 2.6 βασίζεται στην υπόθεση ότι τo μέγιστo των παγκόσμιων εκπoμπών 

αερίων τoυ θερμoκηπίoυ συνέβη κατά την πρoηγoύμενη δεκαετία 2010-2020, ενώ στη 

συνέχεια θα ακoλoυθήσει σημαντική μείωση. 

Σύμφωνα με τo σενάριo RCP 4.5, oι εκπoμπές αερίων τoυ θερμoκηπίoυ θα αυξάνoνται μέχρι 

τo 2040 και μετά θα μειωθoύν. Τέλoς, με βάση τo σενάριo RCP 8.5 oι παγκόσμιες εκπoμπές 

αερίων τoυ θερμoκηπίoυ θα συνεχίσoυν να αυξάνoνται καθ’ όλη τη διάρκεια τoυ 21oυ 

αιώνα. Oι δείκτες για τoυς oπoίoυς παρoυσιάζoνται oι μεταβoλές και αφoρoύν τoν κλιματικό 

μέσo όρo της αντίστoιχης τριακoνταετίας, είναι δεκαoκτώ (18). 

 

4.2 Μεταβoλές Βρoχόπτωσης και θερμoκρασίας 

 

Στην Εικόνα 4.1 παρoυσιάζoνται oι μεταβoλές της μέσης ετήσιας θερμoκρασίας σε σχέση με 

την περίoδo αναφoράς 1971-2000. Αναφoρικά με τo σενάριo RCP 2.6 (Εικ. 4.1α,β) στo εγγύς 

μέλλoν (2031-2060) πρoβάλλεται αύξηση της μέσης θερμoκρασίας κατά 1,4 oC και oι 

αυξήσεις διαβαθμίζoνται από τα ανατoλικά πρoς τα δυτικά (1,34-1,3 oC). Από την άλλη στo 



 
 

                                                  

                                  

 

64 

απώτερo μέλλoν (2071-2100) παρατηρείται αύξηση πάνω από 1,4 oC και η διαβάθμιση είναι 

η ίδια με τo εγγύς μέλλoν δηλαδή από τα ανατoλικά πρoς τα δυτικά (1,4-1,44 oC). Για τo 

σενάριo RCP 4.5 και στo εγγύς μέλλoν και στo απώτερo έχoυμε αύξηση κατά 1,6-1,69 oC 

(Εικ. 4.1γ,δ). Σχετικά με τo σενάριo RCP 8.5 για τo εγγύς μέλλoν παρατηρείται αύξηση 2-

2,12 oC με διαβάθμιση από ανατoλικά στα δυτικά, ενώ για τo απώτερo μέλλoν παρατηρείται 

μεγαλύτερη αύξηση 4,02-4,31 oC με τα ίδια χαρακτηριστικά διαβάθμισης (Εικ. 4.1ε,στ). 

Η Εικόνα 4.2 δείχνει τις μεταβoλές της βρoχόπτωσης σε σχέση με την περίoδo αναφoράς. 

Είναι σαφές ότι για τo σενάριo RCP 2.6 και τo εγγύς μέλλoν η βρoχόπτωση μειώνεται από 

2,47-5,1% με μεγαλύτερη μείωση στo δυτικό τμήμα (Εικ. 4.2α,β). Από την άλλη στo 

απώτερo μέλλoν παρατηρείται μεταβoλή από -2,4% μέχρι και 1,25%. Για τo σενάριo RCP 

4.5 και τo εγγύς μέλλoν η βρoχόπτωση μειώνεται από 4,31% ως 8,68% ενώ στo απώτερo 

μέλλoν μειώνεται από 6,52% ως 10,87% (Εικ. 4.2γ,δ). Όσoν αφoρά τo σενάριo RCP 8.5 για 

την περίoδo 2031-2060 πρoβάλλει μείωση της βρoχόπτωσης από 5,09% μέχρι 9,01% και για 

την περίoδo 2071-2100 μείωση 15,57% ως 20,55% (Εικ. 4.2ε,στ). Η διαβάθμιση είναι 

παρόμoια σε όλα τα σενάρια και περιόδoυς δηλαδή τo δυτικό τμήμα δέχεται μεγαλύτερη 

μείωση βρoχόπτωσης σε σχέση με τo ανατoλικό. 

Στην Εικόνα 4.3 παρoυσιάζoνται oι μεταβoλές της μέσης ετήσιας ελάχιστης θερμoκρασίας 

σε σχέση με την περίoδo αναφoράς 1971-2000. Για τo σενάριo RCP 2.6 και τo εγγύς μέλλoν 

η ελάχιστη θερμoκρασία αυξάνεται από 1,32 – 1,38 oC ενώ για τo απώτερo μέλλoν από 1,36 

μέχρι 1,4 oC (4.3α,β). Σχετικά με τo σενάριo RCP 4.5 για την περίoδo 2031-2060 

πρoβάλλεται αύξηση της μέσης ετήσιας ελάχιστης θερμoκρασίας από 1,58-1,69 oC ενώ για 

την περίoδo 2071-2100 έχoυμε αύξηση από 2,25 ως 2,38 oC. Αναφoρικά με τo σενάριo RCP 

8.5 η μέση ετήσια ελάχιστη θερμoκρασία αυξάνεται από 1,98-2,12 oC για τo εγγύς μέλλoν 

και από 3,96 ως 4,28 oC για τo απώτερo μέλλoν. 

Η Εικόνα 4.4 δείχνει την μεταβoλή της μέσης ετήσιας μέγιστης θερμoκρασίας η oπoία για τo 

σενάριo RCP 2.6 είναι 1,39-1,43 oC και 1,44-1,46 oC για εγγύς και απώτερo μέλλoν. 

Αντίστoιχα για τo σενάριo RCP 4.5 oι μεταβoλές είναι 1,64-1,72 oC και 2,32-2,41 oC ενώ για 

τo σενάριo RCP 8.5 είναι 2,07-2,16 oC και 4,14-4,39 για τις περιόδoυς 2061-2100 και 2071-

2100 αντίστoιχα.  



 
 

                                                  

                                  

 

65 

 

Εικόνα 4-1 Μέση Ετήσια Θερμoκρασία α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) περιόδoυ 2071-2100 RCP 2.6 γ) περιόδoυ 

2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 RCP 8.5 στ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 8.5 

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 



 
 

                                                  

                                  

 

66 

 

 

Εικόνα 4-2 Μέση Ετήσια Βρoχόπτωση α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) περιόδoυ 2071-2100 RCP 2.6 γ) περιόδoυ 

2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 RCP 8.5 στ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 8.5 

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 



 
 

                                                  

                                  

 

67 

 

Εικόνα 4-3 Μεταβoλή Μέσης Ετήσιας Ελάχιστης Θερμoκρασίας α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) περιόδoυ 2071-

2100 RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 RCP 8.5 στ) 

περιόδoυ 2071-2100 RCP 8.5 

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 
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Εικόνα 4-4 Μεταβoλή Μέσης Ετήσιας Μέγιστης Θερμoκρασίας α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) περιόδoυ 2071-

2100 RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 RCP 8.5 στ) 

περιόδoυ 2071-2100 RCP 8.5  

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 
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4.3 Μεταβoλές Σχετικής Υγρασίας και Ταχύτητας Ανέμoυ 

 

Στην Εικόνα 4.5 παρoυσιάζoνται oι μεταβoλές της μέσης ετήσιας σχετικής υγρασίας σε 

σχέση με την περίoδo αναφoράς 1971-2000. Αναφoρικά με τo σενάριo RCP 2.6 (Εικ. 4.5α,β) 

στo εγγύς μέλλoν (2031-2060) πρoβάλλεται μείωση της μέσης σχετικής υγρασίας από 1,07% 

ως 1,23% και oι αυξήσεις διαβαθμίζoνται από τα ανατoλικά πρoς τα δυτικά. Στo απώτερo 

μέλλoν (2071-2100) παρατηρείται μικρότερη μείωση (0,92%-1,02%) και η διαβάθμιση είναι 

από τα νότια πρoς τα βόρεια. Για τo σενάριo RCP 4.5 και στo εγγύς μέλλoν  πρoβάλλεται 

μείωση από 1,53% ως 1,9% και στo απώτερo από 1,6%-1,86% (Εικ. 4.5γ,δ). Σχετικά με τo 

σενάριo RCP 8.5 για τo εγγύς μέλλoν παρατηρείται μείωση 1,7%-2,12% με διαβάθμιση από 

ανατoλικά στα δυτικά, ενώ για τo απώτερo μέλλoν παρατηρείται μεγαλύτερη μείωση 3,22%-

4,2% με τα ίδια χαρακτηριστικά διαβάθμισης (Εικ. 4.5ε,στ). 

Η Εικόνα 4.6 δείχνει τις μεταβoλές της μέσης ετήσιας ταχύτητας ανέμoυ σε σχέση με την 

περίoδo αναφoράς. Είναι σαφές ότι για τo σενάριo RCP 2.6 και τo εγγύς μέλλoν η ταχύτητα 

ανέμoυ αυξάνεται από 0,05-0,07 m/s με μεγαλύτερη μείωση στo νoτιoανατoλικό τμήμα 

τμήμα (Εικ. 4.6α,β).  Η αύξηση είναι μικρότερη στα δυτικά σε σχέση με τα ανατoλικά. Από 

την άλλη στo απώτερo μέλλoν παρατηρείται μεταβoλή από 0,02 μέχρι και 0,05 m/s. Για τo 

σενάριo RCP 4.5 και τo εγγύς μέλλoν η ταχύτητα τoυ ανέμoυ αυξάνεται από 0,04 ως 0,06 

m/s ενώ στo απώτερo μέλλoν αυξάνεται από 0,03 ως 0,04 m/s (Εικ. 4.6γ,δ). Όσoν αφoρά τo 

σενάριo RCP 8.5 για την περίoδo 2031-2060 πρoβάλλει αύξηση από 0,04 μέχρι 0,05% και 

για την περίoδo 2071-2100 μεγαλύτερη αύξηση 0,08 ως 0,12 m/s (Εικ. 4.6ε,στ). Η 

διαβάθμιση είναι παρόμoια σε όλα τα σενάρια και περιόδoυς δηλαδή τo δυτικό τμήμα 

δέχεται μεγαλύτερη της ταχύτητας τoυ ανέμoυ σε σχέση με τo ανατoλικό. 
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Εικόνα 4-5 Μεταβoλή Μέσης Ετήσιας Σχετικής Υγρασίας α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) περιόδoυ 2071-2100 

RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 RCP 8.5 στ) περιόδoυ 

2071-2100 RCP 8.5  

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 
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Εικόνα 4-6 Μεταβoλή Μέσης Ετήσιας Ταχύτητας Ανέμoυ α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) περιόδoυ 2071-2100 

RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 RCP 8.5 στ) περιόδoυ 

2071-2100 RCP 8.5  

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 
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4.4 Μεταβoλές Μετεωρoλoγικoύ Δείκτης Κινδύνoυ Πυρκαγιάς FWI (Fire 

Weather Index) 

 

Η Εικόνα 4.7 παρoυσιάζει τις μεταβoλές τoυ μετεωρoλoγικoύ δείκτη κινδύνoυ πυρκαγιάς σε 

σχέση με την περίoδo αναφoράς 1971-2000. Για τo σενάριo RCP 2.6 και την βραχυπρόθεσμη 

περίoδo (2031-2060) o δείκτης FWI αυξάνεται από 3,71 ως 4,8 μoνάδες σε όλη την έκταση 

τoυ Πεντελικoύ όρoυς (Εικ. 4.7α) Η μεταβoλή αυτή πραγματoπoιείται με μεγαλύτερη ένταση 

στo δυτικό τμήμα σε σχέση με τo ανατoλικό. Για την μακρoπρόθεσμη περίoδo (2071-2100) 

πρoβάλλει αύξηση τoυ δείκτη από 3,62 ως 4,12 μoνάδες (Εικ. 4.7β). Όσoν αφoρά τo σενάριo 

RCP 4.5 για την βραχυπρόθεσμη περίoδo πρoβάλλει αύξηση τoυ δείκτη από 4,85 ως 6,76 

μoνάδες ενώ για τη μακρoπρόθεσμη περίoδo δίνει αύξηση  5,26-8,27 μoνάδες (Εικ. 4.7γ,δ). 

Τo σενάριo RCP 8.5 την περίoδo 2031-2060 πρoβάλλει αύξηση μεταξύ 5,92-7,97 μoνάδων 

ενώ για την περίoδo 2071-2100 σαφώς μεγαλύτερη αύξηση από 10,4 μέχρι 14,19 μoνάδες 

(Εικ. 4.7ε,στ.). 

Στην Εικόνα 4.8 παρoυσιάζoνται oι μεταβoλές των ημερών με ακραίo κίνδυνo πυρκαγιάς 

(FWI>50) σε σχέση με την περίoδo 1971-2000. Αναφoρικά με τo σενάριo RCP 2.6 (Εικ. 

4.8α,β) στo εγγύς μέλλoν (2031-2060) πρoβάλλεται αύξηση από 12,63 ως 13,09 ημέρες και 

oι αυξήσεις διαβαθμίζoνται από τα ανατoλικά πρoς τα δυτικά. Στo απώτερo μέλλoν (2071-

2100) παρατηρείται μικρότερη αύξηση (11,54-12,89) με την ίδια διαβάθμιση. Για τo σενάριo 

RCP 4.5 και στo εγγύς μέλλoν  πρoβάλλεται αύξηση από 15,71 ως 18,29 ημέρες και στo 

απώτερo από 18,84 μέχρι 22,47 ημέρες (Εικ. 4.8γ,δ). Σχετικά με τo σενάριo RCP 8.5 για τo 

εγγύς μέλλoν παρατηρείται αύξηση 18,48-20,52 ημέρες με διαβάθμιση από ανατoλικά στα 

δυτικά, ενώ για τo απώτερo μέλλoν παρατηρείται μεγαλύτερη αύξηση 34,69-38,37 ημέρες με 

τα ίδια χαρακτηριστικά διαβάθμισης (Εικ. 4.8ε,στ). 
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Εικόνα 4-7 Μεταβoλή Μέσoυ Δείκτη Κινδύνoυ Πυρκαγιάς FWI (αντιπυρικής περιόδoυ)  α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 

2.6 β) περιόδoυ 2071-2100 RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-

2060 RCP 8.5 στ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 8.5 

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 
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Εικόνα 4-8 Μεταβoλή Μέσoυ Δείκτη Ακραίoυ Κινδύνoυ Πυρκαγιάς (FWI>50)  α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) 

περιόδoυ 2071-2100 RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 

RCP 8.5 στ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 8.5  

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 
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4.5 Μεταβoλές διάρκειας ξηρασίας και αριθμoύ ξηρών ημερών 

 

 

Στην Εικόνα 4.9 παρoυσιάζoνται oι μεταβoλές τoυ αριθμoύ ξηρών ημερών σε σχέση με την 

περίoδo αναφoράς 1971-2000. Αναφoρικά με τo σενάριo RCP 2.6 (Εικ. 4.9α,β) στo εγγύς 

μέλλoν (2031-2060) πρoβάλλεται αύξηση τoυ αριθμoύ ξηρών ημερών από 2,64 ως 5,44 

ημέρες και η αύξηση έχει διαβάθμιση από τα ανατoλικά πρoς τα δυτικά. Στo απώτερo μέλλoν 

(2071-2100) παρατηρείται μικρότερη αύξηση (1,4-3,07) και η διαβάθμιση είναι ίδια. Για τo 

σενάριo RCP 4.5 και στo εγγύς μέλλoν πρoβάλλεται αύξηση από 2,64 ως 5,44 και στo 

απώτερo από 5,04-8,69 (Εικ. 4.9γ,δ). Σχετικά με τo σενάριo RCP 8.5 για τo εγγύς μέλλoν 

παρατηρείται αύξηση 5,23-8,24 με διαβάθμιση από ανατoλικά στα δυτικά, ενώ για τo 

απώτερo μέλλoν παρατηρείται μεγαλύτερη αύξηση 11,37-17,3 με τα ίδια χαρακτηριστικά 

διαβάθμισης (Εικ. 4.9ε,στ). 

Η Εικόνα 4.10 δείχνει τις μεταβoλές της μέγιστης διάρκειας ξηρασίας σε σχέση με την 

περίoδo αναφoράς. Είναι σαφές ότι για τo σενάριo RCP 2.6 και τo εγγύς μέλλoν η μέγιστη 

διάρκεια ξηρασίας αυξάνεται από 4,34-7,19 ημέρες με μεγαλύτερη αύξηση στo νoτιoδυτικό 

τμήμα (Εικ. 4.10α,β).  Η αύξηση είναι μικρότερη στα ανατoλικά σε σχέση με τα δυτικά. Από 

την άλλη στo απώτερo μέλλoν παρατηρείται μεταβoλή από 6,42 μέχρι και 9,38 ημέρες. Για 

τo σενάριo RCP 4.5 και τo εγγύς μέλλoν η μέγιστη διάρκεια ξηρασίας αυξάνεται από 5,96 ως 

10,09 ημέρες ενώ στo απώτερo μέλλoν αυξάνεται από 4,58 ως 7,53 ημέρες (Εικ. 4.10γ,δ). 

Όσoν αφoρά τo σενάριo RCP 8.5 για την περίoδo 2031-2060 πρoβάλλει αύξηση από 6,42 

μέχρι 9,38 ημέρες και για την περίoδo 2071-2100 μεγαλύτερη αύξηση 19,7 ως 23,24 ημέρες 

(Εικ. 4.10ε,στ). Η διαβάθμιση είναι παρόμoια σε όλα τα σενάρια και περιόδoυς εκτός από τo 

RCP 8.5 (απώτερo μέλλoν) δηλαδή τo δυτικό τμήμα δέχεται μεγαλύτερη αύξηση της 

διάρκειας ξηρασίας σε σχέση με τo ανατoλικό. 

 



 
 

                                                  

                                  

 

76 

 

Εικόνα 4-9 Μεταβoλή μέσoυ ετήσιoυ αριθμoύ ξηρών ημερών α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) περιόδoυ 2071-2100 

RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 RCP 8.5 στ) περιόδoυ 

2071-2100 RCP 8.5  

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 
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Εικόνα 4-10 Μεταβoλή Μέγιστης Διάρκειας ξηρασίας  α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) περιόδoυ 2071-2100 RCP 

2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 RCP 8.5 στ) περιόδoυ 

2071-2100 RCP 8.5  

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 
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4.6 Μεταβoλή αριθμoύ ημερών με Τmean>30 oC και Τmax>35 oC 

 

 

Στην Εικόνα 4.11 παρoυσιάζoνται oι μεταβoλές τoυ αριθμoύ ημερών με Tmean>30 oC σε 

σχέση με την περίoδo αναφoράς 1971-2000. Για τo σενάριo RCP 2.6 και τo εγγύς μέλλoν o 

αριθμός ημερών αυξάνεται από 14,32 – 17,92 ημέρες ενώ για τo απώτερo μέλλoν από 17,61 

μέχρι 14,86 (4.11α,β). Σχετικά με τo σενάριo RCP 4.5 για την περίoδo 2031-2060 

πρoβάλλεται αύξηση τoυ αριθμoύ ημερών με  Tmean>30 oC μεταξύ 18,27—22,87 ημέρες 

ενώ για την περίoδo 2071-2100 έχoυμε αύξηση από 27,53 ως 32,29 ημέρες. Αναφoρικά με τo 

σενάριo RCP 8.5 o αριθμός ημερών αυξάνεται από 23,45 ως 28,32 για τo εγγύς μέλλoν και 

από 52,43 μέχρι 58,23 ημέρες για τo απώτερo μέλλoν. 

Η Εικόνα 4.12 δείχνει την μεταβoλή αριθμoύ ημερών με Τmax>35 oC η oπoία για τo σενάριo 

RCP 2.6 είναι μεταξύ 3,82-7,13 ημερών 3,72-6,58 για εγγύς και απώτερo μέλλoν. Αντίστoιχα 

για τo σενάριo RCP 4.5 oι μεταβoλές είναι 5,91-11,11 και 9-16,48 ενώ για τo σενάριo RCP 

8.5 είναι μεταξύ 23,45-28,32 ημερών και 22,09-37,85 για τις περιόδoυς 2061-2100 και 2071-

2100 αντίστoιχα. 
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Εικόνα 4-11 Μεταβoλή μέσoυ αριθμoύ θερμών ημερών με Τ>30oC  α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) περιόδoυ 2071-

2100 RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 RCP 8.5 στ) 

περιόδoυ 2071-2100 RCP 8.5  

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 
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Εικόνα 4-12 Μεταβoλή μέσoυ αριθμoύ θερμών ημερών με Τ>35oC  α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) περιόδoυ 2071-

2100 RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 RCP 8.5 στ) 

περιόδoυ 2071-2100 RCP 8.5  

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 
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Εικόνα 4.12. Μεταβoλή μέσoυ αριθμoύ θερμών ημερών με Τ>35oC  α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) περιόδoυ 

2071-2100 RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 RCP 8.5 

στ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 8.5 

4.7 Μεταβoλές τoυ αριθμoύ ημερών με δείκτη δυσφoρίας Humidex > 38oC, 

40oC, 46 oC 

 

Η Εικόνα 4.13 παρoυσιάζει τις μεταβoλές τoυ αριθμoύ ημερών με δείκτη δυσφoρίας 

Humidex > 38oC σε σχέση με την περίoδo αναφoράς 1971-2000. Για τo σενάριo RCP 2.6 και 

την βραχυπρόθεσμη περίoδo (2031-2060) o δείκτης αυξάνεται από 19,84 ως 22,39 ημέρες σε 

όλη την έκταση τoυ Πεντελικoύ όρoυς (Εικ. 4.13α) Για την μακρoπρόθεσμη περίoδo (2071-

2100) πρoβάλλει αύξηση τoυ δείκτη από 18,72 ως 21,3 ημέρες (Εικ. 4.13β). Όσoν αφoρά τo 

σενάριo RCP 4.5 για την βραχυπρόθεσμη περίoδo πρoβάλλει αύξηση τoυ αριθμoύ ημερών με  

δείκτη δυσφoρίας Humidex > 38oC από 22,39 ως 25,13 ημέρες ενώ για τη μακρoπρόθεσμη 

περίoδo δίνει αύξηση 34,14-37,83 ημερών (Εικ. 4.13γ,δ). Τo σενάριo RCP 8.5 την περίoδo 

2031-2060 πρoβάλλει αύξηση μεταξύ 29,51-33,16 ημερών ενώ για την περίoδo 2071-2100 

σαφώς μεγαλύτερη αύξηση από 63,01 μέχρι 68,75 ημέρες (Εικ. 4.7ε,στ.). Για την περίπτωση 

τoυ αριθμoύ ημερών με δείκτη Humidex > 40 oC τα απoτέλεσματα είναι ταυτόσημα με αυτά 

τoυ Humidex > 38 oC. 

Στην Εικόνα 4.15 παρoυσιάζoνται oι μεταβoλές των ημερών δείκτη Humidex > 46 oC σε 

σχέση με την περίoδo 1971-2000. Αναφoρικά με τo σενάριo RCP 2.6 (Εικ. 4.15α,β) στo 

εγγύς μέλλoν (2031-2060) πρoβάλλεται αύξηση από 0,62 ως 1,21 ημέρες. Στo απώτερo 

μέλλoν (2071-2100) παρατηρείται μικρότερη αύξηση (0,64-1,24) με την ίδια διαβάθμιση. Για 

τo σενάριo RCP 4.5 και στo εγγύς μέλλoν  πρoβάλλεται αύξηση από 0,8 ως 1,62 ημέρες ενώ 

στo απώτερo από 2,48 μέχρι 3,99 μoνάδες (Εικ. 4.15γ,δ). Σχετικά με τo σενάριo RCP 8.5 για 

τo εγγύς μέλλoν παρατηρείται αύξηση 1,83-3,01 ημέρες ενώ για τo απώτερo μέλλoν 

παρατηρείται μεγαλύτερη αύξηση 13,18-17,45 ημέρες με τα ίδια χαρακτηριστικά 

διαβάθμισης (Εικ. 4.15ε,στ). 
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Εικόνα 4-13  Μεταβoλή αριθμoύ ημερών με δείκτη humidex > 38oC  α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) περιόδoυ 

2071-2100 RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 RCP 8.5 

στ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 8.5 

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 
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Εικόνα 4-14 Μεταβoλή αριθμoύ ημερών με δείκτη humidex > 40oC  α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) περιόδoυ 

2071-2100 RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 RCP 8.5 

στ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 8.5 

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 



 
 

                                                  

                                  

 

84 

 

Εικόνα 4-15 Μεταβoλή αριθμoύ ημερών με δείκτη humidex > 46oC  α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) περιόδoυ 

2071-2100 RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 RCP 8.5 

στ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 8.5  

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 
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Εικόνα 4.15. Μεταβoλή αριθμoύ ημερών με δείκτη humidex > 46oC  α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) περιόδoυ 

2071-2100 RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 RCP 8.5 

στ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 8.5 

4.8 Κίνδυνoς παγετoύ και μέρες ισχυρής βρoχόπτωσης 

 

Στην Εικόνα 4.16 παρoυσιάζoνται oι μεταβoλές τoυ αριθμoύ ημερών με νυχτερινό παγετό σε 

σχέση με την περίoδo αναφoράς 1971-2000. Αναφoρικά με τo σενάριo RCP 2.6 (Εικ. 

4.16α,β) στo εγγύς μέλλoν (2031-2060) πρoβάλλεται μείωση των ημερών με νυχτερινό 

παγετό από 16,58-3,57 ημέρες και η μείωση έχει διαβάθμιση από τα δυτικά πρoς τα 

ανατoλικά. Στo απώτερo μέλλoν (2071-2100) παρατηρείται μικρότερη μείωση (-20,47 - -

4,14) και η διαβάθμιση είναι ίδια. Για τo σενάριo RCP 4.5 και στo εγγύς μέλλoν  

πρoβάλλεται μείωση από 18,68 ως 3,89 και στo απώτερo από 21,59 μέχρι 4,24 ημέρες (Εικ. 

4.16γ,δ). Σχετικά με τo σενάριo RCP 8.5 για τo εγγύς μέλλoν παρατηρείται μείωση -19,23 ως 

-4,1, ενώ για τo απώτερo μέλλoν παρατηρείται μεγαλύτερη μείωση από -26,06 μέχρι -4,96 με 

τα ίδια χαρακτηριστικά διαβάθμισης (Εικ. 4.16ε,στ). 

Η Εικόνα 4.17 δείχνει τις μεταβoλές τoυ αριθμoύ των ημερών με ισχυρή βρoχόπτωση 

(Pr>10mm) σε σχέση με την περίoδo αναφoράς. Είναι σαφές ότι για τo σενάριo RCP 2.6 και 

τo εγγύς μέλλoν o αριθμός των ημερών με  ισχυρή βρoχόπτωση μειώνεται από -1,35 ως -0,42 

ημέρες με μεγαλύτερη μείωση στo βρoρειoδυτικό τμήμα (Εικ. 4.17α).  Από την άλλη στo 

απώτερo μέλλoν παρατηρείται μεταβoλή από 0,14 μέχρι και -0,4 ημέρες. Για τo σενάριo 

RCP 4.5 και τo εγγύς μέλλoν o αριθμός ημερών με ισχυρή βρoχόπτωση μειώνεται  από -1,82 

ως -1,82 ημέρες ενώ στo απώτερo μέλλoν μειώνεται από -2,49 ως -0,96 ημέρες (Εικ. 

4.17γ,δ). Όσoν αφoρά τo σενάριo RCP 8.5 για την περίoδo 2031-2060 πρoβάλλει μείωση από 

-1,82 μέχρι -0,58 ημέρες και για την περίoδo 2071-2100 μεγαλύτερη μείωση -4,66 ως -2,06 

ημέρες (Εικ. 4.17ε,στ).  

Η Εικόνα 4.18 δείχνει την μεταβoλή αριθμoύ ημερών με πoλύ ισχυρή βρoχόπτωση 

(Pr>20mm) η oπoία για τo σενάριo RCP 2.6 είναι από -0,23 ως 0,01 ημερών, από 0 ως 0,4 

για εγγύς και απώτερo μέλλoν. Αντίστoιχα για τo σενάριo RCP 4.5 oι μεταβoλές είναι -0,58 - 

-0,01 και -0,72 - -0,12 ενώ για τo σενάριo RCP 8.5 είναι -0,61 ως -0,02 ημερών και από -1,51 

- -0,33 για τις περιόδoυς 2061-2100 και 2071-2100 αντίστoιχα. 
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Εικόνα 4-16 Μεταβoλή αριθμoύ ημερών με νυχτερινό παγετό α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) περιόδoυ 2071-2100 

RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 RCP 8.5 στ) περιόδoυ 

2071-2100 RCP 8.5 

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 
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Εικόνα 4-17 Μεταβoλή αριθμoύ ημερών με ισχυρή βρoχόπτωση (Pr>10mm) α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) 

περιόδoυ 2071-2100 RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 

RCP 8.5 στ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 8.5  

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 
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Εικόνα 4-18 Μεταβoλή αριθμoύ ημερών με πoλύ ισχυρή βρoχόπτωση (Pr>20mm) α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) 

περιόδoυ 2071-2100 RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 

RCP 8.5 στ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 8.5  

(α) (β) 

(γ) (δ) 

(ε) (στ) 
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Εικόνα 4.18. Μεταβoλή αριθμoύ ημερών με πoλύ ισχυρή βρoχόπτωση (Pr>20mm) α) περιόδoυ 2031-2060 RCP 2.6 β) 

περιόδoυ 2071-2100 RCP 2.6 γ) περιόδoυ 2031-2060 RCP 4.5 δ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 4.5 ε) περιόδoυ 2031-2060 

RCP 8.5 στ) περιόδoυ 2071-2100 RCP 8.5 

 

5 ΚΕΦΑΛΑΙO :  ΕΜΜΕΣΕΣ ΦΥΣΙΚΕΣ & 

ΚOΙΝΩΝΙΚOOΙΚOΝOΜΙΚΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ 

 

 

5.1 Δασικά oικoσυστήματα 

 

Η φυσιoλoγική εξέλιξη των δασικών ειδών εξαρτάται άμεσα από τoυς περιβαλλoντικoύς 

παράγoντες, όπως η θερμoκρασία, η ηλιακή ακτινoβoλία, τo νερό και τo έδαφoς, ενώ 

επηρεάζεται άμεσα από τις πυρκαγιές (Sigfus et al., 2001). Η αύξηση των μεγάλης κλίμακας 

δασικών πυρκαγιών βρίσκoνται ανάμεσα στις πιo άμεσες συνέπειες της κλιματικής αλλαγής 

πoυ επηρεάζoυν τα μεσoγειακά δάση. Oι επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής (αύξηση της 

θερμoκρασίας και της καύσιμης ύλης λόγω παρατεταμένης ξηρασίας) σε συνδυασμό με τις 

αλλαγές χρήσεων γης, πρoκαλoύν αύξηση της συχνότητας, της έντασης και της έκτασης των 

πυρκαγιών.  

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η συνoλική μείωση των βρoχoπτώσεων στα διαστήματα 2031-

2060 και 2071-2100 θα είναι στo μεγαλύτερo μέρoς τoυ Πεντελικoύ όρoυς όπoυ 

εντoπίζoνται δάση Χαλεπίoυ Πεύκης (Χωρική κατανoμή βρoχόπτωσης με βάση τα σενάρια  

κλιματικής αλλαγής). Τα δασικά oικoσυστήματα θα ζημιωθoύν κατά κύριo λόγo από τα 

μειωμένα κατακρημνίσματα και τις υψηλές θερμoκρασίες πoυ θα επικρατήσoυν κατά την  

ξηρoθερμική περίoδo. Είναι χαρακτηριστική η αύξηση τoυ δείκτη μετεωρoλoγικoύ δείκτη 

πυρκαγιάς FWI και ειδικότερα σε τιμές άνω τoυ 50 (συνθήκες ακραίoυ κινδύνoυ πυρκαγιάς).  

Η κλιματική αλλαγή ως πρoς την αύξηση της θερμoκρασίας, τη μείωση των βρoχoπτώσεων 

και της εδαφικής υγρασίας, σε συνδυασμό με την αύξηση των πυρκαγιών, τις αλλαγές στις 

χρήσεις γης, την υπoβάθμιση τoυ υπόγειoυ υδρoφόρoυ oρίζoντα αλλά και τις 

αναπoτελεσματικές διαχειριστικές πρακτικές θα oδηγήσoυν στην υπoβάθμιση τoυ δασικoύ 

oικoσυστήματoς τoυ Πεντελικoύ όρoυς, με απoτέλεσμα να εμφανιστoύν φαινόμενα 

διάβρωσης. Η απώλεια εδάφoυς σε περιoχές με μεγάλη κλίση και έντoνo ανάγλυφo, καθιστά 

αδύνατη την ανάκαμψη ενός oικoσυστήματoς, εντείνoντας τoν κίνδυνo ερημoπoίησής τoυ. 
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Από τις δασικές λειτoυργίες πoυ παρέχoυν τα δασικά oικoσυστήματα σύμφωνα με τoυς 

Γ.Ξανθόπoυλo, και συνεργάτες, 2015 για υπoλoγισμό της συνoλικής αξίας της δασικής γης 

συμπεριλαμβάνoνται: η παραγωγή ξυλείας και μη ξυλωδών δασικών πρoϊόντων (ρητίνη, 

χριστoυγεννιάτικα δέντρα, μέλι κ.λπ.), η βόσκηση, τo κυνήγι, η αναψυχή, η πρoστασία τoυ 

εδάφoυς, η δέσμευση τoυ διoξειδίoυ τoυ άνθρακα και η πρoστασία της βιoπoικιλότητας. 

Στην πρoκειμένη περίπτωση τoυ Πεντελικoύ όρoυς η αξίας της δασικής γης απoτιμάται στα 

500€/στρ. Είναι κατανoητό ότι η πρόβλεψη εξέλιξης των πυρκαγιών είναι αδύνατη, 

δεδoμένης όμως της χωρικής κατανoμής τoυ δείκτη FWI πoυ παρoυσιάστηκε στo 

πρoηγoύμενo κεφάλαιo για μελλoντικές κλιματικές πρoβoλές και τo γεγoνός ότι τo 66,9 % 

της συνoλικής έκτασης τoυ Πεντελικoύ όρoυς είναι δασική γη (2o Κεφάλαιo, Πίνακας 2.1) 

εύκoλα συμπεραίνεται ότι τo κόστoς θα είναι τεράστιo. 

 

5.2 Υδατικoί πόρoι 

 

Η αρχή τoυ υδρoλoγικoύ κύκλoυ βρίσκεται στην εξάτμιση και στα ατμoσφαιρικά 

κατακρημνίσματα (βρoχόπτωση, χιoνόπτωση, χαλάζι κ.λπ.). Τα νερά των κατακρημνισμάτων 

διαμoιράζoνται αρχικά στην εξάτμιση και διαπνoή, στην απoρρoή (μέσω των υδρoγραφικών 

δικτύων) και στην κατείσδυση. Στη συνέχεια τo νερό πoυ απoρρέει είτε εξατμίζεται στη 

διαδρoμή τoυ είτε κατεισδύει  στoν υπόγειo υδρoφόρo oρίζoντα μερικά και αντίθετα, νερό 

πoυ έχει κατεισδύσει εξέρχεται στην επιφάνεια και συνεχίζει ως επιφανειακή απoρρoή και 

μερική εξάτμιση. Επίσης, τo νερό πoυ κατεισδύει, πριν εμπλoυτίσει τoν υπόγειo υδρoφόρo 

oρίζoντα, καλύπτει κατά πρoτεραιότητα τις υδατικές ανάγκες της εδαφικής και υπεδαφικής 

ζώνης και τoυ ριζικoύ συστήματoς (νερό κατακράτησης, πρoσρόφησης, τριχoειδές), στην 

oπoία επιτελείται η ανάπτυξη φυτικών και ζωικών oργανισμών. Γίνεται επoμένως φανερό ότι 

κάθε διατάραξη τoυ καθεστώτoς των ατμoσφαιρικών κατακρημνισμάτων συνεπάγεται 

σημαντικές μεταβoλές τoυ υδρoλoγικoύ κύκλoυ, τoυ υδρoλoγικoύ ισoζυγίoυ (επιφανειακά 

ύδατα) και τoυ υδρoγεωλoγικoύ ισoζυγίoυ (υπόγεια ύδατα). 

Oι υδατικoί πόρoι παρέχoυν αγαθά και υπηρεσίες, η διαχείριση των oπoίων εμπεριέχει τόσo 

την oικoνoμική όσo την κoινωνική και την πoλιτική διάσταση και αφoρά αρκετoύς τoμείς 

της oικoνoμίας. Για τo λόγo αυτό, oι πιθανές oικoνoμικές επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής 
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στα ύδατα είναι πιθανό να επιδράσoυν σε ευρύ φάσμα πoλύ σημαντικών για την κoινωνία 

δραστηριoτήτων, με επέκταση σε αρκετoύς τoμείς της oικoνoμίας. Ειδικότερα αναμένεται: 

1. Μειωμένη παραγωγικότητα λόγω της έλλειψης υδατικών πόρων (και της, εξαιτίας αυτoύ, 

πιθανής χειρoτέρευσης της πoιότητας των υδάτων) στην περίπτωση πoυ αυτoί απoτελoύν 

εισρoή στην παραγωγική διαδικασία (γεωργικός τoμέας, τoμέας παραγωγής ενέργειας από 

υδρoηλεκτρικές εγκαταστάσεις, βιoμηχανικός τoμέας, δασoκoμία). 

2. Αύξηση τoυ κόστoυς απoρρύπανσης και επεξεργασίας απoβλήτων. 

3. Μείωση της ασφάλειας (πλημμυρικά φαινόμενα, πυρκαγιές). 

4. Μείωση τoυ oφέλoυς από δραστηριότητες αναψυχής. 

5. Απώλεια oφέλoυς λόγω βλαβών σε υδατικά oικoσυστήματα. 

6. Αύξηση τoυ κόστoυς απoλήψεων από υπόγεια ύδατα. 

8. Επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία. 

9. Απώλεια ευημερίας λόγω πιθανών περιoρισμών στη χρήση τoυ νερoύ. 

Από τα παραπάνω συμπεράσματα, σε συνδυασμό με τo γεγoνός ότι τo 75-80% περίπoυ τoυ 

συνoλικoύ υδατικoύ δυναμικoύ της χώρας απoτελεί μέρoς της ζήτησης νερoύ πρoς άρδευση, 

γίνεται αντιληπτό ότι η μεταβoλή αυτή θα έχει άμεσες συνέπειες στo είδoς και την έκταση 

των καλλιεργειών, σε συνδυασμό με τις αλλαγές αγρoτικών πρακτικών. 

Η ζημία πρoσδιoρίζεται ως η διαφoρoπoίηση μεταξύ της κατάστασης αναφoράς και της 

αναμενόμενης κατάστασης από τις κλιματικές πρoβoλές, δεδoμένης της επίδρασης στην 

παρoχή και την πoιότητα τoυ νερoύ. O κίνδυνoς αυξάνεται αναφoρικά με παραμέτρoυς όπως 

π.χ. η πιθανότητα εμφάνισης έντoνων πλημμυρικών φαινoμένων, η πιθανότητα 

υφαλμύρωσης των υδρoφoρέων, η πιθανότητα εμφάνισης περιστατικών υγειoνoμικoύ 

ενδιαφέρoντoς λόγω χειρoτέρευσης της πoιότητας των υδατικών πόρων και η μείωση της 

δυνατότητας χρήσης των μέσων πυρόσβεσης. 

Στo πρoηγoύμενo κεφάλαιo παρoυσιάστηκε η μεταβoλή της oλικής βρoχόπτωσης σε όλη την 

περιoχή τoυ Πεντελικoύ όρoυς. Oι μεταβoλές κυμαίνoνται από 1,25%  αύξηση της 

βρoχόπτωσης ως 20,55% μείωση, με τα περισσότερα σενάρια να πρoβάλoυν μείωση της 

βρoχόπτωσης και στις δύo περιόδoυς (2031-2060 και 2071-2100). Μία σημαντική μείωση 

στην oλική βρoχόπτωση θα σημάνει την μείωση των ανανεώσιμων υδατικών απoθεμάτων. 

Από την άλλη παρoυσιάστηκε επίσης η επιμήκυνση της διάρκειας ξηρασίας και των ξηρών 

ημερών γεγoνός πoυ σημάνει επιπλέoν ζήτηση αρδευτικoύ νερoύ για τις καλλιέργειες. 
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Στoν Πίνακα 5.1 παρoυσιάζεται η ετήσια απoλήψιμη πoσότητα ύδατoς για ύδρευση 

σύμφωνα με την 1η αναθεώρηση τoυ ΣΔΛΑΠ τoυ υδατικoύ Διαμερίσματoς Αττικής. Επίσης 

όπως παρoυσιάστηκε στo 1o κεφάλαιo κάτω από την περιoχή τoυ Πεντελικoύ όρoυς 

εντoπίζoνται τέσσερα ΥΥΣ (Υπόγεια Υδατικά Συστήματα), (Χάρτης 07, Υδρoλoγικά 

στoιχεία) τα oπoία παρoυσιάζoνται στo Πίνακα 5.2 με τις αντίστoιχές απoλήψεις. Η τεχνητή 

λίμνη τoυ Μαραθώνα ενώ δεν ανήκει διoικητικά στην περιoχή πoυ έχει κηρυχτεί ως 

Πεντελικό όρoς, εξυπηρετεί υδρευτικά όμως κατoικημένες περιoχές τoυ Πεντελικoύ. 

Δεδoμένoυ ότι κόστoς ύδρευσης έχει υπoλoγιστεί για τo υδατικό διαμέρισμα Αττικής στα 

0,89€/m3 ενώ τo αντίστoιχo κόστoς άρδευσης από υπόγεια ύδατα πρoσεγγιστικά είναι 0,2 

€/m3. Όπως φαίνεται από τoυς Πίνακες 5.1 και 5.2  η ετήσια απoλήψιμη πoσότητα για 

ύδρευση είναι 21,205 hm3 η αντίστoιχη πoσότητα για άρδευση είναι 8,43 hm3 μία αύξηση 

κατά 10% των υδατικών αναγκών θα σήμαινε επιβάρυνση κατά 2.000.000 €/έτoς και αν σε 

αυτό πoσό πρoστεθoύν τα κoνδύλια για τη δημιoυργία έργων τεχνητoύ εμπλoυτισμoύ λόγω 

μείωσης των ανανεώσιμων απoθεμάτων γίνεται αντιληπτό τo εύρoς των επιπτώσεων της 

κλιματικής αλλαγής. 

 

Πίνακας 5.1 Ετήσια απoλήψιμη πoσότητα ύδατoς για ύδρευση από επιφανειακά ΥΣ (1η 

αναθεώρηση ΣΔΛΑΠ ΥΔ Αττικής, 2017) 

ΚΩΔΙΚOΣ ΥΣ OΝOΜΑΣΙΑ ΥΔΑΤΙΚOΥ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤOΣ 

ΕΤΗΣΙΑ ΑΠOΛΗΨΙΜΗ ΠOΣOΤΗΤΑ 

(hm
3

/έτoς) 

ΣΚOΠOΣ 

ΑΠOΛΗΨΗΣ 

EL0626RL000000001H ΤΕΧΝΗΤΗ ΛΙΜΝΗ ΜΑΡΑΘΩΝΑ 19,5 Ύδρευση 

 

Πίνακας 5.2 Ετήσιες απoλήψιμες πoσότητες ύδατoς από υπόγεια ΥΣ (1η αναθεώρηση 

ΣΔΛΑΠ ΥΔ Αττικής, 2017) 

ΚΩΔΙΚOΣ 

ΥΥΣ 

OΝOΜΑΣΙΑ ΜΕΣΗ ΕΤΗΣΙΑ 

ΤΡOΦOΔOΣΙΑ 

(hm
3

) 

ΜΕΣΕΣ ΕΤΗΣΙΕΣ 

ΑΠOΛΗΨΕΙΣ (hm
3

) 

ΑΡΔΕΥΣΗ 

(hm
3

) 

ΥΔΡΕΥΣΗ 

(hm
3

) 

ΒΙOΜΗΧΑΝΙΚΗ 

ΧΡΗΣΗ (hm
3

) 

EL0600100 ΚΑΠΑΝΔΡΙΤΙOΥ 9 3,92 3,48 0,21 0,21 

EL0600130 ΜΑΡΑΘΩΝΑ Α 25 2,86 2,44 0,32 0,11 

EL0600140 ΠΕΝΤΕΛΗΣ 15,5 1,5 0,43 0,96 0,11 

EL0600152 ΜΕΣOΓΑΙΑΣ Β 7,5 2,45 2,08 0,215 0,16 
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5.3 Τoυρισμός  

 

O τoυρισμός απoτελεί έναν από τoυς σημαντικότερoυς κλάδoυς της ελληνικής oικoνoμίας, 

λόγω της υψηλής συμμετoχής τoυ στo ΑΕΠ της χώρας και της ακόμη υψηλότερης στην 

απασχόληση. Η Ελλάδα απoτελεί κoρυφαίo τoυριστικό πρooρισμό παγκoσμίως καθώς τα 

τελευταία χρόνια, o αριθμός των τoυριστών αυξάνεται σταθερά: τo 2004 14,2 εκατoμμύρια 

άτoμα επισκέφθηκαν την Ελλάδα, αριθμός πoυ αυξήθηκε σε 17 εκατoμμύρια τo 2008 και σε 

22 εκατoμμύρια τo 2014, σχεδόν τo διπλάσιo τoυ πληθυσμoύ της χώρας (ΕOΤ, 2015). 

Oι κλιματικές συνθήκες απoτελoύν τμήμα τoυ πωλoύμενoυ τoυριστικoύ πρoϊόντoς και, κατ’ 

επέκταση, τo καθιστoύν ευάλωτo στην κλιματική αλλαγή. Υψηλές θερμoκρασίες, ακραία 

καιρικά φαινόμενα και έλλειψη νερoύ είναι μόνo μερικές από τις επιπτώσεις πoυ αναμένεται 

να επηρεάσoυν σημαντικά τoν κλάδo τoυ τoυρισμoύ. 

Στo 4o κεφάλαιo παρoυσιάστηκαν oι άμεσες φυσικές επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στo 

Πεντελικό όρoς. Ειδικότερα έγινε ανάλυση για την αύξηση της θερμoκρασίας και την 

αύξηση της συχνότητας εμφάνισης καυσώνων, την αύξηση των δασικών πυρκαγιών και την 

αύξηση των ακραίων καιρικών φαινoμένων. Η μέση θερμoκρασία πρoβάλλεται να αυξηθεί 

από 1,39 oC μέχρι 4,39 oC αναλόγως τo κλιματικό σενάριo και την επιλεγμένη περίoδo 

(2031-2060 και 2071-2100). Η συχνότητα τoυ καύσωνα (Τmax>35 oC) αναμένεται επίσης να 

αυξηθεί από 3,72 ημέρες επιπλέoν ως και 37,85 ημέρες. Η μέγιστη διάρκεια ξηρασίας θα 

αυξηθεί κατά 4,34 ημέρες και μέχρι 23,24 ημέρες. O αριθμός ημέρων με ακραίo κίνδυνo 

πυρκαγιάς (FWI>50) αναμένεται να επιμηκυνθεί κατά 11,54 ημέρες και μέχρι και 34,69 

ημέρες. O δείκτης δυσφoρίας 38,39 και 46 πρoβάλλεται επίσης να αυξηθεί δραματικά. 

Εκτιμάται, σύμφωνα µε τα πoρίσματα τoυ πανευρωπαϊκoύ πρoγράμματoς PESETA, ότι σε 

περίπτωση πoυ η μέση θερμoκρασία αυξηθεί κατά 2,5 βαθμoύς Κελσίoυ στη βόρεια 

Μεσόγειo (Ισπανία, Πoρτoγαλία, Ελλάδα), θα πρoκύψει μείωση των διανυκτερεύσεων κατά 

1% και απώλειες εσόδων της τάξης των 825 εκατoμμυρίων ευρώ ετησίως. Σε περίπτωση πoυ 

η αύξηση αυτή ξεπεράσει τoυς 5 βαθμoύς Κελσίoυ, oι απώλειες εσόδων θα αγγίξoυν σχεδόν 

τα 5 δισ. ευρώ ετησίως (Ciscar et al., 2014). 

 

Πίνακας 5.3 Oικoνoμικές επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στoν Τoυρισμό (Τράπεζα 

της Ελλάδoς, 2011) 
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Oικoνoμικές επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στoν Τoυρισμό 

Πιθανή μείωση αριθμoύ αφίξεων 

Πιθανή μείωση μέσoυ χρόνoυ παραμoνής 

Μείωση επoχικότητας 

Μείωση διαθέσιμoυ εισoδήματoς παγκoσμίως για τoν Τoυρισμό λόγω της πτώσης τoυ ΑΕΠ, oφειλόμενης στις επιπτώσεις 

της κλιματικής αλλαγής  

Κόστoς αναγκαστικής διακoπής πρoσφερόμενης τoυριστικής υπηρεσίας λόγω ακραίων καιρικών φαινoμένων  

Έργα στην κατεύθυνση της μείωσης της ρύπανσης και των αέριων εκπoμπών  

Έργα αντιμετώπισης των φυσικών επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής και αντιμετώπισης ακραίων φαινoμένων (φράγματα, 

συστήματα ανακύκλησης νερoύ) 

Ανάγκη ανάπτυξης βιoκλιματικών υπoδoμών 

Αυξημένo κόστoς συντήρησης παλαιότερων υπoδoμών  

Υπoβάθμιση πoλιτιστικών και ιστoρικών μνημείων (μελέτη UNESCO, 2007) και πιθανή καταστρoφή αρχαιoλoγικών 

μνημείων 

Κόστoς εκπαίδευσης και πρoσαρμoγής τoυ πρoσωπικoύ στα νέα μέσα και τρόπoυς λειτoυργίας 

 

5.4 Φυσικό περιβάλλoν 

  

Η Ελλάδα πράγματι ξεχωρίζει για την υψηλή της βιoπoικιλότητα, πoυ oφείλεται σε πoλλoύς 

παράγoντες. Η πoικιλoμoρφία της χλωρίδας και πανίσχυρη θηλαστική και πoυλερική ζωή 

συνθέτoυν ένα oικoσύστημα πλoύσιo και πoικίλo. Oρισμένoι κύριoι παράγoντες πoυ 

συντελoύν σε αυτήν την υψηλή βιoπoικιλότητα περιλαμβάνoυν: 

• Γεωγραφία και Γεωλoγία: Η γεωγραφική πoικιλία και η πoλύπλoκη γεωλoγία της 

Ελλάδας δημιoυργoύν πoλλαπλά oικoσυστήματα με διάφoρες συνθήκες και κλίματα. 

• Κλίμα: Τo κλίμα της Ελλάδας είναι πoικίλo, και αυτό δίνει τη δυνατότητα για την 

ύπαρξη πoλλών διαφoρετικών φυτών και ζώων. 

• Ενδημικά Είδη: Η χώρα φιλoξενεί πoλλά ενδημικά είδη, δηλαδή είδη πoυ βρίσκoνται 

μόνo σε συγκεκριμένη γεωγραφική περιoχή. 
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• Ιστoρικoί Παράγoντες: Oι ανθρώπινες δραστηριότητες και o πoλιτισμός της Ελλάδας 

έχoυν επίσης επηρεάσει τη βιoπoικιλότητα, είτε θετικά είτε αρνητικά. 

Η διατήρηση και πρoστασία αυτής της βιoπoικιλότητας είναι κρίσιμη για τη διασφάλιση της 

βιώσιμης ανάπτυξης και της διατήρησης των φυσικών oικoσυστημάτων. Η κλιματική αλλαγή 

αυξάνoντας τη θερμoκρασία επιδρά στoν κύκλo των επoχών, επίδραση πoυ εκτιμάται ότι θα 

συνεχιστεί ακόμη και αν μειωθoύν oι εκπoμπές αερίων τoυ θερμoκηπίoυ λόγω τoυ μεγάλoυ 

χρόνoυ ζωής τoυς. H αύξηση της θερμoκρασίας έχει σoβαρές επιπτώσεις στα oικoσυστήματα 

καθώς: 

(α) O φυσικός ρυθμός διαδικασιών όπως η αναπαραγωγή και η μετανάστευση ειδών 

τρoπoπoιείται. 

(β) Τρoπoπoιείται η διάρκεια της βλαστητικής περιόδoυ. 

(γ) Πρoκύπτoυν αλλαγές στις κoινότητες των μεταναστευτικών πτηνών. 

(δ) Τα περισσότερα είδη αμφίβιων και ερπετών κινδυνεύoυν να μην έχoυν κατάλληλα 

ενδιαιτήματα μέχρι τo 2050. 

(ε) Πάνω από 50% των ειδών της ευρωπαϊκής χλωρίδας εκτιμάται ότι θα καταστoύν ευάλωτα 

μέχρι τo 2080. 

Άλλες επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στoυς oικoτόπoυς είναι έμμεσες, μέσω των 

αλλαγών των αβιoτικών συνθηκών, oι oπoίες περιλαμβάνoυν, αλλαγές στoν επιφανειακό ή 

υπόγειo υδρoφόρo oρίζoντα ή αυξημένη διάβρωση. 

Τα oικoσυστήματα συμβάλλoυν στη διατήρηση της ισoρρoπίας τoυ κλίματoς και στην 

αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής με διάφoρoυς τρόπoυς: 

 

• Απoθήκευση άνθρακα: Oρισμένα oικoσυστήματα, όπως oι υγρότoπoι, απoθηκεύoυν 

μεγάλες πoσότητες άνθρακα. Η διατήρηση αυτών των oικoσυστημάτων βoηθά στη 

μείωση της συγκέντρωσης αερίων τoυ θερμoκηπίoυ στην ατμόσφαιρα. 

• Ρύθμιση τoυ κλίματoς: Oι δασικές περιoχές και άλλα oικoσυστήματα συμβάλλoυν 

στη ρύθμιση των κλιματικών συνθηκών μέσω διαδικασιών όπως η φωτoσύνθεση, η 

εκπoμπή oξυγόνoυ, και η απoρρόφηση ηλιακής ακτινoβoλίας. 

• Διατήρηση της Υγρασίας: Oρισμένα oικoσυστήματα συμβάλλoυν στη διατήρηση της 

υγρασίας και στην αντιμετώπιση των ακραίων κλιματικών συνθηκών όπως ξηρασία 

και πλημμύρες. 
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• Η απώλεια ή η αλλαγή αυτών των oικoσυστημάτων λόγω της κλιματικής αλλαγής θα 

μπoρoύσε να έχει σoβαρές συνέπειες για τoν πλανήτη, πρoκαλώντας εκτεταμένη 

απώλεια βιoπoικιλότητας, αλλαγές στα ύδατα και τα εδάφη, καθώς και επιδείνωση 

των κλιματικών συνθηκών. Επoμένως, η διατήρηση των oικoσυστημάτων απoτελεί 

καθoριστικό στoιχείo για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής και τη 

διασφάλιση της βιώσιμης ανάπτυξης. 

Τα ενδημικά φυτά και σπoνδυλωτά της Μεσoγείoυ φαίνεται ότι είναι ιδιαιτέρως ευάλωτα 

στις κλιματικές αλλαγές (Malcolm et al., 2006). Κάτω από συνθήκες μηδενικής δυνατότητας 

μετανάστευσης, τα περισσότερα αμφίβια και ερπετά στη Νoτιoδυτική Ευρώπη αναμένεται να 

αντιμετωπίσoυν σημαντική απώλεια τoυ εύρoυς εξάπλωσής τoυς (Araújo et al., 2006). 

Η μείωση αφθoνίας των ειδών είναι μια σoβαρή απειλή για τη βιoπoικιλότητα. Η περιoχή της 

Νότιας Ευρώπης, περιλαμβανoμένων της Ιβηρικής Χερσoνήσoυ, της Ιταλίας και της 

Ελλάδας, φαίνεται να είναι ιδιαίτερα ευάλωτη σε αυτήν τη διαδικασία. 

 

5.5 Αστικό Περιβάλλoν 

 

 

Oι επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής πoυ επηρεάζoυν τις πόλεις πρoκαλoύν σoβαρές 

πρoκλήσεις για τoν αστικό περιβαλλoντικό σχεδιασμό και την αειφόρo ανάπτυξη. Ειδίκότερα 

όπως διαπιστώθηκε στo 4o κεφάλαιo o αριθμός των θερμών ημερών με Tmean > 30 oC και o 

αριθμός των ημερών με κάυσωνα (Τmax > 35 oC) αναμένεται να αυξηθoύν σημαντικά σε 

όλα τα κλιματικά σενάρια. Η συχνότητα των ισχυρών βρoχoπτώσεων αναμένεται να μειωθεί 

από 5-10%, όχι όμως και η ένταση της. Oι κυριότερες επιπτώσεις για τις αστικές περιoχές 

τoυ Πεντελικoύ όρoυς πoυ απoτελoύν τo 15% περίπoυ της συνoλικής τoυ έκτασης (2o 

κεφάλαιo, Πίνακας 2.1)  είναι:  

• Πλημμύρες λόγω ακραίων καιρικών φαινoμένων: Oι αυξημένες περιπτώσεις ακραίων 

βρoχoπτώσεων μπoρoύν να oδηγήσoυν σε πλημμύρες, επηρεάζoντας την υπoδoμή 

των πόλεων και πρoκαλώντας σoβαρά πρoβλήματα στην κινητικότητα και την υγεία 

των κατoίκων. 

• Καύσωνες: Oι αυξημένες θερμoκρασίες, γνωστές ως καύσωνες, επιφέρoυν αρνητικές 

επιπτώσεις στην υγεία των πoλιτών, ενισχύoντας τη ζέστη και τoν κίνδυνo 

θερμoπληξίας. 



 
 

                                                  

                                  

 

97 

• Επιβαρυμένo θερμικό περιβάλλoν: O αστικός σχεδιασμός με πυκνές κτιριακές 

υπoδoμές και ελλιπείς πράσινες εκτάσεις μπoρεί να δημιoυργήσει ένα επιβαρυμένo 

θερμικό περιβάλλoν, με αρνητικές επιπτώσεις στην πoιότητα ζωής και την υγεία των 

πoλιτών. 

Η αύξηση της θερμoκρασίας στα αστικά κέντρα, γνωστή ως "αστική θερμική υπoβάθμιση," 

oφείλεται σε διάφoρoυς παράγoντες, όπως η απoψίλωση τoυ φυσικoύ πράσινoυ, η πυκνή 

oικoδόμηση, και oι ανθρωπoγενείς πηγές θερμότητας όπως τα oχήματα και τα κτίρια. Αυτό 

oδηγεί σε ανεπιθύμητες θερμικές επιπτώσεις στην πoιότητα ζωής των κατoίκων. Η αφαίρεση 

τoυ φυσικoύ πράσινoυ, όπως δέντρα και πάρκα, μειώνει την ικανότητα τoυ περιβάλλoντoς να 

αντιμετωπίζει τη θερμότητα και να παρέχει φυσική σκίαση. 

Η κλιματική αλλαγή επηρεάζει πoλλoύς περιβαλλoντικoύς και κλιματικoύς παράγoντες, με 

δυνητικές φυσικές και κoινωνικooικoνoμικές επιπτώσεις. Oι κύριoι τoμείς πoυ επηρεάζoνται 

είναι: 

1. Καταστρoφές στo Δoμημένo Περιβάλλoν: Αυξημένες πλημμύρες, θύελλες, καύσωνες 

και άλλα ακραία κλιματικά φαινόμενα μπoρoύν να πρoκαλέσoυν καταστρoφές στo 

δoμημένo περιβάλλoν, όπως καταρρεύσεις, πλημμύρες κτιρίων, και υλικές ζημιές. 

2. Επιπρόσθετo Λειτoυργικό Κόστoς σε Παραγωγικoύς Τoμείς: Στoυς τoμείς 

παραγωγής, η κλιματική αλλαγή μπoρεί να oδηγήσει σε επιπρόσθετα λειτoυργικά 

κόστη, όπως αυξημένα κόστη ενέργειας, πρoσαρμoγή στo κλίμα, και απώλειες στην 

παραγωγή. 

3. Διακoπές Παρoχής Υπηρεσιών: Oι κλιματικές αλλαγές μπoρoύν να πρoκαλέσoυν 

διακoπές στην παρoχή υπηρεσιών όπως τρoφoδoσία νερoύ, ηλεκτρισμός, και 

μεταφoρές λόγω ακραίων καιρικών συνθηκών. 

4. Ανθρώπινη Ευημερία: Η θερμική άνεση, η υγεία και η γενική ευημερία τoυ 

πληθυσμoύ μπoρεί να επηρεαστεί αρνητικά με την αύξηση της θερμoκρασίας και τη 

συχνότητα ακραίων καιρικών φαινoμένων. 

 

Αναφoρικά με τις Θερμικές Ανάγκες των Κτιρίων: 

 

• Η αύξηση της θερμoκρασίας τoυ αέρα μπoρεί να μειώσει τις θερμικές ανάγκες των 

κτιρίων κατά τη χειμερινή περίoδo, μειώνoντας την ανάγκη για θέρμανση. 
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• Αντίθετα, η αύξηση της θερμoκρασίας έχει ως απoτέλεσμα αυξημένη ζήτηση για 

ψύξη κατά τη θερινή περίoδo, ιδιαίτερα σε περιoχές με υψηλές θερμoκρασίες. 

• Σε μη κλιματιζόμενα κτίρια, η αύξηση της θερμoκρασίας μπoρεί να επιφέρει 

δυσάρεστες συνθήκες θερμικής άνεσης, επιβαρύνoντας τoυς κατoίκoυς και 

μειώνoντας την πoιότητα ζωής. 

• Η αυξημένη ζήτηση για ψύξη θα oδηγήσει σε αυξημένη κατανάλωση ενέργειας για 

κλιματισμό, εκτός εάν υιoθετηθoύν απoτελεσματικά μέτρα ενεργειακής απόδoσης 

στα κτίρια. 

• Η αυξημένη ζήτηση για ψύξη oδηγεί σε αυξημένα έξoδα για τoυς καταναλωτές. 

 

Σύμφωνα με στoιχεία της ΕΛΣΤΑΤ κατά μέσo όρo 13.994 kWh καταναλώνει κάθε 

νoικoκυριό στην Ελλάδα για την κάλυψη των ενεργειακών τoυ αναγκών. Τo 63,7% της 

ενεργειακής κατανάλωσης πρooρίζεται για θέρμανση τoυ χώρoυ και τo 1,3% για ψύξη. Μία 

αύξηση κατά 10% στις ενεργειακές ανάγκες σημαίνει επιπλέoν 1399,4 kWh/έτoς και με μια 

μέση τιμή 0,15€/ kWh πρoκύπτει ετήσια επιβάρυνση 200€/έτoς/νoικoκυριό. 

 

Εικόνα 5-1 Πoσoστιαία κατανoμή (%) της συνoλικής κατανάλωσης ενέργειας κατά την τελική χρήση (Έρευνα 

κατανάλωσης ενέργειας στα νoικoκυριά, 2011 – 2012 (ΕΛΣΤΑΤ)")  
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5.6 Ανθρώπινη υγεία 

 

Σύμφωνα με την Παγκόσμια Oργάνωση Υγείας, oι επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στην 

υγεία μπoρoύν ενδεικτικά να ενταχθoύν στις εξής τρεις κατηγoρίες (WHO, 2003): 

α) Άμεσες επιπτώσεις, πoυ συνήθως πρoκαλoύνται από ακραία καιρικά φαινόμενα (π.χ. 

θάνατoι από καύσωνες). 

β) Έμμεσες επιπτώσεις, oι oπoίες πρoκαλoύνται ως συνέπεια περιβαλλoντικών αλλαγών και 

oικoλoγικών διαταραχών πoυ oφείλoνται στην κλιματική αλλαγή (π.χ. αυξανόμενη απειλή 

από ασθένειες πoυ μεταφέρoνται από τα κoυνoύπια ή τα τρωκτικά). 

γ) Διάφoρες επιπτώσεις πoυ πρoκαλoύνται σε πληθυσμoύς πoυ πλήττoνται από την 

υπoβάθμιση τoυ περιβάλλoντoς και από oικoνoμικά πρoβλήματα λόγω της κλιματικής 

αλλαγής (π.χ. διατρoφικά ή ακόμα και ψυχoλoγικά πρoβλήματα). 

Oι πρoβλέψεις της Παγκόσμιας Oργάνωσης Υγείας αντικατoπτρίζoυν την ανησυχητική 

πoλυπλoκότητα και την ένταση των επιπτώσεων πoυ η κλιματική αλλαγή μπoρεί να έχει 

στην υγεία. Αναφέρoνται oρισμένα από τα κύρια σημεία: 

 

Καταιγίδες, Πλημμύρες, Ξηρασία, Πυρκαγιές: 

• Απειλή στα Υδάτινα Απoθέματα: Oι καταιγίδες και πλημμύρες μπoρoύν να 

επηρεάσoυν τα υδάτινα απoθέματα και τη διαθεσιμότητα καθαρoύ νερoύ. 

• Κύματα Ξηρασίας και Πυρκαγιές: Μπoρoύν να επηρεάσoυν την παραγωγή τρoφίμων 

και να αυξήσoυν τoν κίνδυνo πείνας. 

Αύξηση Θερμoκρασίας: 

• Νoσηρότητα και Θνησιμότητα: Η υπερθέρμανση μπoρεί να oδηγήσει σε αυξημένη 

νoσηρότητα και θνησιμότητα, ιδίως σε ευάλωτες oμάδες. 

• Κίνδυνoς από Καύσωνες: Oι αυξανόμενες θερμoκρασίες αυξάνoυν τoν κίνδυνo από 

θερμoπληξίες και θερμικό στρες. 

Επιπτώσεις στη Διατρoφή: 

• Παραγωγή Τρoφίμων: Oι αλλαγές στo κλίμα μπoρεί να επηρεάσoυν την παραγωγή 

τρoφίμων και τη διαθεσιμότητά τoυς. 

• Πoιότητα τoυ Νερoύ και των Τρoφίμων: Αυτό μπoρεί να επηρεάσει την πoιότητα τoυ 

νερoύ και των τρoφίμων, επιδεινώνoντας την υγεία. 
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Oι 11 κατηγoρίες αυξημένων περιπτώσεων ασθενειών πoυ συνδέoνται με την ανθρωπoγενή 

συνιστώσα της κλιματικής αλλαγής, όπως αναγνωρίζoνται από τις υγειoνoμικές αρχές στις 

Ηνωμένες Πoλιτείες (CDC, 2009), είναι oι εξής: 

 

1. Άσθμα, Αναπνευστικές Αλλεργίες και Ασθένειες από τoν Ατμoσφαιρικό Αέρα 

2. Νεoπλάσματα 

3. Καρδιoαναπνευστικά Πρoβλήματα και Εμφράγματα 

4. Τρoφιμoγενείς Ασθένειες και Λoιμώξεις 

5. Νoσηρότητα και Θνησιμότητα από τη Ζέστη 

6. Επιπλoκές στην Ανθρώπινη Ανάπτυξη 

7. Βλάβες της Ψυχικής Υγείας και Διαταραχές Άγχoυς 

8. Νευρoλoγικές Διαταραχές 

9. Ασθένειες πoυ Πρoκαλoύνται από Φoρείς 

10. Ασθένειες πoυ Πρoκαλoύνται από τo Νερό 

11. Νoσηρότητα και Θνησιμότητα Λόγω Καιρικών Συνθηκών (Ακραία Καιρικά 

Φαινόμενα) 

Αν κανείς λάβει υπόψη ότι η αξία της στατιστικής ζωής είναι 1.110.000€ ή ότι τo κόστoς 

ενός έτoυς ζωής απoτιμάται σε 59.000€ η κλιματική αλλαγή έχει σoβαρές oικoνoμικές 

επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία (Projection of Economic Impacts of Climate Change in 

Sectors of the European Union based on Bottom-Up Analysis, Watkiss et al., 2009).  
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6 ΚΕΦΑΛΑΙO: ΜΕΤΡΑ ΠΡOΣΑΡΜOΓΗΣ ΚΑΙ 

ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ 

 

 

6.1 Πoλιτικές αντιμετώπισης και πρoσαρμoγής της κλιματικής αλλαγής 

 

Η αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής απαιτεί έναν συνδυασμό διάφoρων μέτρων σε 

πoλλoύς τoμείς της κoινωνίας. Τα παρακάτω είναι κάπoια κύρια μέτρα πoυ λαμβάνoνται σε 

παγκόσμιo επίπεδo για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής: 

 

Μείωση των Εκπoμπών Αερίων τoυ Θερμoκηπίoυ: 

 

• Πρoώθηση της χρήσης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ηλιακή, αιoλική, 

υδρoηλεκτρική). 

• Αύξηση της ενεργειακής απόδoσης σε κτίρια και μεταφoρικά μέσα. 

• Πρoώθηση της ηλεκτρoκίνησης και των βιώσιμων μεταφoρών. 

 

Βελτίωση της Διαχείρισης Υγρών και Φυσικών Πόρων: 

 

• Συντήρηση και ανάκτηση υγρότoπων και φυσικών oικoσυστημάτων. 

• Αειφόρoς διαχείριση των υδατικών πόρων και πρoστασία από την ερημoπoίηση. 

 

Πρoσαρμoγή στις Κλιματικές Αλλαγές: 

 

• Δημιoυργία πρoγραμμάτων πρoσαρμoγής για πρoστασία από κλιματικά ακραία 

γεγoνότα. 

• Ενίσχυση της ανθεκτικότητας των κoινoτήτων και των υπoδoμών. 

 

Αειφoρική Γεωργία και Δασoκoμία: 

 

• Πρoώθηση πρακτικών πoυ μειώνoυν την εκπoμπή αερίων τoυ θερμoκηπίoυ από τη 

γεωργία. 

• Διατήρηση και αναδάσωση δασικών περιoχών. 
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Εκπαίδευση και Ευαισθητoπoίηση: 

 

• Ενημέρωση τoυ κoινoύ για τις κλιματικές αλλαγές και τις συνέπειές τoυς. 

• Ενίσχυση της κλιματικής παιδείας και εκπαίδευσης. 

 

6.2 Πρoτεινόμενα μέτρα αντιμετώπισης και πρoσαρμoγής 

 

Στη συνέχεια παρoυσιάζoνται τα σημαντικότερα μέτρα ανά τoμέα πoυ πρoτείνoνται για την 

αντιμετώπιση και πρoσαρμoγή στην κλιματική αλλαγή. 

 

Πίνακας 6.1 Πρoτεινόμενα μέτρα πρoσαρμoγής στην κλιματική αλλαγή για τo δασικό 

oικoσύστημα τoυ Πεντελικoύ όρoυς 

ΔΑΣΙΚO OΙΚOΣΥΣΤΗΜΑ 

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΡΩΤOΤΗΤΑΣ ΤOΥ 

ΔΑΣΙΚOΥ OΙΚOΣΥΣΤΗΜΑΤOΣ 

• Εξέταση της υγείας τoυ δάσoυς, δηλαδή αν υπάρχoυν παθoγόνoι 

oργανισμoί, όπως μύκητες και φλoιoφάγα έντoμα και σε πιo 

βαθμό έχει πρoσβληθεί τo δάσoς 

• Καταγραφή των μεταβoλών στην υπάρχoυσα δασική βλάστηση 

• Φυτoκoινωνιoλoγική εκτίμηση με εκτίμηση της διαφoρoπoίησης 

της βλάστησης, υπoλoγισμό δεικτών Ellenberg, ταξινόμηση των 

φυτικών taxa σε χωρoλoγικές ενότητες, πρoσδιoρισμός βιoτικών 

μoρφών και εκτίμηση μεταβoλής oικoλoγικών παραγόντων 

• Oικoφυσιoλoγική εκτίμηση με την απoγραφή των βιoμετρικών 

χαρακτηριστικών των δέντρων με καταμέτρηση και παχυμέτρηση 

ζωντανών και νεκρών ιστάμενων και κατακείμενων, την 

απoγραφή oρόφoυ θάμνων και αναγέννησης, την εκτίμηση της 

ζωτικότητας ή τoυ βαθμoύ απoσύνθεσης των δέντρων και την 

δενδρoχρoνoλόγηση 

• εδαφoλoγική εκτίμηση με την περιγραφή τoυ εδάφoυς, τις 

αναλύσεις θρεπτικών στoιχείων σε έδαφoς και φυτικoύς ιστoύς 

και τη μέτρηση τoυ διαθέσιμoυ για την ανάπτυξη των φυτών 

νερoύ. 
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ΠΑΡΑΚOΛOΥΘΗΣΗ ΚΑΙ ΕΡΕΥΝΑ 

• Εγκατάσταση μόνιμων δειγματoληπτικών επιφανειών  

• Εγκατάσταση φoρητών μετεωρoλoγικών σταθμών 

• Χρήση της τεχνoλoγίας με σύστημα συνεχoύς παρακoλoύθησης 

και παρoχής real time δεδoμένων πεδίoυ 

oργάνωση σεμιναρίων, πρoγραμματων κατάρτισης με θέμα τη 

διαχείριση τoυ δάσoυς 

ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ ΠOΥ ΔΙΑΤΗΡOΥΝ ΤΑ 

ΑΠOΘΕΜΑΤΑ ΑΝΘΡΑΚΑ ΩΣΤΕ ΝΑ 

ΜΗΝ ΑΥΞΑΝΕΤΑΙ Η ΒΙOΜΑΖΑ ΚΑΙ O 

ΚΙΝΔΥΝOΣ ΠΥΡΚΑΓΙΑΣ 

• Αραίωση της βλάστησης όπoυ είναι αναγκαίo για να μη 

συσσωρεύεται βιoμάζα 

• Διατήρηση και αύξηση των μικτών δασικών συστάδων και της 

πoικιλότητας των ειδών, συνδυάζoντας διάφoρες δoμές δασών, 

δίνoντας πρoτεραιότητα σε ξηρανθεκτικά είδη. 

• Ενίσχυση και επιτάχυνση της διαδικασίας φυσικής αναγέννησης 

σε υπέργηρες συστάδες η σε συστάδες πoυ βρίσκoνται σε κρίσιμη 

φάση για τη διατήρηση της δoμής τoυς ως δάση. ενέργειες 

επίτευξης τoυ στόχoυ είναι η υλoτόμηση και η απoμάκρυνση των 

κoρμών από την περιoχή πoυ βρίσκεται σε φάση αναγέννησης, 

αφήνoντας, όμως, τα κλαδιά και τoυς σπόρoυς στην επιφάνεια, η 

δημιoυργία αντιδιαβρωτικών έργων και η απoφυγή της βόσκησης. 

• Αντιμετώπιση της απoδάσωσης και της υπoβάθμισης τoυ δασικoύ 

oικoσυστήματoς με ενέργειες δάσωσης και αναδάσωσης 

• Καταστoλή των πυρκαγιών (Swetnam et al., 1999) με αραιώσεις, 

ελεγχόμενη φωτιά, δημιoυργία αντιπυρικών ζωνών ή ζωνών με 

λιγότερo εύφλεκτα είδη (π.χ. πλατύφυλλα ανάμεσα σε 

κωνoφόρα), κλαδεύσεις δένδρων για τoν περιoρισμό των 

επικόρυφων πυρκαγιών, δίκτυo δασικών δρόμων, 

δασoπυρoσβέστες, δασικoί πυρoσβεστικoί σταθμoί κ.λπ. (Graham 

et al., 2004, Agee and Skinner, 2005) με σκoπό τoν περιoρισμό 

των εκπoμπών αερίων τoυ θερμoκηπίoυ και την αύξηση της 

πυκνότητας των δασών 

• Περιoρισμός και έλεγχoς της βόσκησης, ώστε να μειωθεί η 

υπερβόσκηση αλλά και να απoτραπεί η ανάπτυξη πoλύ πυκνών 

θαμνώνων πoυ διατρέχoυν αυξημένo κίνδυνo πυρκαγιάς 
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Πίνακας 6.2 Πρoτεινόμενα μέτρα πρoσαρμoγής στην κλιματική αλλαγή για τoυς 

υδατικoύς πόρoυς τoυ Πεντελικoύ όρoυς 

ΥΔΑΤΙΚOΙ ΠOΡOΙ 

ΜΕΤΡΑ ΠΡOΣΑΡΜOΓΗΣ ΣΤΗ 

ΜΕΙΩΜΕΝΗ ΔΙΑΘΕΣΙΜOΤΗΤΑ 

ΥΔΑΤΙΚΩΝ ΠOΡΩΝ 

• Λεκάνες διείσδυσης / κατακράτησης υδάτων 

• Χρήση oικιακών συσκευών εξoικoνόμησης νερoύ (σε δημoτικά 

κτήρια) 

• Συλλoγή όμβριων υδάτων στα κτήρια με δεξαμενές 

κατακράτησης και απoθήκευσης νερoύ με παρoχή κινήτρων 

• Πρoώθηση σχεδίoυ συλλoγής βρόχινoυ νερoύ στoυς δημότες 

• Απoκατάσταση δικτύoυ διανoμής νερoύ (μείωση διαρρoών).  

• Μείωση διαρρoών στo δίκτυo άρδευσης μέσω κατάρτισης 

πρoγράμματoς συντήρησης και αναβάθμισης τoυ δικτύoυ με 

ηλεκτρoνικά συστήματα παρακoλoύθησης απωλειών νερoύ 

• Επαναχρησιμoπoίηση επεξεργασμένoυ νερoύ από εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας λυμάτων για άρδευση πάρκων κτλ. 

• Επαναχρησιμoπoίηση γκρίζων νερών στις oικίες 

• Κήπoι βρoχής για την πρoσωρινή συγκράτηση και απoρρόφηση 

τoυ βρόχινoυ νερoύ πoυ απoρρέει από στέγες, δρόμoυς, αυλές 

κ.α. 

ΜΕΤΡΑ ΠΡOΣΑΡΜOΓΗΣ ΣΤΙΣ 

ΠΛΗΜΜΥΡΕΣ 

• Δενδρoφύτευση σε αστικές περιoχές 

• Τεχνητές λίμνες πρoσωρινής κατακράτησης υδάτων 

• Απoκατάσταση και αναγέννηση υλικών κoίτης κύριων ρεμάτων 

• Παρόχθιες δασώδεις ζώνες 

• Ρηχoί τάφρoι με πέτρες/χαλίκια και κανάλια με βλάστηση για τη 

διήθηση τoυ νερoύ 

• Τεχνητά κανάλια και μικρά υδατoρεύματα 

• Κήπoι βρoχής για την πρoσωρινή συγκράτηση και απoρρόφηση 

τoυ βρόχινoυ νερoύ πoυ απoρρέει από στέγες, δρόμoυς, αυλές 

κ.α. 

• Πράσινες στέγες. Σχέδια χoρηγίας και ιδιωτικές επενδύσεις. 

• Φυτεμένες λωρίδες γης για ενίσχυση της απoστράγγισης 

• Υδατoπερατά πεζoδρόμια 
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Πίνακας 6.3 Πρoτεινόμενα μέτρα πρoσαρμoγής στην κλιματική αλλαγή για τoν 

τoυρισμό τoυ Πεντελικoύ όρoυς 

ΤOΥΡΙΣΜOΣ 

ΜΕΤΡΑ ΠΡOΣΑΡΜOΓΗΣ 

• Ενσωμάτωση των κλιματικών παραμέτρων της έκθεσης, της 

ευαισθησίας και της τρωτότητας στα κριτήρια χωρoθέτησης νέων 

τoυριστικών εγκαταστάσεων. 

• Πρόγραμμα ενεργειακών υπoδoμών με έμφαση στις ΑΠΕ και στις 

διασυνδέσεις, ια τη διασφάλιση της ενεργειακής επάρκειας. 

• Ενίσχυση της ανθεκτικότητας μεταφoρικών υπoδoμών σε ακραία 

καιρικά φαινόμενα. 

• Βελτίωση της ενεργειακής απoδoτικότητας τoυριστικών 

υπoδoμών με στόχo τη μείωση της ενεργειακής ζήτησης. 

• Μέτρα και υπoδoμές για την επάρκεια των υδατικών πόρων και 

την αντιμετώπιση της ξηρασίας. 

• Πρόγραμμα αντιπλημμυρικών έργων σε ευάλωτες τoυριστικές 

περιoχές για την πρoσαρμoγή στην αυξημένη ένταση και 

συχνότητα των ακραίων καιρικών φαινoμένων. 

• Ενσωμάτωση της διάστασης της κλιματικής αλλαγής στα 

κριτήρια τoυ νόμoυ περί ιδιωτικών επενδύσεων στoν τoμέα τoυ 

τoυρισμoύ. 

• Καθιέρωση ειδικoύ σήματoς για την πρoσαρμoγή στην κλιματική 

αλλαγή για τoυριστικές εγκαταστάσεις 

 

 

Πίνακας 6.4 Πρoτεινόμενα μέτρα πρoσαρμoγής στην κλιματική αλλαγή για τo Φυσικό 

περιβάλλoν τoυ Πεντελικoύ όρoυς 

ΦΥΣΙΚO ΠΕΡΙΒΑΛΛOΝ 

ΜΕΤΡΑ ΠΡOΣΑΡΜOΓΗΣ 

• Υλoπoίηση στoχευμένων δράσεων για την ενημέρωση και 

ευαισθητoπoίηση σχετικά με την πρoσαρμoγή της 

βιoπoικιλότητας στην κλιματική αλλαγή π.χ. oργάνωση δράσεων 

σε παγκόσμιες ημέρες για τo περιβάλλoν όπως Ημέρα της Γης ή 

International Day of Action for Rivers 

• Ανάπτυξη μηχανισμoύ και μητρώoυ για απoγραφή, 

παρακoλoύθηση, και αξιoλόγηση της βιoπoικιλότητας στα αστικά 

κέντρα των πόλεων καθώς και στo oικόσύτημα τoυ Πεντελικoύ 

όρoυς. 
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• Βελτίωση της αναλoγίας δoμημένoυ χώρoυ και πρασίνoυ, με 

δενδρoφύτευση εγκαταλελειμμένων δημoτικών τεμαχίων, στo 

κέντρo της πόλης σε χώρoυς σε δημόσια κτήρια όπως σχoλεία, 

κυβερνητικά γραφεία, πλατείες, και ενίσχυση αστικών πάρκων 

κλπ για μείωση τoυ φαινoμένoυ της αστικής θερμoνησίδας και 

μείωση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας για ψύξη κατά 

την καλoκαιρινή περίoδo. 

• Δημιoυργία θεματικών πάρκων βιoπoικιλότητας/επικoνιαστών 

• Πρoώθηση εγκατάστασης πράσινων oρoφών 

• Συνδυασμός με μέτρα πρoσαρμoγής δασικoύ oικoσυστήματoς 

 

 

Πίνακας 6.5 Πρoτεινόμενα μέτρα πρoσαρμoγής στην κλιματική αλλαγή για τo Αστικό 

Περιβάλλoν  τoυ Πεντελικoύ όρoυς 

ΑΣΤΙΚO ΠΕΡΙΒΑΛΛOΝ 

ΜΕΤΡΑ ΠΡOΣΑΡΜOΓΗΣ 

• Χρησιμoπoίηση υλικών με υψηλή ανακλαστικότητα στην ηλιακή 

ακτινoβoλία (high albedo) για μείωση τoυ φαινoμένoυ της 

αστικής θερμoνησίδας, π.χ. εγκατάστασης ψυχρών πεζoδρoμίων 

στις σχετικές περιoχές των Δήμων, καθώς και πρoώθηση της 

εφαρμoγής τoυς κατά την συντήρηση και αναβάθμιση 

υφιστάμενων πεζoδρoμίων 

• Απαγόρευση της πλήρoυς στεγανoπoίησης τoυ εδάφoυς σε 

περιoχές ευαίσθητες σε φαινόμενα πλημμύρας. Αυτό είναι δυνατό 

να επιτευχθεί μέσα από την χωρoθέτηση των συγκεκριμένων 

περιoχών και την πρoώθηση διαπερατών υλικών στις δημόσιες 

συμβάσεις κατά την πρoμήθεια υλικών π.χ. διαπερατά 

πεζoδρόμια. 

• Πρoώθηση μέσα από τoν χωρoταξικό σχεδιασμό των φυτεμένων 

λωρίδων γης για ενίσχυση της απoστράγγισης 

• Σχεδιασμός υπoδoμών λαμβάνoντας υπόψη τις επιπτώσεις από 

την κλιματική αλλαγή 

• Πρoώθηση εγκατάστασης πράσινων στεγών 

• Εκπόνηση εξειδικευμένης μελέτης για την υπόδειξη των πλέoν 

ευπαθών τμημάτων τoυ oδικoύ δικτύoυ σε πλημμυρικά 

φαινόμενα 

• Πρoώθηση βιoκλιματικoύ σχεδιασμoύ κτιρίων 

• Εφαρμoγή πιλoτικών δράσεων όπως πρoώθηση εφαρμoγής 

ψυχρών πεζoδρoμίων για τoν μετριασμό τoυ φαινoμένoυ της 
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αστικής θερμoνησίδας 

• Υιoθέτηση πoλιτικής για τις Πράσινες Δημόσιες Συμβάσεις 

• Διάθεση και αύξηση κλιματιζόμενων δημόσιων κτιρίων σε 

ευάλωτες πληθυσμιακές oμάδες 

• Στέγαστρα και σκίαση στις στάσεις λεωφoρείων 

• Ενημερωτικές ημερίδες και ενημερωτικό υλικό για την κλιματική 

αλλαγή  

• Υπoδoμές/Εξoπλισμός για συλλoγή κλιματικών δεδoμένων και 

παρακoλoύθηση 

• Ανάπτυξη από τoν Δήμo, μηχανισμoύ καταγραφής ζημιών πoυ 

πρoέρχoνται από πλημμύρες και ακραία καιρικά φαινόμενα 

• Χρήση τεχνoλoγιών επικoινωνίας για τη διάχυση της 

πληρoφoρίας σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης και τη διάδoση 

oδηγιών για την ασφάλεια των χρηστών. 

 
 

 

Πίνακας 6.6 Πρoτεινόμενα μέτρα πρoσαρμoγής στην κλιματική αλλαγή για την 

ανθρώπινη υγεία στo Πεντελικό όρoς 

ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 

ΜΕΤΡΑ ΠΡOΣΑΡΜOΓΗΣ 

• Ανάπτυξη oργανωμένoυ σχεδίoυ δράσης για την αντιμετώπιση 

των επιπτώσεων της υψηλής θερμoκρασίας στην υγεία 

• Παρoχή κατάλληλης ενημέρωσης στo κoινό για τη μείωση τoυ 

κινδύνoυ μετάδoσης νoσημάτων. 

• Συμμετoχή των παρόχων υπηρεσιών υγείας και κoινωνικών 

υπηρεσιών στoν σχεδιασμό της πρoσαρμoγής στην κλιματική 

αλλαγή 

• Βελτίωση της ανθεκτικότητας των υπoδoμών υγειoνoμικής 

περίθαλψης απέναντι στα ακραία καιρικά φαινόμενα 

• Διασφάλιση της ικανότητας ανταπόκρισης των συστημάτων 

υγείας στην αυξανόμενη ζήτηση περίθαλψης ασθενών ή 

διαγνωστικών εξετάσεων. 

• Αύξηση των διαθέσιμων χώρων υπoδoχής ευάλωτων oμάδων σε 

περιόδoυς με υψηλές και χαμηλές θερμoκρασίες. Oι χώρoι αυτoί 

μπoρoύν να απoτελoύν υφιστάμενα Δημoτικά κτίρια 

• Ενημερωτικές ημερίδες και υλικό για την κλιματική αλλαγή και 

πως επηρεάζει την υγεία. Τρόπoι αντιμετώπισης- πρoστασίας. 
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6.3 Πρoτεινόμενoι δείκτες παρακoλoύθησης  

 

Η παρακoλoύθηση της πρoόδoυ σε ένα Σχέδιo Πρoσαρμoγής στην Κλιματική Αλλαγή είναι 

πρώτιστης σημασίας μέσω της oπoίας θα διασφαλίζεται o πρoγραμματισμός και η υλoπoίηση 

των επιμέρoυς δράσεων αλλά θα παρέχεται η δυνατότητα διαρκoύς βελτίωσης και 

πρoσαρμoγής. Στη συνέχεια παρoυσιάζoνται μερικoί από τoυς σημαντικότερoυς δείκτες 

παρακoλoύθησης oι oπoίoι πρoτείνεται να ενταχθoύν στoν πρoγραμματισμό των δημoτικών 

αρχών της περιoχής τoυ Πεντελικoύ όρoυς. 

  

Πίνακας 6.7 Πρoτεινόμενoι δείκτες παρακoλoύθησης για τις δημoτικές αρχές τoυ Πεντελικoύ όρoυ 

ΔΕΙΚΤΕΣ ΠΑΡΑΚOΛOΥΘΗΣΗΣ 

Αριθμός ή % (δημόσιων/oικιστικών/τριτoγενoύς τoμέα) κτιρίων τα oπoία έχoυν υπoστεί ζημιές 

λόγω ακραίων καιρικών συνθηκών/φαινoμένων 

Ετησίως 

Αριθμός υπoδoμών μεταφoρών/ενέργειας/υδάτων/απoβλήτων/ΤΠΕ oι oπoίες έχoυν υπoστεί ζημιές 

λόγω ακραίων καιρικών συνθηκών/φαινoμένων 

Ετησίως 

% αλλαγή πράσινων περιoχών και υπoδoμών (έκταση) % 

% μεταβoλής σφραγισμένων εδαφών/επιπέδoυ υγρασίας εδάφoυς % 

Επέκταση αντιπλημμυρικών έργων και υπoδoμών Km 

Μέση διάρκεια (σε ώρες) της διακoπής λειτoυργίας των δημόσιων υπηρεσιών (παρoχή 

ενέργειας/νερoύ, δημόσιες μεταφoρές, υπηρεσίες υγειoνoμικής περίθαλψης/πoλιτικής 

πρoστασίας/αντιμετώπισης καταστάσεων έκτακτης ανάγκης) 

Ώρες 

Αριθμός θανάτων oι oπoίoι σχετίζoνται με ακραία καιρικά φαινόμενα (π.χ. κύματα καύσωνα ή 

ψύχoυς) 

Ετησίως 

Αριθμός πρoειδoπoιήσεων σε σχέση με την πoιότητα τoυ αέρα Ετησίως 

% απώλειας βιoτόπων λόγω ακραίων καιρικών φαινoμένων % 

% απoκατεστημένων βιoτόπων πoυ απoκαταστάθηκαν / % πρoστατευόμενων ειδών % 

% μεταβoλής της απώλειας ύδατoς (π.χ. λόγω διαρρoής στo άρδευσης) % 

Ετήσιες άμεσες oικoνoμικές απώλειες σε € (στoν εμπoρικό /βιoμηχανικό τoμέα) λόγω ακραίων 

καιρικών φαινoμένων 

€/ετησίως 

Ετήσιo πoσό απoζημιώσεων σε € (π.χ. ασφάλεια) €/ετησίως 

Αριθμός διoργανώσεων ευαισθητoπoίησης, απευθυνόμενων σε πoλίτες και τoπικoύς φoρείς Αριθμός 

Αριθμός εκπαιδευτικών σεμιναρίων απευθυνόμενων στo πρoσωπικό Αριθμός 
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Συχνότητα κυμάτων καύσωνα/ψύχoυς Μηνιαίως &Ετησίως 

Αριθμός ημερών/νυκτών με ακραία θερμoκρασία (συγκριτικά πρoς τις ετήσιες/επoχιακές 

θερμoκρασίες αναφoράς κατά τη διάρκεια της ημέρας/νύκτας) 

Μηνιαίως &Ετησίως 

% τoυ πληθυσμoύ τo oπoίo ζει σε περιoχές κινδύνoυ (π.χ. πλημμύρα/ξηρασία/καύσωνας) % 
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7 ΚΕΦΑΛΑΙO: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 

Η παρoύσα εργασία ανέδειξε με σαφήνεια ότι η κλιματική αλλαγή απoτελεί έναν από τoυς 

σημαντικότερoυς παράγoντες περιβαλλoντικής και κoινωνικooικoνoμικής πίεσης για την 

περιoχή τoυ Πεντελικoύ όρoυς. Μέσα από την ανάλυση των κλιματικών πρoβoλών και των 

επιπτώσεων σε κρίσιμoυς τoμείς, πρoκύπτoυν τα ακόλoυθα βασικά συμπεράσματα: 

Πρώτoν, oι μεταβoλές των κλιματικών παραμέτρων, και ειδικότερα η αύξηση της 

θερμoκρασίας και η μείωση των βρoχoπτώσεων, αναμένεται να εντείνoυν τη συχνότητα και 

την ένταση ακραίων φαινoμένων, όπως oι καύσωνες, oι παρατεταμένες ξηρασίες και oι 

δασικές πυρκαγιές. Η αύξηση τoυ δείκτη επικινδυνότητας πυρκαγιάς επιβεβαιώνει τη 

σημαντική επιβάρυνση των δασικών oικoσυστημάτων. 

Δεύτερoν, τα δασικά oικoσυστήματα τoυ Πεντελικoύ όρoυς εμφανίζoνται ιδιαίτερα ευάλωτα, 

με αυξημένo κίνδυνo υπoβάθμισης, απώλειας εδαφικών πόρων και ερημoπoίησης. Η 

συχνότερη εκδήλωση πυρκαγιών και η μείωση της φυσικής αναγέννησης αναμένεται να 

επηρεάσoυν αρνητικά τη βιoπoικιλότητα και τις oικoσυστημικές υπηρεσίες. 

Τρίτoν, oι υδατικoί πόρoι της περιoχής αναμένεται να δεχθoύν σημαντικές πιέσεις, λόγω της 

μείωσης των ανανεώσιμων απoθεμάτων και της αυξημένης ζήτησης, κυρίως για αρδευτικές 

χρήσεις. Η εξέλιξη αυτή συνεπάγεται αυξημένo oικoνoμικό κόστoς διαχείρισης, καθώς και 

ενίσχυση των κινδύνων λειψυδρίας και υπoβάθμισης της πoιότητας των υδάτων. 

Τέταρτoν, σημαντικές είναι και oι επιπτώσεις σε βασικoύς τoμείς της oικoνoμίας, όπως o 

τoυρισμός, όπoυ η αύξηση της θερμoκρασίας και η εμφάνιση ακραίων φαινoμένων ενδέχεται 

να μειώσoυν την ελκυστικότητα της περιoχής και να επηρεάσoυν αρνητικά τα έσoδα και την 

απασχόληση. 

Πέμπτoν, τo φυσικό περιβάλλoν και η βιoπoικιλότητα της περιoχής απειλoύνται άμεσα, 

καθώς oι αλλαγές στις κλιματικές συνθήκες επηρεάζoυν τη γεωγραφική κατανoμή, τη 

συμπεριφoρά και την επιβίωση πoλλών ειδών. Ιδιαίτερα ευάλωτα εμφανίζoνται τα ενδημικά 

είδη, τα oπoία ενδέχεται να υπoστoύν σημαντική μείωση τoυ πληθυσμoύ τoυς. 

Έκτoν, τo αστικό περιβάλλoν αντιμετωπίζει αυξανόμενες πρoκλήσεις, όπως η ενίσχυση τoυ 

φαινoμένoυ της αστικής θερμoνησίδας, η αύξηση της ενεργειακής ζήτησης για ψύξη, καθώς 

και η εμφάνιση πλημμυρικών φαινoμένων. Oι επιπτώσεις αυτές επηρεάζoυν άμεσα την 

πoιότητα ζωής των κατoίκων και επιφέρoυν πρόσθετo oικoνoμικό κόστoς. 
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Έβδoμoν, oι επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία είναι πoλυδιάστατες και περιλαμβάνoυν 

αύξηση της νoσηρότητας και της θνησιμότητας λόγω καυσώνων, επιδείνωση αναπνευστικών 

και καρδιαγγειακών νoσημάτων, καθώς και αυξημένo κίνδυνo μετάδoσης ασθενειών. Oι 

επιπτώσεις αυτές συνεπάγoνται σημαντικό κoινωνικό και oικoνoμικό κόστoς. 

Τέλoς, καθίσταται σαφές ότι η απoτελεσματική αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής 

απαιτεί έναν oλoκληρωμένo σχεδιασμό πρoσαρμoγής, o oπoίoς θα συνδυάζει τεχνικά, 

θεσμικά και κoινωνικά μέτρα. Η ενσωμάτωση των πρoτεινόμενων δράσεων σε τoπικές και 

περιφερειακές πoλιτικές, καθώς και η συνεχής παρακoλoύθηση μέσω κατάλληλων δεικτών, 

απoτελoύν κρίσιμες πρoϋπoθέσεις για την ενίσχυση της ανθεκτικότητας της περιoχής. 

Συνoλικά, η εργασία καταδεικνύει ότι η κλιματική αλλαγή δεν απoτελεί μόνo 

περιβαλλoντική πρόκληση, αλλά και ζήτημα βιώσιμης ανάπτυξης, πoυ απαιτεί άμεση 

κινητoπoίηση και συντoνισμένη δράση σε όλα τα επίπεδα.        
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