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Εισαγωγή 
 
Η γεωργία αποτελεί μια οικονομική δραστηριότητα που εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό 

από τις καιρικές συνθήκες και το κλίμα. Ουσιαστικά κάθε πτυχή της γεωργίας, από την 

παραγωγή των καλλιεργειών και το ζωικό κεφάλαιο μέχρι τη μεταφορά των γεωργικών 

προϊόντων στην αγορά επηρεάζεται από το κλίμα. Στις μέρες μας, η όξυνση της 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης και η συνακόλουθη κλιματική αλλαγή αποτελούν διαδικασίες 

που βρίσκονται σε αλληλεπίδραση με την γεωργία σε παγκόσμια κλίμακα (IPCC, 2007) Η 

κλιματική αλλαγή προβλέπεται να έχει σημαντικές επιπτώσεις στις συνθήκες που 

επηρεάζουν την γεωργία, με κυρίαρχους παράγοντες τη θερμοκρασία και τις βροχοπτώσεις. 

Επιπλέον, η μεταβολή της σύστασης της ατμόσφαιρας και οι αυξανόμενες συγκεντρώσεις 

αερίων του φαινομένου του θερμοκηπίου μπορούν να επηρεάσουν αρνητικά την 

παραγωγή τροφίμων. Η συνολική επίδραση της κλιματικής αλλαγής στη γεωργία θα 

εξαρτηθεί από το μέγεθος και την ένταση των μεταβολών των παραγόντων αυτών δηλαδή, 

της θερμοκρασίας, των βροχοπτώσεων και της σύστασης της ατμόσφαιρας. 

Σήμερα βρίσκονται σε εξέλιξη πολλά ερευνητικά έργα που στοχεύουν στην εκτίμηση 

των επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής, συμπεριλαμβανομένων των επιπτώσεών στην 

ποσότητα και ποιότητα του νερού. Για τον προσδιορισμό της διαθεσιμότητας του νερού 

που καθορίζεται από τις αλλαγές του κλίματος, οι μελέτες βασίζονται στην εφαρμογή 

κλιματικών δεικτών και μοντέλων προσομοίωσης, τα οποία μπορούν να περιγράψουν την 

επίδραση των κλιματικών συνθηκών στην ποσότητα του νερού και στην εξέλιξη του 

υδρολογικού κύκλου. Αντίστοιχα μοντέλα χρησιμοποιούνται για την εκτίμηση της αύξησης 

των ρύπων που συντελούν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου καθώς και  για την εκτίμηση 

της αύξησης της θερμοκρασίας που οφείλεται σε μεγάλο βαθμό στο φαινόμενο αυτό. Η 

εφαρμογή τους απαιτεί δεδομένα διαφορετικών χρονοσταδίων, ανάλογα με την 

επεξεργασία και τα μοντέλα. 

Η εκτίμηση των επιπτώσεων της επιτελούμενης κλιματικής αλλαγής γίνεται με 

δεδομένα του παρελθόντος και εκτιμήσεις του μέλλοντος, ιστορικά μετεωρολογικά 

δεδομένα και σύγχρονα δορυφορικά δεδομένα παρατήρησης της γης που μπορούν να 

καλύψουν και μικρό και μεγάλο εύρος παρατήρησης στο χώρο. Τα σενάρια αποτελούν το 

καλύτερο μέσο ανάλυσης των μελλοντικών κλιματικών συνθηκών. Τα σενάρια δεν είναι 

ούτε προβλέψεις ούτε προγνώσεις. Βγαίνουν από την προβολή του παρελθόντος στο 

μέλλον, γι’ αυτό διαφέρουν από τόπο σε τόπο. Επομένως μέσες παγκόσμιες τιμές δεν είναι 

επαρκείς να ποσοτικοποιήσουν τη δυναμική του κινδύνου σε περιφερειακό επίπεδο. Για 

την προσομοίωση της παραλλακτικότητας του κλίματος και των ακραίων φαινομένων που 

εξαρτώνται από μικρής κλίμακας επιδράσεις και επιρροές από την τοπογραφία και τη 

γεωγραφία, απαιτούνται τεχνικές υψηλής ανάλυσης μέσα από κατάλληλα μοντέλα. 

Οι ερευνητές χρησιμοποιώντας μοντέλα, προβλέπουν ότι οι πλημμύρες θα 

επηρεάσουν πολλά εκατομμύρια ανθρώπους στο άμεσο μέλλον. Αντίστοιχα η αύξηση της 

θερμοκρασίας θα οδηγήσει, σύμφωνα πάντοτε με τις προβλέψεις των ερευνητών στη 

ερημοποίηση μεγάλων εκτάσεων καθιστώντας τις έτσι ακατάλληλες για γεωργική 

εκμετάλλευση. Ήδη πολλοί αγρότες στην Ευρώπη πιστεύουν ότι η κλιματική αλλαγή  

απειλεί την παραγωγή τους και την οικονομική τους ευμάρεια. Τα τελευταία χρόνια, κατά 

τα οποία ο καιρός δεν ήταν ο συνηθισμένος, επηρεάστηκε η παραγωγή σε ορισμένες 

καλλιέργειες λόγω των έντονων καιρικών φαινόμενων ενώ παρουσιάσθηκαν αυξημένες 

ασθένειες και προβλήματα από έντομα και άλλους εχθρούς.  

Σήμερα υπάρχουν σημαντικές ενδείξεις ότι η διατάραξη της κατανομής των 

βροχοπτώσεων και γενικότερα του κλίματος, έχει ήδη επιδράσει στα φυσικά και αγροτικά 

οικοσυστήματα της Ευρώπης. Παραδείγματα τέτοιων αλλαγών περιλαμβάνουν τις αλλαγές 

των φαινολογικών σταδίων των καλλιεργειών, την επιμήκυνση της καλλιεργητικής 

περιόδου, τη μετατόπιση γεωγραφικού πλάτους και υψομέτρου ευδοκίμησης των φυτών, 



την πρώιμη ανθοφορία, την έκρηξη ασθενειών των φυτών, την επιτάχυνση αποδόμησης της 

οργανικής ουσίας των εδαφών και τη διαφοροποίηση της κατανάλωσης νερού. Η 

συχνότερη βροχόπτωση και οι υγρές συνθήκες βοηθούν την επέκταση των ασθενειών 

καθώς παράλληλα η μεγαλύτερη ένταση των βροχών μειώνει τη διήθηση του νερού στο 

έδαφος, μειώνοντας επομένως την καθαρή διαθέσιμη ποσότητα νερού του εδάφους.  

Ταυτόχρονα, η γεωργία έχει αποδειχθεί ότι επιδρά σημαντικά στη συντελούμενη 

κλιματική αλλαγή, κυρίως μέσω της παραγωγής και της απελευθέρωσης αερίων του  

φαινομένου του θερμοκηπίου όπως το διοξείδιο του άνθρακα, το μεθάνιο και τα οξείδια 

του αζώτου. Η εντατικοποίηση των καλλιεργειών εξαιτίας των αυξημένων απαιτήσεων του 

πληθυσμού της γης αλλά και της αύξηση της ζήτησης των καταναλωτικών αγαθών οδηγεί 

σε έντονη αύξηση των παραγόμενων ρύπων με καταλυτική συμβολή στην κλιματική 

αλλαγή. Παράλληλα, η μεταβολή στις χρήσεις της γης που μπορεί να προκληθεί από τις 

γεωργικές δραστηριότητες, συμβάλλει στην μεταβολή του ανάγλυφου και κατά συνέπεια 

στην ικανότητας του εδάφους να απορροφά ή να αντανακλά θερμότητα. Επιπρόσθετα, οι 

μεταβολές στις χρήσεις γης μαζί με την χρήση των ορυκτών καυσίμων αποτελούν τις 

σημαντικότερες ανθρωπογενείς πηγές εκπομπών αερίων του φαινόμενου του θερμοκηπίου 

(UN, 2007). Καθώς οι υπάρχουσες γεωργικές εκτάσεις δεν επαρκούν για την κάλυψη των 

αναγκών απαιτείται δημιουργία νέων εκτάσεων, έτσι, οι γεωργικές δραστηριότητες είναι η 

σημαντικότερη αιτία αποψίλωσης των δασών και απώλειας ειδών στις αναπτυσσόμενες 

χώρες. Όπως διακρίνεται στον Πίνακα 1.1 η αποψίλωση των δασών πραγματοποιείται με 

ιδιαίτερα ταχείς ρυθμούς και πλήττει περιοχές όπως του Αμαζονίου και της Ινδονησίας που 

έχουν μεγάλες εκτάσεις παρθένων δασών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 1:Ετήσιος ρυθμός αποψίλωσης δασών σε σχέση με την έκταση τους το 1990 

(Πηγή: Achard et al, 2002). 
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Στην παρακάτω εικόνα (εικόνα 1) παρουσιάζεται η υπάρχουσα και η αναμενόμενη 

(για το έτος 2080) διάρκεια της παραγωγικής περιόδου ανά την υφήλιο. Όπως μπορούμε να 

διακρίνουμε η προβλεπόμενη επίδραση της κλιματικής αλλαγής στη διάρκεια της 

καλλιεργητικής περιόδου ποικίλει. Έτσι στο Βόρειο Ημισφαίριο και σε περιοχές όπως η 

Σιβηρία και η Αλάσκα αναμένεται αύξηση της χρονικής αυτής περιόδου που μπορεί να 

αποδοθεί στην αύξηση της θερμοκρασίας. Αντίθετα στην περιοχή του Αμαζονίου 

παρατηρείται μείωση του χρόνου καλλιέργειας πιθανόν εξαιτίας των μεταβολών που 

λαμβάνουν χώρα στην περιοχή αυτή λόγω της έντονης αποψίλωσης των δασών. Συνεπώς, 

γίνεται αντιληπτό ότι πρόκειται η μεταβολή του κλίματος να επηρεάσει με ποικίλους 

τρόπους τη γεωργία και η εντατικοποίηση της γεωργικής δραστηριότητας να επηρεάσει 

πολυδιάστατα τις κλιματικές μεταβολές. 

Ο στρατηγικός σχεδιασμός και οι καλλιεργητικές τεχνικές που βοηθούν τους αγρότες 

να αυξήσουν την αποδοτικότητα της παραγωγής και να μειώσουν τον κίνδυνο κάτω από 

διαφορετικά σενάρια κλιματικής αλλαγής έχουν μεγάλη σημασία για τη γεωργία του 

μέλλοντος. Συγχρόνως, η υιοθέτηση σωστών και περιβαλλοντικά βιώσιμων πρακτικών 

μπορεί να μειώσει τη συμμετοχή της γεωργίας στην κλιματική αλλαγή. Για το σκοπό αυτό 

είναι απαραίτητη η υιοθέτηση μέτρων τόσο σε τοπικό όσο και σε παγκόσμιο επίπεδο. 
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Εικόνα 1: Παγκόσμια αναπαράσταση της διάρκειας της καλλιεργητικής περιόδου α) 

πραγματικές τιμές περιόδου 1960-1990 και β) προβλέψεις για το 2080. 

Πηγή: (Fischer et al, 2002) 

 

 

Αρχικός σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η παρουσίαση του ζητήματος της 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης και των πηγών αυτής καθώς και η συσχέτιση με την κλιματική 

αλλαγή που επιτελείται στο πλανήτη τις τελευταίες δεκαετίες. Στη συνέχεια αναλύεται η 

επίδραση των περιβαλλοντικών μεταβολών στη γεωργία καθώς και η συμβολή της 

γεωργίας, όπως ασκείται σήμερα στην αύξηση των εκπεμπόμενων ρύπων. Τέλος 

προτείνονται ορισμένες λύσεις για την αειφορική  ανάπτυξη των γεωργικών περιοχών του 

πλανήτη.  
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1. Ατµοσφαιρικοί Ρύποι: Πηγές και επιπτώσεις 

1.1 Εισαγωγή 
 

Ατµοσφαιρική ρύπανση καλείται, η παρουσία στην ατµόσφαιρα κάθε είδους 
ουσιών, σε συγκέντρωση ή διάρκεια που µπορούν να προκαλέσουν αρνητικές 
επιπτώσεις στην υγεία, στους ζωντανούς οργανισµούς και στα οικοσυστήµατα και 
γενικά να καταστήσουν το περιβάλλον ακατάλληλο για τις επιθυµητές χρήσεις του 
(Κάλλια και Κωνσταντίνη, 2007). Κάτω από ορισµένες συνθήκες, η ατµοσφαιρική 
ρύπανση µπορεί να φτάσει σε επίπεδα που µπορεί να δηµιουργήσουν ανεπιθύµητες 
συνθήκες διαβίωσης. Σε αυτήν την περίπτωση έχει επικρατήσει να λέγεται ότι έχουµε 
«Νέφος» το µπορεί να εµφανίζεται µε δύο µορφές. Η πρώτη είναι το νέφος 
αιθαλοµίχλης που σχηµατίζεται όταν έχουµε υψηλή συγκέντρωση ρύπων, όπως 
µονοξειδίου του άνθρακα, διοξείδιο του θείου και αιωρούµενα σωµατίδια, σε 
συνδυασµό µε σχετικά χαµηλή θερµοκρασία και µεγάλη σχετική υγρασία. Αντίθετα, 
το φωτοχηµικό νέφος, παρουσιάζεται όταν έχουµε υψηλές θερµοκρασίες, µεγάλη 
ηλιοφάνεια σε ένταση και διάρκεια, µικρή σχετική υγρασία και υψηλή συγκέντρωση 
οξειδίων του αζώτου, υδρογονανθράκων, και δευτερογενών προϊόντων τους. 

Το φαινόµενο της ατµοσφαιρικής ρύπανσης δεν είναι νέο. Τον 13ο αιώνα οι 
άνθρωποι άρχιζαν να διαµαρτύρονται για τη σκόνη άνθρακα και την αιθάλη που 
παρατηρούνταν στον αέρα του Λονδίνου. Από την αρχή της βιοµηχανικής 
επανάστασης, στα τέλη του 17ου αιώνα, συµβαίνουν µεταβολές στην χηµική σύσταση 
της ατµόσφαιρας. Κατά συνέπεια, όσο η βιοµηχανία και η καθηµερινή εντατική 
χρήση της τεχνολογίας εξαπλώνεται τόσο πιο έντονο γίνεται το φαινόµενο της 
ατµοσφαιρικής ρύπανσης. Η ατµοσφαιρική ρύπανση έχει πολλές αρνητικές 
επιπτώσεις από την πρόκληση ασθενειών στον άνθρωπο µέχρι την καταστροφή 
κτιρίων και οικοσυστηµάτων. Η χειρότερη άµεση επίπτωση της καταγράφηκε στο 
Λονδίνο το 1952, όταν ένα µίγµα καπνού και οµίχλης που σχηµατίστηκε στον 
ατµοσφαιρικό αέρα οδήγησε στον θάνατο 4000 ανθρώπους µέσα σε µια εβδοµάδα.  

Η ατµοσφαιρική ρύπανση διακρίνεται σε πρωτογενή και δευτερογενή. Η 
πρωτογενής εµφανίζεται απευθείας στον αέρα από τον καπνό και τα καυσαέρια των 
αυτοκινήτων, των βιοµηχανιών και γενικότερα των διεργασιών που περιλαµβάνουν 
καύση οργανικής ύλης. Η δευτερογενής σχηµατίζεται µετά από χηµικές αντιδράσεις 
των πρωτογενών ρύπων στον αέρα.  

Οι ατµοσφαιρικοί ρύποι ανάλογα µε τον τρόπο παραγωγής διακρίνονται σε 
πρωτογενείς και δευτερογενείς. Πρωτογενείς ονοµάζονται οι ρύποι που 
σχηµατίζονται στις πηγές ρύπανσης. Οι πρωτογενείς ρύποι (CO2, SO2, HCI , NOx, 
Mb, άκαυστοι υδρογονάνθρακες, πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες, CO, 
καπνός, στάχτη) είναι αποτέλεσµα των καύσεων, ή των χηµικών επεξεργασιών, όπως 
η επεξεργασία αλουµινίου, ανοξείδωτων, γυαλιού, τούβλων, κεραµικών, λιπασµάτων, 
ή είναι αποτέλεσµα φυσικών εκποµπών. Οι δευτερογενείς ρύποι δηµιουργούνται από 
τη µετατροπή των πρωτογενών ρύπων στην ατµόσφαιρα µε την επίδραση του 
ηλιακού  

φωτός. Δευτερογενείς ρύποι είναι το όζον, οξείδια του αζώτου, διάφορες αλδεΰδες 

και κετόνες, τα PAN (νιτρικά υπεροξυακετύλια) και τα προϊόντα οξείδωσης του θείου 

(τριοξείδιο του θείου, θεϊκό οξύ, θεϊκά άλατα) (Colvile, 2002).  

 



Κάθε αέριος ρύπος χαρακτηρίζεται από το χρόνο παραμονής του στην ατμόσφαιρα 

(Πίνακας 2) ή την ημιπερίοδο ζωής η οποία εξαρτάται από το ρυθμό παραγωγής ή 

καταστροφής του και από την συνολική κατά μέσο όρο μάζα στην ατμόσφαιρα. Η 

συγκέντρωση των ρύπων στην ατμόσφαιρα μετράται σε mg/m3, μg/m 3, ppm, %, v / v . 

 

 

 

 

Πίνακας 2. Τυπικοί χρόνοι παραμονής των αέριων ρύπων στην ατμόσφαιρα.  

Αέριος Ρύπος  Διάρκεια παραμονής 

στην ατμόσφαιρα  

CO  0,3 μέρες  

NO2  5 μέρες  

O3  2 μέρες  

SO2  5 μέρες  

H2S  4 μέρες  

CH4  2 χρόνια  

CO2  4 χρόνια  

Πηγή: (http://www.windows.ucar.edu).  

 

 
 

1.2 Ατµοσφαιρικοί ρύποι  

Αντίθετα µε την κοινή αντίληψη, το µεγαλύτερο ποσοστό των παραγόµενων 
αέριων ρύπων προέρχεται από καθαρά φυσικές πηγές. Με τον όρο φυσικές πηγές 
αναφερόµαστε στις πηγές εκποµπών αερίων ρύπων που δεν οφείλονται στην 
ανθρώπινη δραστηριότητα. Παρ’ όλα αυτά οι ανθρωπογενείς εκποµπές είναι κυρίως 
υπεύθυνες για τα µεγάλα περιβαλλοντικά προβλήµατα που εµφανίσθηκαν. Αυτό 
οφείλεται βεβαίως στην ανατροπή της φυσικής ισορροπίας αλλά επίσης και στην 
µεγάλη πυκνότητα των εκποµπών από ανθρωπογενείς εκποµπές οι οποίες 
συγκεντρώνονται σε µικρές γεωγραφικές περιοχές (κυρίως αστικές περιοχές και 
βιοµηχανικές ζώνες). Αντίθετα, η καλή διασπορά των φυσικών πηγών ανά την 
υφήλιο προσφέρει τη δυνατότητα καλύτερης ανάµιξης των ρύπων µε τον καθαρό 
αέρα. Κατά συνέπεια, µε κάποιες µικρές εξαιρέσεις, οι εκποµπές αερίων ρύπων από 
φυσικές πηγές από µόνες τους δεν οδηγούν σε υψηλές συγκεντρώσεις. Επιπλέον, 
πολλοί ρύποι είναι βιογενείς, δηλαδή παράγονται από ζωντανούς οργανισµούς, αλλά 
επηρεάζονται από τις ανθρώπινες δραστηριότητες. Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι 
το N2O, το µεγαλύτερο µέρος του οποίου εκπέµπεται από τις διαδικασίες 
νιτροποίησης και απονιτροποίησης που πραγµατοποιούνται στο έδαφος και είναι 
ιδιαίτερα έντονες στις περιοχές όπου υπάχει έντονη γεωργική δραστηριότητα (Sjaak 
and Slanina, 2008). 



Οι σηµαντικότερες φυσικές πηγές ατµοσφαιρικών ρύπων σύµφωνα µε τους 
(Fox et al., (1992) είναι: 

� Τα ηφαίστεια στα οποία οφείλεται η παραγωγή κυρίως αιρουµένων 
σωµατιδίων, διοξειδίου του θείου, υδρόθειου και µεθανίου.  

� Οι πυρκαγιές δασών στις οποίες οφείλεται η παραγωγή αιρουµένων 
σωµατιδίων, µονοξείδιου και διοξειδίου του άνθρακα. 

� Οι ωκεανοί και γενικότερα οι θαλάσσιες εκτάσεις λόγω κυρίως του 
χλωριούχου νατρίου και των θειικών αλάτων. 

� Βιολογική αποσύνθεση των φυτών και των ζώων που συντελούν στην 
παραγωγή κυρίως υδρογονάνθρακων, αµµωνίας και υδρόθειου. 

� Η αποσάθρωση του εδάφους που συντελεί στην αύξηση των 
αιωρούµενων σωµατιδίων 

� Τα φυτά και τα δέντρα λόγω κυρίως των υδρογονανθράκων. 

 

 

Οι κυριότερες ανθρωπογενείς πηγές είναι:  

� Βιομηχανικές πηγές (καύσεις, επεξεργασία).  

� Παραγωγή και μεταφορά ενέργειας.  

� Μεταφορές.  

� Κεντρική θέρμανση.  

� Γεωργία  

 

 

 

Η ανθρωπογενής ρύπανση διακρίνεται σε τρεις κατηγορίες: 

� Κοινωνική ονοµάζεται η περιβάλλουσα ή εξωτερική ατµοσφαιρική 
ρύπανση την οποία υφίσταται το σύνολο του πληθυσµού. 

� Επαγγελµατική ονοµάζεται η ρύπανση του εργασιακού περιβάλλοντος 
την οποία υφίστανται συγκεκριµένες οµάδες η κατηγορίες εργαζοµένων. 

� Προσωπική ρύπανση (κάπνισµα, διάφορα σπρέι κτλ)  

 

Οι σηµαντικότεροι ατµοσφαιρικοί ρύποι, οι πηγές αυτών και οι επιδράσεις τους 
αναλύονται παρακάτω: 

� Όζον (O3): 
 

Είναι αέριο, άχρωµο, µε χαρακτηριστική οσµή, το κύριο συστατικό του 
φωτοχηµικού νέφους στην επιφάνεια της γης (τροπόσφαιρα). Στην ανώτερη 
ατµόσφαιρα (στρατόσφαιρα), ωστόσο το όζον έχει ευεργετικό ρόλο απορροφώντας 
τη βλαβερή υπεριώδη ακτινοβολία του ήλιου.  

� Πηγές: 

∆ιαγράφηκε:  



 
Το όζον σχηµατίζεται στη κατώτερη ατµόσφαιρα, ως αποτέλεσµα 
χηµικών αντιδράσεων µεταξύ οξυγόνου, πτητικών οργανικών 
ενώσεων (VOCs) και οξειδίων του αζώτου, µε τη βοήθεια της 
ηλιακής ακτινοβολίας, κυρίως, όταν έχουµε καλό, ζεστό καιρό. 
Βλαβερές πηγές είναι τα οχήµατα, τα εργοστάσια, οι χωµατερές, τα 
χηµικά διαλυτικά και πολλές άλλες µικρές πηγές, όπως βενζινάδικα, 
αγροτικός εξοπλισµός, κ.λ.π. 

 

� Επιδράσεις: 

 
Το όζον, σε µεγάλες συγκεντρώσεις, προκαλεί σηµαντικά 
προβλήµατα στην ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον, όπου ζούµε. 
Προκαλεί ερεθισµό στην αναπνευστική οδό, διαταραχή της 
αναπνευστικής λειτουργίας, αίσθηµα ξηρότητας στο λαιµό, πόνο στο 
στήθος, βήχα, άσθµα, φλεγµονή στους πνεύµονες και πιθανή 
επιδεκτικότητα σε µολύνσεις του αναπνευστικού. Το όζον είναι, 
επίσης, ο ρύπος µε τις δυσµενέστερες επιδράσεις στα φυτά, γιατί 
µειώνει την παραγωγή στις αγροτικές καλλιέργειες και προκαλεί 
ζηµιά στη δασική βλάστηση.  

 
� Μονοξείδιο του άνθρακα (CO): 
 

Είναι άοσµο και άχρωµο αέριο και εκπέµπεται από τις εξατµίσεις των µηχανών 
των αυτοκινήτων και από κάθε είδος µηχανές, όταν συντελείται ατελής καύση της 
καύσιµης ύλης. 

� Πηγές: 

 
Κυρίως, τα βενζινοκίνητα αυτοκίνητα. Υψηλές συγκεντρώσεις του 
µπορούν να βρεθούν σε κλειστά µέρη, όπως χώροι στάθµευσης, 
ελλιπώς αεριζόµενες υπόγειες διαβάσεις, ή κατά µήκος των δρόµων, 
σε περιόδους κυκλοφοριακής αιχµής.  

 

� Επιδράσεις: 
 

Μειώνει την ικανότητα του αίµατος να µεταφέρει οξυγόνο, σε βασικούς 
ιστούς του οργανισµού, επιδρώντας κυρίως στο καρδιοαγγειακό και 
νευρικό σύστηµα. Χαµηλές συγκεντρώσεις του επηρεάζουν, δυσµενώς, 
άτοµα µε καρδιακά προβλήµατα και µειώνουν τις σωµατικές επιδόσεις 
νεαρών και υγιών ατόµων. Υψηλότερες συγκεντρώσεις προκαλούν 
συµπτώµατα όπως ζαλάδα, πονοκέφαλο, και κόπωση.  



Το τροποσφαιρικό όζον είναι ο πλέον τοξικός ατµοσφαιρικός ρύπος για τα 
φυτά. Σύµφωνα µε τον Ashmore και τους συνεργάτες του (2005), τα 
επίπεδα του όζοντος στην τροπόσφαιρα είναι αρκετά υψηλά ώστε να 
προκαλέσουν µείωση στην αγροτική παραγωγή και να οδηγήσουν αλλαγές 
στη βιοποικιλότητα. Η εκτίµηση της ζηµιάς των καλλιεργούµενων φυτών 
από το όζον απαιτεί το συνδυασµό των συγκεντρώσεων του όζοντος µε τις 
σχέσεις µεταξύ της έκθεσης στο όζον και τη µείωση της παραγωγής και 
στη συνέχεια υπολογισµό της οικονοµικής ζηµιάς. 
Οι επιδράσεις του όζοντος διακρίνονται σε οξεία, όταν η συγκέντρωση 
βρίσκεται µεταξύ 120 και 500 ppb και διαρκεί για λίγες ώρες, και σε 
χρόνια όταν η συγκέντρωση βρίσκεται µεταξύ 40 και 120 ppb και διαρκεί 
ίσως για λίγες ηµέρες. Στην περίπτωση της οξείας επίδρασης στους 
ευαίσθητους δέκτες προκαλείται ανεξέλεγκτος θάνατος κυττάρων ή άλλες 
αλλαγές που κατά ένα µέρος µιµούνται τις αντιδράσεις στα παθογόνα. 
Στην περίπτωση της χρόνιας τοξικότητας προκαλείται προγραµµατισµένος 
θάνατος κυττάρων, επιταχυνόµενη γήρανση, εισαγωγή βιοχηµικών 
συστηµάτων για την αντιµετώπιση των ενεργών ριζών οξυγόνου 
(δηµιουργούνται µε την εισαγωγή του όζοντος στον αποπλάστη των 
κυττάρων, ως προϊόντα αντίδρασης του Ο3 µε το Η2Ο) και αλλαγές των 
κυτταρικών δοµών. 
Το όζον εισχωρεί στο εσωτερικό των κυττάρων από τα στοµάτια. Τα 
κύτταρα της επιδερµίδας αισθάνονται το όζον αλλά στις συνήθεις 
συγκεντρώσεις δεν υπάρχει ζηµιά σε αυτά. Η επαφή του όζοντος µε τα 
κύτταρα του µεσοφύλλου µπορεί να προκαλέσει το θάνατο των κυττάρων 
(φαίνεται ως χλωρωτικές και στη συνέχεια νεκρωτικές κηλίδες. 
Τα φυτικά είδη και ακόµη οι ποικιλίες επιδεικνύουν µεγάλες διαφορές 
ευαισθησίας στην έκθεση τους στο όζον της τροπόσφαιρας. Οι διαφορές 
αυτές οφείλονται πιθανότατα σε διαφορές αντίδρασης βιοχηµικών και 
µοριακών µηχανισµών. Σε αυτούς περιλαµβάνονται η µεταφορά 
ηλεκτρονίων και η οµοιόσταση των καταφρακτικών κυττάρων των 
στοµατικών πόρων, η δέσµευση του ανόργανου άνθρακα µέσω της 
επίδρασης στην ενεργότητα του Rubisco (καρβοξυλάση–οξυγενάση της 
1,5–διφωσφορικής ριβουλόζης) και η µεταφορά των προϊόντων της 
φωτοσύνθεσης (Fiscus et al., 2005).  

� ∆ιοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2): 
 
Είναι αέριο, µε καφέ χρώµα και ιδιάζουσα οσµή. Σε υψηλές συγκεντρώσεις, 

είναι υπεύθυνο για την άσχηµη καφέ όψη του ουρανού των πόλεων. 
 
� Πηγές:  
 

Η χρήση καυσίµων, κυρίως σε αυτοκίνητα και φορτηγά αλλά και σε 
βιοµηχανικούς καυστήρες ή σε σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής, παράγει 
µονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ). Αυτό, µε διάφορες χηµικές αντιδράσεις, που 
ενισχύονται µε την παρουσία της ηλιακής ακτινοβολίας, µετατρέπεται σε 
διοξείδιο του αζώτου. Επιπλέον η χρήση λιπασµάτων αυξάνει τις 
εκποµπές των οξειδίων του αζώτου από το έδαφος. Η γεωργία λοιπόν 
συνολικά συµµετέχει σηµαντικά στο ισοζύγιο των οξειδίων του αζώτου. 

 
� Επιδράσεις: 



 
Το διοξείδιο του αζώτου αποτελεί τον κύριο ρύπο του νέφους και της 
όξινης βροχής. Σε υψηλές συγκεντρώσεις, βλάπτει ανθρώπους και 
βλάστηση. Στα παιδιά, µπορεί να προκαλέσει αναπνευστικές ασθένειες. 
Στους ασθµατικούς, προκαλεί δυσκολία στην αναπνοή. 
 Στα φυτά µπορεί να προκαλέσει χλωρωτικές ή νεκρωτικές κηλίδες στα 
φύλλα. Οι σηµαντικότερες επιδράσεις που έχουν αναφερθεί είναι η 
αλλαγή της χλωρίδας γύρω από τις πηγές εκποµπών και η επικράτηση των 
αγροστωδών έναντι των βρυοφύτων και των πτεριδοφύτων. Μη 
αντιστρεπτές επιδράσεις σε φυτά λαµβάνουν χώρα όταν ο ρυθµός της 
πρόσληψης από τα φύλλα ξεπερνά τη δυνατότητα αποτοξίνωσης από το 
φυτό. Τα περισσότερο προς λιγότερο ευαίσθητα είδη στην έκθεση σε ΝΗ3 
είναι άγρια είδη>δασικά>καλλιεργούµενα (Krupa, 2003).  

 

 

� ∆ιοξείδιο του θείου (SO2): 
Είναι αέριο άχρωµο, άοσµο και βρίσκεται σε χαµηλές συγκεντρώσεις. Έχει, 

όµως, έντονη ερεθιστική µυρωδιά, όταν βρίσκεται σε πολύ υψηλές συγκεντρώσεις. 

� Πηγές: 

 
Εργοστάσια παραγωγής ενέργειας, βιοµηχανίες, κεντρικές 
θερµάνσεις, διυλιστήρια πετρελαίου, χηµικές βιοµηχανίες, 
χαρτοβιοµηχανίες.  

� Επιδράσεις: 

Αποτελεί βασικό ρύπο του νέφους, επηρεάζει άτοµα µε 
αναπνευστικά προβλήµατα και προκαλεί αλλοιώσεις σε βλάστηση 
και µέταλλα. Μειώνει την ορατότητα και αυξάνει την οξύτητα των 
λιµνών και των ποταµών. Το SO2 µπορεί δυνητικά να συµβάλλει 
στη θρέψη των φυτών. Όµως ψηλότερες συγκεντρώσεις από τις 
απαιτήσεις των φυτών προς θρέψη προκαλούν µη αντιστρεπτές 
τοξικές επιδράσεις στα φυτά. Η τοξική επίδραση του SO2 στα φυτά 
εµφανίζεται όταν οι καιρικές συνθήκες ευνοούν την αργή διάχυση 
του αερίου. Τέτοιες τοξικότητες εµφανίζονται όταν η ατµοσφαιρική 
συγκέντρωση του SO2 ξεπεράσει τα 0.5 ως 0.7 mg SO2.m-3 αέρα. 
Οι επιδράσεις αυτές συνοψίζονται σε ορατά συµπτώµατα 
(χλωρωτικές και νεκρωτικές κηλίδες) και σε µικρότερο βαθµό σε 
µείωση της παραγωγής. 

 

� Μόλυβδος, Αρσενικό, Κάδµιο και Νικέλιο (Pb, As,Cd,Ni): 
 



Είναι μέταλλα τα οποία βρίσκονται στην ατμόσφαιρα κυρίως στα σωματίδια είτε υπό 

στοιχειακή μορφή είτε υπό μορφή ενώσεων (οξειδίων, θειικών ή θειούχων). 

� Πηγές: 

  
Φυσικές πηγές: Ο µόλυβδος, βρίσκεται στο έδαφος ως αποτέλεσµα 
της αποσάθρωσης βράχων, της ηφαιστειακής δραστηριότητας, τις 
πυρκαγιές δασών κ.α. Το αρσενικό βρίσκεται σε αφθονία στις 
ορεινές περιοχές της Ευρώπης µε τη µορφή θειούχων ενώσεων. 
Άλλες φυσικές πηγές αρσενικού είναι η ηφαιστειακή 
δραστηριότητα, από την οποία εκπέµπεται µε µορφή θειούχων 
αλάτων ή οξειδίων. Το κάδµιο βρίσκεται στη φύση σε µικρές 
ποσότητες κυρίως σε ορυκτά που περιέχουν θειούχες ενώσεις του 
ψευδαργύρου, µολύβδου και χαλκού. Επίσης προέρχεται από τη 
βλάστηση , τις πυρκαγιές δασών και τα ηφαίστεια. Το νικέλιο, 
βρίσκεται σε µεγάλη αφθονία στους µετεωρίτες, στον γήινο πυρήνα 
και σε λιγότερη έκταση στην επιφάνεια της γης. Κυρίως βρίσκεται 
σε µορφή θειούχων αλάτων ή οξειδίων. Ανθρωπογενείς πηγές: Ο 
µόλυβδος, εκπέµπεται κυρίως από τις διεργασίες παραγωγής του, 
από την απόρριψη στο περιβάλλον προϊόντων που περιέχουν 
µόλυβδο και από την καύση υγρών καυσίµων και ξύλων. Το 
αρσενικό εκπέµπεται κυρίως υπό µορφή οξειδίων, από χυτήρια 
αρσενικού και από την καύση καυσίµων. Παλαιότερα η χρήση 
ζιζανιοκτόνων ήταν ακόµη µια πηγή ρύπανσης. Το κάδµιο, 
εκπέµπεται από τις παραγωγικές διαδικασίες παραγωγής µολύβδου, 
ψευδαργύρου, χαλκού, σιδήρου ή χάλυβα µε τη µορφή θειούχων ή 
θειικών αλάτων. Επίσης από την καύση καυσίµων υπό τη µορφή 
οξειδίων ή υπό στοιχειακή µορφή και από την καύση απορριµµάτων 
υπό τη µορφή χλωριούχων αλάτων. Το νικέλιο, εκπέµπεται από την 
καύση καυσίµων, από µεταλλουργικές εργασίες παραγωγής νικελίου 
ή χάλυβα. Το νικέλιο από τις διεργασίες αυτές εκπέµπεται ως θειικό 
άλας ή υπό τη µορφή οξειδίων. Χρησιµοποιείται ευρέως στη 
βιοµηχανία ως καταλύτης. 

� Επιδράσεις: 

Ο µόλυβδος προκαλεί κυρίως αναιµία. Το αρσενικό επιδρά κυρίως 
στο ανώτερο αναπνευστικό και στο καρδιοαγγειακό σύστηµα και 
προκαλεί επίσης αύξηση της αρτηριακής πιέσεως. Είναι επίσης 
πιθανόν να προκαλεί καρκίνο στους πνεύµονες. Το κάδµιο επιδρά 
κυρίως στα νεφρά. Επίσης έχει χαρακτηριστεί ως καρκινογόνο 
(προκαλεί καρκίνο των πνευµόνων). Το νικέλιο δεν θεωρείται 
καρκινογόνο. Πιθανόν να προκαλεί δερµατικές παθήσεις. Πρέπει να 
τονισθεί ότι τα µέταλλα αυτά επιδρούν στην υγεία κυρίως µέσω της 
τροφικής αλυσίδας εάν έχει µολυνθεί και λιγότερο µε την εισπνοή 

� Πολυκυκλικοί Αρωµατικοί Υδρογονάνθρακες  
Είναι οργανικές χηµικές ενώσεις που περιέχουν άνθρακα και υδρογόνο. 

Αποτελούνται από τρεις ή περισσότερους συµπυκνωµένους βενζολικούς δακτυλίους 



και βρίσκονται κυρίως υπό µορφή ατµών ή σωµατιδίων. Η χαρακτηριστικότερη 
ένωση της κατηγορίας αυτής είναι το βενζο(α)πυρένιο. 

� Πηγές: 

Στις φυσικές πηγές περιλαµβάνονται πυρκαγιές και η ηφαιστειακή 
δραστηριότητα. Στις ανθρωπογενείς πηγές περιλαµβάνονται η 
βιοµηχανία (παραγωγής κωκ, αλουµινίου και επεξεργασίας ξύλου), 
η θέρµανση στις οικίες όταν χρησιµοποιούνται ξύλα και κάρβουνο, 
και τα οχήµατα κυρίως αυτά που χρησιµοποιούν πετρέλαιο ως 
καύσιµο. 

� Επιδράσεις: 

Ορισµένοι από τους Πολυκυκλικούς Αρωµατικούς 
Υδρογονάνθρακες έχουν χαρακτηριστεί ως καρκινογόνες ενώσεις. 

� Βενζόλιο(C6H6): 
Χηµική ένωση σε υγρή µορφή που αποτελείται από άνθρακα και υδρογόνο µε 

χαρακτηριστική οσµή. Στην ατµόσφαιρα βρίσκεται σε µορφή ατµών επειδή το 
σηµείο ζέσεως του είναι χαµηλό. 

� Πηγές: 

Το βενζόλιο εκπέµπεται στην ατµόσφαιρα κυρίως από 
ανθρωπογενείς δραστηριότητες. Η κύρια πηγή είναι τα 
βενζινοκίνητα οχήµατα ενώ άλλες πηγές είναι η βιοµηχανία 
(διυλιστήρια, χηµική βιοµηχανία), η διακίνηση καυσίµων και η 
οικιακή θέρµανση. 

� Επιδράσεις: 

Το βενζόλιο προκαλείς ασθένειες του αίµατος και έχει 
χαρακτηριστεί ως καρκινογόνος ένωση. 

 

� Σωµατίδια 
Είναι υλικά σε στερεή ή υγρή µορφή, που µπορούν να αιωρούνται στην 

ατµόσφαιρα, για µεγάλα χρονικά διαστήµατα. 

� Πηγές: 

Υπάρχουν τόσο φυσικές πηγές όπως: ηφαιστειακή δραστηριότητα, 
θάλασσα, σκόνη από απογυµνωµένο έδαφος, καθώς και 
ανθρωπογενείς πηγές: βιοµηχανικές δραστηριότητες, παραγωγή 
τσιµέντου, γύψου, χυτήρια µεταλλεύµατος, αυτοκίνητα (κυρίως 
πετρελαιοκίνητα οχήµατα και δίκυκλα), πυρκαγιές, αγροτικές 
δραστηριότητες, κατασκευές. Η συµµετοχή του αυτοκινήτου 
οφείλεται στην καύση του καυσίµου, στη φθορά των ελαστικών και 



στην επαναιώρηση. Μικρότερα σε µέγεθος σωµατίδια 
δηµιουργούνται στην ατµόσφαιρα από αντιδράσεις αερίων ρύπων. 
Οι αντιδράσεις αυτές επιταχύνονται παρουσία ηλιακής ακτινοβολίας 
και σε υψηλές θερµοκρασίες. 

 

� Επιδράσεις: 

Οι επιδράσεις στην υγεία εξαρτώνται πολύ από το µέγεθος των 
σωµατιδίων και τη σύσταση τους. Όσο µικρότερα σε µέγεθος είναι τα 
σωµατίδια τόσο βαθύτερα εισχωρούν στο αναπνευστικό σύστηµα του 
ανθρώπου. Γενικά σωµατίδια µε µέγεθος µεγαλύτερο από 10 µm δεν 
εισχωρούν στο αναπνευστικό σύστηµα. Τα µικρότερα από 10 µm 
σωµατίδια επηρεάζουν την αναπνοή και προκαλούν ασθένειες στο 
αναπνευστικό. Οµάδα υψηλού κινδύνου αποτελούν ηλικιωµένοι, παιδιά 
και άτοµα που πάσχουν από άσθµα. Προκαλούν επίσης φθορές στα 
υλικά και µειώνουν την ορατότητα. Τα αιωρούµενα σωµατίδια 
επηρεάζουν τις ηλεκτρικές ιδιότητες της ατµόσφαιρας συνεισφέροντας 
στη δηµιουργία νεφών ως πυρήνας συµπύκνωσης και επιδρούν στο 
κλίµα µεταβάλλοντας το ισοζύγιο ακτινοβολίας στην ατµόσφαιρα.  

Οι επιδράσεις στα φυτά µπορεί να είναι σε φυσιολογικό επίπεδο που 
προκαλείται από το φράξιµο των στοµάτων ή από την αύξηση της 
θερµοκρασίας των φύλλων που µε τη σειρά τους επηρεάζουν τις 
µεταβολικές λειτουργίες. Η φωτοσύνθεση επηρεάζεται επιπλέον από τη 
σκίαση των φύλλων. Επίσης µια σειρά µελέτες έχουν δείξει την 
πρόκληση ορατών συµπτωµάτων. Ένας πιθανότερος τρόπος για είσοδο 
στον µεταβολισµό και επίδραση πάνω στα φυτά είναι µέσω της 
ριζόσφαιρας. Τα σωµατίδια που εναποτίθενται απευθείας στο έδαφος 
µπορούν να επηρεάσουν τη διακίνηση των θρεπτικών στοιχείων, 
ιδιαίτερα για τις ενώσεις του Ν και έτσι έµµεσα τα βακτήρια και τους 
µύκητες της ριζόσφαιρας. 

  

� Τοξικοί αέριοι ρύποι 
Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν ρύποι όπως το ο αµίαντος, και το βενζόλιο. 

� Πηγές: 

 
Χηµικές βιοµηχανίες, βιοµηχανικές δραστηριότητες, εκποµπές από 
τα καύσιµα και τις µηχανές των οχηµάτων, και οικοδοµικά υλικά. 

� Επιδράσεις: 

 
Προκαλούν καρκίνο, αναπνευστικά προβλήµατα, γενετικές 
ανωµαλίες, στείρωση και άλλα σοβαρά προβλήµατα υγείας. Μερικά 



µπορούν να προκαλέσουν ακόµα και το θάνατο ή σοβαρές 
κακώσεις, αν, από ατύχηµα, απελευθερωθούν στο περιβάλλον, σε 
µεγάλες συγκεντρώσεις.  

 

1.3 Αέρια του φαινοµένου του Θερµοκηπίου 

Είναι αέρια που συγκεντρώνονται στην ατµόσφαιρα και µπορούν να 
προκαλέσουν αλλαγές στις παγκόσµιες κλιµατολογικές συνθήκες, ή όπως αλλιώς 
λέγεται το "φαινόµενο του θερµοκηπίου". Τα συγκεκριµένα αέρια επιτρέπουν στην 
ηλιακή ακτινοβολία να εισέρχεται ελεύθερα στην ατµόσφαιρα. Όταν η ηλιακή 
ακτινοβολία διαπερνά την γήινη επιφάνεια ένα µέρος από αυτή ακτινοβολείται πίσω. 
Τα αέρια του θερµοκηπίου απορροφούν αυτήν την ακτινοβολία και παγιδεύουν την 
θερµότητα στην ατµόσφαιρα. Ουσιαστικά τα αέρια αυτά επιτρέπουν τη δίοδο της 
ακτινοβολίας του Ηλίου προς τη Γη, αλλά δεν επιτρέπουν την ακτινοβόληση 
θερµότητας από τη Γη προς το διάστηµα. Η εισερχόµενη ακτινοβολία έχει µικρό 
µήκος κύµατος και περνάει, ενώ η εξερχόµενη έχει µεγάλο µήκος κύµατος και δεν 
περνάει, όπως σε ένα θερµοκήπιο µε τζάµια ή πλαστικό (www.eia.doe.gov). Η 
συγκεκριµένη διαδικασία απεικονίζεται στην εικόνα 2. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2: Απεικόνιση φαινοµένου του θερµοκηπίου 
(Πηγή:http://www.combatclimatechange.ie) 

 

Τα σηµαντικότερα αέρια του φαινοµένου του θερµοκηπίου  είναι το διοξείδιο 
του άνθρακα, το µεθάνιο, το όζον και τα οξείδια του αζώτου. Η κύρια ανθρωπογενής 

Μορφοποιήθηκε: Ελληνικά

Μορφοποιήθηκε: Βασικό,
Εσοχή: Πρώτη γραµµή:  28,35
στ.

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt,
Ελληνικά

Μορφοποιήθηκε: Εσοχή:
Πρώτη γραµµή:  28,35 στ.

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt, Όχι
Έντονα

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Προεπιλεγµένη γραµµατοσειρά,
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

∆ιαγράφηκε: ¶



πηγή των εκποµπών του διοξειδίου του άνθρακα είναι η καύση των 
υδρογονανθράκων, για την παραγωγή ενέργειας και τις µεταφορές. Το µεθάνιο 
προέρχεται από τις χωµατερές, την αποσύνθεση της οργανικής ουσίας, τα 
ανθρακωρυχεία, τους ορυζώνες. Τα οξείδια του αζώτου προέρχονται, από 
βιοµηχανικές δραστηριότητες, από τη γεωργική δραστηριότητα και από τα οχήµατα. 

Πολλά αέρια του φαινοµένου του θερµοκηπίου εκπέµπονται και από φυσικές 
πηγές (CO2, NOX, CH4), ενώ άλλα προκαλούνται από την ανθρώπινη δραστηριότητα 
(βιοµηχανικά αέρια). Τα τελευταία χρόνια, καταγράφεται µία αύξηση στη 
συγκέντρωση αρκετών αερίων του φαινοµένου του θερµοκηπίου. Αναλυτικά η 
µεταβολή στις εκποµπές αυτών των αερίων για την περίοδο 1750-1998 αποτυπώνεται 
στο Πίνακα 3. 

 

 

 

 

Πίνακας 3: Επίπεδα εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα, µεθανίου και οξειδίου του 
αζώτου και ποσοστό αύξησης για την περίοδο 1750-1998 (Πηγή: IPCC, 2002). 

Αέριο 
Επίπεδα 

1998 

Αύξηση από το 

1750 

Ποσοστό 

αύξησης 

Διοξείδιο του 

άνθρακα 
365 ppm 87 ppm 31% 

Μεθάνιο 1,745 ppb 1,045 ppb 150% 
Οξείδιο του Αζώτου 314 ppb 44 ppb 16% 

Για την περίπτωση του διοξειδίου του άνθρακα, παρατηρείται αύξηση 
εκποµπών 31% την περίοδο 1750-1998. Τα τρία τέταρτα της ανθρωπογενούς 
παραγωγής διοξειδίου του άνθρακα, οφείλεται σε χρήση ορυκτών καυσίµων, ενώ το 
υπόλοιπο µέρος προέρχεται από αλλαγές που συντελούνται στο έδαφος, κυρίως µέσω 
της αποψίλωσης. Εκτός από τον άνθρωπο, παράγεται µεθάνιο και από ζώα (π.χ. 
αγελάδες) µε τις ερυγές τους. Συνεπώς οι αυξηµένες απαιτήσεις των καταναλωτών, 
ιδίως του ∆υτικού κόσµου, συντελούν στην αύξηση των εκποµπών αερίων από τα 
ζώα εξαιτίας της εντατικότερης αξιοποίησης αυτών. 

Στην εικόνα 3 παρουσιάζονται οι εκποµπές αερίων του φαινοµένου του 
θερµοκηπίου παγκοσµίως ανά τοµέα για το έτος 2000 (www.wikipedia.org) Όπως 
φαίνεται στο σχήµα προκύπτει ότι το µεγαλύτερο µέρος των εκπεµπόµενων αερίων 
του φαινοµένου του θερµοκηπίου προέρχονται από την παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας (24%). Επιπλέον και η γεωργική δραστηριότητα συνεισφέρει σηµαντικά 
στις εκποµπές τέτοιων αερίων. Παράλληλα, παρατηρούµε ότι η γεωργία ευθύνεται σε 
σηµαντικό βαθµό για την παραγωγή µεθανίου και οξειδίων του αζώτου ενώ 
αντιθέτως η βιοµηχανία και οι πηγές ενέργειας που αποτελούν το σηµαντικότερο 
φορέα µόλυνσης µε διοξείδιο του άνθρακα συµβάλουν σε µικρό βαθµό στην εκποµπή 
αυτών των ρύπων. 

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt, Έντονα

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

∆ιαγράφηκε: ¶



 

Βιοµηχανία
Παραγωγή ενέργειας

Μεταφορές

Γεωργικά

παραπροϊόντα

∆ιαχείριση αποβλήτων

Χρήσεις γης

Οικιακή, εµπορική
δραστηριότητα κ.α.

∆ιοξείδιο του άνθρακα Μεθάνιο Οξείδιο του αζώτου

Άλλες

δραστηριότητες

Βιοµηχανία
Παραγωγή ενέργειας

Μεταφορές

Γεωργικά

παραπροϊόντα

∆ιαχείριση αποβλήτων

Χρήσεις γης

Οικιακή, εµπορική
δραστηριότητα κ.α.

∆ιοξείδιο του άνθρακα Μεθάνιο Οξείδιο του αζώτου

Άλλες

δραστηριότητες

Βιοµηχανία
Παραγωγή ενέργειας

Μεταφορές

Γεωργικά

παραπροϊόντα

∆ιαχείριση αποβλήτων

Χρήσεις γης

Οικιακή, εµπορική
δραστηριότητα κ.α.

∆ιοξείδιο του άνθρακα Μεθάνιο Οξείδιο του αζώτου

Άλλες

δραστηριότητες

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Εικόνα 3: Εκποµπές αερίων θερµοκηπίου ανά δραστηριότητα Πηγή: 
(http://www.stuffintheair.com) 

 

Στην εικόνα που ακολουθεί (Εικόνα 4) παρουσιάζεται η διακύμανση της 

θερμοκρασίας σε παγκόσμιο επίπεδο από τη χρονική περίοδο 1880 έως το 

2000.παρατηρείται μία έντονη αύξηση της διακύμανσης αυτής από το 1930 και έπειτα. 

Όπως προαναφέρθηκε στην εισαγωγή, το 1930 αποτελεί την ημερομηνία ορόσημο της 

βιομηχανικής επανάστασης με φυσικό επακόλουθο την αύξηση των εκπεμπόμενων ρύπων. 

Συνεπώς βλέπουμε ότι υπάρχει μια στενή σχέση ανάμεσα στην εκπομπή των ρύπων και τη 

θερμοκρασία εξαιτίας του φαινομένου του θερμοκηπίου. 
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Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt, Όχι
Έντονα

Μορφοποιήθηκε: Εσοχή:
Πρώτη γραµµή:  28,35 στ.

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt, Όχι
Έντονα

Μορφοποιήθηκε:
Προεπιλεγµένη γραµµατοσειρά,
Γραµµατοσειρά: 11 pt, Όχι
Έντονα, Αγγλικά (Η.Β.)

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

∆ιαγράφηκε: ¶
¶

¶

∆ιαγράφηκε: ¶



 

 

 

 

  

 

Εικόνα 4: ∆ιακύµανση της θερµοκρασίας για τη χρονική περίοδο 1880-2000 
(Πηγή:el.wikipedia.org)  

 

Δυστυχώς όπως διακρίνουμε στην εικόνα που ακολουθεί οι προβλέψεις για το 

μέλλον είναι ιδιαίτερα δυσοίωνες καθώς υπάρχουν περιοχές στον πλανήτη όπου η αύξηση 

της θερμοκρασίας θα αγγίξει τους 8 βαθμούς έως το 2100. Συγκεκριμένα αναμένεται 

μεγάλη μεταβολή της θερμοκρασίας στους πόλους που φυσικά θα επιφέρει λιώσιμο 

μεγάλης ποσότητας πάγων συντελώντας έτσι στην ανύψωση της στάθμης των θαλασσών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5: Προβλεπόµενες αυξήσεις της θερµοκρασίας σε παγκόσµιο επίπεδο για τη 
χρονική περίοδο 2070-2100 (Πηγή: http:/www.el.wikipedia.org) 

 

 
 

 

Προβλέψεις αύξησης θερµοκρασίαςΠροβλέψεις αύξησης θερµοκρασίας

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε: Ελληνικά

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt, Όχι
Έντονα

Μορφοποιήθηκε:
Προεπιλεγµένη γραµµατοσειρά,
Γραµµατοσειρά: 11 pt, Όχι
Έντονα

Μορφοποιήθηκε:
Προεπιλεγµένη γραµµατοσειρά,
Γραµµατοσειρά: Όχι Έντονα

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt, Όχι
Έντονα

Μορφοποιήθηκε: Λεζάντα,
Εσοχή: Πρώτη γραµµή:  28,35
στ., ∆ιάστιχο:  µονό

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt, Όχι
Έντονα, Ελληνικά

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt, Όχι
Έντονα

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt, Όχι
Έντονα

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Προεπιλεγµένη γραµµατοσειρά,
Γραµµατοσειρά: 11 pt, Όχι
Έντονα

Μορφοποιήθηκε:
Προεπιλεγµένη γραµµατοσειρά,
Γραµµατοσειρά: 11 pt, Όχι
Έντονα

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

∆ιαγράφηκε: ¶

∆ιαγράφηκε: ¶



  2: Επιπτώσεις της Ατµοσφαιρικής Ρύπανσης και της 
Κλιµατικής Αλλαγής στη Γεωργία 

 

2.1 Εισαγωγή 
_ 

Πολλοί επιστήµονες πιστεύουν ότι οι σηµαντικότερες µεταβολές και επιπτώσεις 
από το φαινόµενο του θερµοκηπίου θα σηµειωθούν στην γεωργική παραγωγή. Αν και 
το θερµότερο κλίµα θα ωφελήσει τις καλλιέργειες σε ορισµένες ψυχρές περιοχές του 
πλανήτη και η παρουσία αυξηµένων συγκεντρώσεων CO2 στην ατµόσφαιρα θα 
αυξήσει την απόδοση ορισµένων φυτικών καλλιεργειών, το µεγαλύτερο µέρος της 
επιστηµονικής κοινότητας συγκλίνει στην άποψη ότι οι αρνητικές πιέσεις στην 
επάρκεια νερού, στην υγρασία του εδάφους, στην απόδοση και στην ποιότητα 
πολλών καλλιεργειών θα είναι καταλυτικές (Rosenzweig and Parry, 2004). Επιπλέον, 
οι ειδικοί πιστεύουν ότι ακόµα και µικρές αυξήσεις της θερµοκρασίας του πλανήτη 
θα µειώσουν τις σοδειές και θα προκαλέσουν µεγαλύτερη µεταβλητότητα των 
καλλιεργειών στις περιοχές µε χαµηλό υψόµετρο. Οι αρνητικές επιπτώσεις στις 
αγροτικές καλλιέργειες θα επιδεινωθούν από τα συχνότερα πλέον ακραία καιρικά 
φαινόµενα, όπως πληµµύρες, κύµατα καύσωνα και ξηρασία.  

 
Οι επιπτώσεις της όξυνσης της ατµοσφαιρικής ρύπανσης στην γεωργική 

παραγωγή σε αναπτυγµένες χώρες, που έχουν την τεχνολογική και οικονοµική 
ευχέρεια να προσαρµοσθούν στις νέες συνθήκες, θα µετριασθούν. Από την άλλη, οι 
µικρές γεωργικές εκµεταλλεύσεις και οι παραγωγοί για εγχώρια κατανάλωση θα 
ζηµιωθούν περισσότερο καθώς είναι πιο δύσκολο να προσαρµοστούν. Προβλέπεται 
αύξηση του κινδύνου λιµού, ιδιαίτερα στην αφρικανική ήπειρο. Παρόλα αυτά, 
υπάρχουν πολλές αβεβαιότητες για τις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στην 
γεωργία και στην παραγωγή τροφίµων, ανάλογα µε τα διάφορα σενάρια της αύξησης 
της θερµοκρασίας και των κλιµατικών αλλαγών (Whetton et al, 1993). 

 

 

 

2.2 Παράγοντες της κλιµατικής αλλαγής που επηρεάζουν τη γεωργία 
 

Στο συγκεκριµένο υποκεφάλαιο παρουσιάζονται οι σηµαντικότεροι παράγοντες 
κλιµατικής αλλαγής που αναµένεται να επηρεάσουν την γεωργία.  

2.2.1 Αύξηση θερµοκρασίας του αέρα 
 

Τα κλιματικά μοντέλα που χρησιμοποιούνται διεθνώς χαρακτηρίζονται από μεγάλες 

διαφορές όσον αφορά τα δεδομένα κυρίως εκείνα που προέρχονται από ωκεανούς καθώς 

και από σοβαρές αβεβαιότητες όσον αφορά στην πρόβλεψη των θερμοκρασιακών 

μεταβολών στον πλανήτη. Στο Σχήμα 2.1 απεικονίζονται 4 διαφορετικά κλιματικά σενάρια 

για την μεταβολή της παγκόσμιας θερμοκρασίας του πλανήτη σύμφωνα με τις εκτιμήσεις 

του IPCC. 

 

 



 

Εικόνα 6: Μέση θερµοκρασία του πλανήτη από το 1860 έως το 2000 και εκτιµώµενη 
µέχρι το 2100 σύµφωνα µε τρία διαφορετικά σενάρια περιορισµού των ρύπων. 

(Πηγή: IPCC, 1995) 

 

Από την εικόνα 6 προκύπτει ότι για την περίοδο 2000-2100 αναμένεται σημαντική 

αύξηση της μέσης παγκόσμιας θερμοκρασίας που κυμαίνεται από (1
ο
C-5

ο
C).   

 

Μελέτες καταδεικνύουν ότι στις περιοχές με μεσαίο και μεγάλο γεωγραφικό πλάτος 

μια αύξηση της θερμοκρασίας κατά 1
ο
C μπορεί να οδηγήσει σε μετατόπιση της 

καλλιέργειας δημητριακών και των βοσκότοπων κατά μερικές εκατοντάδες χιλιόμετρα, με 

ταυτόχρονη αύξηση της καλλιεργητικής περιόδου. Όσον αφορά τα εύκρατα κλίματα οι 

αυξήσεις της θερμοκρασίας αναμένεται να είναι μικρότερη σε αυτές τις περιοχές, ενώ οι 

βροχοπτώσεις αναμένεται να αυξηθούν.  

 

Η παραγωγικότητα των καλλιεργειών προβλέπεται να αυξηθεί ελαφρώς στα μεσαία 

και μεγάλα γεωγραφικά πλάτη για αυξήσεις της τοπικής μέσης θερμοκρασίας 1-3
 ο

C 

ανάλογα με την καλλιέργεια.  Στα μικρότερα γεωγραφικά πλάτη, ιδιαίτερα σε εποχιακά 

ξηρές και τροπικές περιοχές, η παραγωγικότητα των καλλιεργειών αναμένεται να μειωθεί 

ακόμη και για μικρές αυξήσεις της θερμοκρασίας.  

 

Στο ακόλουθο Σχήµα 1 αποτυπώνεται η εξάρτηση του ρυθµού καθαρής 
φωτοσύνθεσης (P) και του ρυθµού φωτοαναπνοής (R) από την θερµοκρασία του αέρα 
σε 3 φυτά µεγάλης κλίµακας (αραβόσιτος, ζαχαρότευτλα, σόγια) µε βάση τα 
δεδοµένα των Hofstra & Hesketh (1969). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt, Όχι
Έντονα

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt



 
 
 

 

 

Σχήµα 1: Εξάρτηση ρυθµού καθαρής φωτοσύνθεσης και φωτοαναπνοής  από την 
θερµοκρασία.. Οι κύκλοι αντιστοιχούν στις τιµέςπου µετρήθηκαν ενώ µε ευθεία 
αναπαρίστανται οι προβλεπόµενες µε βάση µαθηµατικά µοντέλα (Πηγή: Idso et al., 1988). 

 

Από το Σχήμα 1 παρατηρείται ότι αυξήσεις της θερμοκρασίας οδηγούν σε αύξηση του 

ρυθμού καθαρής φωτοσύνθεσης και η αύξηση αυτή είναι εντονότερη για την περίπτωση 

του αραβόσιτου. Ωστόσο και για τα 3 φυτά υπάρχει μια διαφορετική θερμοκρασία καμπής 

πέρα από την οποία μειώνεται και ο ρυθμός καθαρής φωτοσύνθεσης και ο ρυθμός 

φωτοαναπνοής. Σε περίπτωση που η θερμοκρασία ανέλθει σε τόσο υψηλές τιμές όσο το 

σημείο καμπής για κάθε είδος τότε, όπως είναι αντιληπτό θα παρατηρηθεί ραγδαία μείωση 

του ρυθμού φωτοσύνθεσης και φωτοαναπνοής (ιδίως στην περίπτωση των ζαχαρότευτλων) 

που θα επιφέρει δραματικές μεταβολές στη φυσιολογία των φυτών. 

Μελέτες έχουν δείξει ότι η αύξηση της θερμοκρασίας επιδρά στα φαινολογικά 

χαρακτηριστικά των καλλιεργούμενων φυτών, όπως στο χρόνο άνθισης και ωρίμανσης των 

φρούτων. Ειδικότερα ο Schröder και οι συνεργάτες του (2006) συσχέτισαν την επίδραση της 

αύξησης της θερμοκρασίας την περίοδο 1991-1999 σε σχέση με την περίοδο 1961-1990 σε 

ένα αριθμό φαινολογικών χαρακτηριστικών στα είδη Corylus avellana (Φουντουκιά), 

Galanthus nivalis (Γάλανθος, καλλωπιστικό), Forsythia suspensa (Φορσύθια.), Malus 

domestica (Μηλιά), Quercus sp. (Βελανιδιά), Sambucus nigra (Σαμπούκος), Tilia sp. 

(Φλαμουριά), Sorbus aucuparia, (Σορβιά), Sambucus nigra (Μελανός Σαμπούκος), Aesculus 

hippocastanum(Άσπρη Αγριοκαστανιά,), Triticum aestivum (Μαλακό σιτάρι). Για τη μελέτη 

χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα από 640 θέσεις στη Γερμανία. Στα είδη αυτά διερευνήθηκε η 

επίδραση στην έναρξη των εξής 

φαινολογικών σταδίων: άνθιση, καρπός, έκπτυξη φύλλων, αλλαγή χρώματος φύλλων 

και νεαρής βλάστησης, τα οποία αποτελούν ενδείξεις για την επίδραση της αλλαγής του 

κλίματος σε τοπικό επίπεδο. Η επιστημονική ομάδα συμπεραίνει ότι η αύξηση της 

θερμοκρασίας την περίοδο 1991-1999 σε σχέση με την περίοδο 1961-1990 συσχετίζεται 

(μέσος συντελεστής συσχέτισης 0,84) με την πρωίμηση των προαναφερόμενων 

φαινολογικών σταδίων την άνοιξη, το καλοκαίρι και το φθινόπωρο. 

 

2.2.2 Επίδραση αυξανόµενων συγκεντρώσεων CO2 
 

Το διοξείδιο του άνθρακα είναι απαραίτητο για την ανάπτυξη των φυτών. Οι 

αυξημένες συγκεντρώσεις CO2 στην ατμόσφαιρα έχουν θετικές και αρνητικές επιπτώσεις 

στα φυτά. Πιο συγκεκριμένα, η αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα προκαλεί αύξηση του 

ρυθμού φωτοσύνθεσης. Οι επιδράσεις της αύξησης διοξειδίου του άνθρακα είναι 

εντονότερες σε καλλιέργειες σιταριού από ότι σε καλλιέργειες καλαμποκιού.  

 

Λίγες μελέτες διερευνούν τις επιδράσεις των υψηλών συγκεντρώσεων CO2 σε όλο το 

γεωργικό σύστημα. Τα περισσότερα μοντέλα εξετάζουν την σχέση μεταξύ επιπέδων 

διοξειδίου του άνθρακα και φυτικής παραγωγικότητας. Στο Σχήμα 2 αποτυπώνεται η 

αλληλεξάρτηση μεταξύ θερμοκρασίας και διοξειδίου του άνθρακα. Από όπου και προκύπτει 

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt, Όχι
Έντονα

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

∆ιαγράφηκε: .

∆ιαγράφηκε: ¶



ότι υφίσταται μια σχέση σημαντικής (r
2
=0.59)  γραμμικής θετικής εξάρτησης μεταξύ των 

εξεταζόμενων μεταβλητών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.: Αλληλεπίδραση θερµοκρασίας και συγκέντρωσης CO2 (Πηγή: Idso et al., 
1988) 

 

Αν και όπως προαναφέρθηκε η αύξηση του CO2 ευνοεί τη ανάπτυξη των φυτών σε 

ένα σημαντικό αριθμό δημοσιεύσεων αποδείχθηκε ότι οι θετικές επιπτώσεις από την 

αύξηση αυτή μετριάζονται όταν λαμβάνονται υπόψη και άλλοι παράγοντες κλιματικής 

αλλαγής όπως η αύξηση του όζοντος. Το γεγονός αυτό καταδεικνύει ακόμα μια φορά την 

πολυπλοκότητα των επιδράσεων αυτών και την αναγκαιότητα χρήσης πολύπλοκων και 

παραγοντικών μαθηματικών μοντέλων για την περιγραφή των μεταβολών αυτών.  

 

2.2.3 Επιδράσεις οξειδίων του αζώτου  
 

Η επίδραση ενός ρύπου στους φυτικούς οργανισµούς δεν εξαρτάται µόνο από 
την συγκέντρωση αλλά και από την χρονική διάρκεια που έχει εφαρµοστεί. Επιπλέον 
σηµασία στον καθορισµό των επιπτώσεων παίζει και το είδος του φυτού. Οι 
ατµοσφαιρικοί ρύποι προκαλούν µεταβολικές δυσλειτουργίες στα φυτά, τα 
συµπτώµατα των οποίων κάνουν την εµφάνιση τους µόνο όταν τα επίπεδα των ρύπων 
ξεπεράσουν κάποια συγκεκριµένα όρια. Ενδεικτικά, η φωτοσυνθετική λειτουργία 
παρεµποδίζεται όταν η συγκέντρωση των οξειδίων του αζώτου ξεπεράσει τα 0.1 ppm. 
Τα οξείδια του αζώτου αποτελούν αέρια του θερµοκηπίου που προέρχονται από τις 
αστικές και τις βιοµηχανικές εκποµπές. Από πειραµατικά δεδοµένα έχει αποδειχτεί 
ότι οι συγκεκριµένοι ρύποι καταστρέφουν την υγεία των φυτών και µειώνουν την 
παραγωγικότητα τους. 

Μορφοποιήθηκε: Ελληνικά

Μορφοποιήθηκε: Ελληνικά

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt, Όχι
Έντονα

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 11 pt

Μορφοποιήθηκε: Ελληνικά

∆ιαγράφηκε: ¶



Οι αέριοι ρύποι εισέρχονται στα φυτά µέσω των στοµατίων και διαλύονται στην 
υδατική φάση των αποπλαστικών χώρων παράγοντας θειώδη, νιτρώδη και νιτρικά 
ιόντα  τα οποία σε υψηλές συγκεντρώσεις είναι τοξικά για το κύτταρο. Ιδιαίτερα, το 
όζον αποτελεί έναν από τους πιο επικίνδυνους ρύπους για τους φυτικούς 
οργανισµούς. Τη διάλυση του όζοντος στην υδατική φάση ακολουθεί η ταχεία 
διάσπαση του µε αποτέλεσµα να ελευθερώνονται τοξικές ελεύθερες ρίζες οξυγόνου. 
Οι ρίζες αυτές προκαλούν οξείδωση στα ακόρεστα λιπίδια των µεµβρανών και 
οξείδωση των ενζυµικών µορίων. Τα πρώτα ορατά συµπτώµατα τοξικότητας λόγω 
έκθεσης σε υψηλές συγκεντρώσεις όζοντος είναι ο σχηµατισµός νεκρωτικών κηλίδων 
στο έλασµα των φύλλων όπως φαίνεται στην ακόλουθη εικόνα 7. 

  

 

Εικόνα 7.: Επίδραση του όζοντος στα φύλλα των φυτών(πηγή : 
http://www.aua.gr) 

 
Χρειάζεται να τονιστεί ότι οι βλάβες που προκαλεί το όζον είναι ανάλογες με τις 

συγκεντρώσεις και διαχωρίζονται σε οξείες (συμπτωματικές) και χρόνιες, με επιπτώσεις 

στην ανάπτυξη δένδρων και φυτών, μείωσης της παραγωγικότητας αγροτικών προϊόντων 

και καταστροφές σε δάση. Το όζον όπως και οι άλλες οξειδωτικές ενώσεις προκαλούν 

οξειδωτική καταπόνηση με την καταστροφή των αντι-οξειδωτικών αμυντικών μηχανισμών 

των φυτών (Krupa and Manning, 1996). Τις τελευταίες δεκαετίες έχουν γίνει μακροχρόνιες 

έρευνες σε δάση της Ευρώπης και των ΗΠΑ για τις επιπτώσεις της οξειδωτικής δράσης του 

όζοντος, των οξειδίων του αζώτου και της όξινης βροχής (acid rain). Το όζον έχει την 

ιδιότητα να διαλύεται εύκολα στο νερό και να διεισδύει στα υπό-κυτταρικά διαμερίσματα. 

Υπεροξείδωση λιπιδίων και βλάβες σε μεμβράνες, προσβολή πρωτεϊνών και βλάβες σε 

ένζυμα, καταστροφή αντιοξειδωτικών μηχανισμών και μείωση της φωτοσυνθετικής 

ικανότητας, είναι μερικές από τις βλάβες που προκαλεί το όζον στους φυτικούς 

οργανισμούς (Kickert and Krupa, 1991). Επιπλέον, το όζον επιδρά σε σημαντικό βαθμό, σε 

υψηλές συγκεντρώσεις και μακροχρόνια έκθεση, στα δένδρα και τα φυτά παρεμποδίζει τη 

φωτοσύνθεση, την ανάπτυξη και την αντιμετώπιση ασθενειών. Πολυάριθμες έρευνες αλλά 

και πειράματα σε ειδικά διασκευασμένες εγκαταστάσεις με πειραματικούς κλωβούς, 

έδειξαν την ποικιλία και την έκταση των βλαβών που προκαλεί το όζον στην ανάπτυξη των 

δένδρων και φυτών (Fuhrer et al., 2000). 

∆ιαγράφηκε: ¶
¶



 

2.2.4 Επίδραση ηλιακής ακτινοβολίας 
 

Οι μεταβολές στην ηλιακή ακτινοβολία είναι αρκετά δύσκολο να προβλεφτούν αφού 

οι αλλαγές στην πυκνότητα του νέφους από την παγκόσμια υπερθέρμανση είναι αβέβαιες. 

Γενικά, η ηλιακή ακτινοβολία αποτελεί περιοριστικό παράγοντα για την γεωργική 

παραγωγή στα ξηρά εύκρατα κλίματα, ενώ συνεισφέρει θετικά στα υγρά εύκρατα κλίματα. 

Αν και στη βιβλιογραφία δεν έχει μελετηθεί εκτενώς η αντίδραση των καλλιεργειών σε 

μειωμένα επίπεδα ηλιακής ακτινοβολίας, ωστόσο έχει αποδειχθεί ότι ο σκοτεινός καιρός 

επιβραδύνει την καλλιεργητική παραγωγή.  

 

2.2.5 Επίδραση µεταβολής στη στάθµη της θάλασσας  
 

Οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής όσον αφορά τη µεταβολή της στάθµης 
της θάλασσας αποτελούν σηµείο διαφωνίας στην διεθνή επιστηµονική κοινότητα, µε 
µια ισχυρή µειοψηφία ερευνητών να µην επιβεβαιώνει παγκόσµια αύξηση στα 
επίπεδα της στάθµης της θάλασσας. Το µεγαλύτερο µέρος των γεωργικών περιοχών 
παγκοσµίως βρίσκονται σε απόσταση 5 µέτρων από τη στάθµη της θάλασσας. Η 
ανταπόκριση των καλλιεργειών σε µεταβολές της στάθµης της θάλασσας αλλά και 
των επιπέδων αλατότητας παρουσιάζει µεγάλες διακυµάνσεις από είδος σε είδος αλλά 
και σε διαφορετικά εδάφη, προκαλώντας κυρίως έντονες πληµµύρες. Μια ενδεχόµενη 
µεταβολή στη στάθµη της θάλασσας αναµένεται να επηρεάσει σηµαντικά την 
γεωργία σε περιοχές της νότιο-ανατολικής Ασίας (http://www.irri.org).  

2.3 Μέθοδοι ανάλυσης επιπτώσεων κλιµατικής αλλαγής στην γεωργία 
 

Η γεωργία αποτελεί µια δραστηριότητα που επηρεάζεται από πολλές ενδογενείς 
και εξωγενείς παραµέτρους (Σχήµα 3). Οι εξωγενείς παράµετροι περιλαµβάνουν το 
βιο-φυσικό περιβάλλον, την κυβερνητική πολιτική και τις οικονοµικές συνθήκες. Οι 
ενδογενείς δυνάµεις περιλαµβάνουν την εµπειρία του αγρότη, τις αντιλήψεις του, την 
τοποθεσία του αγροκτήµατος και την οικονοµική διαχείριση του. Συνδυάζοντας αυτές 
τις δυνάµεις, προκύπτει ένα ευρύ σύνολο ξεχωριστών αγροκτηµάτων, οι εσωτερικές 
λειτουργίες των οποίων συνιστούν ένα οργανωµένο περιφερειακό γεωργικό σύστηµα. 
Το σύστηµα αυτό αποτελεί µέρος ενός ευρύτερου αγρό-τροφικού συστήµατος, στο 
οποίο η εµπορική γεωργία είναι ένα στάδιο στην διαδικασία παραγωγής τροφίµων 
που συνδέει τους αγρότες µε τους καταναλωτές.  
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Σχήµα 3: Εσωτερικοί και εξωτερικοί παράµετροι που επηρεάζουν τη γεωργική 

δραστηριότητα.(Πηγή: Smit et al., 1996) 

 

Οι κλιματικές συνθήκες αποτελούν μια σημαντική εξωγενή δύναμη που επηρεάζει 

αποφασιστικά το περιφερειακό γεωργικό σύστημα. Οι μεταβολές των κλιματικών αλλαγών 

επιδρούν σημαντικά στη γεωργία. Σε ένα μεγάλο αριθμό δημοσιεύσεων παρουσιάζεται και 

αναλύεται, με τη βοήθεια διαφορετικών μεθοδολογιών, η αιτιώδης σύνδεση ανάμεσα στην 

γεωργική οικονομική δραστηριότητα, στις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου, στην 

κλιματική αλλαγή και στις οικονομικές επιπτώσεις που προκαλούνται από αυτή (Mount and  

Li, 1994). 

 

Η παγκόσμια τράπεζα έχει πραγματοποιήσει αρκετές μελέτες, κυρίως στην Αφρική 

και στην Λατινική Αμερική για να εκτιμήσει την οικονομική επίπτωση της κλιματικής 

αλλαγής στην γεωργία (Deressa, 2007; Molua and Lambi, 2007). Οι συγκεκριμένες μελέτες 

εξετάζουν την επίδραση της κλιματικής αλλαγής στη γεωργική καλλιέργεια 

χρησιμοποιώντας μια διατομεακή (cross-section) προσέγγιση για να μετρήσουν την σχέση 

κλίματος και καθαρού εισοδήματος από τις καλλιέργειες βασιζόμενοι σε δεδομένα σε 

επίπεδα αγροκτήματος. Διαφορετικά κλιματικά σενάρια έχουν εξεταστεί για να 

προσδιορίσουν το πώς η γεωργία ανταποκρίνεται στις κλιματικές μεταβολές. Εντούτοις, 

στις μελέτες της παγκόσμιας τράπεζας δεν λαμβάνεται υπόψη η επίδραση του άνθρακα 

που χρησιμοποιείται για την λίπανση του εδάφους, καθώς και πιθανές τεχνολογικές 

αλλαγές που έχει υιοθετήσει ο αγρότης.  

 

Το κύριο ερευνητικό εργαλείο που χρησιμοποιείται για τη μελέτη των επιπτώσεων 

της κλιματικής αλλαγής είναι η ολοκληρωμένη αξιολόγηση (integrated assessment). Το 

συγκεκριμένο μοντέλο συνδυάζει τα χαρακτηριστικά πολλών γνωστικών αντικειμένων με 

στόχο, ξεκινώντας από τις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στο περιβάλλον, να 

αποτυπώσει τις τελικές επιδράσεις στην γεωργία. Το παρακάτω σχήμα 4 απεικονίζει την 

λογική που στηρίζεται το μοντέλο της ολοκληρωμένης αξιολόγησης.  
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Σχήµα 4.: Μοντέλο ολοκληρωµένης αξιολόγησης   

(Πηγή: http://www.fao.org) 

 

Σύμφωνα με το Σχήμα 4, οι αυξημένες συγκεντρώσεις των αερίων του θερμοκηπίου 

προβλέπεται ότι θα οδηγήσουν σε σταδιακή αύξηση της παγκόσμιας θερμοκρασίας. 

Υπάρχει μεγάλη αβεβαιότητα στους επιστήμονες που μελετούν το φαινόμενο της 

κλιματικής αλλαγής, όσον αφορά στο βαθμό των θερμοκρασιακών μεταβολών που 

αναμένεται να προκληθούν από την κλιματική αλλαγή.  

 

Η μέθοδος τομεακής διασταύρωσης (cross-sectional approach) εξετάζει την απόδοση 

των αγροκτημάτων με βάση την κλιματική ζώνη στην οποία ανήκουν (Mendelsohn et al, 

1996). Η συγκεκριμένη προσέγγιση έχει χρησιμοποιηθεί για να εκτιμήσει την επίδραση 

περιβαλλοντικών μέτρων στο αγροτικό εισόδημα. Χρησιμοποιώντας ένα σύνολο 

περιβαλλοντικών εισροών μπορεί να εκτιμηθεί η συνεισφορά της κάθε εισροής στο 

γεωργικό εισόδημα. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιήθηκε σε μελέτες στην Αμερική 

(Mendelsohn et al, 1996) και στην Βραζιλία (Sanghi, A. 1998). Επιπλέον, μια παραλλαγή της 

συγκεκριμένης μεθόδου χρησιμοποιήθηκε στην Ινδία, όπου το καθαρό ετήσιο γεωργικό 

κέρδος αντικαταστάθηκε από την αξία της γης (Kumar and Parikh, 1998). Σε όλες τις 

παραπάνω μελέτες οι χώρες είχαν αρκετά μεγάλη έκταση ώστε να περιέχουν αρκετές 

διαφορετικές κλιματικές ζώνες. Υπολογίζοντας την οικονομική απόδοση των αγροκτημάτων 

σε διαφορετικές κλιματικές ζώνες μπορεί κάποιος να υπολογίσει την κλιματική ευαισθησία 

σε κάθε χώρα.  

 

Η γεωπονική-οικονομική μέθοδος (agronomic-economic method) χρησιμοποιεί ένα 

μοντέλο καλλιέργειας που έχει καθοριστεί με βάση γεωπονικά πειράματα (Rosenzweig and 

Parry, 1994; Kumar and Parikh, 1998). Οι καλλιέργειες αναπτύσσονται σε εργαστηριακό 

περιβάλλον κάτω από διαφορετικές κλιματικές συνθήκες (θερμοκρασία, βροχόπτωση) και 

επίπεδα εκπομπών άνθρακα. Οι αλλαγές στην σοδειά εισέρχονται σε οικονομικά μοντέλα 

που προβλέπουν τη συνολική παραγωγή καθώς και τις τιμές. Επειδή κάθε καλλιέργεια 

απαιτεί μεγάλο αριθμό πειραμάτων, μόνο οι πιο σημαντικές καλλιέργειες μελετώνται. 

Σχεδόν όλες οι γεωπονικές μελέτες αυτού του είδους εστιάζουν στα σιτηρά. Μια σημαντική 

εξαίρεση αποτελεί η μελέτη των Adams et al (1998) στην οποία δεν συμπεριλαμβάνονται 
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μόνο σιτηρά αλλά και ντομάτες και εσπεριδοειδή που θεωρούνται πιο ανθεκτικές 

καλλιέργειες στις υψηλές θερμοκρασίες. 

Στη συγκεκριμένη προσέγγιση η αιτιώδης σχέση μεταξύ κλιματικής αλλαγής και 

σοδειάς καλλιέργειας προσδιορίζεται με βάση ελεγχόμενα πειράματα, παρέχοντας 

αξιόπιστες προβλέψεις για το πώς οι κλιματικές συνθήκες επηρεάζουν τη σοδειά. 

Εντούτοις, τα συγκεκριμένα πειράματα έχουν μεγάλο κόστος.  

Επιπλέον, τα γεωπονικά μοντέλα δεν λαμβάνουν υπόψη την προσαρμογή των 

γεωργών στις νέες τεχνολογίες. Όλες οι μελέτες εφαρμόζουν κλιματικά σενάρια πάνω στα 

γεωργικά συστήματα. Αυτό είναι προβληματικό καθώς η κλιματική αλλαγή μπορεί να 

επηρεάσει τα γεωργικά συστήματα μετά από δεκαετίες. Είναι σημαντικό να ενσωματωθούν 

οι τεχνικές αλλαγές στα γεωργικά και κτηνοτροφικά συστήματα  με στόχο να προβλεφτεί η 

κλιματική μεταβολή όταν πραγματοποιούνται τεχνολογικές αλλαγές. Ο Adams et al (1998) 

αντιμετώπισε αυτό το ερευνητικό ερώτημα, πως θα μεταβληθεί η γεωργική εκμετάλλευση 

στις Η.Π.Α. μέχρι το 2060. Αν και οι συγκεκριμένες προβλέψεις αποτελούν ουσιαστικά 

γραμμικές προεκβολές παλιότερων τεχνολογικών μεταβολών, οι συγγραφείς προσπάθησαν 

να αποτυπώσουν μελλοντικά κλιματικά σενάρια. Η ενσωμάτωση των τεχνολογικών 

μεταβολών είναι ιδιαίτερα σημαντική στις αναπτυσσόμενες χώρες στις οποίες οι νέες 

τεχνολογίες στην γεωργία διεισδύουν εντυπωσιακά.  

 

Αρκετές µελέτες τα τελευταία χρόνια αφορούν στις άµεσες επιπτώσεις της 
κλιµατικής αλλαγής στη στράγγιση (π.χ. Chiew et al., 1995) και την διάβρωση του 
εδάφους (π.χ. Favis et al., 1996). Οι συγκεκριµένες µελέτες µοντελοποιούν τις 
βιολογικές και φυσικές διεργασίες που σχετίζονται µε τη στράγγιση και την 
διάβρωση του εδάφους, ως συνέπειες της προβλεπόµενης κλιµατικής αλλαγής. 
Εντούτοις, δεν λαµβάνουν υπόψη τις οικονοµικές απώλειες των γεωργών από την 
κλιµατική αλλαγή. Αντίθετα, υποθέτουν απλά ότι οι γεωργοί θα συνεχίζουν να 
παράγουν τις ίδιες καλλιέργειες χρησιµοποιώντας τις ίδιες πρακτικές.  

 
 

2.4 Επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στη γεωργία της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης  

 
Η κλιµατική αλλαγή θα έχει πολύπλοκες επιπτώσεις στις βιοφυσικές διεργασίες 

που στηρίζουν τα γεωργικά συστήµατα, µε συγχρόνως αρνητικές και θετικές 
συνέπειες στις διάφορες περιοχές της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Η αύξηση της 
συγκέντρωσης του CO2 στην ατµόσφαιρα και οι υψηλότερες θερµοκρασίες θα 
επηρεάσουν τον όγκο, την ποιότητα και τη σταθερότητα της παραγωγής τροφίµων 
και το φυσικό περιβάλλον στο οποίο εντάσσεται η γεωργία. Οι κλιµατικές 
διακυµάνσεις θα έχουν επιπτώσεις στη διαθεσιµότητα των υδάτινων πόρων, στους 
επιβλαβείς οργανισµούς, στις ασθένειες και στα εδάφη, γεγονός που θα οδηγήσει σε 
σηµαντικές αλλαγές των συνθηκών γεωργικής και ζωικής παραγωγής. Σε ακραίες 
περιπτώσεις, η υποβάθµιση των γεωργικών οικοσυστηµάτων µπορεί να προκαλέσει 
ερηµοποίηση, µε αποτέλεσµα την πλήρη απώλεια της παραγωγικής ικανότητας της 
συγκεκριµένης γης. 

 
Βραχυπρόθεσµα, η συχνότητα και η ένταση των ακραίων καιρικών φαινοµένων 

και οι εποχικές µεταβολές της τυπολογίας των κατακρηµνισµάτων είναι οι 
παράγοντες που ενδέχεται να έχουν τις σοβαρότερες συνέπειες για τη γεωργία. 
Υπάρχουν σηµαντικές γεωγραφικές διακυµάνσεις όσον αφορά τις αναµενόµενες 
κλιµατικές συνθήκες κατά τον εικοστό πρώτο αιώνα. Σε ορισµένες περιοχές, θα 
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σηµειωθούν συγχρόνως αρνητικές και θετικές επενέργειες, µε άγνωστα καθαρά 
αποτελέσµατα, καθώς δεν είναι ακόµη καλά κατανοητές οι αντιδράσεις των 
καλλιεργειών στις κλιµατικές διακυµάνσεις. Αν και η αλλαγή του κλίµατος είναι 
παγκόσµιο φαινόµενο, οι τοπικές της επιπτώσεις ποικίλουν. Οι συνολικές καθαρές 
επενέργειες στις δραστηριότητες των γεωργικών εκµεταλλεύσεων θα διαφέρουν ανά 
την Ευρωπαϊκή Ένωση και µεταξύ των τύπων εκµεταλλεύσεων µιας ίδιας περιοχής. 
Στην εικόνα 8 παρουσιάζονται οι συνέπειες της κλιµατικής αλλαγής σε διάφορες 
περιοχές της Ε.Ε. Η νότια Ευρώπη και η λεκάνη της Μεσογείου θα υποστούν το 
συνδυασµένο αποτέλεσµα της µεγάλης αύξησης της θερµοκρασίας και της µειωµένης 
ατµοσφαιρικής κατακρήµνισης. Επίσης, ιδιαίτερα ευάλωτες είναι οι ορεινές περιοχές, 
ιδιαίτερα οι Άλπεις, και τα µικρά νησιά. Τα πυκνοκατοικηµένα πεδία κατάκλισης 
κινδυνεύουν επίσης εξαιτίας του αυξανόµενου κινδύνου θυελλών, έντονων 
βροχοπτώσεων και στιγµιαίων πληµµύρων µε αποτέλεσµα εκτεταµένες ζηµιές. Η 
κλιµατική αλλαγή θα αυξήσει επίσης τις τοπικές διαφορές στους φυσικούς πόρους 
της Ευρώπης. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Εικόνα 8: Προβλεπόµενες συνέπειες της κλιµατικής αλλαγής στην Ε.Ε.  

Πηγή: Γενική ∆ιεύθυνση Γεωργίας Ευρωπαϊκής Επιτροπής 
 

 
Οι περισσότερες επιπτώσεις της αλλαγής του κλίµατος για τη γεωργία 

προέρχονται από το νερό. Οι περίοδοι λειψυδρίας θα έχουν µεγάλη επίπτωση στην 
αγροτική παραγωγή και στα τοπία της Ευρώπης. Πολλές περιοχές κυρίως στις χώρες 
της νότιας Ευρώπης, χρησιµοποιούν αρδευτικά συστήµατα εδώ και εκατοντάδες 
χρόνια στο πλαίσιο των παραδοσιακών γεωργικών πρακτικών τώρα θα πρέπει να 
επανεξετάσουν τις τεχνικές άρδευσης. Η γεωργία θα πρέπει επίσης να βελτιώσει την 
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αποτελεσµατικότητα της χρήσης του νερού και να µειώσει τις απώλειες νερού. Η 
προβλεπόµενη κλιµατική αλλαγή θα επηρεάσει το επίπεδο και τη µεταβλητότητα της 
απόδοσης των σοδειών και, µακροπρόθεσµα, πολλές καλλιέργειες θα µεταφέρονται 
σε πιο βόρεια υψόµετρα.  

 
 
 

2.4.1 Επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στις καλλιέργειες 
 

Ορισµένες πτυχές της αλλαγής του κλίµατος, όπως η άνοδος της θερµοκρασίας, 
η αύξηση της φωτοσύνθεσης λόγω της αυξηµένης παρουσίας διοξειδίου του άνθρακα 
στον ατµοσφαιρικό αέρα και οι παρατεταµένες καλλιεργητικές περίοδοι, ενδέχεται να 
έχουν ελαφρώς θετικές επενέργειες στην παραγωγικότητα των αροτραίων 
καλλιεργειών σε ορισµένες περιοχές, τουλάχιστον έως τα µέσα του αιώνα. Στις 
βόρειες περιοχές, είναι πιθανό να αυξηθούν οι αποδόσεις και να διευρυνθεί το φάσµα 
των δυνατών καλλιεργειών, αλλά τα οφέλη αυτά θα προκύψουν µόνο σε περίπτωση 
χαµηλής αύξησης της θερµοκρασίας και είναι άκρως αβέβαια. Η περαιτέρω 
θέρµανση θα έχει όλο και πιο βλαβερές επιπτώσεις, επειδή η ανάπτυξη και η 
απόδοση των φυτών εξαρτώνται από τις οριακές τιµές της θερµοκρασίας που 
συνδέονται µε τα βασικά αναπαραγωγικά στάδια. Η επιτάχυνση του κύκλου 
καλλιέργειας µπορεί να έχει αρνητικές επενέργειες στο φορτίο και στην ποιότητα των 
σπόρων. Μπορεί να αναµένεται ότι η αυξηµένη ετήσια και εποχική µεταβλητότητα 
των βροχοπτώσεων θα έχει διάφορες αρνητικές επιπτώσεις, όπως µείωση των 
θερινών βροχοπτώσεων στο νότιο τµήµα της Ε.Ε. και αύξηση της έντασης των 
χειµερινών βροχοπτώσεων στο κεντρικό και το βόρειο τµήµα της Ε.Ε. Οι ακραίες 
καιρικές συνθήκες, όπως οι καύσωνες και η ξηρασία, ενδέχεται να διαταράξουν 
σοβαρά την παραγωγή, ιδίως κατά τις κρίσιµες φάσεις της ανάπτυξης των 
καλλιεργειών. 

Πιο συγκεκριµένα, η παραγωγή λαχανικών επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό από 
τη διαθεσιµότητα νερού ή ακόµη και από µικρότερες πιέσεις οφειλόµενες σε 
θερµοκρασίες εκτός του βέλτιστου πεδίου τιµών, γεγονός που καθιστά αυτό το είδος 
παραγωγής ιδιαίτερα ευάλωτο στη κλιµατική αλλαγή. Για τις πολυετείς καλλιέργειες, 
τα ακραία φαινόµενα αντιπροσωπεύουν σοβαρό κίνδυνο, δεδοµένου ότι µπορούν να 
επηρεάσουν την ικανότητα παραγωγής για διάστηµα πολλών ετών. Οι πολυετείς 
καλλιέργειες επηρεάζονται επίσης από την αυξηµένη πρωιµότητα των φαινολογικών 
σταδίων, ενώ σε σχέση µε τις αροτραίες καλλιέργειες οι δυνατότητες προσαρµογής 
τους µέσω της αλλαγής του χρονοδιαγράµµατος των καλλιεργητικών εργασιών είναι 
λιγότερες. 

Πολλά οπωροφόρα δέντρα είναι ευπαθή στους εαρινούς παγετούς κατά την 
περίοδο ανθοφορίας και οι χειµερινές θερµοκρασίες διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο 
στην παραγωγικότητα, δεδοµένου ότι η άνοδος της θερµοκρασίας θα επισπεύσει τόσο 
την εµφάνιση των τελευταίων εαρινών παγετών όσο και την ανθοφορία, ο κίνδυνος 
ζηµιών είναι πιθανό να παραµείνει σε µεγάλο βαθµό αµετάβλητος. Ο κίνδυνος 
ζηµιών λόγω πρώιµων φθινοπωρινών παγετών είναι πιθανό να µειωθεί, ενώ θα 
αυξηθούν µάλλον οι ανάγκες σε νερό. Αναµένεται να αυξηθούν οι συνδεόµενες µε 
επιβλαβείς οργανισµούς και ασθένειες δυσκολίες. 

Στις επιπτώσεις στον τοµέα του οίνου περιλαµβάνονται ο υψηλότερος κίνδυνος 
παγετού, η συντόµευση της περιόδου ωρίµανσης, η λειψυδρία που µπορεί να είναι 
ιδιαίτερα επιβλαβής στο στάδιο της ωρίµανσης, και η αλλαγή της τυπολογίας των 
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επιβλαβών οργανισµών και ασθενειών. Η γεωγραφική ζώνη της Ευρώπης που 
προσφέρεται για την οινοπαραγωγή και την ελαιοπαραγωγή ενδέχεται να επεκταθεί 
βόρεια και ανατολικά. Στις σηµερινές περιοχές παραγωγής, είναι πιθανό να 
σηµειωθεί µεγαλύτερη διακύµανση της παραγωγής φρούτων. 

2.4.2 Επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στο ζωικό κεφάλαιο 
 

Οι ξηρότερες συνθήκες και η άνοδος των θερμοκρασιών θα επηρεάσουν τις 

κτηνοτροφικές δραστηριότητες με διάφορους τρόπους και θα έχουν επιπτώσεις στην υγεία 

και στην καλή διαβίωση των ζώων. Η επίδραση της αλλαγής του κλίματος στον 

κτηνοτροφικό τομέα είναι σύνθετη λόγω της ευρείας ποικιλότητας των συστημάτων 

παραγωγής στην Ευρωπαϊκή Ένωση. 

Η υπερθέρμανση και τα ακραία φαινόμενα, όπως οι καύσωνες, θα έχουν άμεσες 

επιπτώσεις στην υγεία των ζώων, στην ανάπτυξη και στην παραγωγή, καθώς και στην 

αναπαραγωγή. Θα προκύψουν επίσης έμμεσες επενέργειες από τις μεταβολές στην 

παραγωγικότητα των βοσκότοπων και των κτηνοτροφικών καλλιεργειών, οι οποίες θα 

επηρεάσουν και την κατανομή των ζωικών ασθενειών. Ενδέχεται να γίνουν αισθητές 

ιδιαίτερα δυσμενείς επιπτώσεις στα συστήματα εκτατικής βόσκησης, τα οποία εξαρτώνται 

άμεσα από τις κλιματικές συνθήκες για την παροχή ζωοτροφών και χώρων στέγασης. Στις 

μεσογειακές περιοχές, η άνοδος της θερμοκρασίας και η ανεπάρκεια θερινών 

βροχοπτώσεων θα συντομεύσουν την περίοδο βόσκησης και θα μειώσουν την παραγωγή 

χορτονομής υποβαθμίζοντας και την ποιότητά της. Στις υγρές περιοχές της βορειοδυτικής 

Ευρώπης, μια μέτρια άνοδος των θερμοκρασιών μπορεί ωστόσο να ωφελήσει τις 

κτηνοτροφικές δραστηριότητες, βραχυπρόθεσμα έως μεσοπρόθεσμα, λόγω της αύξησης 

της παραγωγικότητας των βοσκότοπων. 

 

2.4.3 Οικονοµικές επιπτώσεις των συνδεόµενων µε το κλίµα κινδύνων 
 

Σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης, δεν έχει ακόμη αποδειχθεί ο συσχετισμός μεταξύ 

της υπερθέρμανσης κατά τις τελευταίες δεκαετίες και των επιπέδων απόδοσης των 

καλλιεργειών, που έχουν αυξηθεί γενικά. Μέχρι στιγμής, οι επιπτώσεις της αλλαγής του 

κλίματος έχουν υπεραντισταθμιστεί από τις επενέργειες των τεχνολογικών βελτιώσεων, της 

καλύτερης διαχείρισης των γεωργικών εκμεταλλεύσεων και της συνεχούς προσαρμογής των 

γεωργικών πρακτικών. Ωστόσο, οι διακυμάνσεις της απόδοσης των καλλιεργειών έχουν 

αυξηθεί από την αρχή του αιώνα λόγω των ακραίων καιρικών φαινομένων, όπως η ξηρασία 

και ο καύσωνας, το καλοκαίρι του 2003, και η εαρινή ξηρασία, το 2007. Σύμφωνα με τις 

περισσότερες εκτιμήσεις, σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης συνολικά, η αναμενόμενη 

εξέλιξη των μέσων κλιματικών μεταβλητών θα ωφελήσει τη γεωργική παραγωγή κατά τις 

τρεις επόμενες δεκαετίες. Ωστόσο, μπορεί να αναμένονται όλο και δυσμενέστερες 

επιπτώσεις λόγω ακραίων φαινομένων πριν από τα μέσα του αιώνα. Επιπλέον της 

διαταραχής της ετήσιας παραγωγής, τα ακραία καιρικά φαινόμενα μπορούν να πλήξουν 

ζημίες. Αν και είναι αβέβαιες οι προβλέψεις για τις επιπτώσεις της αλλαγής του κλίματος 

στη γεωργική παραγωγικότητα και στις τιμές, αναμένεται ότι η αύξηση των ακραίων 

φαινομένων θα έχει συνέπειες όσον αφορά στην αστάθεια της γεωργικής παραγωγής, λόγω 

ανεπαρκούς εφοδιασμού εξαιτίας των καιρικών συνθηκών. Αν και οι τελικές επιπτώσεις στο 

γεωργικό εισόδημα εξαρτώνται από την αλληλεπίδραση διάφορων παραγόντων, όπως η 

παγκόσμια αγορά και η πολιτική στήριξης, η αυξημένη πιθανότητα ανεπαρκειών της 

παραγωγής μπορεί να συνεπάγεται ολοένα μεγαλύτερη αστάθεια της οικονομικής 

κατάστασης των γεωργών που πλήττονται από ακραία καιρικά φαινόμενα. 
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2.4.4 . Ευρύτεροι κλιµατικοί κίνδυνοι για τις αγροτικές περιοχές 
 

Οι αγροτικές περιοχές εκτίθενται σε ένα ευρύ φάσμα επιπτώσεων λόγω των 

κλιματικών διακυμάνσεων, πέραν εκείνων που επηρεάζουν άμεσα τη γεωργία. Μεταξύ 

αυτών συγκαταλέγονται ο αυξημένος κίνδυνος πλημμυρών, ιδίως στις κεντρικές και βόρειες 

περιοχές, και οι κίνδυνοι ζημιών στις υποδομές λόγω άλλων ακραίων φαινομένων. Ο 

αυξανόμενος ανταγωνισμός για το νερό μεταξύ των διάφορων χρήσεων θα επηρεάσει 

επίσης τον αγροτικό πληθυσμό και τις αγροτικές οικονομίες. Τα δασικά οικοσυστήματα και 

η δασοκομία είναι σημαντικά σε πολλές αγροτικές περιοχές. Η κλιματική αλλαγή θα 

αυξήσει τον κίνδυνο διαταραχών λόγω καταιγίδων, πυρκαγιών, εμφάνισης επιβλαβών 

οργανισμών και εστιών ασθενειών, με επιπτώσεις στην ανάπτυξη των δασών και στη 

δασική παραγωγή. Το γεγονός αυτό θα επηρεάσει την οικονομική βιωσιμότητα της 

δασοκομίας, κυρίως στις νότιες περιοχές, καθώς και την ικανότητα των δασών να παρέχουν 

περιβαλλοντικές υπηρεσίες, συμπεριλαμβανομένης της απορρόφησης άνθρακα. Η τάση 

μείωσης της χιονοκάλυψης στις ορεινές περιοχές θα έχει αρνητικές επιπτώσεις στον 

χειμερινό τουρισμό και στις αγροτικές οικονομίες που εξαρτώνται από το τουριστικό 

εισόδημα. Αυτό μπορεί να ισχύει επίσης για περιοχές που πλήττονται από λειψυδρία, 

ενώ χάρη στο θερμότερο κλίμα ενδέχεται να δημιουργηθούν νέες ευκαιρίες τουρισμού στις 

αγροτικές περιοχές άλλων τμημάτων της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

 

2.5 Παγκόσµιες επιπτώσεις στη γεωργία και στην επισιτιστική 
ασφάλεια 

 

Η αλλαγή του κλίματος προσδίδει μια πρόσθετη διάσταση στην παγκόσμια πρόκληση 

που συνιστά η αύξηση της γεωργικής παραγωγής προκειμένου να αντιμετωπιστεί η 

προβλεπόμενη πληθυσμιακή αύξηση, η επισιτιστική ασφάλεια και η διασφάλιση των 

αγροτικών μέσων διαβίωσης, διατηρώντας συγχρόνως αυστηρά πρότυπα περιβαλλοντικής 

προστασίας ανά τον κόσμο. 

Στις περιοχές χαμηλού γεωγραφικού πλάτους, όπου βρίσκονται οι περισσότερες 

αναπτυσσόμενες χώρες, ακόμη και η περιορισμένη πρόσθετη θέρμανση θα μειώσει την 

απόδοση των καλλιεργειών και θα προκαλέσει μεγαλύτερες διακυμάνσεις της απόδοσης 

αυτής, με σοβαρές τοπικές συνέπειες για την επισιτιστική ασφάλεια. Οι αρνητικές 

επενέργειες στην απόδοση των καλλιεργειών θα επιδεινωθούν εξαιτίας των συχνότερων 

ακραίων καιρικών φαινομένων. Κατόπιν τούτου, είναι πιθανό να παρατηρηθεί αύξηση της 

εξάρτησης από τις εισαγωγές τροφίμων και του αριθμού των ανθρώπων που απειλούνται 

από την πείνα. 

Στα υψηλότερα γεωγραφικά πλάτη, η αυξανόμενη παραγωγικότητα αναμένεται να 

είναι το κυρίαρχο στοιχείο κατά τις αμέσως προσεχείς δεκαετίες. Παρά τις περιφερειακές 

αλλαγές στην παραγωγή, η συνολική παγκόσμια παραγωγή τροφίμων κατά τις δύο ή τρεις 

προσεχείς δεκαετίες δεν θα απειληθεί και αναμένεται να συμβαδίσει με την αυξανόμενη 

ζήτηση τροφίμων από τον συνεχώς αναπτυσσόμενο πληθυσμό του πλανήτη. Εντούτοις, οι 

υφιστάμενες προβλέψεις δεν λαμβάνουν πάντα υπόψη ορισμένους από τους κινδύνους 

ακραίων καιρικών φαινομένων και εμφάνισης επιβλαβών οργανισμών και εστιών 

ασθενειών, που θα μπορούσαν να επιδεινώσουν τη σημερινή εικόνα των κλιματικών 

επιπτώσεων στην παραγωγικότητα, τόσο στις ανεπτυγμένες όσο και στις αναπτυσσόμενες 

χώρες. Επιπλέον, έως το δεύτερο ήμισυ του αιώνα μας, η παγκόσμια γεωργική 

παραγωγικότητα μπορεί να αρχίσει να μειώνεται. Ο συνδυασμός των αλλαγών του 
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γεωργικού παραγωγικού δυναμικού σε διάφορες περιοχές του κόσμου και της αυξημένης 

συχνότητας εμφάνισης ακραίων φαινομένων ενδέχεται να οδηγήσει σε μεγαλύτερη 

διακύμανση της παραγωγικότητας, με αποτέλεσμα την αυξημένη αστάθεια των τιμών και 

μεταβολές των εμπορικών ροών. 

3. Επιπτώσεις της Γεωργίας στην Κλιµατική Αλλαγή-
Μέτρα και τεχνικές για την συµβολή της γεωργίας στην 
άµβλυνση της κλιµατικής αλλαγής. 

 

3.1 Εισαγωγή 
Γεωργία και κλιµατική αλλαγή βρίσκονται σε ισχυρή αλληλεπίδραση. Στο 

προηγούµενο Κεφάλαιο αναλύθηκαν οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στη 
γεωργική διαδικασία µε ιδιαίτερη έµφαση στις χώρες της Ε.Ε. Στο συγκεκριµένο 
Κεφάλαιο 3 παρουσιάζονται οι κύριοι τρόποι επιρροής της γεωργίας στην 
ατµοσφαιρική ρύπανση και την κλιµατική αλλαγή µε στόχο να προσδιορισθούν 
συγκεκριµένα µέτρα και τεχνικές για την συµβολή του γεωργικού τοµέα στην 
άµβλυνση του φαινοµένου της κλιµατικής αλλαγής. 

Η γεωργία επιδρά στον καιρό και στο κλίµα σε τοπική, περιφερειακή και 
παγκόσµια κλίµακα. Μέσω της γεωργίας ο άνθρωπος έχει αλλάξει, και διαχειρίζεται 
σε διάφορους βαθµούς, τη βλάστηση και άµεσα (µέσω της άρδευσης) ή έµµεσα την 
υγρασία του εδάφους πάνω από µεγάλες εκτάσεις γης. Ως εκ τούτου, η ανάπτυξη και 
η φυσιολογική δραστηριότητα των καλλιεργούµενων φυτών, καθώς και η επίδραση 
της φυτοκάλυψης στα επίπεδα διαθέσιµης υγρασίας εδάφους, έχουν επιπτώσεις στον 
καιρό και στο κλίµα επηρεάζοντας τη µεταφορά θερµότητας, υγρασίας και ορµής 
ανόδου από την επιφάνεια του εδάφους στον υπερκείµενο αέρα. Οι καλλιέργειες και 
τα βοσκοτόπια διαδραµατίζουν έναν πολύ σηµαντικό ρόλο στις αλληλεπιδράσεις 
µεταξύ της επιφάνειας της γης και της ατµόσφαιρας, και µε αυτόν τον τρόπο 
επηρεάζουν τον καιρό και το κλίµα. Οι επιπτώσεις της φυτοκάλυψης µπορούν να 
ενισχύσουν τη µεταβλητότητα του κλίµατος αυξάνοντας ή και διευρύνοντας τα 
ακραία φαινόµενα όπως πληµµύρες και ξηρασίες. Η γεωργία επηρεάζει τη 
διαθεσιµότητα της ενέργειας και της µάζας υδρατµών µε τη µεταφορά σε τοπική και 
περιφερειακή κλίµακα. Με τη δηµιουργία ασυνεχειών στη ροή λανθάνουσας 
θερµότητας, µπορεί να προκληθεί µέσης κλίµακας κυκλοφορία που δηµιουργεί τη 
µεταφορά υδρατµών. Οι χωρικά συνεχείς κατανοµές καταιγίδων παίζουν ρόλο στη 
µετάδοση της θερµότητας και της υγρασίας από µικρά σε µεγαλύτερα γεωγραφικά 
πλάτη, και αυτό µπορεί να επηρεάσει τη γενική κυκλοφορία. Κατά συνέπεια η 
γεωργία, επηρεάζοντας την ύπαρξη, τη θέση και την ένταση της µεταφοράς, µπορεί 
επίσης να επηρεάσει τον καιρό και το κλίµα παγκοσµίως (www.biotechwatch.gr). 

Κατά την εξέταση των αλληλεπιδράσεων µε το κλίµα, παρατηρείται έντονη 
ανησυχία για τις εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου (GHG) από γεωργικές 
εργασίες, τα οποία συνδέονται µε την παγκόσµια αύξηση της θερµοκρασίας της γης. 
Η βιοµηχανική γεωργία όπως εφαρµόζεται ήδη, µε τις µονοκαλλιέργειες και τη χρήση 
αγροχηµικών σε ένα παγκοσµιοποιηµένο σύστηµα παραγωγής, είναι ένας από τους 
κύριους παράγοντες που προκαλεί την κλιµατική αλλαγή. Σύµφωνα µε την 
διακυβερνητική διάσκεψη για την κλιµατική αλλαγή, (, οι 3 κύριες αιτίες για την 
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αύξηση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου που παρατηρείται τα τελευταία 250 
χρόνια είναι τα ορυκτά καύσιµα, η χρήση γης και η γεωργία (www.ucar.edu). Το 15% 
των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου που συµβάλλουν στο φαινόµενο της 
κλιµατικής αλλαγής προέρχονται άµεσα και έµµεσα-µε την παραγωγή CO2 από τη 
βιοµηχανία των φυτοφαρµάκων και των λιπασµάτων. Πιο συγκεκριµένα, η γεωργία 
συµβάλλει στις εκποµπές αερίων θερµοκηπίου, µέσω της χρήσης γης, µε τέσσερις 
κυρίως τρόπους (www.geotee.gr/): 

 
� Εκπομπές CO2 απελευθερώνονται από την αποψίλωση των δασών. 

� Εκπομπές μεθανίου απελευθερώνονται από την εντατική καλλιέργεια 

ρυζιού. 

� Μεθάνιο απελευθερώνεται από τις εντερικές ζυµώσεις στα βοοειδή. 
� Οξείδια του αζώτου εκπέμπονται από τη χρήση γεωργικών λιπασμάτων. 

Στις πρόσφατες διαπραγµατεύσεις για µια νέα συµφωνία για το κλίµα η οποία 
πρόκειται να αντικαταστήσει το πρωτόκολλο του Κιότο το 2012, οι γεωργικές 
πρακτικές προτείνονται ως µέσο µετριασµού των κλιµατικών αλλαγών και ως 
κοµµάτι του εµπορίου ρύπων (www.unfccc.int). Αρκετοί επιστήµονες έχουν 
προτείνει συγκεκριµένα µέτρα και τεχνικές για την µείωση των εκποµπών αερίων του 
θερµοκηπίου του γεωργικού τοµέα, τονίζοντας ότι τόσο οι αγρότες όσο και αυτοί που 
ασκούν πολιτική θα αντιµετωπίσουν νέες προκλήσεις όσον αφορά στη γεωργία και 
στις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου (Smith et al., 2007). 

Στο επόµενο Υποκεφάλαιο3.2 παρουσιάζονται µέτρα συµβολής της γεωργίας 
στον µετριασµό της κλιµατικής αλλαγής σε παγκόσµιο επίπεδο, µε έµφαση στην Ε.Ε.  

 

3.2 Μέτρα συµβολής της γεωργίας στον περιορισµό της κλιµατικής αλλαγής. 

Τα µέτρα µε τα οποία µπορεί να συµβάλει η γεωργία στο µετριασµό της 
κλιµατικής αλλαγής κινούνται στις ακόλουθες βασικές κατευθύνσεις 
(www.geotee.gr): 

Αυξηµένη σηµασία περιβαλλοντικών παραµέτρων: 

� Να εφαρμοστεί με τον καλύτερο δυνατό τρόπο η στρατηγική και η 

οδηγία για την προστασία του εδάφους ώστε να υποκινηθεί η υλοποίηση νέων πιο 

αποδοτικών μεθόδων παραγωγής όσον αφορά στις ενδιάμεσες καταναλώσεις και 

τα πάγια στοιχεία που θα εξασφαλίζουν καλύτερη προστασία του εδάφους, της 

ατμόσφαιρας, των υδάτων και των άλλων φυσικών πόρων. 

� Να ενισχυθεί η θεματική στρατηγική για την αειφόρο χρήση των 

φυτοφαρμάκων και να προωθηθούν ειδικά μέτρα προστασίας των υπέργειων και 

υπόγειων υδάτων ώστε να υπάρχει συνοχή μεταξύ των πολιτικών αυτών. 

� Να ενισχυθεί το πρόγραμμα Natura 2000 προς την κατεύθυνση της 

ενίσχυσης μέτρων που ανατρέπουν την επιβάρυνση του περιβάλλοντος και των 

δασικών εκτάσεων. 

� Να κατοχυρωθεί η εκπαίδευση των αγροτών και όσων 

ενδιαφέρονται για μια "πράσινη γεωργία" αλλά και για περιβαλλοντικά ζητήματα, 

ώστε να δημιουργηθούν μελλοντικά και μόνιμες κοινωνικές συμμαχίες. 
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� Να ελεγχθεί η μόλυνση των λυμάτων από τοξικές ουσίες που 

χρησιμοποιούνται από τις γεωργικές εκμεταλλεύσεις και τις κατοικίες. 

� Να αποτραπεί η αστικοποίηση της γεωργικής γης.  

 

� Δυνατότητα επέκτασης του πεδίου εφαρμογής του κοινοτικού μηχανισμού 

εμπορίας εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα στη χρήση γης και τη δασοκομία αλλά και 

χρηματοδότησή της μείωσης των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα, ώστε να ενισχυθεί ο 

φιλοπεριβαλλοντικός προσανατολισμός των επενδύσεων. 

� Ενίσχυση μέτρων τα οποία προβλέπουν γεωργικές πρακτικές φιλικές προς 

το περιβάλλον καθώς και δασικές επενδύσεις.  

 

Χρειάζεται να επισηµανθεί ότι οι γεωργικές δραστηριότητες περιλαµβάνουν 
σύνθετες βιολογικές και οικολογικές διεργασίες. Τα προαναφερόµενα µέτρα που 
συµβάλλουν στη µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου στη γεωργία 
καθοδηγούνται από πολιτικές που στοχεύουν στη µακροπρόθεσµη βιωσιµότητα αλλά 
και από µεµονωµένες πρωτοβουλίες αγροτών. 

 
Στο επόµενο Υποκεφάλαιο 4.3 παρουσιάζονται και αναλύονται οι 

σηµαντικότερες τεχνικές-πρακτικές για την συµβολή της γεωργίας στην άµβλυνση 
της κλιµατικής αλλαγής. 

 

3.3 Τεχνικές  συµβολής της γεωργίας στον περιορισµό της κλιµατικής 
αλλαγής. 

 

3.3.1 Προσαρµογή και Μετριασµός: Ορθές πρακτικές που βοηθούν στην 
πρόληψη  αµοιβαίων επιδράσεων  

Η κλιµατική αλλαγή επιτείνει την πολυπλοκότητα του γεωργικού 
περιβάλλοντος που χαρακτηρίζεται από αβεβαιότητες στη αγορά, στις πηγές των 
πόρων, στην τεχνολογία και στις µεταβαλλόµενες τιµές. Απαντώντας στην κλιµατική 
αλλαγή, η καινοτοµία και οι στρατηγικές προσαρµογής πρέπει να συµπληρώσουν τις 
προσπάθειες µετριασµού των εκποµπών και να δηµιουργήσουν ευκαιρίες για να 
ρυθµιστούν οι πρακτικές διαχείρισης των πόρων και να υποστηριχθεί η βιωσιµότητα 
της γεωργίας. Οι στρατηγικές για τις γεωργικές δραστηριότητες που βοηθούν τους 
αγρότες να παράγουν αποδοτικότερα και µε λιγότερο κίνδυνο - κάτω από σενάρια 
κλιµατικής αλλαγής έχουν ενδεχοµένως µεγάλη σηµασία για τη γεωργία. Συγχρόνως, 
η υιοθέτηση σωστών και περιβαλλοντικά βιώσιµων πρακτικών στον τοµέα αυτό 
µπορεί να έχει θετική επιρροή στο κλίµα, επιτρέποντας την ίδια τη γεωργία να 
ενεργήσει θετικά για να αντιµετωπίσει την κλιµατική αλλαγή 
(http://www.fao.org/NR/climpag/).  

Η έννοια της Ορθής Γεωργικής Πρακτικής έχει εξελιχθεί τα τελευταία χρόνια 
ως αποτέλεσµα των ανησυχιών και των δεσµεύσεων ενός ευρέως φάσµατος 
εµπλεκοµένων στην παραγωγή και την προστασία τροφίµων, στην ασφάλεια και την 
ποιότητα τροφίµων και στην περιβαλλοντική βιωσιµότητα της γεωργίας. Οι ορθές 
πρακτικές εφαρµόζουν τις συστάσεις και τη διαθέσιµη γνώση για τον καθορισµό των 
διαδικασιών κατά και µετά την παραγωγή, που οδηγούν σε ασφαλή και υγιεινά 
βρώσιµα και µη βρώσιµα γεωργικά προϊόντα. Η Ορθή Γεωργική Πρακτική µπορεί να 
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βοηθήσει πολύ για να µειωθεί η ευπάθεια της γεωργίας σε σχέση µε την κλιµατική 
αλλαγή και τη µεταβλητότητα. Σύµφωνα µε την εικόνα 9, η ευπάθεια είναι 
συνάρτηση της έκθεσης σε κλιµατικούς παράγοντες, της ευαισθησίας στην αλλαγή 
και της ικανότητας προσαρµογής σε αυτήν την αλλαγή. Τα συστήµατα που εκτίθενται 
πολύ, είναι ευαίσθητα και λιγότερο ικανά να προσαρµοστούν και οι στρατηγικές 
προσαρµογής αυξάνουν τις ικανότητες των γεωργικών συστηµάτων να 
αντιµετωπίσουν το µεταβαλλόµενο κλίµα και να µειώσουν τις επιδράσεις και την 
ευπάθεια (Viovy et al., 2007). 

 

Εικόνα 9.: Ευπάθεια της κλιµατικής αλλαγής στην γεωργία 

Πηγή:  www.accrete.eu 

 

Στις επόµενες ενότητες αναλύονται ανά τοµέα οι σηµαντικότερες τεχνικές ή 
καλύτερα ορθές πρακτικές για τη συµβολή της γεωργίας στο µετριασµό της 
κλιµατικής αλλαγής.  

 

3.3.2  ∆ιαχείριση  καλλιεργειών   
Η διαχείριση των καλλιεργειών περιλαμβάνει: 

 

Σύστημα και σχεδιασμός καλλιεργειών: 

 

Προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές-ορθές πρακτικές: 

� Χρήση της προσαρµοσµένης αµειψισποράς ως κύριο σύστηµα 
καλλιεργειών στο αγρόκτηµα. 

� Χρήση µικτής καλλιέργειας, ενδιάµεσης καλλιέργειας (φυτά που 
αναπτύσσονται γρήγορα), προστατευτικής καλλιέργειας (φυτά που συγκρατούν το 
νερό και βοηθούν την ποιότητα του εδάφους), σαν µία πολλαπλή καλλιέργεια 
στον ίδιο χώρο ή στο αγρόκτηµα για την αύξηση της (www.ec.europa.eu, 
Bolinder et al, 2007, Altieri et al, 2005). 



Έλεγχος παρασίτων και ζιζανίων: 

Για να επιτευχθούν κερδοφόρες παραγωγές και υψηλό επίπεδο ποιότητας των 
προϊόντων, ο έλεγχος παρασίτων και ζιζανίων διαδραµατίζει έναν σηµαντικό ρόλο 
και θα πρέπει να εφαρµοστεί κατάλληλος συνδυασµός παθογόνων ουσιών για κάθε 
είδος καλλιέργειας. Μπορούν να µελετηθούν διάφορες στρατηγικές που λίγο πολύ 
επιδρούν στο περιβάλλον. Η µείωση της χρήσης των χηµικών προϊόντων µπορεί να 
θεωρηθεί ως γενικός κανόνας για την προστασία του περιβάλλοντος συνολικά και για 
τη µείωση των εκποµπών αερίων ειδικότερα. 

Προτείνονται οι εξής τεχνικές ελέγχου παρασίτων και ζιζανίων για την 
παραγωγή οργανικών καλλιεργειών: 

� Χρήση των πρακτικών ελέγχου οργανικής καλλιέργειας. 

� Χρήση ανθεκτικών καλλιεργειών. 

� Εφαρµογή της αµειψισποράς µε φυτά που δεν ευνοούν την ανάπτυξη 
παθογόνων, ώστε να µειωθεί η παρουσία τους ή η επίδρασή τους σε ευαίσθητες 
καλλιέργειες. 

� Χρήση του κατάλληλου οργώµατος για να ταφούν υπολείµµατα 
καλλιεργειών ώστε να επιταχυνθεί η αποσύνθεση. 

� Μελέτη γεωργικών πρακτικών που αυξάνουν τον ανταγωνισµό των 
καλλιεργειών ενάντια στα ζιζάνια (µείωση της απόστασης µεταξύ των σειρών 
σποράς, πρώιµη σπορά). 

� Χρήση προστατευτικών στρωµάτων για τις ρίζες των φυτών, που 
δρουν ως φυσικό εµπόδιο στην επιφάνεια του εδάφους. Επίσης µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί οργανική ύλη, όπως άχυρο, ή υπολείµµατα εναλλακτικών ή 
παράλληλων καλλιεργειών. 

 

Πρακτικές που ευνοούν την δέσµευση άνθρακα 

Το έδαφος είναι σηµαντικός παράγοντας για την παγκόσµια ισορροπία του 
άνθρακα, η οποία µπορεί να επηρεαστεί σηµαντικά από διεργασίες όπως η διάβρωση 
του εδάφους, η καύση βιοµάζας, και η µείωση της ευφορίας του εδάφους. Λόγω της 
ποσότητας του οργανικού άνθρακα που συγκρατείται στο έδαφος, είναι ευρέως 
αποδεκτό ότι ακόµα και µικρές αλλαγές σε τόσο µεγάλη έκταση θα είχαν δραµατικές 
επιπτώσεις στο παγκόσµιο κλιµατικό σύστηµα. Η αποδόµηση του οργανικού 
άνθρακα του εδάφους εξαρτάται πολύ από τη θερµοκρασία, κατά συνέπεια η 
θέρµανση µπορεί να οδηγήσει σε ακόµα υψηλότερα ποσοστά εκποµπών CO2 στην 
ατµόσφαιρα. Η υποβάθµιση του εδάφους προκαλείται κυρίως από την κακή χρήση 
γης και από ακατάλληλες πρακτικές διαχείρισης της γης. ∆ύο από τις κύριες 
συνέπειες της υποβάθµισης του εδάφους είναι: η απώλεια οργανικού άνθρακα από το 
έδαφος, που οδηγεί σε αυξηµένη εκποµπή CO2 στην ατµόσφαιρα, και η µείωση της 
καθαρής πρωτογενούς παραγωγής, που ορίζεται ως το ποσοστό λήψης άνθρακα της 
ατµόσφαιρας από τα φυτά (µε τη µορφή CO2). Οι κύριες γεωργικές πρακτικές που 



αυξάνουν τις εκποµπές CO2 του εδάφους είναι το όργωµα της καλλιέργειας µε 
άροτρο, η αποψίλωση δασών, η αποστράγγιση εδαφών πλούσιων σε οργανική ύλη 
(ελωδών εκτάσεων και εκτάσεων τύρφης), και η υπερκαλλιέργεια. 

Προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές-ορθές πρακτικές: 

� Τεχνικές συντηρητικού οργώµατος και καλλιεργειών µε 
προστατευτικά στρώµατα, ώστε να µειωθούν οι εκποµπές CO2 του εδάφους. 

� Φυτά αγρανάπαυσης, προστατευτική καλλιέργεια και ενδιάµεση 
καλλιέργεια. 

� ∆άσωση και αγρό-δασοκοµία. 

� Γεωργία βασισµένη σε επιστηµονικά δεδοµένα µε συνετή χρήση 
χηµικών. 

� ∆ιαχείριση βοσκοτόπων µε προσαρµοσµένο ρυθµό βόσκησης. 

� Αποφυγή καλλιέργειας εδαφών πλούσιων σε οργανική ύλη. 

 

3.3.3 ∆ιαχείριση εδάφους και λίπανση 
 

Η εκτίμηση του δυναμικού διαχείρισης του εδάφους ώστε να διατηρηθεί, να 

αποκατασταθεί, και να διευρυνθεί η αποθήκευση άνθρακα στο έδαφος, μειώνοντας κατά 

συνέπεια ή διατηρώντας τη συγκέντρωση του ατμοσφαιρικού CO2, εστιάζει σε 

καλλιεργούμενες περιοχές, όπου η έλλειψη οργανικής ύλης στο έδαφος είναι σημαντική. Η 

διάβρωση του εδάφους είναι ένα από τα σημαντικότερα προβλήματα υποβάθμισής του, 

που συμβάλλει στη μείωση της ποιότητας του εδάφους και στη ρύπανση των επιφανειακών 

υδάτων. Διάβρωση μπορεί να προκληθεί από το νερό, από τον αέρα και από το όργωμα. Η 

αφαίρεση, η ενσωμάτωση ή η καύση των υπολειμμάτων μπορούν να προδιαθέσουν το 

έδαφος για   σοβαρή διάβρωση                                         

(http://soilmanagement.psu.edu, http://www.agr.gc.ca, Huang et al, 2007). 

 

 

 

Έλεγχος διάβρωσης από το νερό 

Η διάβρωση του εδάφους από το νερό προκαλείται από την πρόσκρουση των 
σταγόνων της βροχής (η ένταση της βροχόπτωσης είναι κρίσιµη σε αυτήν την 
περίπτωση) και από τις διαδικασίες απορροής (που εξαρτώνται από το συνολικό ποσό 
της βροχόπτωσης). Οι κατάλληλες πρακτικές διαχείρισης του εδάφους µπορούν να 
ελέγξουν τη διάβρωση ανάµεσα στα ρυάκια (µετακίνηση του χώµατος από το 
πιτσίλισµα της βροχής) και τη διάβρωση στα ρυάκια (διάβρωση από συγκεντρωµένη 
ροή σε µικρά ποταµάκια). Οι πρακτικές που χρησιµοποιούνται για να ελέγξουν τη 
διάβρωση περιλαµβάνουν την προηγούµενη διαχείριση και καλλιέργεια, την 
προστασία της επιφάνειας του εδάφους µε φυτική κάλυψη, και τη διατήρηση της 
επιφανειακής φυτοκάλυψης και της τραχύτητας. 

Μορφοποιήθηκε: Γαλλικά
(Γαλλίας)

Μορφοποιήθηκε:
Προεπιλεγµένη γραµµατοσειρά,
Χρώµα γραµµατοσειράς:
Μαύρο, Γαλλικά (Γαλλίας)

Μορφοποιήθηκε: Γαλλικά
(Γαλλίας)

Μορφοποιήθηκε:
Προεπιλεγµένη γραµµατοσειρά,
Χρώµα γραµµατοσειράς:
Μαύρο, Γαλλικά (Γαλλίας)

Μορφοποιήθηκε: Γαλλικά
(Γαλλίας)



Πιο συγκεκριμένα, προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές-ορθές πρακτικές: 

� ∆ιατήρηση του στρώµατος µε υπολείµµατα καλλιεργειών πάνω από το 
30 τοις εκατό µέχρι να ολοκληρωθεί η νέα φυτική κάλυψη. 

� Εναλλαγή θερινών, χειµερινών και πολυετών καλλιεργειών. 

� Χρήση προστατευτικών καλλιεργειών κατά τη διάρκεια περιόδων που 
το έδαφος έχει ανεπαρκές υπόλειµµα. 

� Καλλιέργεια κατά µήκος των ισοϋψών - οι καλλιέργειες φυτεύονται 
σχεδόν πάνω στην ισοϋψή καµπύλη (ειδικά για µέτριες κλίσεις, 2-6%). 

� Καλλιέργεια σε λωρίδες κατά µήκος των ισοϋψών - λωρίδες µε 
πλούσιο στρώµα υπολειµµάτων ή πολυετείς καλλιέργειες εναλλασσόµενες σε 
λωρίδες µε φτωχό στρώµα υπολειµµάτων. Οι λωρίδες πρέπει να διατάσσονται 
κοντά στην ισοϋψή καµπύλη. 

� Κατασκευή αναβαθµίδων. 

 

Έλεγχος διάβρωσης από όργωμα 

Η διάβρωση από όργωµα είναι µια µορφή διάβρωσης που κινεί το χώµα από 
την κορυφή του χωραφιού προς τα κάτω, εκθέτοντας το υπέδαφος στην κορυφή των 
πλαγιών και θάβοντας το έδαφος στο κατώτατο σηµείο, όπου το επιφανειακό έδαφος 
συσσωρεύεται µετά από πολλά χρόνια οργώµατος. Το αποτέλεσµα αυτής της 
διεργασίας είναι η µειωµένη παραγωγή αλλά µε τις ίδιες δαπάνες παραγωγής 
(όργωµα, λιπάσµατα, κ.λπ.) ανά µονάδα επιφάνειας, λόγω της χαµηλής ποιότητας του 
εκτεθειµένου υπεδάφους. Επιπλέον, η διάβρωση από όργωµα ενισχύει τη διάβρωση 
από νερό, αφού η ανάπτυξη καλλιεργειών µειώνεται στα ανώτερα πρανή, το έδαφος 
δεν προστατεύεται καλά από το νερό. 

Προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές-ορθές πρακτικές: 

� Αποφυγή ή µείωση του οργώµατος. 

� Εάν δεν είναι δυνατό να αποφευχθεί το όργωµα, συνιστάται να µη 
γίνεται κατηφορικά. Είναι ευεργετικό το όργωµα πάνω σε ισοϋψείς ή στην 
ανηφόρα. 

� Γύρισµα του εδάφους προς τα πάνω µε το όργωµα πάνω σε ισοϋψείς 
(δεν συνιστάται για απότοµες κλίσεις). 

� Μεταφορά του επιφανειακού εδάφους από τις περιοχές εναπόθεσης 
στις κορυφές των λόφων. 

 

Ορυκτή λίπανση 



Η διαχείριση της γονιµότητας του εδάφους στοχεύει στο να βελτιώσει τις 
χηµικές συνθήκες του εδάφους που ενισχύουν την ανάπτυξη και την εξέλιξη των 
φυτών και παρέχουν στα φυτά θρεπτικά συστατικά σε αρκετή ποσότητα στη σωστή 
χρονική περίοδο. Η λίπανση πρέπει να γίνει έτσι ώστε να βελτιστοποιήσει την 
παραγωγή καλλιεργειών και τα οικονοµικά οφέλη, ελαχιστοποιώντας ταυτόχρονα την 
επίδραση στο περιβάλλον. Η ποσοτική απαίτηση σε ορυκτά θρεπτικά συστατικά 
εξαρτάται από τη φύση της καλλιέργειας, τη διατήρηση του εδάφους και την 
αναµενόµενη παραγωγή. Το επίπεδο γονιµότητας ενός εδάφους µπορεί να µειωθεί 
εάν οι τεχνολογίες φύτευσης είναι ανεπαρκείς ή, αντιθέτως, µπορεί να αυξηθεί εάν το 
έδαφος καλλιεργείται µε τέτοιο τρόπο ώστε να βελτιώνονται οι χηµικές, φυσικές και 
βιολογικές ιδιότητές του. Η λίπανση µε άζωτο µπορεί να αυξήσει τη ροή του CO2 του 
εδάφους µέχρι και 20% σε σύγκριση µε περιπτώσεις όπου δεν εφαρµόστηκε καθόλου 
άζωτο. Τέτοια αποτελέσµατα παρατηρούνται ειδικά όταν ενεργούν ταυτόχρονα 
περισσότεροι παράγοντες, όπως η καύση των υπολειµµάτων και οι πρακτικές 
οργώµατος. 

Προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές-ορθές πρακτικές: 

� Προσαρµογή ή βελτιστοποίηση της εφαρµογής ορυκτών λιπασµάτων, 
ειδικά του αζώτου. 

� Χρήση συστηµάτων αµειψισποράς. 

� Εκτέλεση περιοδικών αναλύσεων του εδάφους και δοκιµών, 
προκειµένου να αξιολογηθούν και να διορθωθούν οι περιοριστικοί παράγοντες 
που εµποδίζουν την κανονική ανάπτυξη και εξέλιξη των φυτών (π.χ. οξύτητα). 

� Χρήση φυσικών οργανικών λιπασµάτων, προσαρµοσµένα στις 
ανάγκες. 

 

Οργανική ύλη και  λίπανση 

Η οργανική ύλη είναι η τεράστια σειρά ενώσεων άνθρακα στο έδαφος. Οι 
ενώσεις αυτές, που αρχικά δηµιουργούνται από φυτά, µικρόβια, και άλλους 
οργανισµούς, διαδραµατίζουν ποικίλους ρόλους στους κύκλους θρεπτικών 
συστατικών, νερού, και στον βιολογικό κύκλο. Η οργανική ύλη µπορεί απλά να 
διαιρεθεί σε δύο σηµαντικές κατηγορίες: τη σταθεροποιηµένη οργανική ύλη που 
αποσυντίθεται πολύ και σταθερά, και την ενεργή ύλη που χρησιµοποιείται ενεργά και 
µετασχηµατίζεται από ζωντανά φυτά, ζώα, και µικρόβια. ∆ύο άλλες κατηγορίες των 
οργανικών ενώσεων είναι οι ζωντανοί οργανισµοί και το νέο οργανικό υπόλειµµα. 
Ένας από τους καλύτερους τρόπους να βελτιωθεί η γονιµότητα του εδάφους είναι να 
προστεθεί η οργανική ύλη. Βοηθά το έδαφος να συγκρατεί σηµαντικά θρεπτικά 
συστατικά για τα φυτά. Προσθέτοντας οργανική ύλη σε αµµώδες έδαφος, βελτιώνεται 
η ικανότητα του εδάφους να διατηρήσει το νερό. Σε ένα αργιλικό έδαφος, η οργανική 
ύλη θα χαλαρώσει το χώµα ώστε να το καταστήσει πιο εύθρυπτο. Η οργανική ύλη δεν 
προσθέτει νέα θρεπτικά συστατικά στα φυτά, αλλά απελευθερώνει τα θρεπτικά 
συστατικά σε µορφή που είναι διαθέσιµη στα φυτά µέσω της διαδικασίας της 
αποσύνθεσης. Προκειµένου να διατηρηθεί αυτό το σύστηµα θρεπτικής ανακύκλωσης, 
ο ρυθµός προσθήκης της οργανικής ύλης µε τα υπολείµµατα καλλιεργειών και την 
κοπριά πρέπει να είναι ίσος µε το ρυθµό αποσύνθεσης. Εάν ο ρυθµός προσθήκης 



είναι µικρότερος από το ρυθµό αποσύνθεσης, η οργανική ύλη του εδάφους θα µειωθεί 
και, αντιθέτως, εάν ο ρυθµός προσθήκης είναι µεγαλύτερος από το ρυθµό 
αποσύνθεσης, η οργανική ύλη του εδάφους θα αυξηθεί. Ο όρος σταθερή κατάσταση 
έχει χρησιµοποιηθεί για να περιγράψει µία συνθήκη όπου ο ρυθµός προσθήκης είναι 
ίσος µε το ρυθµό αποσύνθεσης. 

Προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές-ορθές πρακτικές: 

� Χρήση των τεχνικών ελάχιστου οργώµατος ώστε να µειωθεί η 
ταχύτητα υποβάθµισης της οργανικής ύλης του εδάφους. 

� Πρόσθεση φυσικού οργανικού λιπάσµατος για να βελτιωθεί η 
γονιµότητα του καλλιεργηµένου εδάφους. Τα φυσικά οργανικά λιπάσµατα 
παράγονται από αγροκτήµατα µε γεωργικές καλλιέργειες και ζωικό κεφάλαιο ή 
λαµβάνονται από φυτικό υλικό. Μπορούν να είναι φρέσκα και σε διαφορετικά 
στάδια ζύµωσης. Τα πιο διαδεδοµένα φυσικά οργανικά λιπάσµατα παράγονται 
από την κτηνοτροφική παραγωγή. Μεταξύ των σηµαντικότερων φυσικών 
οργανικών λιπασµάτων είναι η κοπριά (µπορεί να χρησιµοποιηθεί φρέσκια, 
µερικώς ή πλήρως χωνεµένη), τα στραγγίσµατα κοπριάς, τα ούρα, τα υγρά ζωικά 
απόβλητα (αποκαλούνται και λυµατολάσπη), λίπασµα κοµποστοποίησης και 
χλωρή λίπανση αναµεµειγµένα µε φυτικά υλικά που χρησιµοποιούνται για 
υπόστρωµα.  

Επιπλέον, τα εδάφη που δέχονται οργανική καλλιέργεια συγκρατούν σε πολύ 
µεγαλύτερο βαθµό το νερό της βροχής. Για παράδειγµα, εδάφη σε περιοχές της 
Σουηδίας που καλλιεργούνταν µε οργανικά λιπάσµατα παρουσίαζαν 20%-40% 
υψηλότερη σταθερότητα στη δοµή τους σε σύγκριση µε συµβατικά καλλιεργούµενα 
εδάφη (Mader et al, 2006). Σε άλλα πειράµατα που πραγµατοποιήθηκαν στις Η.Π.Α., 
αποδείχθηκε ότι µε της χρήση οργανικής γεωργίας η σταθερότητα του εδάφους 
βελτιώνεται σηµαντικά, ενώ ταυτόχρονα τα εδάφη είναι πιο ανθεκτικά στην 
διάβρωση (Marriott and Wander, 2006).  

3.3.4  ∆ιαχείριση ζωικού κεφαλαίου  

Η ζωική παραγωγή είναι η σηµαντικότερη πηγή των GHG στη γεωργία. Στην 
Ε.Ε., για το 2005,  περίπου το 50% όλων των GHG στο γεωργικό τοµέα 
απελευθερώνεται από τα ζωοστάσια και τις αποθήκες λιπάσµατος (Εικόνα 10).  



 

Εικόνα 10: Αγροτικές εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου γα την Ε.Ε. των 27, 
το έτος 2005. 

Πηγή: Γενική ∆ιεύθυνση Γεωργίας Ευρωπαϊκής Επιτροπής,2005 

 
Το κύρια GHG στη ζωική παραγωγή είναι το µεθάνιο και το νιτρώδες οξείδιο. 

Ειδικά, το µεθάνιο υπολογίζεται ότι αποτελεί το 14% όλων των εκποµπών αερίων του 
θερµοκηπίου (Barker, et al., 2007). Τα δύο τρίτα αυτών των εκποµπών προέρχονται 
από βιολογικές ζυµώσεις και διαχείριση κοπριάς µε συνέπεια να συνδέονται άµεσα µε 
τον αριθµό των εκτρεφόµενων ζώων.  

Η χρήση ορυκτών καυσίµων για τη θέρµανση και για τη λειτουργία διάφορων 
µηχανηµάτων και εξοπλισµού στα ζωοστάσια συνεισφέρουν επίσης σε ένα µικρότερο 
µέρος των GHG. Το διοξείδιο του άνθρακα που προκύπτει από την αναπνοή των 
κατοικίδιων ζώων δεν συµβάλλει σε αυξηµένες συγκεντρώσεις διοξειδίου του 
άνθρακα στον αέρα. Προέρχεται από τους φυτικούς ιστούς που, παρόµοια όπως στον 
τοµέα της ενέργειας, θεωρούνται ανανεώσιµη πηγή ενέργειας. Το διοξείδιο του 
άνθρακα που απελευθερώνεται µε την αναπνοή των κατοικίδιων ζώων 
ενσωµατώνεται πάλι από τα φυτά σε οργανική ύλη και έτσι ξαναρχίζει ολόκληρος ο 
κύκλος (http://attra.ncat.org/livestock.html,  Steinfeld et al., 2006; Weiske, et al., 
2006; Beauchemin and McGinn, 2005).  .  

Το νιτρώδες οξείδιο παράγεται πρωτογενώς κατά τη µετατροπή των ενώσεων 
αζώτου στη γεωργική γη καθώς και στις εγκαταστάσεις αποθήκευσης ζωικού 
λιπάσµατος. Η καλλιέργεια προκαλεί επίσης έµµεσες εκποµπές, που δεν προκύπτουν 
στα αγροκτήµατα, αλλά είναι η συνέπεια της αεριοποίησης της αµµωνίας και των 
οξειδίων του αζώτου (NOx) στην ατµόσφαιρα. Έµµεσες εκποµπές προκαλούνται 
επίσης από τη διύλιση και την απορροή ενώσεων αζώτου στα επιφανειακά νερά, στα 
υπόγεια νερά και σε πηγές νερού. Οι εκποµπές νιτρώδους οξειδίου εξαρτώνται 
κυρίως από την αποδοτικότητα της διαχείρισης αζώτου. 

Κατά γενική οµολογία, το σηµαντικότερο µέτρο για τη µείωση των εκποµπών 
των GHG στη ζωική παραγωγή είναι µια αποδοτική χρησιµοποίηση της ενέργειας και 
της πρωτεΐνης που πρέπει να αναβαθµιστεί µε κατάλληλη διαχείριση ζωικών 
περιττωµάτων µε ιδιαίτερη έµφαση στον αποδοτικό κύκλο αζώτου στο αγρόκτηµα. 
Πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι το µεθάνιο παράγεται επίσης σε µη παραγωγικά ζώα που 
χρειάζονται την ενέργεια υπό µορφή τροφής για τη συντήρηση των ζωτικών τους 



λειτουργιών. Με την αυξανόµενη παραγωγικότητα η αναλογία µεταξύ της ενέργειας 
που ξοδεύεται για την παραγωγή και της ενέργειας που ξοδεύεται για τη συντήρηση 
αυξάνεται και, κατά συνέπεια, οι εκποµπές µεθανίου ανά µονάδα παραγωγής 
µειώνονται.  

Όσον αφορά στις εκποµπές νιτρώδους οξειδίου, είναι σηµαντικό ότι στα ζώα 
παρέχεται τόση πρωτεΐνη όση είναι απαραίτητη. Το πλεόνασµα πρωτεΐνης στη 
διατροφή προκαλεί υπερβολική έκκριση αζώτου και αυξηµένες εκποµπές νιτρώδους 
οξειδίου από αποθήκευση κοπριάς, ενώ η έλλειψη πρωτεΐνης προκαλεί λιγότερο 
ευνοϊκή χρησιµοποίηση ενέργειας και εποµένως αυξηµένες εκποµπές µεθανίου από 
την εντερική ζύµωση. Στην πράξη, η παραγωγή ζώων και φυτών είναι συχνά 
διαχωρισµένη, και δρα σε διαφορετικά αγροκτήµατα ή ακόµα και σε διαφορετικές 
περιοχές. Αυτό καθιστά δύσκολη την αποδοτική κυκλοφορία του αζώτου. Ενώ οι 
παραγωγοί ζώων έχουν σχέση µε το πλεόνασµα του αζώτου στο αγρόκτηµα, οι 
παραγωγοί φυτών πρέπει να εφαρµόσουν πολλά ορυκτά λιπάσµατα που είναι 
σηµαντική πηγή νιτρώδους οξειδίου. Εποµένως, η καλλιέργεια πρέπει, όσο το 
δυνατόν περισσότερο, να οργανωθεί σε µια δοµή συνδυασµένων µονάδων που θα 
περιλαµβάνουν και την καλλιέργεια και τη ζωική παραγωγή. 

Συµπερασµατικά, τα GHG στη ζωική παραγωγή µπορούν να µειωθούν 
σηµαντικά από τη γενετική βελτίωση των κοπαδιών, από τον επαρκή καθορισµό 
διατροφής για τα κατοικίδια ζώα, από την κατάλληλη ζωική κατοικία και την 
κατάλληλη αποθήκευση λιπάσµατος. Η εισαγωγή κατάλληλων συστηµάτων 
βόσκησης στο αγρόκτηµα µπορεί επίσης να συµβάλει πολύ στη µείωση των 
εκποµπών των GHG. Οι παράγοντες αυτοί αναλύονται ακολούθως: 

Γενετική βελτίωση 

Οι µεγαλύτερες ποσότητες µεθανίου ανά µονάδα παραγωγής παράγονται από 
ζώα χαµηλής παραγωγής. Αυξάνοντας την ένταση της ζωικής παραγωγής, δηλ. 
αυξάνοντας την παραγωγή ανά ζώο, είναι δυνατόν, χωρίς να µειωθεί η παραγωγή 
γάλακτος και κρέατος, να µειωθεί ο αριθµός των ζώων. Ο στόχος πρέπει επίσης να 
είναι η επέκταση και εκτός παραγωγικής περιόδου της εκτροφής αγελάδων 
γαλακτοπαραγωγής, προβάτων γαλακτοπαραγωγής και αιγών, θηλυκών χοίρων και 
θηλυκών ορνίθων. Με αυτόν τον τρόπο µειώνεται η ανάγκη των ζώων να 
ανανεώσουν τα κοπάδια και οι σχετικές εκποµπές. Οι εκτροφείς ζωικού κεφαλαίου 
και οι υπηρεσίες εµπειρογνωµόνων πρέπει να εργαστούν για να εξασφαλίσουν 
γενετικές προόδους που στοχεύουν σε αποδοτικότερα και γερά ζώα προσαρµοσµένα 
για τις τοπικές φυσικές συνθήκες. 

Προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές-ορθές πρακτικές: 

� Έρευνα του γενετικού δυναµικού των ζώων. 

� Αφαίρεση των ζώων χαµηλής παραγωγής από το κοπάδι. Πρέπει να 
ληφθεί υπόψη ότι σε µερικά είδη, όπως τα βοοειδή, η εξαιρετικά υψηλή 
παραγωγή µπορεί να προκαλέσει λιγότερη γονιµότητα και να µειώσει τη 
µακροζωία που µπορεί, στη συνέχεια, να εξαλείψει όλα τα θετικά αποτελέσµατα 
της υψηλής παραγωγής.  



� Αποφυγή της εκτροφής ζώων χαµηλής παραγωγής.  

Καθορισµός διατροφής 

Οι διατροφές για τα ζώα αγροκτηµάτων πρέπει να είναι ισορροπηµένες και να 
προσαρµόζονται στις ανάγκες τους κατά τέτοιο τρόπο ώστε η γενετική ικανότητά 
τους να χρησιµοποιείται µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο. Για τη βέλτιστη 
χρησιµοποίηση της τροφής που οδηγεί σε µικρότερες εκποµπές µεθανίου είναι 
ιδιαίτερα σηµαντική η επαρκής εξισορρόπηση της ενέργειας και της πρωτεΐνης στις 
διατροφές και η σωστή συµπλήρωση των διατροφών µε ανόργανα άλατα και 
βιταµίνες. Το πλεόνασµα πρωτεΐνης προκαλεί υπερβολική έκκριση αζώτου και 
υψηλότερες άµεσες και έµµεσες εκποµπές νιτρώδους οξειδίου. Αυξηµένες εκποµπές 
προκαλούνται επίσης µε το υπερβολικό τάισµα, το οποίο αναγκάζει τα ζώα να 
κερδίζουν υπερβολικά αποθέµατα λίπους. Γενικά, οι ιδιαίτερα εύπεπτες διατροφές 
παράγουν µικρότερα ποσά αερίων του θερµοκηπίου ανά µονάδα προϊόντος από ότι οι 
λιγότερο εύπεπτες διατροφές. Οι ισορροπηµένες διατροφές είναι επίσης προϋπόθεση 
για τη µακροζωία, συµβάλλοντας σε χαµηλότερες εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου 
µέσω των µειωµένων αναγκών των αγελάδων για την ανανέωση του κοπαδιού. 

Προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές-ορθές πρακτικές: 

� Έλεγχος της διατροφής λαµβάνοντας υπόψη τη θρεπτική αξία της 
διαθέσιµης τροφής και τις ανάγκες των ζώων. Η τροφή που χαρακτηρίζεται από 
υψηλή µεταβλητότητα πρέπει να αναλύεται περιστασιακά. 

� Τα µηρυκαστικά ζώα µεγαλύτερων απαιτήσεων (π.χ. αγελάδες 
γαλακτοπαραγωγής) πρέπει να λαµβάνουν τις καλύτερες ζωοτροφές, ενώ χαµηλής 
ποιότητας ζωοτροφές πρέπει να προσφέρονται σε ζώα µικρότερων απαιτήσεων. 

�  Ένταξη στη σίτιση των χοίρων και των πουλερικών διαδοχικών 
διαφορετικών διατροφών µε στόχο να συνδυαστούν όσο το δυνατόν περισσότερο 
όλες οι απαιτήσεις µεµονωµένων κατηγοριών των ζώων. 

� Συµπληρώµατα διατροφής για δίαιτες βασισµένες στο χορτάρι για τα 
µηρυκαστικά ζώα µεγαλύτερων απαιτήσεων, µε ζωοτροφές υψηλής ενέργειας και 
χαµηλής πρωτεΐνης (π.χ. χορτάρι αραβόσιτου). 

� Βελτιστοποίηση της παροχής αµινοξέος στους χοίρους και τα 
πουλερικά µε συνθετικά αµινοξέα, ώστε να µειωθεί η συγκέντρωση πρωτεΐνης 
στη διατροφή. 

� Συµπλήρωση της βασικής διατροφής των µηρυκαστικών µε 
συµπυκνώµατα τροφών όπου είναι απαραίτητο. 

� Τακτικός έλεγχος της επάρκειας σίτισης µέσω της ζωικής απόδοσης 
(π.χ. καθηµερινά κέρδη, γάλα και παραγωγή αυγών). 

 

Στέγαση και βόσκηση ζώων 



Οι άµεσες εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου από τα ζωοστάσια είναι 
αµελητέες. Εντούτοις, το σύστηµα στέγασης µπορεί να επηρεάσει τις εκποµπές κατά 
τη διάρκεια της αποθήκευσης κοπριάς και ακόµα τις έµµεσες εκποµπές νιτρώδους 
οξειδίου λόγω της αεριοποίησης της αµµωνίας από τα ζωοστάσια. Βασικά, 
ενδείκνυται να κρατιούνται τα ζώα σε χωράφια κατά τη διάρκεια της περιόδου 
βλάστησης. Σε αυτήν την περίπτωση, η κοπριά διανέµεται αρκετά οµοιόµορφα στο 
έδαφος και έτσι αποφεύγεται η αναερόβια αποσύνθεση της οργανικής ύλης κατά την 
αποθήκευση της κοπριάς. Αποτέλεσµα είναι οι χαµηλότερες εκποµπές µεθανίου. 
Συνεπώς, τα κύρια µέτρα για να µειωθούν οι εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου 
από τα ζωοστάσια είναι να αυξηθεί το ποσοστό των ζώων που βόσκουν και να 
µειωθούν οι εκποµπές αµµωνίας από τα ζωοστάσια. 

Προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές-ορθές πρακτικές: 

�  Όπου είναι δυνατόν, το ποσοστό των ζώων που βοσκούν πρέπει να 
αυξηθεί και η διάρκεια της εποχής βόσκησης να µεγαλώσει.  

� Τακτική αφαίρεση της κοπριάς και της λάσπης από τα ζωοστάσια, 
κρατώντας το δάπεδο καθαρό. 

� ∆ιατήρηση της κοπριάς όσο το δυνατόν ξηρότερη. 

Τεχνικές αποθήκευσης κοπριάς 

Σηµαντικές ποσότητες µεθανίου και νιτρώδους οξειδίου παράγονται λόγω της 
µικροβιακής υποβάθµισης της κοπριάς κατά τη διάρκεια της περιόδου αποθήκευσης. 
Οι αποθήκες κοπριάς είναι επίσης µια πηγή έµµεσων εκποµπών νιτρώδους οξειδίου 
λόγω της αεριοποίησης της αµµωνίας στον αέρα. Σε περίπτωση κακής διαχείρισης, οι 
έµµεσες εκποµπές νιτρώδους οξειδίου προκύπτουν επίσης από τη διύλιση και την 
απορροή των ενώσεων αζώτου στα υπόγεια και επιφανειακά νερά.  

Προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές-ορθές πρακτικές: 

� Οι αποθήκες κοπριάς ζωικού κεφαλαίου πρέπει να είναι αρκετά 
µεγάλες, υδατοστεγείς και σωστά συντονισµένες. 

� Η θερµότητα επιταχύνει το σχηµατισµό µεθανίου, και εποµένως 
ενδείκνυται να αποθηκεύονται οι κοπριές των ζώων σε σκιασµένο χώρο. 

� Η κάλυψη των δεξαµενών πηλού είναι ένα θετικό µέτρο δεδοµένου ότι 
µειώνει τις εκποµπές αµµωνίας. Για τους σκοπούς της κάλυψης µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν ειδικοί µουσαµάδες.. Η φυσική κρούστα που δηµιουργείται 
στους πηλούς, και περιέχει επαρκώς πολύ ξηρή ύλη, είναι επίσης αποτελεσµατική 
στη µείωση των εκποµπών αµµωνίας. 

� Εξασφάλιση επαρκούς ποσότητας άχυρων που χρησιµοποιούνται στην 
περίπτωση συλλογής κοπριάς για αυλές. Αποτρέπει τη µυρωδιά και µειώνει την 
απώλεια αζώτου από την αµµωνία. 

� Εξέταση της δυνατότητας για εγκατάσταση βιοαερίου. Μειώνει τις 
εκποµπές µεθανίου, ενώ η χρήση της ενέργειας που λαµβάνεται βοηθάει να 



µειωθεί η κατανάλωση ορυκτών καυσίµων. Χρειάζεται να επισηµανθεί ότι η 
παραγωγή βιοαερίου είναι γενικά πάρα πολύ ακριβή για µικρές ιδιοκτησίες. 

 

 

 

3.3.5 ∆ιαχείριση νερού  

Η επίδραση της διαχείρισης νερού στην κλιµατική αλλαγή είναι λιγότερο 
εµφανής από τις διάφορες συνέπειες που έχει η κλιµατική αλλαγή στην ανάγκη 
τροποποίησης των τεχνικών άρδευσης.  

Βέλτιστες πρακτικές διαχείρισης άρδευσης  

Οι βέλτιστες πρακτικές διαχείρισης δεν καθορίζουν πώς ακριβώς πρέπει οι 

υπεύθυνοι ποτιστές να διαχειριστούν την άρδευση, ή ποια εργαλεία ακριβώς πρέπει να 

χρησιμοποιήσουν. Αυτές οι αποφάσεις πρέπει να είναι ατομικές, γιατί ποικίλλουν σύμφωνα 

με μια σειρά συγκεκριμένων παραγόντων που σχετίζονται με την περιοχή και το σύστημα 

άρδευσης. Ένα βασικό σημείο είναι ότι τα περιπλοκότερα συστήματα άρδευσης και τα 

εργαλεία σχεδιασμού δεν οδηγούν απαραίτητα σε καλύτερη απόδοση άρδευσης 

(www.ars.usda.gov www.dpi.vic.gov.au, www.fao.org, www.sardi.sa.gov.au, Hidalgo et al, 

2006). 

 

Προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές-ορθές πρακτικές: 

� Ιδιαίτερα σηµαντικός στο σύστηµα διαχείρισης είναι ο ρυθµός 
άρδευσης. 

� Γνώση των ιδιοτήτων του εδάφους όπως η ικανότητα του εδάφους να 
συγκρατεί το νερό, και του πού είναι οι ρίζες της καλλιέργειας στο προφίλ του 
εδάφους. 

� Σωστός σχεδιασµός και διατήρηση των συστηµάτων άρδευσης. 
Περιοριστικοί παράγοντες για την ικανότητα των συστηµάτων άρδευσης να 
διαχειριστούν την άρδευση είναι η τοποθέτησή τους, η ηλικία τους, και η 
συντήρησή τους. 

� Χρησιµοποίηση περισσότερων τρόπων αντικειµενικής 
παρακολούθησης για το σχεδιασµό της άρδευσης. Τα πιο συνηθισµένα και 
απλούστερα συµπεριλαµβάνουν το σκάψιµο τρυπών για τον έλεγχο του νερού του 
εδάφους, την παρατήρηση της εµφάνισης φυτών, και την εξέταση πηγαδιών- 
ελέγχου ή ροών αποστράγγισης µετά την άρδευση και τις επακόλουθες 
διορθωτικές ενέργειες στην επόµενη άρδευση. 

� ∆ιατήρηση του ελέγχου του σχεδιασµού άρδευσης. Με τη σύγχρονη 
τεχνολογία, είναι δυνατό να τοποθετηθούν συστήµατα άρδευσης ώστε να 

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά:
(Προεπιλεγµένη) Times New
Roman, Ελληνικά



λειτουργήσουν αυτόµατα, σύµφωνα µε τα στοιχεία µετρήσεως από έναν ή 
περισσότερους αισθητήρες. 

� Χρήση λογισµικού για το ισοζύγιο νερού, συµβατό µε προσωπικούς 
υπολογιστές ή µε κεντρικούς υπολογιστές δικτύου. Τα µοντέλα για πρακτική 
χρήση πρέπει να είναι απλά, αποφεύγοντας πάρα πολλές παραµέτρους, που είναι 
χρήσιµες µόνο για πειραµατικούς σκοπούς. 

Επιλογή µεθόδου άρδευσης  

Για να επιλέξει ο αγρότης µια µέθοδο άρδευσης, σύµφωνα µε τις ενδείξεις 
FAO, πρέπει να ξέρει τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα των διάφορων 
µεθόδων. Οι αγρότες πρέπει να ξέρουν ποια µέθοδος ταιριάζει καλύτερα στις τοπικές 
συνθήκες. ∆υστυχώς, σε πολλές περιπτώσεις δεν υπάρχει µία µοναδική βέλτιστη 
λύση: όλες οι µέθοδοι έχουν τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατά τους. Η δοκιµή 
διαφόρων µεθόδων, υπό τις επικρατούσες τοπικές συνθήκες, παρέχει την καλύτερη 
βάση για τη σωστή επιλογή της µεθόδου άρδευσης. Οι σηµαντικότεροι παράµετροι 
που εξετάζονται για την επιλογή της καταλληλότερης µεθόδου άρδευσης είναι: 

� Τύπος εδάφους  
� Κλίση εδάφους  
� Κλίµα  
� ∆ιαθεσιµότητα νερού 
� Τύπος καλλιέργειας 
� Τύπος τεχνολογίας  
� Κέρδη και δαπάνες 

Τεχνικές εξοικονόµησης νερού  

Η εξοικονόµηση νερού µπορεί να θεωρηθεί η κύρια παράµετρος διαχείρισης 
νερού φιλικής προς το κλίµα και το περιβάλλον. Οι τεχνικές εξοικονόµησης νερού 
µπορούν να εφαρµοστούν στο έδαφος, στα φυτά (καλλιέργειες και ζιζάνια), στο 
σύστηµα ατµόσφαιρας και άρδευσης. Εκτός από τις τεχνικές ξηρικής καλλιέργειας, οι 
τεχνικές εξοικονόµησης νερού για την άρδευση στη γεωργία, αφορούν µία διαδικασία 
άρδευσης µε πολλαπλά βήµατα: συλλογή νερού (άντληση), αποθήκευση (γούρνες, 
λίµνες, υπόγεια νερά), µεταφορά (υδραγωγεία), αλατότητα, τοξικότητα, αιωρούµενη 
ιλύς, απώλειες από εξάτµιση κατά τη διάρκεια της διανοµής του νερού και από 
ποτισµένα γυµνά εδάφη, απώλειες από διαπνοή λόγω ζιζανίων, απώλειες από 
απορροές, απώλειες από διήθηση σε βάθος.  

Για την εξοικονόµηση νερού µπορούν να προταθούν αγρονοµικές πρακτικές 
εξοικονόµησης νερού: 

� Όργωµα για να αυξηθεί το βάθος του εδάφους που είναι διαθέσιµο για 
την αποθήκευση νερού και τη βέλτιστη ανάπτυξη ριζών. Μια οργωµένη 
επιφάνεια εδάφους µειώνει σε πολλές περιπτώσεις την απορροή του βρόχινου 
νερού και σε αργιλικά εδάφη αυξάνει την αποθήκευση νερού κατά περίπου 50 
mm έναντι του ελάχιστου οργώµατος ή της κάλυψης του εδάφους µε 
προστατευτικό στρώµα και 100 mm έναντι µη-οργώµατος. Στην περίπτωση των 



αµµωδών εδαφών, το βαθύ όργωµα µπορεί να µειώσει την ικανότητα 
αποθήκευσης νερού. 

� Επιφανειακό όργωµα όπως το ελαφρύ φρεζάροτρο ή το άροτρο µε 
υνιά για τον έλεγχο ζιζανίων και επιφανειακό σπάσιµο κρούστας, για τη διακοπή 
της εξαγωγής νερού από τις ρίζες (διαπνοή) και τη δραστική µείωση της 
τριχοειδούς ανόδου (εξάτµιση). 

� Ανεµοφράκτες για να ελέγχεται το νερό του εδάφους, η διάβρωση από 
τον άνεµο και η σκόνη του περιβάλλοντος. Το πιο συνηθισµένο είδος για 
ετήσιους φράχτες είναι το φυτό αραβόσιτου. 

� Προστατευτικό στρώµα για τη µείωση της εξάτµισης. Μία από τις 
ελάχιστα ακριβές και αποτελεσµατικότερες επενδύσεις συντήρησης εδάφους και 
νερού µπορεί να θεωρηθεί το στρώµα από άχυρα. Μπορούν επίσης να 
χρησιµοποιηθούν πλαστικά προστατευτικά. 

� Προστατευτική καλλιέργεια στους οπωρώνες. Αποτρέπει την 
υποβάθµιση της εδαφολογικής δοµής, δηµιουργεί µια εδαφολογική δοµή βέλτιστη 
για τη διήθηση και την αποθήκευση νερού, επιτρέποντας επιπλέον καλύτερη 
πρόσβαση στα δέντρα για γεωργικές δραστηριότητες και για τη συγκοµιδή. 

� Μείωση της αρδευόµενης περιοχής στους οπωρώνες. Σε περιπτώσεις 
µειωµένης διαθεσιµότητας νερού, µερικές φορές µπορεί να είναι πιο κερδοφόρο 
να προσδοθεί το βέλτιστο νερό σε ένα µέρος του οπωρώνα και να παραχθούν 
καλά εµπορεύσιµα φρούτα, παρά να ποτιστεί ολόκληρος ο οπωρώνας και να 
παραχθούν µικρά µη εµπορεύσιµα φρούτα.  

� Αποφυγή άρδευσης του χώρου µεταξύ των σειρών. 

 

3.3.6 Ανανεώσιµη ενέργεια και ενεργειακή αποδοτικότητα  

Ο γεωργικός τοµέας χρειάζεται ένα µεγάλο ποσό ενέργειας, που απαιτείται από 
τις εκτεταµένες εργασίες σε ολόκληρη την αλυσίδα παραγωγής: µετακινήσεις 
εδάφους, όργωµα, στέγαση ζώων, διαχείριση καλλιεργειών, άρδευση, συγκοµιδή και 
εργασίες µετά τη συγκοµιδή, κ.λ.π. Ένα µεγάλο µέρος των ενεργειακών αναγκών στο 
γεωργικό τοµέα ικανοποιείται µε τη χρήση ορυκτών καυσίµων. Είναι γνωστό ότι ένας 
από τους σηµαντικότερους παράγοντες εκποµπής των GHG είναι η καύση των 
ορυκτών καυσίµων. Αν και το µεγάλο δυναµικό του γεωργικού τοµέα θα µπορούσε 
να παράγει ενέργεια χρησιµοποιώντας εναλλακτικές πηγές, τα ορυκτά καύσιµα 
παραµένουν ακόµα η κύρια πηγή ενέργειας σε αυτόν τον τοµέα. Η µείωση της 
χρήσης ορυκτών καυσίµων γίνεται προτεραιότητα για τους αγρότες, ενώ ταυτόχρονα 
ενθαρρύνεται η χρήση ανανεώσιµης ενέργειας. Η χρησιµοποίηση εργαλείων υψηλής 
αποδοτικότητας ή η στροφή σε ανανεώσιµα µη-ορυκτά καύσιµα θα µειώσει τις 
εκποµπές των GHG. Προκειµένου να επιτευχθεί η πιο αποδοτική µετατροπή 
ενέργειας είναι σηµαντική η σωστή συντήρηση όλων των αγροτικών µηχανών. Ο 
αγρότης µπορεί να εγκαταστήσει συστήµατα για να µετατρέψει την ηλιακή ενέργεια 
σε ηλεκτρισµό (φωτοβολταϊκή µετατροπή), ή για να παράγει ζεστό νερό (θερµική 
µετατροπή) και για να µεταφέρει θερµότητα όπου απαιτείται. Σε µερικές περιπτώσεις 



ο άνεµος µπορεί να είναι µια µεγάλη πηγή ενέργειας και να παρέχει ηλεκτρική 
ενέργεια για το αγρόκτηµα ή ακόµη η χρήση της βιοµάζας ως εναλλακτική λύση για 
τα ορυκτά καύσιµα. Η βιοµάζα ορίζεται ως η οργανική ύλη που είναι διαθέσιµη σε 
ανανεώσιµη βάση. Η κύρια συµβολή που µπορεί να προσφέρει η βιοµάζα στη µείωση 
του φαινοµένου του θερµοκηπίου προέρχεται από την ικανότητά της να αποθηκεύει 
τεράστιες ποσότητες CO2, που αφαιρούνται από την ατµόσφαιρα και αποθηκεύονται 
για πολύ καιρό µέσα στις ίνες από τις οποίες αποτελείται. Η βιοµάζα περιλαµβάνει 
υπολείµµατα από δάση, καλλιέργειες και γεωργικά απόβλητα, ξυλεία και απόβλητα 
ξυλείας, ζωικά απόβλητα, υπολείµµατα ζωικού κεφαλαίου, υδρόβια φυτά, δηµοτικά 
και βιοµηχανικά απόβλητα. Η ενέργεια µπορεί να ληφθεί µέσω διάφορων 
διαδικασιών. Βάσει των χηµικών και φυσικών χαρακτηριστικών της, η βιοµάζα 
µπορεί να µετατραπεί σε στερεά, υγρά και αέρια καύσιµα . 

Σε µερικές περιπτώσεις, η χρήση βιοµάζας περιλαµβάνει την καλλιέργεια 
ελαιοσπόρων (π.χ. ηλίανθος) για την παραγωγή καυσίµων όπως βιο-diesel, ή 
βιοαιθανόλης, η οποία παράγεται από άµυλο ή καλλιέργειες ζάχαρης. Η βιοµάζα που 
καίγεται δίνει τη δυνατότητα να παραχθεί άµεσα θερµότητα ή ηλεκτρική ενέργεια, 
ενώ µέσω της διαδικασίας αεριοποίησης µπορεί να παραχθεί αέριο καύσιµο. Ακόµη, 
µε µια χηµική διεργασία που λέγεται πυρόλυση (στερεή οργανική ύλη θερµαίνεται 
έντονα, απουσία οξυγόνου) είναι δυνατό να παραχθεί καύσιµο µε ιδιότητες παρόµοιες 
µε αυτές των συνθετικών πετρελαίων. Η χρησιµοποίηση της καλλιέργειας 
ενεργειακών φυτών για βιοµάζα θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί τόσο από τον 
ενεργειακό τοµέα, σαν υποκατάστατο των ορυκτών καυσίµων, όσο και από το 
γεωργικό τοµέα, στον οποίο θα µπορούσε να αντικαταστήσει ή να συµπληρώσει την 
παραγωγή των καλλιεργειών τροφίµων ως πηγή εσόδων. Πρέπει να τονιστεί ότι για 
να είναι χρήσιµη περιβαλλοντικά, η καλλιέργεια ενεργειακών φυτών πρέπει να 
πραγµατοποιείται µε τρόπο φιλικό προς το περιβάλλον (γεωργία χαµηλής 
συνεισφοράς). Συχνά µια µεγάλη πηγή βιοµάζας αποτελεί το ξυλώδες υπόλειµµα 
ποωδών καλλιεργειών. Οι αγρότες συνηθίζουν να καίνε τα υπολείµµατα 
καλλιεργειών στο χωράφι χάνοντας τη δυνατότητα να παράγουν την ενέργεια από 
αυτό το υλικό. Η υπόλοιπη βιοµάζα, τα ροκανίδια ή ακόµα και η παραχθείσα βιοµάζα 
από ενεργειακές καλλιέργειες µπορούν να συλλεχθούν και να µετατραπούν σε 
ενέργεια. Μια κοινή πρακτική σε διάφορες χώρες είναι η χρήση των εκποµπών 
µεθανίου από την κοπριά του ζωικού κεφαλαίου για να παραγάγει το βιοαέριο, 
µετατρέποντας µε αυτόν τον τρόπο το µεθάνιο σε διοξείδιο του άνθρακα και 
µειώνοντας το γενικό φαινόµενο του θερµοκηπίου 
(http://bioenergy.ornl.gov,http://www1.eere.energy.gov, 
http://www.oregon.gov,http://solar.anu.edu.au/, Bakis, 2007; Nonhebel S, 2007; 
Powlson et al., 2001). . 

Είναι σηµαντικό ότι ο αγρότης αναλαµβάνει όχι µόνο το ρόλο του παραγωγού 
των υλικών αλλά και το ρόλο του καταναλωτή ή/ και του ενεργειακού προµηθευτή. 
Εκτός από τις περιβαλλοντικές πτυχές, σε ένα πλαίσιο κατάλληλου 
προγραµµατισµού, επιλογής και ολοκλήρωσης των πιο κατάλληλων τεχνολογιών και 
πηγών, υπάρχει επίσης µια πραγµατική δυνατότητα µείωσης των ενεργειακών 
δαπανών, µειώνοντας δραστικά τη χρήση των ορυκτών καυσίµων και συνεπώς και 
την εκποµπή των GHG. Η διάδοση των βίο-καυσίµων εξαρτάται από τις πολιτικές 
που επιτρέπουν σε αυτά να γίνουν ανταγωνιστικότερα έναντι των ορυκτών καυσίµων 
(βενζίνη, πετρέλαιο).  



Ηλιακή ενέργεια  

Η ηλιακή ενέργεια - ισχύς από τον ήλιο - είναι καθαρή και απεριόριστη. Η 
σύλληψη της ενέργειας του ήλιου για τη θέρµανση νερού µπορεί να είναι ένας 
εύκολος τρόπος εξοικονόµησης χρηµάτων. Είτε στην ξήρανση καλλιεργειών, στη 
θέρµανση κτηρίων, είτε στην τροφοδότηση µιας υδραντλίας, η χρησιµοποίηση του 
ήλιου µπορεί να κάνει το αγρόκτηµα αποδοτικότερο. Η ποσότητα ενέργειας από τον 
ήλιο που φθάνει στη γη κάθε ηµέρα είναι τεράστια. Κυρίως οι νότιες χώρες της 
Ευρώπης λαµβάνουν αρκετή ηλιοφάνεια για να καταστήσουν χρήσιµη την ηλιακή 
ενέργεια. 

Προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές-ορθές πρακτικές: 

� Εγκατάσταση ηλιακού θερµοσίφωνα στη στέγη ή κοντά στο 
αγρόκτηµα. Στην αγορά είναι διαθέσιµα παθητικά ή ενεργητικά συστήµατα 
κυκλοφορίας και εγκαταστάσεις διαφορετικών διαστάσεων. 

� Ενεργητικά συστήµατα ηλιακής θέρµανσης, τα οποία χρησιµοποιούν 
θαλάµους θερµάνσεως και ανεµιστήρες, µπορούν να θερµάνουν τον αέρα, 
εξοικονοµώντας καύσιµα. 

� Οι ηλιακοί θερµοσίφωνες µπορούν να παρέχουν νερό χαµηλής - µέσης 
– και υψηλής θερµοκρασίας. Στις γαλακτοκοµικές εργασίες, µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί το ηλιακά θερµαινόµενο νερό για να καθαριστεί ο εξοπλισµός και 
για να θερµανθούν και ενεργοποιηθούν οι µαστοί των αγελάδων. Οι ηλιακοί 
συσσωρευτές µπορούν να εξοικονοµήσουν χρήµατα για σπίτια ή αγροκτήµατα µε 
ηλεκτρικούς θερµοσίφωνες ή θερµοσίφωνες προπανίου. 

� Ο ηλιακός συσσωρευτής µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ξήρανση 
των καλλιεργειών και των σιταριών 

� Το ηλιακό θερµοκήπιο χρησιµοποιεί οικοδοµικά υλικά για να συλλέξει 
και να αποθηκεύσει την ηλιακή ενέργεια ως θερµότητα. 

 

Αιολική ενέργεια 

Θεωρητικά, ο άνεµος είναι ένας πολύ ισχυρός πόρος, αλλά πολύ µεταβλητός 
από µια θέση σε άλλη. Το δυναµικό της αγοράς για τον άνεµο εξαρτάται επίσης από 
το κόστος. Το κόστος παραγωγής αιολικής ενέργειας έχει µειωθεί περίπου 90% από 
το 1980. Μέχρι το 2010, η ηλεκτρική ενέργεια από τα νέα προγράµµατα αιολικής 
ενέργειας αναµένεται να είναι φτηνότερη από ότι η ηλεκτρική ενέργεια από τις νέες 
συµβατικές εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας. Οι αγρότες βρίσκονται σε µοναδική 
θέση να ωφεληθούν από την ανάπτυξη της αιολικής βιοµηχανίας. Για να µπουν σε 
αυτήν την αγορά, οι αγρότες µπορούν να χρησιµοποιήσουν τον άνεµο για να 
παραγάγουν ηλεκτρισµό για τα αγροκτήµατά τους, ή να γίνουν οι ίδιοι παραγωγοί 
αιολικής ενέργειας. Οι µικρές αιολικές γεννήτριες, που κυµαίνονται από 400 Watt ως 
40 kWatt ή και περισσότερο, µπορούν να ικανοποιήσουν τις ανάγκες ενός ολόκληρου 
αγροκτήµατος ή µπορούν να στοχεύσουν σε συγκεκριµένες εφαρµογές (π.χ. στην 
άντληση νερού). Μπορούν επίσης να είναι φτηνότεροι από τις επεκτεινόµενες 
ηλεκτρικές γραµµές και είναι καταλληλότεροι και φτηνότεροι από τις γεννήτριες 



diesel. Ευκαιρία για έναν αγρότη ή µια οµάδα αγροτών είναι να γίνει υπεύθυνος για 
την αιολική ανάπτυξη και να παράγει ηλεκτρισµό που θα τον πουλάει σε άλλους. 
Στην πραγµατικότητα, ο άνεµος επιτρέπει την παραγωγή «πράσινης» ή φιλικής προς 
το περιβάλλον ενέργειας. 

Προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές-ορθές πρακτικές: 

� Εγκατάσταση αιολικών πάρκων σε θέσεις που έχουν ισχυρούς, 
σταθερούς ανέµους. Οι καλύτερες θέσεις είναι σε παράκτιες περιοχές, στις 
κορυφές στρογγυλεµένων λόφων, σε ανοικτές πεδιάδες και ανοίγµατα στα βουνά 
- θέσεις όπου ο άνεµος είναι ισχυρός και αξιόπιστος. Προτιµάται µια µέση 
ταχύτητα ανέµου περίπου 25 km/h. 

� Χρήση µεγάλων ελίκων για την εξαγωγή ενέργειας από το µεγαλύτερο 
πιθανό όγκο ανέµου. Τα πτερύγια µπορούν να αλλάζουν γωνία µε «µικρό» ή 
«µεγάλο» βήµα, για να αντιµετωπίζουν ποικίλες ταχύτητες ανέµου, και η 
γεννήτρια και ο έλικας µπορούν να γυρίζουν προς τον άνεµο από όποια 
κατεύθυνση κι αν προέρχεται. 

� Εγκατάσταση ψηλών πύργων, για να µπαίνουν οι έλικες όσο το 
δυνατόν ψηλότερα, όπου ο άνεµος είναι ισχυρότερος. Αυτό σηµαίνει ότι το 
έδαφος από κάτω µπορεί να χρησιµοποιηθεί για καλλιέργεια. 

 

Υδροηλεκτρική ενέργεια  

Το νερό είναι πηγή ενέργειας. Η υδροηλεκτρική ενέργεια µπορεί να είναι 
διαθέσιµη οπουδήποτε υπάρχει η παρουσία µιας σταθερής και κατάλληλης ροής 
νερού. Οι υδροηλεκτρικοί σταθµοί µπορούν να µετασχηµατίσουν την ενέργεια µιας 
ροής νερού σε µηχανική ενέργεια, που κατόπιν µετασχηµατίζεται σε ηλεκτρική 
ενέργεια, και να εκµεταλλευθούν και την ενέργεια από την πτώση του νερού και την 
ταχύτητα ροής του. Η ισχύς που µπορεί να παραχθεί εξαρτάται από το ρυθµό ροής ή 
από την πτώση του νερού. Με βάση την ονοµαστική ισχύ, οι υδραυλικές 
εγκαταστάσεις µπορούν να ταξινοµηθούν ως εξής: µικροσκοπικές (P < 100 KW) µίνι 
(100 < P (KW) < 1000) µικρές (1000 < P (KW) < 10000) και µεγάλες (P > 10000 
KW). Η διαθεσιµότητα του νερού και του πώς θα µπορούσε να είναι διαθέσιµο 
(τεχνητές ή φυσικές λίµνες, ρέµατα, σωληνώσεις πίεσης ή υδροφράκτες) καθορίζει το 
είδος των πιο εφικτών σταθµών. Οι αγρότες µπορούν να βρουν πλεονεκτήµατα ακόµη 
και από την παρουσία ενός µικρού ποταµού µιας ροής νερού και να παράγουν 
ηλεκτρική ενέργεια για να ικανοποιήσουν εν µέρει ή πλήρως τις ενεργειακές ανάγκες 
του αγροκτήµατος. Το νερό παίρνει µεγάλη και συγκεκριµένη ποσότητα ενέργειας 
(παραγόµενη ενέργεια ανά µονάδα όγκου ή βάρους), µεγαλύτερη από τον άνεµο.  

Προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές-ορθές πρακτικές: 

� Εγκατάσταση µικρού υδροηλεκτρικού σταθµού παραγωγής 
ηλεκτρικού ρεύµατος αξιοποιώντας κάθε είδος πτώσης ή ροής νερού που µπορεί 
να υπάρχει στο αγρόκτηµα. 

� Εγκατάσταση πρωτοποριακών σταθµών που µετασχηµατίζουν 
αποτελεσµατικά τη µηχανική ενέργεια του νερού σε ηλεκτρική ενέργεια. 



� Αξιολόγηση της ωφέλιµης παροχής νερού προκειµένου να επιλεχτεί ο 
καταλληλότερος σταθµός. 

� Εξέταση της δυνατότητας να χρησιµοποιηθεί η ενέργεια των 
σωληνώσεων πίεσης του πόσιµου νερού. 

Ενέργεια από βιοαέριο 

Το βιοαέριο παράγεται κατά την αναερόβια χώνευση (χωρίς οξυγόνο) της 
οργανικής ύλης, που πραγµατοποιείται από συγκεκριµένους µικροοργανισµούς. Η 
σύνθεση του βιοαερίου εξαρτάται από την πηγή βιοµάζας που αποδοµείται, αλλά σε 
κάθε περίπτωση το αέριο αυτό παρουσιάζει ένα υψηλό ποσοστό µεθανίου (από 50 
έως 80%). Κατά συνέπεια, αποτελεί ένα καύσιµο καλής ποιότητας που µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για να παράγει θερµότητα ή ηλεκτρική ενέργεια. Η γεωργική 
βιοµηχανία και η βιοµηχανία τροφίµων καθώς και ολόκληρος ο τοµέας ζωικού 
κεφαλαίου παράγουν µία µεγάλη ποσότητα αποβλήτων που µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για να παραχθεί βιοαέριο. Υπάρχει ένα ευρύ φάσµα εγκαταστάσεων 
που διατίθενται στην αγορά και που διαφέρουν ως προς την ποσότητα υλικού που 
επεξεργάζονται και ως προς την ποσότητα ενέργειας που εκλύεται.  

Προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές-ορθές πρακτικές: 

� Συλλογή και χρήση των οργανικών αποβλήτων από αγροκτήµατα και 
από κτηνοτροφικές µονάδες µε υψηλό περιεχόµενο πρωτεϊνών (λάσπη, 
λυµατολάσπη, απόβλητα από βιοµηχανία τροφίµων και ζώων, απόβλητα 
καλλιεργειών, οργανικά απόβλητα από κρεοπωλεία). 

� Ενεργειακές καλλιέργειες όπως αραβόσιτος, όσπρια, σακχαρότευτλο, 
κ.λπ. µπορούν να αναπτυχθούν για να τροφοδοτούν τις εγκαταστάσεις βιοαερίου. 

� Χρήση των αστικών αποβλήτων. 

� Καθορισµός της ποσότητας και της ποιότητας της οργανικής ύλης που 
µπορεί να συλλεχθεί. 

Ενέργεια από βιοµάζα 

 

Οι καλλιέργειες ξυλείας και οποιοδήποτε είδος υπολειµµάτων καλλιεργειών 
καθώς και οι ποώδεις ενεργειακές καλλιέργειες αποτελούν σηµαντική πηγή ύλης για 
την παραγωγή ενέργειας. Η βιοµάζα µπορεί να τεµαχιστεί ή να µετασχηµατιστεί σε 
σβώλους (pellets) στο αγρόκτηµα. Τα ροκανίδια και οι σβώλοι είναι συµπιεσµένα 
µικρά κοµµάτια ξύλου ή ποώδους υλικού, εύκολα για αποθήκευση και για 
µετακίνηση. Τα ροκανίδια και οι σβώλοι µπορούν να ληφθούν από τα απόβλητα, από 
τις καλλιέργειες που κόβονται συγκεκριµένα για αυτόν το λόγο (καλλιέργειες 
δέντρων ταχείας ανάπτυξης), από τη διαχείριση των δασών ή από τα απόβλητα 
βιοµηχανιών ξυλείας. Η καύση βιοµάζας στο αγρόκτηµα ή σε συνεργασία µε τον 
γείτονα-αγρότη, χρησιµοποιώντας κατάλληλες εγκαταστάσεις, αποτελεί µια άλλη 
δυνατότητα παραγωγή ενέργειας αποφεύγοντας τα ορυκτά καύσιµα και, κατά 



συνέπεια, µειώνοντας τις εκποµπές των GHG. Επιπλέον ένα µέρος του CO2 που 
απορροφάται από τα φυτά παραµένει µόνιµα στο έδαφος ως ρίζες. 

Προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές-ορθές πρακτικές: 

� Αποφυγή καύσης υπολειµµάτων καλλιεργειών στο χωράφι. 

� Καλλιέργεια δέντρων ταχείας ανάπτυξης. 

� Καλλιέργεια ετήσιων ποωδών ενεργειακών καλλιεργειών. 

� Παραγωγή ροκανιδιών στο αγρόκτηµα χρησιµοποιώντας οποιαδήποτε 
υπολείµµατα ξυλείας και ποωδών καλλιεργειών. 

� Χρήση των ροκανιδιών για παραγωγή ενέργειας µέσω της καύσης ή 
της αεριοποίησης. 

� Αξιολόγηση της δυνατότητας να δηµιουργηθεί ένας συνεταιρισµός 
που να συλλέγει τα υπολείµµατα καλλιεργειών και να παράγει τα ροκανίδια 
(οικονοµίες κλίµακας). 

3.4. Κατευθύνσεις για µια στρατηγική προσαρµογή της γεωργίας της 
Ε.Ε  

3.4.1. Προτεραιότητα στα αναµφιβόλως θετικά µέτρα («no regret») 
 

Λαμβανομένων υπόψη των εγγενών αβεβαιοτήτων, η απόδοση προτεραιότητας στις 

αναμφιβόλως θετικές επιλογές («no regret») για τα μέτρα προσαρμογής θα εξασφαλίσει 

την αποδοτικότερη προσέγγιση ως προς τη σχέση κόστους αποτελεσματικότητας. Πρόκειται 

για επιλογές οι οποίες συμβάλλουν στην αντιμετώπιση ενός ευρέος φάσματος πιθανών 

μεταβολών και αποφέρουν κοινωνικοοικονομικά ή περιβαλλοντικά οφέλη. Στον γεωργικό 

τομέα, αυτό σημαίνει ενίσχυση της προσαρμοστικότητας των γεωργικών οικοσυστημάτων 

μέσω της πιο βιώσιμης χρήσης των φυσικών πόρων, και ιδίως του ύδατος και του εδάφους. 

Η προστασία της βάσης φυσικών πόρων από την οποία εξαρτάται η γεωργία επιτρέπει στον 

τομέα να αναπτύξει καλύτερα την προσαρμοστικότητά του στις κλιματικές αλλαγές. Οι 

λύσεις αυτού του είδους θα εξασφαλίσουν ότι οι αποφάσεις διαχείρισης που θα 

εφαρμοστούν κατά τις προσεχείς δεκαετίες δεν θα υπονομεύσουν την ικανότητα 

αντιμετώπισης ενδεχόμενων ισχυρότερων επιπτώσεων αργότερα στον αιώνα. Όπως 

αναφέρεται στη Λευκή Βίβλο με τίτλο «Προσαρμογή στην αλλαγή του  κλίματος: προς ένα 

ευρωπαϊκό πλαίσιο δράσης», είναι επίσης αναγκαίο να αξιολογηθεί ποιες απαιτήσεις 

σχετικά με τη διαχείριση του ύδατος πρέπει να ενσωματωθούν περαιτέρω στα αντίστοιχα 

μέσα της ΚΓΠ. Τα μέτρα προσαρμογής σχετικά με τη γεωργία μπορούν επίσης να 

ενσωματωθούν στις εθνικές διατάξεις εφαρμογής της οδηγίας-πλαισίου για τα ύδατα και 

στην οδηγία για τις πλημμύρες. 

 

3.4.2. Ενίσχυση του ρόλου της γεωργίας ως παρόχου οικοσυστηµικών 
υπηρεσιών 

 

Λαμβανομένων υπόψη των προβλεπόμενων επιπτώσεων της αλλαγής του κλίματος 

στα υδρολογικά συστήματα, στα ενδιαιτήματα και στη βιοποικιλότητα της Ευρώπης, η 



διατήρηση των οικοσυστημάτων χάρη στη διαχείριση της γεωργικής γης μπορεί να 

διαδραματίσει σημαντικό ρόλο όσον αφορά τη συμβολή στη συνολική προσαρμοστικότητα 

στην αλλαγή του κλίματος. Η γεωργία μπορεί, για παράδειγμα, να συμβάλει στη διαχείριση 

των λεκανών απορροής, στην προστασία των ενδιαιτημάτων και της βιοποικιλότητας, 

καθώς και στη διατήρηση και αποκατάσταση πολυλειτουργικών τοπίων. Μεταξύ άλλων, η 

μετανάστευση αποδημητικών ειδών μπορεί να διευκολυνθεί με τη δημιουργία δικτύων 

διαδρόμων άγριας πανίδας και χλωρίδας στη γεωργική γη, ενώ οι ικανότητες συγκράτησης 

ύδατος των βοσκότοπων μπορούν να αξιοποιηθούν ώστε να μειωθεί ο κίνδυνος 

πλημμύρας. Θα μπορούσε να αναγνωριστεί και να ενισχυθεί περαιτέρω ο δυνητικός ρόλος 

της γεωργίας στην παροχή τέτοιων «πράσινων υποδομών». Τα τρέχοντα 

γεωργοπεριβαλλοντικά μέτρα συμβάλλουν στον στόχο αυτό, αλλά ενδέχεται να μην 

ενισχύουν πάντοτε επαρκώς τη διασύνδεση μεταξύ των περιοχών προστασίας της 

βιοποικιλότητας. Στο πλαίσιο αυτό, η δυνατότητα εφαρμογής των μέτρων αγροτικής 

ανάπτυξης σε εδαφική κλίμακα πέραν των μεμονωμένων γεωργικών εκμεταλλεύσεων θα 

μπορούσε να εξεταστεί για να συμβάλει στην επιτυχία της προσαρμογής. 

 

3.4.3. Ενίσχυση της προσαρµοστικότητας των γεωργικών υποδοµών 
 

Η γεωργία ως σύστημα παραγωγής εξαρτάται από τα πάγια στοιχεία ενεργητικού 

(π.χ. εξοπλισμός, κτίρια, μηχανήματα) και τις υποδομές, που μπορεί να πληγούν από τα 

ακραία φαινόμενα. Οι οικονομικές ζημίες που ενδέχεται να προκαλέσουν τα εν λόγω 

φαινόμενα μπορεί να αποτελέσουν αιτία σοβαρής ανησυχίας για τον τομέα, ειδικότερα 

επειδή, στη γεωργία, η αξία των πάγιων στοιχείων ενεργητικού τείνει να είναι σημαντική σε 

σχέση με τη μέση ετήσια παραγωγή και το μέσο ετήσιο γεωργικό εισόδημα. Συνεπώς, είναι 

απαραίτητο να συνεχιστεί η ανάπτυξη προληπτικών μέτρων και μέσων προσαρμοσμένων 

στα περιφερειακά χαρακτηριστικά για την αντιμετώπιση των δυνητικών ζημιών. 

 

3.4.4 Ανάπτυξη συνεργειών µεταξύ προσαρµογής και µετριασµού 
 

Οι γεωργικές δραστηριότητες αποτελούν σημαντική πηγή εκπομπών υποξειδίου του 

αζώτου και μεθανίου, που συμβάλλουν στην υπερθέρμανση του πλανήτη. Στην Ευρωπαϊκή 

Ένωση, η γεωργία μπορεί να συμβάλει στο μετριασμό της αλλαγής του κλίματος μέσω της 

μείωσης των εκπομπών της, της παραγωγής ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και 

βιοπροϊόντων, και της αποθήκευσης του άνθρακα στα γεωργικά εδάφη. 

Για την ανταπόκριση στη διττή πρόκληση που συνιστούν η μείωση των εκπομπών 

αερίων του θερμοκηπίου και η ταυτόχρονη αντιμετώπιση της αλλαγής του κλίματος, θα 

είναι αναγκαίο να εξασφαλιστούν οι περισσότερες δυνατές συνέργειες μεταξύ 

προσαρμογής και μετριασμού. Πρέπει να προσδιοριστούν και να προωθηθούν τα μέτρα 

που παρέχουν παράλληλα οφέλη από πλευράς μείωσης των εκπομπών και ενίσχυσης της 

προσαρμοστικότητας της γεωργικής δραστηριότητας. Πρόκειται, μεταξύ άλλων, για 

μεθόδους κατεργασίας του εδάφους οι οποίες συμβάλλουν στη διατήρηση και την αύξηση 

του οργανικού άνθρακα στο έδαφος, και για την προστασία και τη διαχείριση των 

βοσκότοπων. Η βιολογική γεωργία προσφέρει δυνατότητες μετριασμού μέσω της 

αποτελεσματικότητας των κύκλων των θρεπτικών συστατικών και της διαχείρισης του 

εδάφους· επιπλέον, καθώς συνεπάγεται συνήθως μεγαλύτερη ποικιλομορφία και υψηλό 

επίπεδο γνώσης της λειτουργίας του γεωργικού οικοσυστήματος, είναι επίσης πιθανό να 

παρουσιάζει καλύτερη προσαρμοστικότητα στην αλλαγή του κλίματος. Κατά τη λήψη των 

αποφάσεων για τα κατάλληλα μέτρα θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι πιθανώς 

αλληλοσυγκρουόμενοι στόχοι, ενώ, σε ορισμένες περιπτώσεις, μπορεί να απαιτηθούν 



συμβιβασμοί. Τα κράτη μέλη δύνανται να χρησιμοποιήσουν τους πόρους αγροτικής 

ανάπτυξης για την εφαρμογή των εν λόγω μέτρων. 

3.4.5. Βελτίωση της προσαρµοστικής ικανότητας των γεωργών 
 

Η βελτίωση της προσαρμοστικής ικανότητας των γεωργών αποτελεί απαραίτητη 

προϋπόθεση για την υποβοήθηση της προσαρμογής της γεωργίας. Η παροχή καλύτερης 

ενημέρωσης και συμβουλευτικής στήριξης σε θέματα κλίματος στους γεωργούς και στους 

εργαζομένους στη γεωργία θα συμβάλει αποφασιστικά στην παρότρυνση και την 

προετοιμασία τους στην προσαρμογή. Προς τον σκοπό αυτό, υπάρχουν διάφορα μέσα, 

όπως ειδικά μαθήματα, ο ειδικευμένος τύπος και η χρήση των τεχνολογιών των 

επικοινωνιών. Είναι επίσης σημαντικό να συμπεριληφθεί η αλλαγή του κλίματος στα 

εκπαιδευτικά συστήματα για νέους γεωργούς, εργαζομένους και μαθητευόμενους στη 

γεωργία. Θα μπορούσαν να αναπτυχθούν οι 

υπηρεσίες γεωργικών συμβουλών, ώστε να αποτελέσουν μέσο διάδοσης ειδικών ανά 

περιοχή πληροφοριών και πρακτικών λύσεων προσαρμογής με σκοπό την ενίσχυση των 

δεξιοτήτων προσαρμογής των γεωργών στις μελλοντικές μεταβολές. 

Τα μέτρα που εγκρίθηκαν στο πλαίσιο του «διαγνωστικού ελέγχου» της ΚΓΠ 

παρέχουν πρόσθετες δυνατότητες, βάσει της πολιτικής αγροτικής ανάπτυξης, για τη 

χρηματοδότηση προγραμμάτων διάδοσης και κατάρτισης, και για τη χρησιμοποίηση των 

συμβουλευτικών υπηρεσιών σε γεωργικές εκμεταλλεύσεις. 

 

3.4.6. ∆ιευκόλυνση της συνεργασίας µεταξύ κρατών µελών 
 

Πρέπει να ενθαρρυνθούν η ανάπτυξη εθνικών ή κατώτερης κλίμακας προγραμμάτων 

και ο πολιτικός προβληματισμός σχετικά με την προσαρμογή στην αλλαγή του κλίματος. Η 

μεταξύ των κρατών μελών ανταλλαγή προσεγγίσεων, εμπειριών και βέλτιστων πρακτικών 

όσον αφορά τις επιλογές προσαρμογής στον γεωργικό τομέα μπορεί να συμβάλει στην 

προαγωγή των γεωργικών πρακτικών και των συστημάτων παραγωγής που είναι καλύτερα 

προσαρμοσμένα στις αναμενόμενες κλιματικές εξελίξεις. Έως τα τέλη του 2009, θα 

συγκροτηθεί τεχνική ομάδα εργασίας για τη γεωργία, η οποία θα συνδράμει τη 

Διευθύνουσα Ομάδα για τις επιπτώσεις και την προσαρμογή, που προτείνεται στη Λευκή 

Βίβλο. Στην πρωτοβουλία της Επιτροπής να δημιουργήσει ένα δίκτυο κέντρων 

πληροφόρησης, το οποίο θα λειτουργεί ως βήμα ανταλλαγής πληροφοριών για τις 

επιπτώσεις της αλλαγής του κλίματος και την τρωτότητα, θα πρέπει να περιλαμβάνεται και 

ένα τμήμα ειδικά αφιερωμένο στη διάδοση των εθνικών εξελίξεων, των αποτελεσμάτων 

των έργων και των βέλτιστων πρακτικών στον γεωργικό τομέα. 

 

3.4.7. Ενίσχυση της έρευνας για το κλίµα και τη γεωργία 
 

Ο σχεδιασμός της προσαρμογής της γεωργίας δεν μπορεί να στηριχθεί μόνο στις 

γνώσεις σχετικά με τις παγκόσμιες κλιματικές τάσεις, αλλά απαιτεί και λεπτομερείς 

πληροφορίες για τις περιφερειακές επιπτώσεις και την έγκυρη εκτίμηση των επιλογών 

προσαρμογής και της εφικτότητάς τους σε επίπεδο τόσο τοπικό όσο και γεωργικής 

εκμετάλλευσης. Είναι απαραίτητο να βελτιωθούν και να προσδιοριστούν ακριβέστερα η 

χωρική κλίμακα και η χρονική κλίμακα που χρησιμοποιούνται για τις αξιολογήσεις των 

αναμενόμενων κλιματικών επιπτώσεων και της τρωτότητας, καθώς και να επιτευχθεί 

καλύτερη κατανόηση των αλληλεπιδράσεων μεταξύ της γεωργίας και του κλίματος. Σε 



πρόσφατη ανακοίνωση της Επιτροπής σχετικά με τη γεωργική έρευνα2, εξετάζονται 

λεπτομερώς οι ανάγκες και οι κατευθύνσεις στον τομέα της ευρωπαϊκής έρευνας και της 

καινοτομίας σχετικά με την αλλαγή του κλίματος, όπου συμπεριλαμβάνεται και ο 

γεωργικός τομέας. Η αλλαγή του κλίματος προσδιορίστηκε ως τομέας προτεραιότητας από 

την μόνιμη επιτροπή γεωργικής έρευνας (ΜΕΓΕ), η οποία διαπίστωσε την ύπαρξη 

σημαντικού κενού στον συντονισμό της έρευνας σε ευρωπαϊκό επίπεδο. Συγκροτήθηκε 

ομάδα εργασίας, αποτελούμενη από διαχειριστές εθνικών προγραμμάτων, με σκοπό να 

εξετάσει τον τρόπο με τον οποίο η αλλαγή του κλίματος επηρεάζει τη γεωργία και τον 

τρόπο με τον οποίο η γεωργία μπορεί να προσαρμοστεί καταλλήλως στις επενέργειες αυτές 

και να τις μετριάσει. 

Επιπλέον, δεδομένου ότι οι αγροτικές περιοχές εκτίθενται σε ευρύτερους 

κλιματικούς 

κινδύνους και ότι μεγάλα τμήματα της αγροτικής Ευρώπης χαρακτηρίζονται από 

οικονομική πολυλειτουργικότητα, είναι σημαντικό να επιτευχθεί ολοκληρωμένη κατανόηση 

των επιπτώσεων της αλλαγής του κλίματος στις αγροτικές οικονομίες και κοινωνίες. 

Επομένως, θα μπορούσε να ενισχυθεί η κοινωνικοοικονομική έρευνα σχετικά με την 

αλλαγή του κλίματος και τις επιπτώσεις της στην αειφορία της υπαίθρου. Η πρόκληση της 

αλλαγής του κλίματος υπογραμμίζει και πάλι την ανάγκη για συνεχή γεωργική έρευνα, σε 

ευρωπαϊκό και εθνικό επίπεδο, για την ανάπτυξη, παραδείγματος χάριν, καλλιεργειών, 

ποικιλιών και αγελών καλύτερα προσαρμοσμένων στις μελλοντικές συνθήκες. Θα πρέπει 

επίσης να καταβληθούν ερευνητικές προσπάθειες όσον αφορά τον μετριασμό, με σκοπό 

την περαιτέρω ανάπτυξη κατάλληλων και οικονομικά προσιτών τεχνολογιών και 

καινοτομιών. Η προσεχής ενδιάμεση αξιολόγηση του έβδομου προγράμματος πλαισίου 

έρευνας παρέχει την ευκαιρία επανεξέτασης της ισορροπίας μεταξύ των διάφορων 

θεματικών προτεραιοτήτων και, παράλληλα, του ζητήματος της στήριξης της έρευνας στους 

τομείς του κλίματος και της γεωργίας. 

Άλλη μία βασική πρόκληση είναι να επιτευχθεί σύνθεση των πορισμάτων των 

φυσικών και γεωπονικών επιστημών με τις τοπικές γνώσεις των γεωργών, ώστε να 

καταστρωθούν άρτιες στρατηγικές προσαρμογής, οι οποίες να επιτρέπουν την 

ελαχιστοποίηση των αρνητικών επιπτώσεων της αλλαγής του κλίματος στο πλαίσιο σειράς 

κλιματικών και κοινωνικοοικονομικών σεναρίων. Ως προς αυτό, το σύστημα παροχής 

συμβουλών σε γεωργικές εκμεταλλεύσεις μπορεί επίσης να αποτελέσει σημαντικό μέσο. 

Εξίσου σημαντικό είναι να ενισχυθεί η ικανότητα των περιφερειακών φορέων να 

χρησιμοποιούν τα κατάλληλα μέσα για την αντιμετώπιση των κλιματικών αλλαγών. Η 

δημιουργία εταιρικών σχέσεων μεταξύ εθνικών και περιφερειακών ερευνητικών 

ιδρυμάτων, συμβουλευτικών υπηρεσιών και κοινωνικών εταίρων στον τομέα της γεωργίας, 

καθώς και η σύσταση περιφερειακών δικτύων για την παροχή πληροφοριών σε γεωργικές 

κοινότητες θα συμβάλουν στη χάραξη κατάλληλων στρατηγικών προσαρμοσμένων στις 

εκάστοτε τοπικές συνθήκες. 
 
 

3.4.8. Ανάπτυξη δεικτών τρωτότητας 
 

Θα μπορούσε να εξεταστεί το ενδεχόμενο της ανάπτυξης ειδικών δεικτών για τη 

γεωργία, όπως ενός δείκτη προσαρμοστικής ικανότητας και τρωτότητας. Ο προσδιορισμός 

της τρωτότητας πρέπει να εκτελεστεί σε χαμηλή χωρική κλίμακα, με βάση τη σημερινή 

ευαισθησία στη μεταβλητότητα του κλίματος και στους φυσικούς κινδύνους καθώς και 

σενάρια μεταβολών των καιρικών συνθηκών. Η δημιουργία ενός δείκτη τρωτότητας, που να 

συμπεριλαμβάνει την πτυχή της προσαρμοστικής ικανότητας, θα απαιτήσει μια 
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πολυδιάστατη προσέγγιση η οποία θα συνδυάζει κλιματικούς, περιβαλλοντικούς και 

κοινωνικοοικονομικούς παράγοντες. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 
 

Συµπεράσµατα 

Στη συγκεκριµένη εργασία αναλύθηκε η αλληλεπίδραση µεταξύ γεωργικών 
δραστηριοτήτων και κλιµατικής αλλαγής. Αρχικά παρουσιάστηκε το πλαίσιο των 
εννοιών της ατµοσφαιρικής ρύπανσης και κλιµατικής αλλαγής, µε ιδιαίτερη έµφαση 
στο φαινόµενο του θερµοκηπίου. Παρατηρείται µεγάλη αβεβαιότητα όσον αφορά τις 
προβλέψεις για την εξέλιξη των σηµαντικότερων παραγόντων της κλιµατικής 
αλλαγής. Η επισκόπηση της βιβλιογραφίας έδειξε ότι οι κυριότεροι παράγοντες 
κλιµατικής αλλαγής που αναµένεται να επηρεάσουν την γεωργία είναι: αύξηση 
θερµοκρασίας, αύξηση συγκεντρώσεων αερίων θερµοκηπίου και µεταβολή στη 
στάθµη της θάλασσας. Οι επιπτώσεις αυτών των παραγόντων στη γεωργική 
παραγωγική διαδικασία είναι κυρίως αρνητικές. Επιπροσθέτως, µελετήθηκαν οι 
σηµαντικότερες µεθοδολογίες που αναλύουν την επίδραση της κλιµατικής αλλαγής 
στην γεωργία και παρουσιάστηκαν τα αδύναµα σηµεία τους που σχετίζονται κυρίως 
µε τη συλλογή των δεδοµένων και τα χρησιµοποιούµενα µοντέλα προσοµοίωσης.  



Επιπλέον αποτυπώθηκε το πλαίσιο επίδρασης της γεωργίας στην κλιματική αλλαγή. 

Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στην παρουσίαση μέτρων πολιτικής και γεωργικών τεχνικών που 

μπορούν να συμβάλλουν καθοριστικά στην άμβλυνση της κλιματικής αλλαγής. Οι γεωργικές 

τεχνικές που αναλύθηκαν αφορούσαν στη διαχείριση των καλλιεργειών, τη διαχείριση του 

εδάφους, τη διαχείριση του ζωικού κεφαλαίου, τη διαχείριση του νερού και τη βελτίωση 

της ενεργειακής αποδοτικότητας. Οι τεχνολογικές προοπτικές μείωσης των κλιματολογικών 

επιπτώσεων στην γεωργία είναι μεγάλες και συνίστανται κυρίως στην υποκατάσταση των 

αγροχημικών προϊόντων, στην ορθολογική διαχείριση του νερού, στη διαφύλαξη της 

ποιότητας του εδάφους, στον περιορισμό της παραγόμενης ρύπανσης και γενικότερα στη 

χρήση τρόπων φιλικότερων προς το περιβάλλον για την ενίσχυση της αγροτικής 

παραγωγής. 

Απαιτείται η ανάπτυξη σταδιακά εξελισσόμενης και ολοκληρωμένης απάντησης στην 

αλλαγή του κλίματος, προκειμένου να διατηρήσει η γεωργία της Ευρωπαϊκής Ένωσης την 

προσαρμοστικότητα και την ανταγωνιστικότητά της, ώστε να μπορέσει να διαδραματίσει το 

ρόλο της ως προμηθευτή τροφίμων υψηλής ποιότητας και παρόχου υπηρεσιών που 

διαφυλάσσουν το περιβάλλον και το τοπίο, καθώς και να συμβάλει στη βιώσιμη ανάπτυξη 

των αγροτικών περιοχών της Ευρωπαϊκής Ένωσης.  

Η προσαρμογή είναι μακροπρόθεσμη διαδικασία, η οποία πρέπει να εξελιχθεί κατά 

τις προσεχείς δεκαετίες σύμφωνα με τις κλιματικές τάσεις και με βάση ένα διαρκώς 

αυξανόμενο σύνολο γνώσεων και πρακτικών εμπειριών. Στη διαδικασία αυτή, είναι 

σημαντικό να συμμετάσχει περισσότερο η γεωργική κοινότητα στις συζητήσεις για τις 

ανάγκες προσαρμογής και στη διάδοση των ορθών πρακτικών, καθότι οι αλλαγές σε 

επίπεδο γεωργικής εκμετάλλευσης αποτελούν βασική συνιστώσα της προσαρμογής. 

Στο πλαίσιο της αναθεώρησης της κοινής γεωργικής πολιτικής μετά το 2013, θα 

πρέπει να εξεταστεί η ανάγκη εξασφάλισης ευνοϊκών συνθηκών για την προσαρμογή της 

γεωργίας και των αγροτικών περιοχών. Η αποτελεσματική προσαρμογή και η υιοθέτηση 

νέων τεχνολογιών, στοιχεία που αμφότερα συμβάλλουν στον μετριασμό των επιπτώσεων 

και στη μακροπρόθεσμη βιωσιμότητα της γεωργικής δραστηριότητας, θα απαιτήσουν 

επενδύσεις και προσπάθειες σχεδιασμού που ξεπερνούν την ικανότητα των μεμονωμένων 

γεωργικών εκμεταλλεύσεων. Οι δημόσιες αρχές θα πρέπει να διαδραματίσουν τον ρόλο 

τους, υποστηρίζοντας και διευκολύνοντας τις πολιτικές προσαρμογής στην αλλαγή του 

κλίματος. 

Το µελλοντικό αγρόκτηµα αυτού του αιώνα θα βασίζεται πιθανώς σε 
επιλεγµένες ανθεκτικές ποικιλίες φυτών, έξυπνα αυτόµατα συστήµατα για άρδευση 
και λίπανση, εξοικονόµηση ενέργειας και νερού, πολύ µειωµένη χρήση αγροχηµικών, 
οργανική λίπανση, βιολογική καταπολέµηση παρασίτων, επαναχρησιµοποίηση 
αποβλήτων, αξιοποίηση µετεωρολογικών µετρήσεων και προβλέψεων. Η 
ολοκληρωµένη γεωργία του µέλλοντος θα συνδυάζει παλιές δοκιµασµένες µεθόδους 
και  αειφορική χρήση υψηλής τεχνολογίας. 
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