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i 

 

Περίληψη 

 

Σκοπός της εργασίας ήταν να παρουσιαστεί η κλιματική αλλαγή και πώς αυτή 

αξιολογείται σε ό,τι αφορά την Μεσόγειο και Ευρώπη σύμφωνα με την 6η έκθεση της 

IPCC. Για το σκοπό αυτό,  συγκεντρώθηκαν και παρουσιάζονται όλες και εκείνες οι 

μελέτες και τα δεδομένα της έκθεσης που αναφέρονται συγκεκριμένα στην Ευρώπη 

και τη Μεσόγειο. Από την παρουσίαση αυτή διαπιστώνεται ότι η κλιματική αλλαγή θα 

επηρεάσει μια σειρά από παράγοντες κλιματικής επίπτωσης και ειδικότερα τους εξής: 

α) θέρμανση και ψύξη, β) υγρασία και ξηρασία, γ) άνεμος, δ) χιόνι και πάγος, ε) 

παράκτια και ωκεάνια φαινόμενα και στ) σύνθετα συμβάντα (σύνθετες πλημμύρες). 

Επιπλέον, για τη Μεσόγειο ειδικότερα, η κλιματική αλλαγή θα επηρεάσει το εύρος και 

τη συχνότητα της υπερθέρμανσης κατά τους καλοκαιρινούς μήνες.  

 

Λέξεις - κλειδιά: έκθεση IPCC, κλιματική αλλαγή, Ευρώπη, Μεσόγειος 
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Abstract 

 

The purpose of the paper was to present climate change and how it is assessed in regards 

to the Mediterranean and Europe according to the 6th report of the IPCC. To this end, 

all those studies and data inside the report specifically referring to Europe and the 

Mediterranean have been gathered and presented. From this presentation it is 

established that climate change will affect a number of climate impact factors and in 

particular the following: a) heat and cold, b) humidity and drought, c) wind, d) snow 

and ice, e) coastal and oceanic phenomena and f) complex events (complex floods). 

Furthermore, for the Mediterranean in particular, climate change will affect the extent 

and frequency of warming during the summer months. 

 

Keywords: IPCC report, climate change, Europe, Mediterranean 
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Κεφάλαιο 1ο: Εισαγωγή 

 

1.1 Εισαγωγή στο θέμα και σκοπός της εργασίας  

Στην σύγχρονη εποχή ένα από τα πλέον καίρια ζητήματα αποτελεί η κλιματική αλλαγή 

και οι επιπτώσεις που αυτή μπορεί να έχει τόσο στην ανθρωπότητα όσο και στο 

περιβάλλον. Η κλιματική αλλαγή αναφέρεται τόσο στην υπερθέρμανση του πλανήτη, 

όσο και σε ένα ευρύτερο φάσμα αλλαγών που παρατηρούνται σε αυτόν, όπως είναι η 

άνοδος της στάθμης της θάλασσας και το λιώσιμο των πάγων μεταξύ άλλων. Η 

κλιματική αλλαγή προκαλείται σε μεγάλο βαθμό από τις ανθρώπινες δραστηριότητες 

που σχετίζονται με την καύση ορυκτών καυσίμων και την επακόλουθη εκπομπή  και 

συγκέντρωση των θερμοκηπιακών αερίων στην ατμόσφαιρα (NASA, 2022 γ)). 

Οι επιπτώσεις της προκληθείσας από τον άνθρωπο κλιματικής αλλαγής δεν αφορούν 

μόνο το μέλλον, αφού είναι ήδη ορατές στο σήμερα με φαινόμενα όπως είναι για 

παράδειγμα η μείωση του όγκου του θαλάσσιου πάγου, η επιταχυνόμενη άνοδος της 

στάθμης της θάλασσας, καθώς τα μεγαλύτερης έντασης και διάρκειας κύματα 

καύσωνα. Παράλληλα είναι οι επιπτώσεις αυτές φαίνεται να μην είναι αναστρέψιμες, 

ενώ εκτιμάται να επιδεινωθούν εφόσον οι ανθρώπινες δραστηριότητες συνεχίζουν να 

επιβαρύνουν την ατμόσφαιρα με αυξημένες συγκεντρώσεις αερίων του θερμοκηπίου 

(NASA, 2022 α)).  

Μάλιστα ορισμένες από τις αλλαγές στο παγκόσμιο κλίμα, συμπεριλαμβανομένων της 

παρατεταμένης ξηρασίας, των πυρκαγιών και των ακραίων βροχοπτώσεων,  

λαμβάνουν χώρα με έναν ρυθμό ταχύτερο από αυτό που είχαν στο παρελθόν εκτιμήσει 

οι επιστήμονες. Πιο συγκεκριμένα, σύμφωνα με την Διακυβερνητική Επιτροπή για την 

Κλιματική Αλλαγή (Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)), που 

ιδρύθηκε από τα Ηνωμένα Έθνη με στόχο την ανάπτυξη της επιστημονικής γνώσης και 

κατανόησης αναφορικά με την προκληθείσα από τις ανθρώπινες δραστηριότητες 

κλιματική αλλαγή και πιο συγκεκριμένα σύμφωνα με την Ειδική Έκθεση για την 

Υπερθέρμανση του Πλανήτη κατά 1,5 °C (Special Report on Global Warming of 1.5 

°C (SR1.5)), ποτέ στο παρελθόν δεν έχουν διαπιστωθεί αντίστοιχες με τις 

παρατηρούμενες στο παρόν αλλαγές του παγκόσμιου κλίματος. Οι αλλαγές αυτές δεν 

θεωρείται μάλιστα ότι μπορούν να αντιστραφούν στα επόμενα εκατοντάδες έως 

χιλιάδες χρόνια (NASA, 2022 α)).  
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Στα πλαίσια της διεξοδικότερης και πιο επικαιροποιημένης μελέτης της κλιματικής 

αλλαγής, η IPCC, εξέδωσε το 2021 την 6η Έκθεση Αξιολόγησης (Climate Change 

2021: The Physical Science Basis), που ασχολείται με την πιο ενημερωμένη φυσική 

κατανόηση του κλιματικού συστήματος και της κλιματικής αλλαγής μέσα από το 

συνδυασμό των πλέον πρόσφατων εξελίξεων στην επιστήμη του κλίματος και των 

πολλαπλών παρατηρήσεων του παλαιοκλίματος, της κατανόησης διεργασιών και των 

παγκόσμιων και περιοχικών προσομοιώσεων του κλίματος (UNDRR, 2022). 

Στην συγκεκριμένη έκθεση αναφέρεται ότι τα εκπεμπόμενα από τις ανθρώπινες 

δραστηριότητες αέρια, που παγιδεύουν τη γήινη ακτινοβολία (ακτινοβολία μεγάλου 

μήκους κύματος), έχουν ήδη συμβάλει σε μια αύξηση της μέσης παγκόσμιας 

θερμοκρασίας κατά 1 C σε σύγκριση με την προβιομηχανική εποχή. Μάλιστα, στις 

επόμενες δεκαετίες η αύξηση αυτή πιστεύεται ότι θα αγγίξει ή ακόμα και θα ξεπεράσει 

τους 1,5 C, προκαλώντας ποικίλες και πολλαπλές επιπτώσεις με τη μορφή ακραίων 

φαινομένων μεταξύ άλλων (IPCC, 2021; NASA, 2022 α)).   

Είναι φανερό όμως ότι οι επιπτώσεις αυτές θα είναι διαφορετικές όταν πρόκειται για 

διαφορετικές περιοχές της γης. Λαμβάνοντας αυτό υπόψη, στην 6η έκθεση της IPCC 

παρουσιάζεται για πρώτη φορά μια αναλυτικότερη αξιολόγηση της κλιματικής 

αλλαγής σε τοπικό επίπεδο, σε περιοχές δηλαδή όπως η Ευρώπη και η Μεσόγειος 

(IPCC, 2021).   

Αυτός είναι και ο σκοπός της παρούσας εργασίας, να παρουσιαστεί δηλαδή η κλιματική 

αλλαγή και πώς αυτή αξιολογείται σε ό,τι αφορά την Μεσόγειο και Ευρώπη σύμφωνα 

με την 6η έκθεση της IPCC. Στο πλαίσιο αυτό και πριν την ανάλυση αξιολόγησης της 

κλιματικής αλλαγής των δύο περιοχών, παρουσιάζεται μια σύνοψη του υπάρχοντος 

κλίματός τους, καθώς και οι κίνδυνοι για αυτό λόγω της κλιματικής αλλαγής. 

Κατά συνέπεια, η εργασία είναι καθαρά θεωρητική και βασίζεται στη βιβλιογραφική 

επισκόπηση της 6ης έκθεσης της IPCC. Τα δεδομένα/ στοιχεία, που αναφέρονται στην 

Ευρώπη και τη Μεσόγειο εντοπίστηκαν, κατηγοριοποιήθηκαν και συντέθηκαν 

ανάλογα με το ζήτημα που πραγματεύονται, για να αναπτυχθεί το περιεχόμενο της 

εργασίας.  
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1.2 Σύνοψη Κεφαλαίων 

Στο 1ο Κεφάλαιο λαμβάνει χώρα η εισαγωγή στο θέμα, ορίζεται ο σκοπός της εργασίας 

και τέλος γίνεται μια συνοπτική παρουσίαση των Κεφαλαίων που την αποτελούν. Το 

2ο Κεφάλαιο αναφέρεται στο υπάρχον τοπικό κλίμα της Ευρώπης και της Μεσογείου, 

ενώ το 3ο Κεφάλαιο αναφέρεται στο κύριο ζήτημα της εργασίας, δηλαδή την 

αξιολόγηση της κλιματικής αλλαγής στις συγκεκριμένες δύο περιοχές. Στο 4ο και 

τελευταίο Κεφάλαιο, εξάγονται τα συμπεράσματα βάσει όσων αναλύθηκαν 

προηγουμένως.  
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Κεφάλαιο 2ο: Τοπικό κλίμα στην Ευρώπη και τη Μεσόγειο 

 

2.1 Εισαγωγή 

Στην 6η έκθεση της IPCC, παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά του παρόντος κλίματος 

και οι κύριοι κίνδυνοι που απορρέουν από την κλιματική αλλαγή σε ό,τι αφορά την 

Ευρώπη και τη Μεσόγειο. Πριν να παρουσιαστεί η συγκεκριμένη ανάλυση, 

σημειώνεται ότι τα δεδομένα της έχουν βασιστεί σε προηγούμενες εκθέσεις της IPCC 

μεταξύ άλλων και ειδικότερα τις εξής εκθέσεις (IPCC, 2021; IPCC, 2022): 

Α) Ειδική Έκθεση για τη Διαχείριση των Κινδύνων Ακραίων Φαινομένων και 

Καταστροφών για την Προώθηση της Προσαρμογής στην Κλιματική Αλλαγή 

(Special Report on Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to 

Advance Climate Change Adaptation (SREX)), που εκδόθηκε το 2012 και που 

πραγματεύεται τα ακραία καιρικά και κλιματικά φαινόμενα και την επίδραση 

σε αυτά της κλιματικής αλλαγής, καθώς και τις βέλτιστες πρακτικές για τη 

διαχείριση των φαινομένων αυτών. 

Β) Έκθεση AR5 για την Κλιματική Αλλαγή 2014: Επιπτώσεις, Προσαρμογή και 

Ευπάθεια (AR5 Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability 

(AR5 WGII)) που εκδόθηκε το 2014 και που εστιάζει στις αξιολόγηση και 

διαχείριση των κινδύνων της κλιματικής αλλαγής. 

Γ) Ειδική Έκθεση για την Υπερθέρμανση του Πλανήτη κατά 1,5 °C (Special 

Report on Global Warming of 1.5 °C (SR1.5)), που εκδόθηκε το 2018 και που 

αναφέρεται στις επιπτώσεις της υπερθέρμανσης του πλανήτη κατά 1,5 °C πάνω 

από τα προβιομηχανικά επίπεδα και τις σχετικές παγκόσμιες οδούς εκπομπής 

αερίων θερμοκηπίου, στο πλαίσιο της ενίσχυσης της παγκόσμιας αντίδρασης 

στην απειλή της κλιματικής αλλαγής, της βιώσιμης ανάπτυξης και των 

προσπαθειών για την εξάλειψη της φτώχειας. 

Δ) Ειδική Έκθεση για τους Ωκεανούς και την Κρυόσφαιρα σε ένα Μεταβαλλόμενο 

Κλίμα (Special Report on the Ocean and Cryosphere in a Changing Climate 

(SROCC)), που εκδόθηκε το 2019 και που πραγματεύεται τις επιπτώσεις της 

κλιματικής αλλαγής στις θάλασσες, τον θαλάσσιο πάγο, τους πάγους και 

παγετώνες. 
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Ε) Ειδική Έκθεση για τους Ωκεανούς και την Κρυόσφαιρα σε ένα Μεταβαλλόμενο 

Κλίμα (Special Report on Climate Change and Land (SRCCL)), που επίσης 

εκδόθηκε το 2019 και που εστιάζει στην κλιματική αλλαγή, την ερημοποίηση, 

την υποβάθμιση της γης και τη βιώσιμη διαχείρισή της, την επισιτιστική 

ασφάλεια και τις ροές αερίων θερμοκηπίου στα χερσαία οικοσυστήματα. 

 

Η αξιολόγηση εδώ εστιάζει στις αλλαγές στη μέση θερμοκρασία και στον υετό 

(βροχόπτωση και χιόνι), συμπεριλαμβανομένων παρατηρήσεων κατά τα πιο πρόσφατα 

έτη και βελτιώσεων παρατηρούμενων συνόλων δεδομένων. 

 

2.2 Κύρια χαρακτηριστικά του κλίματος της Ευρώπης και ευρήματα από 

προηγούμενες εκθέσεις της IPCC 

  

2.2.1 Κύρια στοιχεία του τοπικού κλίματος  

Οι δυτικοί άνεμοι συνοδευόμενοι με τις τροχιές των καταιγίδων του Ατλαντικού με τις 

υφέσεις και τους αντικυκλώνες που ταξιδεύουν από τον Ατλαντικό προς την ενδοχώρα 

της Ευρώπης αποτελούν τα κύρια κλιματικά χαρακτηριστικά που χαρακτηρίζουν την 

καθημερινή έως τη διαχρονική μεταβλητότητα στην Ευρωπαϊκή περιοχή. Ο Σιβηρικός 

αντικυκλώνας το χειμώνα καθορίζει τον κρύο καιρό στην Ανατολική Ευρώπη και 

μπορεί να επηρεάσει άλλες περιοχές με ψυχρές εισβολές. Οι ενδοεποχιακές και 

ενδοετείς διακυμάνσεις οφείλονται σε τρόπους μεταβλητότητας του κλίματος, όπως 

είναι για παράδειγμα η ταλάντωση του Βορείου Ατλαντικού1 (NAO, North Atlantic 

Oscillation) (IPCC, 2021).  

Η υπερθέρμανση του πλανήτη μπορεί να οδηγήσει σε συστηματικές αλλαγές στην 

περιοχική μεταβλητότητα του κλίματος μέσω θερμοδυναμικών αποκρίσεων όπως οι 

 
1 Η ταλάντωση του Βορείου Ατλαντικού είναι το κυρίαρχο μέσο ατμοσφαιρικής μεταβλητότητας 

μεγάλης κλίμακας στη λεκάνη του Βόρειου Ατλαντικού. Χαρακτηρίζεται από εναλλασσόμενες 

διακυμάνσεις στην πίεση της στάθμης της θάλασσας μεταξύ του Αζορικού Υψηλού (υποτροπικό 

σύστημα υψηλής πίεσης που εκτείνεται στον ανατολικό υποτροπικό Βόρειο Ατλαντικό και τη δυτική 

Ευρώπη κατά τη διάρκεια του χειμώνα και σχετίζεται με αντικυκλωνικούς ανέμους στον υποτροπικό 

Βόρειο Ατλαντικό (Cresswell-Clay et al., 2022)) στις υποτροπικές περιοχές και της Ισλανδικού Χαμηλού 

(ημιμόνιμο κύτταρο ή κοιλότητα χαμηλής πίεσης που βρίσκεται στον Βόρειο Ατλαντικό μεταξύ της 

Ισλανδίας και της νότιας Γροιλανδίας (Hordon, 1987)) στα μεσαία έως μεγάλα γεωγραφικά πλάτη, με 

κάποια προέκταση προς τα βόρεια βαθιά στην Αρκτική (Hurrell et al., 2003). 
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τροποποιημένες (altered) θερμοβαθμίδες2 (Kröner et al., 2017; Brogli et al., 2019) a και 

οι αναδράσεις3 εδάφους και ατμόσφαιρας (Zampieri και Lionello, 2011; Boé και 

Terray, 2014).  

Οι περιοχικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των διεργασιών στο κλιματικό σύστημα (ή 

αλλιώς οι περιοχικές αναδράσεις) συμπεριλαμβανομένων της αντίθεσης εδάφους-

θάλασσας, της επιφάνειας της θάλασσας, της επιφάνειας του εδάφους, των σύννεφων, 

των αερολυμάτων, της ακτινοβολίας και άλλων διεργασιών, ρυθμίζουν την περιοχική 

απόκριση στην ενισχυμένη θέρμανση (IPCC, 2021). 

Οι κλιματολογικές περιοχές που ορίζονται για την Ευρώπη, είναι οι εξής (Σχήμα 2.1) 

τέσσερεις (IPCC, 2021): 

1. Περιοχή της Δυτικής και Κεντρικής Ευρώπης (WCE) 

2. Περιοχή της Βόρειας Ευρώπης (NEU) 

3. Περιοχή της Ανατολικής Ευρώπης (EEU) 

4. Περιοχή της Μεσογείου (MED). 

 

Σχήμα 2.1: Οι τέσσερεις κλιματολογικές περιοχές της Ευρώπης  

Πηγή: IPCC, 2021 

 

 
2 Θερμοβαθμίδα είναι ο ρυθμός μείωσης της θερμοκρασίας με το ύψος στην ατμόσφαιρα (Meyers, 2002). 

 
3 Αναδράσεις είναι οι διαδικασίες που μπορούν είτε να ενισχύσουν είτε να μειώσουν τις επιπτώσεις των 

αρχικών παραγόντων (ηλιακή ακτινοβολία, εκπομπές αερίων θερμοκηπίου, αερολύματα, σκόνη, καπνός 

και αιθάλη) του κλίματος (NASA, 2022 β)).   
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Η περιοχή της Δυτικής και Κεντρικής Ευρώπης παρουσιάζει διακριτές καλοκαιρινές 

και χειμερινές περιόδους με μια αυξανόμενη ηπειρωτικότητα του κλίματος προς τα 

ανατολικά (IPCC, 2021).  

Η περιοχή της Βόρειας Ευρώπης, κοντά στον Ατλαντικό Ωκεανό, χαρακτηρίζεται από 

υψηλή υγρασία και σχετικά ήπιους χειμώνες δεχόμενη την ισχυρή επίδραση των 

τροχιών των καταιγίδων του Ατλαντικού (IPCC, 2021).  

Η περιοχή της Ανατολικής Ευρώπης καλύπτει το δυτικό τμήμα της Ρωσίας και των 

γειτονικών περιοχών και έχει κλίμα με ηπειρωτικά χαρακτηριστικά (σημειώνεται ότι 

πολλά περιοχικά σύνολα δεδομένων και προβολές μοντέλων που αξιολογούνται εδώ 

δεν καλύπτουν επαρκώς την συγκεκριμένη περιοχή) (IPCC, 2021). 

Η περιοχή της Μεσογείου στο νότιο τμήμα της Ευρώπης χαρακτηρίζεται από ήπιους 

χειμώνες και ζεστά και ξηρά καλοκαίρια ή από ένα λεγόμενο μεσογειακό κλίμα. 

Καλύπτει τόσο τις νότιες περιοχές της Ευρώπης όσο και τις ακτές της Βόρειας Αφρικής 

(IPCC, 2021). 

 

2.2.2 Αποτελέσματα προηγούμενων εκθέσεων της IPCC 

Στην Έκθεση AR5 για την Κλιματική Αλλαγή 2014: Επιπτώσεις, Προσαρμογή και 

Ευπάθεια (AR5 Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability (AR5 

WGII)) αναφέρεται με μεγάλη βεβαιότητα ότι οι παρατηρούμενες τάσεις του κλίματος 

δείχνουν τοπικές αλλαγές της θερμοκρασίας και των βροχοπτώσεων στην Ευρώπη. Η 

μέση θερμοκρασία στην Ευρώπη συνέχισε να αυξάνεται, με τα εποχιακά ποσοστά 

θέρμανσης να είναι μεγαλύτερα σε μεγάλα γεωγραφικά πλάτη στη βόρεια Ευρώπη. Η 

ετήσια βροχόπτωση έχει αυξηθεί στη Βόρεια Ευρώπη και έχει μειωθεί σε περιοχές της 

Νότιας Ευρώπης (IPCC, 2014).  

Σύμφωνα με την Ειδική Έκθεση για τους Ωκεανούς και την Κρυόσφαιρα σε ένα 

Μεταβαλλόμενο Κλίμα (Special Report on the Ocean and Cryosphere in a Changing 

Climate (SROCC)), από την άλλη, αναφέρεται με μεγάλη βεβαιότητα ότι τις τελευταίες 

δεκαετίες έχει παρατηρηθεί μια μείωση της χιονοκάλυψης (snow cover) σε χαμηλά 

υψόμετρα και στην έκταση παγετώνων, με επακόλουθες αλλαγές στα ετήσια και 

εποχιακά μοτίβα απορροής (IPCC, 2019 β)).  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

8 

 

Παράλληλα βάσει της Ειδικής Έκθεσης για τους Ωκεανούς και την Κρυόσφαιρα σε ένα 

Μεταβαλλόμενο Κλίμα (Special Report on Climate Change and Land (SRCCL)) 

διαπιστώνεται ότι η παρατηρούμενη πράσινη βλάστηση και δάσωση κατά τα τελευταία 

30 χρόνια επηρεάζει τόσο την θερμοκρασία κατά την περίοδο του καλοκαιριού όσο και 

τη χειμερινή θερμοκρασία λόγω της μειωμένης χιονοκάλυψης και της αυξημένης 

σκίασης του χιονιού σε δασικές περιοχές (IPCC, 2019 α)). 

Η Έκθεση AR5 WGII αναφέρει ότι το χειμερινό εξάμηνο, η Βόρεια και Δυτική και 

Κεντρική Ευρώπη είναι πιθανό να παρουσιάζουν αύξηση στον μέσο υετό, που 

σχετίζεται με αυξημένη ατμοσφαιρική υγρασία και σύγκλιση υγρασίας και την 

εντατικοποίηση στην εξωτροπική (extratropical) κυκλωνική4 δραστηριότητα. Καμία 

αλλαγή ή μέτρια μείωση εκτιμάται από την άλλη για την περιοχή της Μεσογείου. Κατά 

την θερμή περίοδο του έτους είναι πιθανό η μέση βροχόπτωση στη Βόρεια και Δυτική 

και Κεντρική Ευρώπη να παρουσιάσει μόνο μικρές αλλαγές με μια αντίθετα 

αξιοσημείωτη μείωση να παρατηρείται στην περιοχή της Μεσογείου (IPCC, 2014).  

Ειδικότερα βάσει της Ειδικής Έκθεσης για την Υπερθέρμανση του Πλανήτη κατά 1,5 

°C (Special Report on Global Warming of 1.5 °C (SR1.5)), αυτές οι αλλαγές στον υετό  

θα είναι πιο έντονες για μια υπερθέρμανση του πλανήτη της τάξης των 2 °C σε 

σύγκριση με μια υπερθέρμανση της τάξης των 1,5 °C (IPCC, 2014).  

Για μια υπερθέρμανση της τάξης των 2 °C, αύξηση της απορροής εκτιμάται για τη 

Βορειοανατολική Ευρώπη, ενώ μείωση αναμένεται για την περιοχή της Μεσογείου, 

όπου οι διαφορές απορροής για μια υπερθέρμανση του πλανήτη μεταξύ 1,5 °C και 2 

°C θα είναι πιο εμφανείς (μέτρια βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) (IPCC, 2014).  

Σύμφωνα τέλος με την έκθεση SROCC, οι προβολές του σεναρίου RCP8.55, οδηγούν 

σε μια απώλεια άνω του 80% της μάζας του πάγου από μικρούς παγετώνες μέχρι το 

 
4 Ένας εξωτροπικός κυκλώνας μπορεί να έχει ανέμους τόσο αδύναμους όσο μια τροπική καταιγίδα ή 

τόσο ισχυρούς όσο ένας τυφώνας. Παραδείγματα εξωτροπικών κυκλώνων περιλαμβάνουν χιονοθύελλες 

και τα συνηθισμένα συστήματα χαμηλής πίεσης που παρέχουν μεγάλο μέρος της βροχόπτωσης στις 

ηπείρους και πιο συγκεκριμένα στις μέσου γεωγραφικού πλάτους περιοχές τους (NOAA, χ.χ.). 

 
5 Το σενάριο RCP8.5 είναι ένα από τα σενάρια ή αντιπροσωπευτικές οδούς συγκέντρωσης, που 

περιγράφουν αρκετές πιθανές μελλοντικές οδούς. Κάθε σενάριο ορίζει μια οδό σε ό,τι αφορά τη 

συγκέντρωση του άνθρακα στην ατμόσφαιρα σε οποιαδήποτε ημερομηνία (σημειώνεται ότι οι 

συγκεκριμένες οδοί ορίζονται από την άποψη της συγκέντρωσης, δηλαδή του επιπέδου του άνθρακα 

στην ατμόσφαιρα και όχι του όγκου των εκπομπών άνθρακα). Το σενάριο RCP8.5 αναφέρεται στη 

συγκέντρωση του άνθρακα που οδηγεί σε μια υπερθέρμανση του πλανήτη κατά μέσο όρο 8,5 W/ m2 

κατά μήκος του πλανήτη. Το σενάριο RCP8.5 οδηγεί σε μια αύξηση της θερμοκρασίας κατά περίπου 4,3 

°C μέχρι το 2100 σε σύγκριση με τις θερμοκρασίες της προβιομηχανικής εποχής. Το σενάριο RCP8.5 
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τέλος του 21ου αιώνα στην περιοχή της Κεντρικής Ευρώπης (υψηλή βεβαιότητα/ 

εμπιστοσύνη). Η χιονοκάλυψη και οι παγετώνες αναμένεται να μειωθούν καθόλη τη 

διάρκεια του 21ου αιώνα (IPCC, 2019 β)). 

 

2.3 Αξιολόγηση και σύνθεση παρατηρήσεων, τάσεων και κατανομής 

Για να υποστηρίξουν τις κλιματολογικές αναλύσεις και την αξιολόγηση μοντέλων, οι 

εθνικές μετεωρολογικές και υδρολογικές υπηρεσίες καθιστούν διαθέσιμα ολοένα και 

περισσότερα επιτόπια ομογενοποιημένα και ελεγμένα ποιοτικά δεδομένα υψηλής 

χωρικής και χρονικής ανάλυσης (Déqué και Somot, 2008; Vidal et al., 2010; Rauthe 

et al., 2013; Noël et al., 2015; Fantini et  al., 2018; Lussana et  al., 2018; Herrera et al., 

2019; Skrynyk et al., 2020).  

Η συμπερίληψη πρόσθετων δεδομένων μετεωρολογικών σταθμών οδηγεί σε μια 

καλύτερη αναπαράσταση στατιστικών ακραίων βροχοπτώσεων από τα σύνολα 

δεδομένων παγκόσμιας ή ηπειρωτικής κλίμακας. Πρόσφατα παραγόμενα πλέγματα, 

που συγχωνεύουν δεδομένα ραντάρ και σταθμών, επιτρέπουν την επίτευξη 

υψηλότερων χωρικών και χρονικών αναλύσεων (Haiden et al., 2011; Berg, Norin και 

Olsson, 2016; Fumière et al., 2020).  

Ένας αριθμός περιοχικών αποτελεσμάτων εκ νέου ανάλυσης έχει καταστεί διαθέσιμος 

και για την περιοχή της Ευρώπης. Ένα ευρωπαϊκό σύνολο περιοχικών εκ νέου 

αναλύσεων από το 1961 έως το 2019 αποδεικνύεται ότι προσφέρει πρόσθετη ακρίβεια 

και αξιοπιστία σε σύγκριση με τα παγκόσμια αποτελέσματα των δεδομένων re-

analysis. Παρόλα αυτά, ταυτόχρονα εισάγει πρόσθετες αβεβαιότητες, ειδικά για 

βασισμένους σε κρίσιμα όρια δείκτες κλίματος (IPCC, 2021).  

Ωστόσο, τα πλεγματικά δεδομένα (gridded data) για την περιοχή της Ευρώπης είναι 

αναξιόπιστα όταν πρόκειται για περιοχές με σποραδικά δεδομένα (Fantini et al., 2018; 

Kotlarski et  al., 2019; Berthou et  al., 2020). Επίσης, πολλά σύνολα δεδομένων 

χρησιμοποιούν διαφορετικές προσεγγίσεις παρεμβολής και παραγωγής κανονικού 

πλέγματος, δηλαδή καναβοποίησης (gridding), γεγονός που αυξάνει την αβεβαιότητά 

 
συχνά αντιπαραβάλλεται με το σενάριο RCP2.6, στο οποίο προκύπτει μια αύξηση της θερμοκρασίας 

κατά περίπου 1,8 °C μέχρι το 2100 (Climate Nexus, χ.χ.). 
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τους και περιπλέκει τις συγκριτικές αξιολογήσεις (Prein και Gobiet, 2017; Fantini et al., 

2018).  

Για ορισμένες υποπεριοχές, οι διαφορές μεταξύ των συνόλων δεδομένων έχει 

αποδειχθεί ότι είναι του ίδιου μεγέθους με τα σφάλματα σε περιοχικά κλιματικά 

μοντέλα, αλλά η αβεβαιότητα παρατηρήσεων μειώνεται σημαντικά όταν 

χρησιμοποιούνται σύνολα δεδομένων παρόμοιας φύσης και αντιπροσωπευτικότητας 

(Kotlarski et  al., 2019).  

Εκτός από την παγκόσμια εμφάνιση των παρατηρούμενων τάσεων θερμοκρασίας και 

υετού του Σχήματος 2.2, οι τάσεις μέσης ετήσιας θερμοκρασίας και υετού για την 

περίοδο μεταξύ 1980 και 2015, που υπολογίζονται από το σύνολο δεδομένων E-OBS6, 

παρουσιάζεται στο Σχήμα 2.3 μαζί με χρονοσειρές ανωμαλιών θερμοκρασίας και υετού 

σε σχέση με τη μέση τιμή για την περίοδο 1980–2015 από τα σύνολα δεδομένων E-

OBS, CRU-TS7, EWEMBI8 και Berkeley9 για τη θερμοκρασία και τα σύνολα 

δεδομένων E-OBS, CRU-TS, GPCC10 και GPCP11 για τον υετό (IPCC, 2021) 

Στην Βόρεια Ευρώπη έχει παρατηρηθεί μια συνεχής θέρμανση, ιδιαίτερα κατά την 

άνοιξη, ενώ μια ετήσια μέση αύξηση της θερμοκρασίας κατά 0,4 °C ανά δεκαετία έχει 

αναφερθεί μεταξύ 1970 και 2008. Στην δυτική και κεντρική Ευρώπη αυξήσεις της 

θερμοκρασίας από τα μέσα του 20ου αιώνα έχουν τεκμηριωθεί για την Πολωνία και την 

 
6 Είναι ένα ημερήσιο πλέγμα δεδομένων παρατήρησης μόνο για την ξηρά για το σύνολο της Ευρώπης 

(Copernicus Climate Data Store, χ.χ.). Τα δεδομένα παρέχουν στοιχεία για την ημερήσια μέση 

θερμοκρασία, την ημερήσια ελάχιστη και μέγιστη θερμοκρασία και το ημερήσιο άθροισμα βροχόπτωσης 

(Χαρίση, 2019).  

 
7 Είναι ένα ευρέως χρησιμοποιούμενο σύνολο δεδομένων για το κλίμα σε ένα πλέγμα γεωγραφικού 

πλάτους 0,5° και γεωγραφικού μήκους 0,5° σε όλες τις χερσαίους περιοχές του κόσμου εκτός της 

Ανταρκτικής. Προέρχεται από την παρεμβολή μηνιαίων κλιματικών ανωμαλιών από εκτεταμένα δίκτυα 

παρατηρήσεων μετεωρολογικών σταθμών (Harris et al., 2020). 

 
8 Είναι ένα σύνολο δεδομένων που καλύπτει ολόκληρη την υδρόγειο σε 0,5° οριζόντια και με μια 

ημερήσια χρονική ανάλυση από το 1979 έως το 2016 (ISIMIP, χ.χ.).  

 
9 Είναι ένα σύνολο δεδομένων που αρχικά αποτελούσε ένα πλέγμα ανακατασκευή; των αρχείων 

θερμοκρασίας του αέρα στην επιφάνεια της γης από το 1701 μέχρι και σήμερα και που τώρα 

περιλαμβάνει ένα συγχωνευμένο σύνολο δεδομένων ξηράς-θαλάσσης από το 1850 μέχρι και σήμερα 

(UCAR, 2023 α)). 

  
10 Σύνολο μηνιαίων και ημερήσιων δεδομένων υετού για την περίοδο από το 1891 μέχρι και σήμερα που 

προκύπτουν από παγκόσμια δεδομένα σταθμών και που παρέχονται από Κέντρο Παγκόσμιας 

Κλιματολογίας Υετού (Global Precipitation Climatology Centre) (UCAR, 2023 β)). 

 
11 Δεδομένα μηνιαίας βροχόπτωσης σε ένα παγκόσμιο πλέγμα 2,5° από το 1979 μέχρι και σήμερα 

(UCAR, 2023 γ)). 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

11 

 

Ουκρανία. Οι παρατηρήσεις αποκλειστικά για την ξηρά υποδεικνύουν μια ταχεία 

αύξηση στη μέση θερμοκρασία του αέρα στην επιφάνεια της γης το καλοκαίρι (Ιούνιος-

Ιούλιος-Αύγουστος) από τα μέσα της δεκαετίας του 1990 (IPCC, 2021).   

Στην ανατολική Ευρώπη δεν έχει παρατηρηθεί κάποια σημαντική τάση στις μέσες 

θερμοκρασίες του χειμώνα μεταξύ 1881 και 2016 στη Λευκορωσία. Σε περιοχές της 

Μεσογείου οι θερμοκρασίες της άνοιξης και του καλοκαιριού έχει αναφερθεί ότι 

αυξάνονται ταχύτερα από ό,τι τις υπόλοιπες εποχές (IPCC, 2021).  

Το Σχήμα 2.3 δείχνει ότι από το 1980 σε κάθε ευρωπαϊκή περιοχή όλα τα σύνολα 

δεδομένων δείχνουν μια σταθερή αύξηση της μέσης ετήσιας θερμοκρασίας από 0,04 

°C ως και 0,05 °C. Οι τάσεις στη θερμοκρασία της ξηράς στην Ευρώπη δεν μπορούν 

να εξηγηθούν χωρίς να ληφθεί υπόψη η ανθρωπογενής υπερθέρμανση, που προκύπτει 

από τις ανθρωπογενείς εκπομπές αερολυμάτων (Σχήμα 2.4). Είναι σχεδόν βέβαιο ότι η 

μέση ετήσια θερμοκρασία συνεχίζει να αυξάνεται σε κάθε κλιματολογική περιοχή της 

Ευρώπης (IPCC, 2021). 

Οι τάσεις πολλών δεκαετιών σε ό,τι αφορά τη μέση βροχόπτωση είναι γενικά μικρές 

και μη σημαντικές. Εκτός από τις δυσκολίες που σχετίζονται με την κάλυψη της 

παρατήρησης, την υποαλίευση12 της βροχόπτωσης και την ανομοιογένεια δεδομένων, 

κυριαρχεί η ισχυρή ενδοετήσια μεταβλητότητα και μια μεταβλητότητα πολλών 

δεκαετιών τουλάχιστον τους δύο τελευταίους αιώνες (IPCC, 2021).   

Ωστόσο, σημαντικές τάσεις βροχοπτώσεων έχουν καταγραφεί για πρόσφατες 

περιόδους, όπως για παράδειγμα στη νοτιοδυτική Ευρώπη μεταξύ 1960 και 2000 και 

στην Βόρεια Ευρώπη μεταξύ 1961 και 2015. Επίσης, ορισμένες μελέτες υποδεικνύουν 

ότι στη Μεσόγειο οι βροχοπτώσεις έχουν μειωθεί και έχουν σημειωθεί συχνότερες και 

εντονότερες ξηρασίες μεταξύ 1960 και 2000, που σε ορισμένες περιοχές δεν μπορούν 

να εξηγηθούν χωρίς την ανθρωπογενή επίδραση (IPCC, 2021).  

 

 
12 Η συνηθισμένη εγκατάσταση αγωγών βροχόπτωσης με στεφάνες πάνω από την επιφάνεια του εδάφους 

έχει ως αποτέλεσμα τη διαφορά μεταξύ της βροχόπτωσης που αλιεύεται και της ποσότητας που φτάνει 

στο επίπεδο του εδάφους, κάτι που ονομάζεται υποαλίευση (undercatch) (Muchan και Dixon, 2019). 
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Σχήμα 2.2: Παρατηρημένες γραμμικές τάσεις ετήσιας μέσης θερμοκρασίας του αέρα στην επιφάνεια της 

γης (a, b) και τον υετό (e, f) βάσει των συνόλων δεδομένων Berkeley, CRU-TS και GPCC (οι τάσεις 

υπολογίζονται για την ίδια περίοδο (1961–2015) και εκφράζονται ως °C ανά δεκαετία για τη θερμοκρασία 

και ως σχετική μεταβολή (σε σχέση με τον κλιματολογικό μέσο όρο) ανά δεκαετία για τον υετό) 

Πηγή: IPCC, 2021 
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Σχήμα 2.3: (a) Μέση τάση για την περίοδο 1980-2015 της ετήσιας μέσης θερμοκρασίας του αέρα στην 

επιφάνεια της γης (°C ανά δεκαετία) βάσει του E-OBS (τα δεδομένα για μη ευρωπαϊκές χώρες της 

Μεσογείου έχουν αποκρυφθεί). (b) Χρονικές σειρές μέσης ετήσιας ανωμαλίας θερμοκρασίας σχετικές με 

την περίοδο 1980-2015 (με γκρι σκίαση) συγκεντρωμένες για την περιοχή της ξηράς σε καθεμία από τις 

τέσσερις ευρωπαϊκές υποπεριοχές βάσει των E-OBS, CRU-TS, Berkeley και ERA5 (οι μέσες τάσεις για τις 

περιόδους 1901-2015, 1961-2015 και 1980-2015 παρουσιάζονται για κάθε σύνολο δεδομένων με 

αντίστοιχα χρώματα στις ίδιες μονάδες με το πλαίσιο (α)). (c) Μέση τάση για την περίοδο 1980-2015 του 

ετήσιου μέσου υετού (mm/ ημέρα*δεκαετία). (d) Χρονικές σειρές μέσης ετήσιας ανωμαλίας υετού σχετικές 

με την περίοδο 1980-2015 (με γκρι σκίαση) συγκεντρωμένες για την περιοχή της ξηράς σε καθεμία από τις 

τέσσερις ευρωπαϊκές υποπεριοχές βάσει των E-OBS, CRU-TS, GPCC και GPCP (τα δεδομένα του E-OBS 

δεν παρουσιάζονται στα (b) και (d) για την ανατολική Ευρώπη) 

Πηγή: IPCC, 2021 
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Σχήμα 2.4: Ανωμαλίες ετήσιων μέσων θερμοκρασιών του αέρα στην επιφάνεια της γης για την περίοδο 

1850-1900 για την Ευρώπη και τη βόρεια Αμερική (παρουσιάζονται χρονοσειρές για ιστορικές 

ανθρωπογενείς και φυσικές (καφέ), φυσικές (πράσινο) ανωμαλίες και ανωμαλίες λόγω θερμοκηπιακών 

αερίων (γκρι) και αερολυμάτων (μπλε) (οι παχιές γραμμές δείχνουν τη μέση τιμή πολλαπλών μοντέλων 

προσομοιώσεων και οι σκιασμένες περιοχές δείχνουν το εύρος διακύμανσης) και χρονοσειρές για 

ανωμαλίες βάσει του συνόλου δεδομένων HadCRUT5 (μαύρο)) 

Πηγή: IPCC, 2021 

 

Άλλες μελέτες υποδεικνύουν ότι αυτή η τάση μπορεί να θεωρηθεί ως έκφραση μιας 

εσωτερικής μεταβλητότητας πολλών δεκαετιών, που οδηγείται κυρίως από την 

ταλάντωση του Βορείου Ατλαντικού. Η παγκόσμια συσκότιση (global dimming) και 

λάμπρυνση (global brightening) αναφέρεται επίσης ότι επηρεάζουν τις τάσεις των 

βροχοπτώσεων στην περιοχή της Μεσογείου (IPCC, 2021). 

Τα μεγάλης κλίμακας χωρικά μοτίβα της ετήσιας μέσης τάσης των βροχοπτώσεων των 

δεδομένων E-OBS μεταξύ 1980 και 2015, που παρουσιάζονται στο Σχήμα 2.3, είναι σε 
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γενικές γραμμές συνεπή με τις τάσεις που προέρχονται από τις βάσεις δεδομένων CRU-

TS, GPCP και GPCC (IPCC, 2021).  

Ωστόσο, διαθέτουν πιο σαφείς χωρικές λεπτομέρειες. Οι τάσεις που υπολογίζονται για 

τους περιφερειακούς μέσους όρους είναι ευαίσθητες στην επιλογή του χρονικού 

περιθωρίου: για την περίοδο 1980-2015 η μέση ετήσια βροχόπτωση, που υπολογίζεται 

κατά μέσο όρο στις περιοχές, δείχνει μια θετική τάση (μη σημαντική στο p = 0,05), ενώ 

για τις βάσεις δεδομένων CRU-TS και GPCC η τάση, που υπολογίστηκε για την 

περίοδο 1901-2015, είναι θετική για την βόρεια, την ανατολική και την δυτική και 

κεντρική Ευρώπη, ενώ δεν είναι σημαντική για τη Μεσόγειο. Οι τάσεις των 

βροχοπτώσεων για τη Μεσόγειο είναι σημαντικές μόνο σε επιλεγμένες περιοχές (IPCC, 

2021).  

Επίσης, οι τάσεις για την Βόρεια Ευρώπη δείχνουν μεγάλη χωρική μεταβλητότητα και 

υπόκεινται στη μεταβλητότητα πολλών δεκαετιών, που σχετίζεται με την ταλάντωση 

του Βορείου Ατλαντικού, αλλά είναι γενικά θετικές κατά τον 20ο αιώνα (Σχήμα 2.3). 

Υπάρχει μέτρια πεποίθηση ότι η μέση ετήσια βροχόπτωση στην βόρεια, την ανατολική 

και την δυτική και κεντρική Ευρώπη έχει αυξηθεί από τις αρχές του 20ου αιώνα (IPCC, 

2021).  

Στην Ευρωπαϊκή Μεσόγειο, οι παρατηρούμενες τάσεις των βροχοπτώσεων της ξηράς 

παρουσιάζουν έντονη μεταβλητότητα εντός της περιοχής, με το μέγεθος και το 

πρόσημο της τάσης τον περασμένο αιώνα να ποικίλει ανάλογα με τη χρονική περίοδο 

και την ακριβή περιοχή μελέτης (μέση βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) (IPCC, 2021). 

Οι τάσεις στις χιονοπτώσεις και το λιώσιμο του χιονιού σχετίζονται με εποχιακές 

αλλαγές τόσο στη θερμοκρασία όσο και στις βροχοπτώσεις. Στην ανατολική Ευρώπη, 

οι ημερομηνίες έναρξης της τήξης έχουν μετατοπιστεί κατά μία έως δύο εβδομάδες την 

περίοδο 1979-2012 (Mioduszewski et  al., 2015).  

Στην Ευρασία, οι τάσεις στην έκταση της χιονοκάλυψης κατά την άνοιξη και στις αρχές 

του καλοκαιριού έχουν αυξηθεί κατά την περίοδο 1971-2014 (Hernández-Henríquez, 

Déry και Derksen, 2015). Μεταξύ 1966 και 2012, κατά μέσο όρο σε ολόκληρη την 

Ευρασία, το μηνιαίο μέσο βάθος χιονιού μειώθηκε το φθινόπωρο και αυξήθηκε το 

χειμώνα και την άνοιξη (Zhong et al., 2018), ενώ η έκταση του χιονιού μειώθηκε τα 

τελευταία 40 χρόνια (Skaugen, Stranden και Saloranta, 2012).  
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Στη βόρεια Ευρώπη στα τέλη του χειμώνα και στις αρχές της άνοιξης το βάθος χιονιού 

και η χιονοκάλυψη μειώθηκε από τις αρχές της δεκαετίας του 1960 στη Φινλανδία και 

τη Νορβηγία εξαρτώμενη από το υψόμετρο (Skaugen, Stranden και Saloranta, 2012), 

ενώ το χειμερινό βάθος χιονιού αυξήθηκε στη βόρεια Σουηδία. Είναι πολύ πιθανό ότι 

από τις αρχές της δεκαετίας του 1980 σε περιοχές της βόρειας και ανατολικής 

Ευρώπης, που κυριαρχεί το χιόνι, η διάρκεια της περιόδου χιονόπτωσης έχει μειωθεί 

με την περιοχική θέρμανση και τις ημερομηνίες έναρξης της τήξης έχουν προσαυξηθεί 

(IPCC, 2021). 

Η αυξανόμενη τάση στην επιφανειακή ακτινοβολία μικρού μήκους κύματος, σύμφωνα 

με την έκθεση AR5 WGII (IPCC, 2014) ότι έχει συμβεί από τη δεκαετία του 1980, 

τεκμηριώνεται τόσο για την Ευρώπη όσο και την περιοχή της Μεσογείου (Nabat et al., 

2014; Sanchez-Lorenzo et  al., 2015; Cramer, Guiot και Marini, 2020). Αυτή η 

αυξητική τάση έχει αποδοθεί στη μείωση των ανθρωπογενών θειικών αερολυμάτων 

κατά την περίοδο 1980-2012 (Nabat et  al., 2014). Είναι πιθανό ότι οι τάσεις στα 

ανθρωπογενή αερολύματα στην Ευρώπη έχουν δημιουργήσει θετικές τάσεις στην 

ακτινοβολία μικρού μήκους κύματος και στη θερμοκρασία της επιφάνειας από τη 

δεκαετία του 1980 (IPCC, 2021). 

Αξιολογήσεις των παρατηρούμενων ευρωπαϊκών τάσεων στα ακραία μετεωρολογικά 

φαινόμενα και τους παράγοντες επίπτωσης στο κλίμα αναφέρονται σε άλλα σημεία της 

παραπάνω έκθεσης (IPCC, 2014). Η έκθεση τεκμηριώνει μια αύξηση στη συχνότητα 

και την έκταση των κυμάτων καύσωνα και τις ημερήσιες μέγιστες θερμοκρασίες, ενώ 

εξετάζει την αβεβαιότητα σχετικά με την ανίχνευση των τάσεων στις μετεωρολογικές 

ξηρασίες και τον ρόλο της αυξανόμενης ζήτησης ατμοσφαιρικής εξάτμισης 

(atmospheric evaporative demand) σε υδρολογικές και οικολογικές/ αγροτικές 

ξηρασίες (IPCC, 2021).  

Επιπλέον αναφέρει ότι η τάση αύξησης της ξηρασίας στη Μεσόγειο, σχετίζεται με τη 

μείωση της υγρασίας του εδάφους και την αύξηση της ζήτησης ατμοσφαιρικών 

υδρατμών. Στη συνέχεια αναφέρει την αυξημένη πιθανότητα και ένταση των ακραίων 

ημερήσιων βροχοπτώσεων, την αυξημένη πιθανότητα πυρκαγιών, την ουσιαστική 

μεταβλητότητα στη μέση ταχύτητα ανέμου και τις τάσεις στις καταιγίδες και τις ριπές 

ανέμου. Η επιτάχυνση της άνοδος της στάθμης της θάλασσας στον Ατλαντικό και στην 

Ευρώπη αναλύεται επίσης στην συγκεκριμένη έκθεση (IPCC, 2021). 
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Κεφάλαιο 3ο: Η κλιματική αλλαγή στην Ευρώπη και τη Μεσόγειο 

 

3.1 Εισαγωγή 

Η κλιματική αλλαγή στην Ευρώπη και τη Μεσόγειο στην 6η Έκθεση Αξιολόγησης 

(Climate Change 2021: The Physical Science Basis) παρουσιάζεται υπό το πρίσμα 

πληροφοριών που σχετίζονται με τοπικές επιπτώσεις, καθώς και με στόχο την 

αντίστοιχη εκτίμηση κινδύνου.  

Οι συγκεκριμένες πληροφορίες παρουσιάζονται στο παρόν Κεφάλαιο πρώτα για την 

Ευρώπη και στη συνέχεια για τη Μεσόγειο ειδικότερα. Σημειώνεται ότι οι πληροφορίες 

αυτές ανά παράγοντα κλιματικής επίπτωσης με τους παράγοντες αυτούς να αποτελούν 

ειδικότερα τους εξής: α) θερμότητα και ψύχος, β) υγρασία και ξηρασία, γ) άνεμος, δ) 

χιόνι και πάγος, ε) παράκτια και ωκεάνια φαινόμενα και στ) λοιποί παράγοντες.     

  

3.2 Η κλιματική αλλαγή στην Ευρώπη και την Μεσόγειο 

 

3.2.1 Εισαγωγικά στοιχεία - κύριες εκτιμήσεις κλιματικής αλλαγής 

Στην Ευρώπη υπάρχουν πολύ ισχυρές ενδείξεις για μια πολύ πιθανή αύξηση στις 

μέγιστες θερμοκρασίες και τη συχνότητα των επεισοδίων καύσωνα. Η αύξηση του 

μεγέθους και της συχνότητας των υψηλών μέγιστων θερμοκρασιών έχει παρατηρηθεί 

σταθερά σε όλες τις περιοχές, συμπεριλαμβανομένων της Κεντρικής Ευρώπης και της 

Νότιας Ευρώπης (IPCC, 2021).  

Στη Βόρεια Ευρώπη έχει παρατηρηθεί μια έντονη αύξηση των ακραίων χειμερινών 

φαινομένων υπερθέρμανσης. Οι παρατηρήσεις της θερμοκρασίας για τις χειμερινές 

περιόδους ψύχους δείχνουν μια μακροπρόθεσμη φθίνουσα συχνότητα στην Ευρώπη 

και οι τυπικές περίοδοι ψύχους, όπως αυτές που παρατηρήθηκαν τον χειμώνα 2009–

2010, έχουν δύο φορές μικρότερη πιθανότητα εμφάνισης αυτήν τη στιγμή από ό,τι αν 

δεν είχε παρατηρηθεί μια αλλαγή του κλίματος (IPCC, 2021). 

Παράλληλα, στην Ευρώπη είναι πολύ πιθανό ότι η ένταση και η συχνότητα των 

φαινομένων ακραίων υψηλών θερμοκρασιών θα αυξηθεί, ενώ ταυτόχρονα και η 

ένταση και η συχνότητα των φαινομένων ακραίου ψύχους θα μειωθεί σε σύγκριση με 
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το σενάριο αναφοράς της περιόδου 1995-2014, ακόμη και υπό μια υπερθέρμανση του 

πλανήτη κατά 1,5 °C. Αυτές οι αλλαγές είναι σχεδόν βέβαιο ότι θα συμβούν υπό μια 

υπερθέρμανση του πλανήτη κατά 4 °C (IPCC, 2021).  

Σε περιοχική κλίμακα, είναι πιθανό η ένταση και η συχνότητα των φαινομένων 

ακραίων υψηλών θερμοκρασιών να αυξηθεί και η ένταση και η συχνότητα των 

φαινομένων ακραίου ψύχους να μειωθεί σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς της 

περιόδου 1995-2014, ακόμη και υπό μια υπερθέρμανση του πλανήτη κατά 1,5 °C. 

Αυτές οι αλλαγές είναι σχεδόν βέβαιο ότι θα συμβούν υπό μια υπερθέρμανση του 

πλανήτη κατά 4 °C (IPCC, 2021).  

Επιπλέον, οι αυξήσεις των κυμάτων καύσωνα αναμένεται είναι μεγαλύτερες στη νότια 

Μεσόγειο και τη Σκανδιναβία. Οι μεγαλύτερες αυξήσεις στον αριθμό των ημερών 

καύσωνα αναμένονται για τις πόλεις της Νότιας Ευρώπης, ενώ οι πόλεις της Κεντρικής 

Ευρώπης θα παρατηρήσουν τις μεγαλύτερες αυξήσεις στις μέγιστες θερμοκρασίες 

καύσωνα (IPCC, 2021).  

Από την άλλη σε ό,τι αφορά τις βροχοπτώσεις, στην Ευρώπη υπάρχουν ισχυρές 

ενδείξεις ότι το μέγεθος και η ένταση των ακραίων βροχοπτώσεων έχει αυξηθεί πολύ 

πιθανότατα από τη δεκαετία του 1950. Υπάρχει μια σημαντική αύξηση στην 

υψηλότερη ποσότητα βροχόπτωσης μίας ημέρας και υψηλότερη ποσότητα 

βροχόπτωσης πέντε ημερών κατά την περίοδο 1950–2018 στην Ευρώπη συνολικά. Ο 

αριθμός των μετεωρολογικών σταθμών με αυξήσεις υπερβαίνει κατά πολύ εκείνους με 

μειώσεις στη συχνότητα της ημερήσιας βροχόπτωσης που υπερβαίνει το 90ο ή το 95ο 

εκατοστημόριο σε σειρές ενός αιώνα. Τα γεγονότα 5, 10 και 20 ετών βροχόπτωσης 

μιας ημέρας και πέντε ημερών κατά τη διάρκεια του 1951-1960 έχουν γίνει πιο 

συνηθισμένα από τη δεκαετία του 1950 (IPCC, 2021). 

Ωστόσο, μπορεί να υπάρχουν μεγάλες αποκλίσεις μεταξύ των μελετών και των 

περιοχών και των εποχών. Ενδείξεις για αυξανόμενες ακραίες βροχοπτώσεις 

παρατηρούνται συχνότερα το καλοκαίρι και το χειμώνα, αλλά όχι σε άλλες εποχές. 

Αύξηση παρατηρείται στην κεντρική Ευρώπη και στη Ρουμανία. Οι τάσεις στην 

περιοχή της Μεσογείου γενικά δεν είναι συνεπείς χωρικά, με μειώσεις στη δυτική 

Μεσόγειο και ορισμένες αυξήσεις στην ανατολική Μεσόγειο. Στην Ολλανδία, η 

συνολική βροχόπτωση, που υποβοηθείται από ακραίες τιμές υψηλότερες από το 99ο 

εκατοστημόριο, διπλασιάζεται ανά 1 °C αύξηση της υπερθέρμανσης, αν και οι ακραίες 
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τάσεις βροχοπτώσεων στη Βόρεια Ευρώπη μπορεί να διαφέρουν σε διαφορετικές 

εποχές (IPCC, 2021). 

Επιπλέον, στην Ευρώπη οι ακραίες βροχοπτώσεις πιθανότατα θα αυξηθούν σε επίπεδα 

υπερθέρμανσης του πλανήτη 2 °C και κάτω. Ωστόσο, είναι πολύ πιθανό να αυξηθούν 

για υψηλότερα επίπεδα υπερθέρμανσης για την Ευρώπη συνολικά. Η διάμεση τιμή 

μοντέλων CMIP6 προβλέπει αύξηση στις τιμές των περιόδων επιστροφής 10 και 50 

ετών της υψηλότερης ποσότητας βροχόπτωσης μίας ημέρας και της υψηλότερης 

ποσότητας βροχόπτωσης πέντε ημερών στην πλειονότητα της περιοχής για ένα επίπεδο 

υπερθέρμανσης του πλανήτη της τάξης των 2 °C, με περισσότερο από το 95% της 

Ευρώπης να παρουσιάζει αύξηση σε υψηλότερα επίπεδα υπερθέρμανσης (IPCC, 2021). 

Τα πιο έντονα συμβάντα βροχοπτώσεων, που παρατηρούνται σήμερα στην Ευρώπη, 

εκτιμάται να διπλασιαστούν σχεδόν σε εμφάνιση για κάθε 1 °C περαιτέρω 

υπερθέρμανσης του πλανήτη. Οι ακραίες βροχοπτώσεις εκτιμάται να αυξηθούν τόσο 

το χειμώνα όσο και το καλοκαίρι στην Ευρώπη (IPCC, 2021). 

Υπάρχουν περιοχικές διαφορές, με μειώσεις ή καμία αλλαγή για το νότιο τμήμα της 

Ευρώπης, όπως η νότια Μεσόγειος, αβέβαιες αλλαγές στην κεντρική Ευρώπη και 

έντονη αύξηση στα υπόλοιπα τμήματα, συμπεριλαμβανομένης της περιοχής των 

Άλπεων, καθώς και στη βόρεια Ευρώπη. Σε έναν κόσμο θερμότερο κατά 3 °C, θα 

υπάρξει μια ισχυρή αύξηση των ακραίων βροχοπτώσεων πάνω από το 80% των 

χερσαίων περιοχών στη βόρεια Ευρώπη (IPCC, 2021). 

 

3.2.2 Θερμότητα και ψύχος  

 

3.2.2.1 Μέση θερμοκρασία αέρα 

Ήδη από την Έκθεση AR5 WGII, μελέτες έχουν επιβεβαιώσει ότι η μέση τάση για 

άνοδο της θερμοκρασίας στην Ευρώπη αυξάνεται. Τα παρατηρούμενα μοτίβα τάσης 

θέρμανσης είναι σε μεγάλο βαθμό συνεπή με εκείνα που προσομοιώνονται από 

παγκόσμια και περιοχικά κλιματικά μοντέλα και είναι πολύ πιθανό οι συγκεκριμένες 

τάσεις να οφείλονται σε μεγάλο βαθμό στην ανθρώπινη επίδραση στο κλίμα (IPCC, 

2021).  
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Ειδικότερα, η ανθρώπινη επίδραση στο κλίμα έχει θεωρηθεί πολύ πιθανό να είναι 

υπεύθυνη για ένα περισσότερο από το ήμισυ της παρατηρούμενης αύξησης στην 

παγκόσμια μέση θερμοκρασία της επιφάνειας μεταξύ του 1951 και του 2010, ενώ 

ταυτόχρονα έχει θεωρηθεί σχεδόν βέβαιο ότι η εσωτερική μεταβλητότητα από μόνη 

της δεν θα μπορούσε να εξηγήσει την παρατηρούμενη υπερθέρμανση του πλανήτη από 

το 1951 και μετά (Stocker et al., 2013). 

Όλες οι τάσεις της θερμοκρασίας είναι πολύ πιθανό να συνεχιστούν για μια 

υπερθέρμανση του πλανήτη της τάξης του 1,5 °C ή 2 °C και 3 °C. Η μελλοντική 

θέρμανση οδηγεί σε υπέρβαση διαφορετικών ορίων θερμοκρασίας, που σχετίζονται α) 

με ασθένειες που μεταδίδονται από φορείς13 (μέση βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) 

(Caminade et al., 2012; Medlock et al., 2013), β) με διεισδυτικά αλλεργιογόνα (invasive 

allergens) (μέση βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) (Storkey et al., 2014; Hamaoui-Laguel et 

al., 2015), γ) με τα όρια θερμοκρασίας της επιφάνειας της θάλασσας στη Μεσόγειο 

(που είναι πιθανόν να υπερβούν τους 20 °C) ή δ) με την ανάπτυξη βακτηρίων του 

γένους Vibrio (Vezzulli et al., 2015).  

Η μελλοντική θέρμανση εκτιμάται επίσης να οδηγήσει σε υπέρβαση των ορίων του 

δείκτη βαθμοημερών ψύξης (>22 °C), που χαρακτηρίζει μια πιθανή αύξηση της 

ενεργειακής ζήτησης για ψύξη στη νότια Ευρώπη με την αύξηση αυτή πιθανώς να 

υπερβαίνει το 40% σε ορισμένες περιοχές (Spinoni, Vogt και Barbosa, 2015) ως το 

2050 σύμφωνα με το σενάριο RCP8.5 (υψηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) (Coppola et 

al., 2021).   

 

3.2.2.2 Υψηλές ακραίες θερμοκρασίες 

Η συχνότητα των κυμάτων καύσωνα που παρατηρούνται στην Ευρώπη είναι πολύ 

πιθανόν να έχει αυξηθεί τις τελευταίες δεκαετίες λόγω της προκληθείσας από τον 

άνθρωπο αλλαγής της ατμοσφαιρικής σύνθεσης (λόγω παγκοσμίως πρωτίστως των 

εκπομπών θερμοκηπιακών αερίων και λόγω τοπικώς δευτερευόντως των αλλαγών 

 
13 Οι ασθένειες που μεταδίδονται με φορείς είναι λοιμώξεις που μεταδίδονται από το τσίμπημα 

μολυσμένων ειδών αρθρόποδων, όπως είναι για παράδειγμα τα κουνούπια, τα τσιμπούρια, οι 

τριατομίνες, οι σκνίπες και οι μαύρες μύγες. Οι αρθρόποδοι φορείς είναι ψυχρόαιμοι (εκτόθερμοι) και 

κατά συνέπεια ιδιαίτερα ευαίσθητοι στους κλιματικούς παράγοντες (ECDC, 2023). 
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χρήσης γης, των αλλαγών κάλυψης γης ή/ και των συγκεντρώσεων αερολυμάτων 

(IPCC,2021).  

Επιπλέον μια ανθρωπογενής αύξηση του δείκτη θερμικής καταπόνησης κατά τη 

διάρκεια του καλοκαιριού σε όλες τις περιοχές της Ευρώπης έχει εντοπιστεί με βάση 

τις τάσεις του δείκτη WBGT14 για την περίοδο 1973 - 2012 (μέτρια βεβαιότητα/ 

εμπιστοσύνη, περιορισμένα στοιχεία) (Knutson και Ploshay, 2016). 

Είναι πολύ πιθανό η συχνότητα των κυμάτων καύσωνα να αυξηθεί κατά τη διάρκεια 

του 21ου αιώνα ανεξάρτητα από το σενάριο εκπομπών σε κάθε ευρωπαϊκή περιοχή και 

για ένα επίπεδο παγκόσμιας θέρμανσης της τάξης του 1,5 °C και 2 °C (Σχήμα 3.1) 

(IPCC, 2021). 

 

Σχήμα 3.1: Προβλεπόμενες αλλαγές στην a-c) ετήσια μέγιστη θερμοκρασία (TXx) και d–f) στην ετήσια 

ελάχιστη θερμοκρασία (TNn) στους 1,5 °C, 2 °C και 4 °C της υπερθέρμανσης του πλανήτη σε σύγκριση με 

τη γραμμή βάσης της περιόδου 1850-1900. Οι αριθμοί επάνω δεξιά υποδεικνύουν τον αριθμό των 

συμπεριλαμβανομένων προσομοιώσεων. Η αβεβαιότητα αντιπροσωπεύεται χρησιμοποιώντας την απλή 

προσέγγιση: καμία επικάλυψη δεν υποδεικνύει περιοχές με υψηλή συμφωνία μοντέλου, όπου ≥80% των 

μοντέλων συμφωνούν στο πρόσημο της αλλαγής. Οι διαγώνιες γραμμές υποδεικνύουν περιοχές με χαμηλή 

συμφωνία μοντέλου, όπου <80% των μοντέλων συμφωνούν στο πρόσημο της αλλαγής 

Πηγή: IPCC, 2021 

 
14 Ο δείκτης WBGT (wet-bulb globe temperature ή θερμοκρασία υγρού βολβού σφαίρας) είναι ένα μέτρο 

της θερμικής καταπόνησης στο άμεσο ηλιακό φως, που λαμβάνει υπόψη τη θερμοκρασία, την υγρασία, 

την ταχύτητα του ανέμου, τη γωνία του ήλιου και τη νεφοκάλυψη (ηλιακή ακτινοβολία). Διαφέρει από 

τον δείκτη θερμότητας, που λαμβάνει υπόψη τη θερμοκρασία και την υγρασία και υπολογίζεται για 

σκιερές περιοχές (National Weather Service, χ.χ.). 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

22 

 

Το θερμικό στρες, που οφείλεται τόσο στην υψηλή θερμοκρασία όσο και υγρασία και 

που επηρεάζει τη νοσηρότητα, τη θνησιμότητα και την ικανότητα εργασίας, εκτιμάται 

να αυξηθεί σύμφωνα με όλα τα σενάρια εκπομπών και τα επίπεδα παγκόσμιας 

θέρμανσης μέχρι τα μέσα του αιώνα (Σχήμα 3.2) (IPCC, 2021). 

 

 

Σχήμα 3.2: Προβλεπόμενες αλλαγές σε επιλεγμένους δείκτες οδηγών επίπτωσης κλίματος για την Ευρώπη: 

α) μέση μεταβολή για 1 στα 100 χρόνια εκφόρτιση ποταμού ανά μονάδα υδρολογικής λεκάνης (Q100, m3/ 

s*km2), b) μέση αλλαγή στον αριθμό ημερών με ισοδύναμο ύψος νερού που παράγεται από την τήξη 

του χιονιού (SWE) πάνω από 100 mm (από Νοέμβριο ως Μάρτιο), από μοντέλα EURO-CORDEX για την 

περίοδο 2041-2060 σε σχέση με την περίοδο 1995-2014 και από το σενάριο RCP8.5 (οι διαγώνιες γραμμές 

υποδεικνύουν περιοχές όπου λιγότερο από το 80% των μοντέλων συμφωνούν στο πρόσημο (κατεύθυνση) 

της αλλαγής), c) διάγραμμα ράβδων του μέσου όρου του Q100 (m3/ s*km2) σε χερσαίες εκτάσεις για τις 

τέσσερεις κλιματολογικές περιοχές της Ευρώπης (η αριστερή στήλη σε κάθε πλαίσιο (αριστερός άξονας y) 

δείχνει τις απόλυτες τιμές Q100 του πρόσφατου παρελθόντος (1995-2014) σε γκρι αποχρώσεις, ενώ οι 

άλλες στήλες (δεξιός άξονα y) δείχνουν τις αλλαγές Q100 σε σχέση με τις τιμές του πρόσφατου παρελθόντος 

για δύο χρονικές περιόδους (2041-2060 και 2081-2100) και για τρία επίπεδα υπερθέρμανσης του πλανήτη 

(1,5 °C (μωβ), 2 °C (κίτρινο) και 4 °C (καφέ))) και d) διάγραμμα ράβδων του Q100 (m3/ s*km2) απόλυτες 

τιμές για τον αριθμό ημερών με ισοδύναμο ύψος νερού που παράγεται από την τήξη του χιονιού (SWE) 
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πάνω από 100 mm, καλυμμένα σε κελιά πλέγματος με τουλάχιστον 14 τέτοιες ημέρες στο πρόσφατο 

παρελθόν 

Πηγή: IPCC, 2021 

 

Σύμφωνα με το σενάριο RCP8.5, ο αναμενόμενος αριθμός ημερών με τον δείκτη 

WBGT υψηλότερο από 31 °C είναι κατά μέσο όρο περίπου 25, 30 και 40 ημέρες το 

χρόνο στην περιοχή της Μεσογείου και περίπου 30, 40 και 60 ημέρες το χρόνο σε 

χαμηλές παράκτιες πεδιάδες, όπως η κοιλάδα του Πάδου, οι ιταλικές, οι ελληνικές και 

οι ισπανικές ακτές και τα νησιά της Μεσογείου (Coppola et al., 2021).  

Μια μέση αύξηση μερικών ημερών το χρόνο της μέγιστης ημερήσιας θερμοκρασίας 

που υπερβαίνει τους 35 °C, θερμοκρασία που αποτελεί ένα τυπικό κρίσιμο όριο για την 

παραγωγικότητα των καλλιεργειών, αναμένεται στα μέσα του αιώνα στην κεντρική 

Ευρώπη και μια αύξηση 10 με 20 ημερών αναμένεται για τις περιοχές της Μεσογείου 

περιοχές (Σχήμα 3.2 b) (Coppola et al., 2021). 

Αντίθετα, σύμφωνα με το σενάριο SSP1-2.615, η αύξηση αυτού του αριθμού ημερών 

παραμένει περιορισμένη σε λιγότερο από περίπου 10 ημέρες και περιορίζεται στις 

περιοχές της Μεσογείου. Ο μετριασμός αναμένεται να έχει ισχυρό αποτέλεσμα, με το 

επικίνδυνο όριο θερμότητας του δείκτη θερμότητας > 41 °C να εκτιμάται, σύμφωνα με 

το σενάριο SSP58.5, να ξεπεραστεί 5-10 ημέρες περισσότερες ετησίως στις περιοχές 

της Μεσογείου και κατά μερικές επιπλέον ημέρες το χρόνο στις περιοχές της Δυτικής 

και Κεντρικής Ευρώπης και της Ανατολικής Ευρώπης. Από την άλλη, τέτοιες αυξήσεις 

θα απουσίαζαν ουσιαστικά στο σενάριο SSP1-2.616 (Εικόνα 3.2 d)-f)) (IPCC, 2021). 

 

 

 
15 Το SSP1-2.6 είναι ένα από τα σενάρια των Ηνωμένων Εθνών για το μέλλον, βάσει του οποίου οι 

παγκόσμιες εκπομπές CO2 μειώνονται σοβαρά, αλλά όχι τόσο γρήγορα, φτάνοντας στο καθαρό μηδέν 

μετά το 2050. Οι κοινωνίες στρέφονται σε πιο βιώσιμες πρακτικές, με το επίκεντρο να μετατοπίζεται 

από την οικονομική ανάπτυξη στη συνολική ευημερία. Αυξάνονται οι επενδύσεις στην παιδεία και την 

υγεία. Η ανισότητα μειώνεται. Οι θερμοκρασίες σταθεροποιούνται περίπου κατά 1,8 C υψηλότερες 

μέχρι το τέλος του αιώνα (Januta, 2021). 

 
16 Το SSP5-8.5 είναι επίσης ένα από τα σενάρια των Ηνωμένων Εθνών για το μέλλον, το οποίο όμως θα 

πρέπει να αποφευχθεί με κάθε κόστος. Τα τρέχοντα επίπεδα εκπομπών CO2 διπλασιάζονται περίπου ως 

το 2050. Η παγκόσμια οικονομία αναπτύσσεται γρήγορα, αλλά αυτή η ανάπτυξη τροφοδοτείται από την 

εκμετάλλευση των ορυκτών καυσίμων, καθώς και από έναν ενεργοβόρο τρόπο ζωής. Μέχρι το 2100, η 

μέση παγκόσμια θερμοκρασία είναι υψηλότερη κατά 4,4 C (Januta, 2021). 
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3.2.2.3 Περίοδοι ψύχους και παγετός  

Οι παρατηρήσεις θερμοκρασίας για τις χειμερινές περιόδους ψύχους στην Ευρώπη 

δείχνουν μια μακροπρόθεσμα φθίνουσα συχνότητα (Brunner et al., 2018) με την 

πιθανότητα εμφάνισής τους να εκτιμάται να μειωθεί στο μέλλον (υψηλή βεβαιότητα/ 

εμπιστοσύνη) και ουσιαστικά να εξαφανιστεί μέχρι το τέλος του αιώνα (IPCC, 2021). 

Η συχνότητα των ημερών παγετού είναι πολύ πιθανό να μειωθεί για όλα τα σενάρια 

και όλους τους χρονικούς ορίζοντες (Lindner et al., 2014; Coppola et al., 2021) με 

συνέπειες για τη γεωργία και τα δάση. Ένας απλός δείκτης βαθμοημερών θέρμανσης, 

που χαρακτηρίζει τη ζήτηση θέρμανσης, δείχνει μια μεγάλη παρατηρούμενη πτωτική 

τάση για τη χειμερινή ζήτηση ενέργειας θέρμανσης στην Ευρώπη (Spinoni et al., 2015). 

Αυτή η τάση είναι πολύ πιθανό να συνεχιστεί καθ’ όλη τη διάρκεια τον 21ο αιώνα, με 

μειώσεις της τάξης του 20% με 30% για τη Βόρεια Ευρώπη, περίπου 20% για την 

Κεντρική Ευρώπη και 35% για τη Νότια Ευρώπη, μέχρι τα μέσα του αιώνα και 

σύμφωνα με το σενάριο RCP8.5 (Spinoni et al., 2018; Coppola et al., 2021). 

 

3.2.2.4 Σύνοψη  

Συνοψίζοντας, ανεξάρτητα από το σενάριο, είναι σχεδόν βέβαιο ότι η αύξηση της 

θερμοκρασίας θα συνεχιστεί στην Ευρώπη και υπάρχει μεγάλη βεβαιότητα/ 

εμπιστοσύνη ότι η παρατηρούμενη αύξηση των ακραίων θερμοκρασιών οφείλεται σε 

ανθρώπινες δραστηριότητες. Είναι πολύ πιθανό η συχνότητα των ακραίων 

θερμοκρασιών να αυξηθεί κατά τον 21ο αιώνα με μια αυξανόμενη διαβάθμιση προς τις 

νότιες περιοχές. Οι ακραίες υψηλές θερμοκρασίες θα υπερβαίνουν συχνότερα τα 

κρίσιμα όρια για την υγεία, τη γεωργία και άλλους τομείς (υψηλή βεβαιότητα/ 

εμπιστοσύνη), με έντονες διαφορές μεταξύ των σεναρίων μετριασμού των επιπτώσεων. 

Είναι πολύ πιθανό ότι η συχνότητα των περιόδων ψύχους και των ημερών παγετού θα 

συνεχίσει να μειώνεται κατά τη διάρκεια του 21ου αιώνα και είναι πιθανό ότι οι περίοδοι 

ψύχους θα εξαφανιστούν ουσιαστικά προς το τέλος του αιώνα (IPCC, 2021). 
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3.2.3 Υγρασία και ξηρασία  

 

3.2.3.1 Μέση βροχόπτωση 

Οι βροχοπτώσεις έχουν γενικά αυξηθεί στη βόρεια Ευρώπη και έχουν μειωθεί στη 

νότια Ευρώπη, ειδικά το χειμώνα (Fischer και Knutti, 2016; Knutson και Zeng, 2018). 

Αυτές οι τάσεις στην αύξηση της βροχόπτωσης στο βορρά και στη μείωση της 

βροχόπτωσης στο νότο αντιπροσωπεύονται επίσης από παγκόσμιες και περιοχικές 

προσομοιώσεις κλίματος (Jacob et al., 2014; Rajczak και Schär, 2017; Lionello και 

Scarascia, 2018; Coppola et al., 2021) και έχουν αποδοθεί στην κλιματική αλλαγή 

(IPCC, 2021). 

Μελέτες από την Έκθεση AR5 WGII και μετά σε συνδυασμό με τα πρότζεκτ EURO-

CORDEX και MED-CORDEX και το πιο πρόσφατο σύνολο CMIP617, έχουν αυξήσει 

την βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη στις περιοχικές προβολές μέσης και ακραίας 

βροχόπτωσης (Prein et al., 2016) και δείχνουν ότι είναι πολύ πιθανό η βροχόπτωση να 

αυξηθεί στη Βόρεια Ευρώπη κατά τους μήνες Δεκέμβριο, Ιανουάριο και Φεβρουάριο 

και να μειωθεί στη Μεσόγειο κατά τους μήνες Ιούνιο, Ιούλιο και Αύγουστο σε όλα τα 

κλιματικά σενάρια εκτός από τα σενάρια RCP2.6 και SSP1-2.6 και για τις περιόδους 

κατά τα μέσα και το τέλος του αιώνα (Coppola et al., 2021). 

 

3.2.3.2 Πλημμύρες ποταμών  

Υπάρχει μια υψηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη για μια παρατηρούμενη αυξητική τάση 

στις πλημμύρες των ποταμών στην περιοχή της Δυτικής και Κεντρικής Ευρώπης και 

μια μέτρια βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη για μείωση στις περιοχές της Βόρειας και Νότιας 

Ευρώπης (IPCC, 2021). 

Η Ειδική Έκθεση SR1.5 παρουσιάζει στοιχεία αύξησης των αναφερόμενων 

πλημμυρών στο Ηνωμένο Βασίλειο κατά την περίοδο 1884–2013 και αυξανόμενες 

 
17 Το πρόγραμμα σύγκρισης συνδυαστικών μοντέλων (Coupled Model Intercomparison Project (CMIP)) 

της IPCC είναι μια διεθνής προσπάθεια βελτίωσης των κλιματικών μοντέλων, συγκρίνοντας πολλαπλές 

προσομοιώσεις μοντέλων με παρατηρήσεις και μεταξύ τους. Αυτές οι συγκρίσεις μπορούν να 

βοηθήσουν στην κατανόηση για τις προηγούμενες και μελλοντικές κλιματικές αλλαγές και επίσης να 

οδηγήσουν σε βελτιώσεις των κλιματικών μοντέλων (GFDL, χ.χ.). Το CMIP6 (έκτη φάση του 

προγράμματος) συντονίζει τις κάπως ανεξάρτητες δραστηριότητες σύγκρισης συνδυαστικών μοντέλων 

και τα πειράματά τους που έχουν υιοθετήσει μια κοινή υποδομή για τη συλλογή, την οργάνωση και τη 

διανομή εξόδου από μοντέλα που εκτελούν κοινά σύνολα πειραμάτων (ESGF-CoG, 2022). 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

26 

 

τάσεις στα ετήσια δεδομένα μέγιστης ημερήσιας ροής κατά την περίοδο 1966–2005 σε 

διάφορα μέρη της Ευρώπης. Αν και η υψηλή ροή δεν παρουσιάζει ομοιόμορφες τάσεις 

για μια ολόκληρη περιοχή (Hall et al., 2014; Mediero et al., 2015) ή για συγκεκριμένες 

περιοχές Mudersbach, Bender και Netzel, 2017; Vicente-Serrano et al., 2017; Tramblay 

et al., 2019), υπάρχουν περιοχικά πρότυπα σημαντικών τάσεων πλημμύρας (IPCC, 

2021). 

Με βάση την πιο εκτεταμένη βάση δεδομένων ροής ποταμών, που καλύπτει την 

περίοδο 1960–2010, έχει εντοπιστεί μια αύξηση της συχνότητας πλημμυρών στη 

βορειοδυτική Ευρώπη, μια μείωση στις μεσαίες και μεγάλες λεκάνες απορροής στη 

νότια Ευρώπη και μια μείωση των πλημμυρών στην Ανατολική Ευρώπη (Blöschl et 

al., 2019).  

Οι διαπιστώσεις αυτές είναι σε συμφωνία με τις έρευνες των Mediero et al. (2014), 

Arheimer και Lindström (2015), Gudmundsson, Seneviratne και Zhang (2017), 

Krysanova et al. (2017), Kundzewicz, Pin’skwar και Brakenridge (2018) και Mangini 

et al. (2018). 

Υπάρχει μια υψηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη για μια αύξηση στις πλημμύρες των 

ποταμών στην περιοχής της Δυτικής και Κεντρικής Ευρώπης και μια μέτρια 

βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη για μια μείωση στις περιοχές της Βόρειας, της Ανατολικής 

και τη Νότιας Ευρώπης για τα μέσα και τα τέλη του αιώνα σύμφωνα με το σενάριο 

RCP8.5 (Di Sante et al., 2021).  

Η βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη είναι αντίστοιχα χαμηλή σύμφωνα με το σενάριο RCP2.6. 

Η εκτιμώμενη αύξηση στην περιοχής της Δυτικής και Κεντρικής Ευρώπης είναι 

περίπου 10% (18% έως το τέλος του αιώνα) και η εκτιμώμενη μείωση στην περιοχή 

της Βόρειας Ευρώπης είναι 5% (11% έως το τέλος του αιώνα) για μια μέγιστη ροή με 

περιοδικότητα 100 ετών για τα μέσα του αιώνα, σύμφωνα με το σενάριο RCP8.5 

(Σχήμα 3.2 a) (Di Sante et al., 2021). 

Χρησιμοποιώντας ως όριο την ανάλυση συχνότητας ακραίων γεγονότων ροής αιχμής 

πάνω από μια περιοδικότητα 100 ετών, που είναι το μέσο επίπεδο προστασίας του 

ευρωπαϊκού δικτύου ποταμών (Rojas, Feyen και Watkiss, 2013), οι Alfieri et al. (2017) 

και Alfieri et al. (2015) δείχνουν ότι η Ευρώπη είναι μια από τις περιοχές όπου μπορεί 

να εμφανιστούν οι μεγαλύτερες αυξήσεις στον κίνδυνο πλημμύρας, με λίγες μόνο 
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χώρες στην περιοχή της Ανατολικής Ευρώπης να παρουσιάζουν μείωση (Λιθουανία, 

Λευκορωσία και Πολωνία) (Osuch et al., 2017).  

Επιπλέον, διαπιστώνουν μια σημαντική αύξηση των γεγονότων με αιχμή εκφόρτισης 

μιας περιοδικότητας άνω των 100 ετών (Q100) στο μεγαλύτερο μέρος της Ευρώπης, 

διαπίστωση που είναι σε συμφωνία με τους Rojas et al. (2012), Hirabayashi et al. 

(2013), Dankers et al. (2014), Forzieri et al. (2016), Roudier et al. (2016) και Thober et 

al. (2018). Παράλληλα, διαπιστώνουν μια αύξηση του μεγέθους των πλημμυρών στη 

νότια Ευρώπη, αν και οι Giuntoli et al. (2015) δεν κάνουν την ίδια πρόβλεψη. 

Τέλος, μια μέτρια αλλά σημαντική μείωση σε μια περιοδικότητα 100 ετών εκτιμάται 

για τις περιοχές της νότιας (λόγω της μείωσης των βροχοπτώσεων) και της 

βορειοανατολικής Ευρώπης (λόγω της έντονης μείωσης των πλημμυρών ποταμών που 

προκαλούνται από το λιώσιμο του χιονιού) (Thober et al., 2018; Di Sante, Coppola και 

Giorgi, 2021). 

 

3.2.3.3 Ισχυρές βροχοπτώσεις και πλημμύρες λόγω βροχόπτωσης  

Τάσεις αύξησης έντονων βροχοπτώσεων έχουν εντοπιστεί στην Ευρώπη με υψηλή 

βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη για τις περιοχές της Βόρειας Ευρώπης και των Άλπεων και 

με μέτρια βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη στην περιοχή της Δυτικής και Κεντρικής Ευρώπης, 

ενώ αποδίδονται στην κλιματική αλλαγή με υψηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη στην 

περιοχή της Βόρειας Ευρώπης (IPCC, 2021).  

Οι Guerreiro et al. (2017), βασισμένοι σε παρατηρήσεις, έδειξαν ότι το 20% των 

περιοχών πόλεων στις περιοχές της Δυτικής και Κεντρικής Ευρώπης και της 

Μεσογείου και ένα λιγότερο από το 10% των περιοχών πόλεων στις βόρειες και δυτικές 

παράκτιες πόλεις επηρεάζονται από πλημμύρες λόγω βροχόπτωσης. 

Εκτιμήσεις βασισμένες σε πολλαπλές γραμμές στοιχείων από κλίμακες παγκόσμιων 

μοντέλων μέχρι και convective permitting μοντέλων δείχνουν υψηλή βεβαιότητα/ 

εμπιστοσύνη σε μια ακραία αύξηση της βροχόπτωσης στις περιοχές της Βόρειας, 

Δυτικής και Κεντρικής και Ανατολικής Ευρώπης και στην περιοχή των Άλπεων (IPCC, 

2021).  

Αυξήσεις με μέτρια βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη προβλέπονται για τη λεκάνη της 

Μεσογείου (με αρνητική κλίση προς τα νότια) για τα μέσα και τα τέλη του αιώνα με 
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βάση τα σενάρια RCP4.518, RCP8.5 και SSP58.519 και για ένα επίπεδο παγκόσμιας 

υπερθέρμανσης της τάξης των 2 °C ή/ και παραπάνω (IPCC, 2021).  

 

3.2.3.4 Κατολισθήσεις 

Οι περίοδοι βροχόπτωσης που συνδέονται με τις κατολισθήσεις αναμένεται να 

αυξηθούν στην περιοχή της Κεντρικής Ευρώπης μέχρι και κατά μία επιπλέον περίοδο 

ετησίως όταν πρόκειται για επίπεδες περιοχές σε χαμηλά υψόμετρα,  καθώς και μέχρι 

και κατά 14 επιπλέον περιόδους ετησίως όταν πρόκειται για υψηλότερα υψόμετρα 

μέχρι τα μέσα του αιώνα. Αυτό θα καταστεί ακόμη πιο εμφανές προς το τέλος του 

αιώνα (Schlögl και Matulla, 2018).  

Μια αύξηση των κατολισθήσεων κατά 45,7% και 21,2% εκτιμάται για τη νότια Ιταλία 

(περιοχή Καλαβρίας) μέχρι τα μέσα του αιώνα σύμφωνα με τα σενάρια RCP4.5 και 

RCP8.5 (Gariano και Guzzetti, 2016), καθώς και μια αύξηση κατά 40% στην Κεντρική 

Ιταλία (Ουμβρία) κατά τη διάρκεια της χειμερινής περιόδου (Ciabatta et al., 2016). Μια 

μείωση των κατολισθήσεων εκτιμάται για την οροσειρά Πελοριτάνη στη νότια Ιταλία 

(τόσο σύμφωνα με το σενάριο RCP4.5 όσο και σύμφωνα με το σενάριο RCP8.5) μέχρι 

τα μέσα του αιώνα (Peres και Cancelliere, 2018).  

Μία μικρή αύξηση για μια 10ετή περιοδικότητα εκτιμάται για τα ανατολικά Καρπάθια 

Όρη, τους Μολδαβικούς πρόποδες των Καρπαθίων και το βόρειο τμήμα του 

Μολδαβικού οροπεδίου και μια μεγαλύτερη αύξηση εκδήλωσης για μια περιοδικότητα 

100 ετών εκτιμάται για τις δυτικές λοφώδεις περιοχές και τα οροπέδια της Ρουμανίας 

(Jurchescu et al., 2017). 

 

3.2.3.5 Ξηρασία  

Η περιοχή της Μεσογείου παρουσιάζει στοιχεία για μειωμένες βροχοπτώσεις μεγάλης 

κλίμακας κατά την περίοδο 1901-2010, οι οποίες οφείλονται τουλάχιστον εν μέρει στην 

 
18 Το σενάριο RCP4.5 είναι ένα σενάριο σταθεροποίησης, που σημαίνει ότι το επίπεδο κλιματικού 

εξαναγκασμού λόγω μεταβολής της ακτινοβολίας (radiative forcing) σταθεροποιείται στα 4,5 W/ m2 

πριν από το 2100 με τη χρήση μιας σειράς τεχνολογιών και στρατηγικών για τη μείωση των εκπομπών 

των θερμοκηπιακών αερίων (NOAA, 2023 α)). 

 
19 Το σενάριο SSP58.5 αντιπροσωπεύει το υψηλό άκρο ενός εύρους πέντε μελλοντικών 

κοινωνικοοικονομικών μελλοντικών μονοπατιών της ανθρωπότητας που αντιστοιχεί στο RCP8.5 (IPCC, 

2018). 
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ανθρωπογενή εξαναγκασμό σύμφωνα με τα μοντέλα CMIP520 (Knutson and Zeng, 

2018). Παρόλα αυτά, υπάρχει χαμηλή συμφωνία μεταξύ των μελετών σχετικά με την 

παρατηρούμενη τάση βρχόπτωσης στην περιοχή της Μεσογείου (IPCC, 2021). 

Η βροχόπτωση αναμένεται να μειωθεί μέχρι τα μέσα και το τέλος του αιώνα σύμφωνα 

με τα μοντέλα RCP8.5 και SSP5-8.5 με μια ισχυρή συμφωνία να παρατηρείται μεταξύ 

των μοντέλων CMIP5, CMIP6 και των περιοχικών μοντέλων που χρησιμοποιήθηκαν 

στο CORDEX στην κατεύθυνση της αλλαγής. Με την ταυτόχρονη αύξηση της 

θερμοκρασίας και μείωση της βροχόπτωσης υπάρχει μεγάλη βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη 

για μια αυξημένη ξηρασία στην περιοχή της Μεσογείου (Coppola et al., 2021).  

Για την περιοχή της Βόρειας Ευρώπης υπάρχει μεγάλη βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη για 

μια μείωση της ξηρασίας, γεγονός που συνδέεται με την αύξηση της μέσης 

βροχόπτωσης, καθώς και για μια μειωμένη μετεωρολογική ξηρασία21 με βάση δείκτες, 

όπως ο τυποποιημένος δείκτης βροχοπτώσεων και οι διαδοχικές ξηρές ημέρες (Σχήμα 

3.3 g-i) (Coppola et al., 2021). 

 

3.2.3.6 Υδρολογική ξηρασία  

Υπάρχει μεγάλη βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη ότι οι υδρολογικές ξηρασίες έχουν αυξηθεί 

στη λεκάνη της Μεσογείου με μια μεσαία βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη στην ανθρωπογενή 

συμβολή και μια υψηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη ότι θα συνεχίσουν να αυξάνονται 

στον 21ο αιώνα για επίπεδα παγκόσμιας υπερθέρμανσης της τάξης των 2 °C ή/ και 

υψηλότερα για όλα τα σενάρια εκτός των σεναρίων RCP2.6 και SSP1-2.6 (IPCC, 

2021).  

Υπάρχει μια μέση βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη για μια αύξηση της υδρολογικής ξηρασίας 

στην περιοχή της Δυτικής και Κεντρικής Ευρώπης και μια χαμηλή βεβαιότητα/ 

 
20 Το CMIP5 αποτελεί την προηγούμενη φάση του προγράμματος CMIP της IPCC, που προωθούσε ένα 

τυπικό σύνολο προσομοιώσεων μοντέλων με στόχο να α) αξιολογήσει πόσο ρεαλιστικά είναι τα μοντέλα 

στην προσομοίωση του πρόσφατου παρελθόντος και β) να παρέχει προβλέψεις για τη μελλοντική 

κλιματική αλλαγή σε δύο χρονικές κλίμακες: βραχυπρόθεσμες (ως το 2035 περίπου) και 

μακροπρόθεσμες (μέχρι το 2100 και μετά από αυτό) (Lawrence Livermore National Laboratory, χ.χ.). 
21 Η μετεωρολογική ξηρασία συμβαίνει όταν μοτίβα ξηρού καιρού κυριαρχούν σε μια περιοχή. Από την 

άλλη, η υδρολογική ξηρασία παρατηρείται όταν η χαμηλή παροχή νερού γίνεται εμφανής, ειδικά σε 

ρέματα, ταμιευτήρες και υπόγεια ύδατα, συνήθως μετά από πολλούς μήνες μετεωρολογικής ξηρασίας, 

ενώ η αγροτική ξηρασία συμβαίνει όταν επηρεάζονται οι καλλιέργειες (NOAA, 2023 β)). Τέλος, η 

οικολογική ξηρασία είναι ένα σποραδικό έλλειμμα διαθεσιμότητας νερού που οδηγεί τα οικοσυστήματα 

πέρα από τα όρια ευπάθειας, επηρεάζει τις υπηρεσίες οικοσυστήματος και προκαλεί ανάδραση σε 

φυσικά ή/και ανθρώπινα συστήματα (NIDIS, 2023). 
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εμπιστοσύνη προς την κατεύθυνση της αλλαγής για περιοχή της Ανατολικής και 

Βόρειας Ευρώπης από τα μέσα του αιώνα και για επίπεδα παγκόσμιας υπερθέρμανσης 

της τάξης των 2 °C ή/ και υψηλότερα για όλα τα σενάρια εκτός των σεναρίων RCP2.6 

και SSP1-2.6 (Σχήμα 3.3 4 g-i) (IPCC, 2021). 

Η ξηρασία ρευματορροής (streamflow droughts) αναμένεται να γίνει πιο έντονη στις 

περιοχές της Μεσογείου και της Δυτική Ευρώπης (τα τρέχοντα γεγονότα των 

τελευταίων 100 ετών θα μπορούσαν να συμβούν περίπου κάθε 2 με 5 έτη μέχρι το 2080 

(Forzieri et al., 2016). 
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Σχήμα 3.3: Μέσος όρος των προβλεπόμενων αλλαγών σε επιλεγμένους δείκτες κινητήριου κλίματος με 

βάση τα μοντέλα CMIP6: a–c) Μέσος αριθμός ημερών ανά έτος με μέγιστη θερμοκρασία άνω των 35 °C, 

d-f) μέσος αριθμός ημερών ανά έτος με τον δείκτη θερμότητας να υπερβαίνει τους 41 °C, g-i) αριθμός 

αρνητικών γεγονότων ανωμαλίας βροχοπτώσεων ανά δεκαετία με χρήση του εξαμηνιαίου τυποποιημένου 
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δείκτη βροχοπτώσεων, j–l) μέση υγρασία του εδάφους (%), m–o) μέση ταχύτητα ανέμου (%), p-r) αλλαγή 

στην ακραία στάθμη της θάλασσας (περιοδικότητα 100 ετών συνολικής στάθμης νερού, m) για την περίοδο 

2081-2100 βάσει του σεναρίου SSP1-2.6 (αριστερή στήλη) και του σεναρίου SSP5-8.5 (δεξιά στήλη) και 

για την περίοδο 2041-2060 βάσει του σεναρίου SSP5-8.5 (μεσαία στήλη), όλα εκφρασμένα ως αλλαγές σε 

σχέση με την περίοδο 1995-2014 (εξαίρεση αποτελεί η ακραία συνολική στάθμη νερού που είναι για το p) 

βάσει του RCP4.5 για το 2100, για το q) βάσει του RCP8.5 για το 2050 και για το r) βάσει το RCP8.5 για 

το 2100, όλα σε σχέση με το 1980–2014). Σημειώνεται ότι καμία επικάλυψη δεν υποδεικνύει περιοχές με 

υψηλή συμφωνία μοντέλου, όπου ≥80% των μοντέλων συμφωνούν στο πρόσημο (κατεύθυνση) της 

αλλαγής. Οι διαγώνιες γραμμές υποδεικνύουν περιοχές με χαμηλή συμφωνία μοντέλου, όπου <80% των 

μοντέλων συμφωνούν στο πρόσημο της αλλαγής 

Πηγή: IPCC, 2021 

 

Η αντίθετη τάση εκτιμάται για τις περιοχές της Βόρειας, Ανατολικής και Κεντρικής 

Ευρώπης, όπου οι υψηλότερες βροχοπτώσεις που υπερβαίνουν την επίπτωση της 

αυξημένης εξατμισοδιαπνοής αναμένεται να οδηγήσουν σε μια μείωση της συχνότητας 

ξηρασίας ρευματορροής (Forzieri et al., 2014).  

Για επίπεδα παγκόσμιας υπερθέρμανσης της τάξης των 2 °C η ξηρασία θα γίνει πιο 

έντονη και μακρύτερης διάρκειας στην περιοχή της Μεσογείου και τη Γαλλία κυρίως 

λόγω των λιγότερων βροχοπτώσεων και της υψηλότερης εξατμισοδιαπνοής (IPCC, 

2021). 

Μια μείωση της διάρκειας και της έντασης της ξηρασίας εκτιμάται για τις περιοχές της 

Βόρειας και Ανατολικής Ευρώπης NEU και το EEU (Roudier et al., 2016). Στις νότιες 

Άλπεις, τόσο οι χειμερινές όσο και οι καλοκαιρινές χαμηλές ροές αναμένεται να είναι 

πιο σοβαρές, με μια μείωση κατά 25% κατά τη δεκαετία του 2050 (Vidal et al., 2016). 

 

3.2.3.7 Γεωργική και οικολογική ξηρασία  

Υπάρχει μια μεσαία βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη ότι οι γεωργικές και οικολογικές 

ξηρασίες έχουν αυξηθεί στην περιοχή της Δυτικής και Κεντρικής Ευρώπης και την 

περιοχή της Μεσογείου και μια μεσαία βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη ότι ανθρωπογενείς 

παράγοντες έχουν συμβάλει στην αύξηση σε ό,τι αφορά την περιοχή της Μεσογείου 

(IPCC, 2021). 

Η γεωργική και οικολογική ξηρασία εκτιμάται να αυξηθεί στις περιοχές της Μεσογείου 

(υψηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) και της Δυτικής και Κεντρικής Ευρώπης (μέση 
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βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) μέχρι τα μέσα του 21ου αιώνα. Επιπλέον, με μεγάλη 

βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη η αύξηση αυτή εκτιμάται μέχρι τα τέλη του 21ου αιώνα για 

επίπεδα παγκόσμιας υπερθέρμανσης της τάξης των 2 °C ή/ και υψηλότερα σε όλα τα 

σενάρια εκτός των σεναρίων RCP2.6 και SSP1-2.6. Μια χαμηλή βεβαιότητα/ 

εμπιστοσύνη προς την κατεύθυνση της αλλαγής εκτιμάται για τις περιοχές της 

Ανατολικής και Βόρειας Ευρώπης για όλα τα σενάρια και τα επίπεδα υπερθέρμανσης 

του πλανήτη (Σχήμα 3.3 k) (IPCC, 2021). 

Πρόσφατες τοπικές μελέτες παρέχουν πρόσθετο πλαίσιο κινδύνου αναφορικά με τις 

αλλαγές στην ευρωπαϊκή ξηρασία. Οι γεωργικές και οικολογικές συνθήκες ξηρασίας 

αναμένεται να εντείνουν στην περιοχή της Νότιας Ευρώπης μέχρι το τέλος του 21ου 

αιώνα βάσει του δωδεκάμηνου δείκτη δριμύτητας ξηρασίας (δείκτης υγρασίας του 

εδάφους (drought severity index)) και του ελλείματος βροχοπτώσεων του 

τυποποιημένου δείκτη βροχοπτώσεων του τυποποιημένου δείκτη βροχόπτωσης - 

εξατμισοδιαπνοής. Θα υπάρχουν μάλιστα περιοχές στη νότια Ευρώπη, όπου αυτός ο 

τύπος ξηρασίας θα μπορούσε να είναι έως και 14 φορές χειρότερος από τη χειρότερη 

ξηρασία στην ιστορική περίοδο της ανθρωπότητας (Guerreiro et al., 2018).  

Συμβάντα ξηρασίας, που παρατηρούνται μια φορά ανά 10 έτη, αναμένεται να 

παρατηρούνται κάθε δεύτερο έτος (Mora et al., 2018, Ruosteenoja et al., 2018). Η 

περιοχή της Μεσογείου θα παρατηρήσει 100 επιπλέον έτη πίεσης (έτη δηλαδή με τρεις 

διαδοχικούς μήνες έλλειψης βροχοπτώσεων μεγαλύτερης από 25%) (Giorgi, Coppola 

και Raffaele, 2018). Μια αύξηση τόσο της συχνότητας ξηρασίας (ως δύο συμβάντα 

ανά δεκαετία) όσο και της σοβαρότητάς της (Spinoni et al., 2020), καθώς και μια 

αύξηση των διαδοχικών ξηρών ημερών αναμένεται για το νότιο τμήμα της περιοχής 

της Μεσογείου (Lionello και Scarascia, 2020).  

Αντίθετα, οι ξηρασίες αναμένεται να μειωθούν το χειμώνα στην περιοχής της Βόρειας 

Ευρώπης (Spinoni et al., 2018). Αυτά τα ευρήματα επιβεβαιώνονται από τα σύνολα 

δεδομένων των EURO-CORDEX, CMIP5 και CMIP6, που δείχνουν μια αλλαγή στη 

συχνότητα συχνότητας ξηρασίας στην περιοχή της Μεσογείου, που θα κυμαίνεται 

μεταξύ 2 και 3 συμβάντων ανά δεκαετία μέχρι τα μέσα του 21ου αιώνα σύμφωνα με το 

σενάριο RCP8.5 (Σχήμα 3.3 g-i) (Coppola et al., 2021). 
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3.2.3.8 Πυρκαγιές 

Οι καιρικές συνθήκες που ευνοούν την εμφάνιση πυρκαγιάς22 έχουν αυξηθεί περίπου 

από το 1980 σε ορισμένες περιοχές της Ευρώπης, συμπεριλαμβανομένων των περιοχών 

της Μεσογείου (χαμηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) (Barbero et al., 2020; Giannaros, 

Kotroni και Lagouvardos, 2021). Ωστόσο, πέρα από λίγες μελέτες, λείπουν σε μεγάλο 

βαθμό στοιχεία σχετικά με την απόδοση αυτών των τάσεων στην ανθρωπογενή 

κλιματική αλλαγή (Forzieri et al., 2016).  

Ταυτόχρονα, εκτιμάται μια αύξηση των καιρικών συνθηκών που ευνοούν την 

εμφάνιση πυρκαγιάς για το μεγαλύτερο μέρος της Ευρώπης και ιδιαίτερα για τις 

περιοχές της Δυτικής, Ανατολικής και Κεντρικής Ευρώπης μέχρι το 2080 (τα τρέχοντα 

συμβάντα σε μια διάρκεια 100 ετών αναμένεται να παρατηρούνται κάθε 5 με 50 έτη) 

με μια προοδευτική αύξηση της βεβαιότητα/ εμπιστοσύνης και της συμφωνίας κατά τη 

διάρκεια του 21ου αιώνα (μέση βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) (Forzieri et al., 2016; 

Abatzoglou, Williams και Barbero, 2019). Με το συνδυασμό της αυξημένες ξήρανσης 

και θερμότητας στις περιοχές της Μεσογείου εκτιμάται μια αύξηση των δεικτών καιρού 

πυρκαγιάς, βάσει των σεναρίων RCP4.5 και RCP8.5, ήδη από τα μέσα του 21ου αιώνα 

(υψηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) (Abatzoglou, Williams και Barbero, 2019; Dupuy 

et al., 2020; Ruffault et al., 2020), καθώς και μια αύξηση των καμένων εκτάσεων κατά 

40% και 100% για επίπεδα παγκόσμιας υπερθέρμανσης της τάξης των 2 °C και 3 °C 

αντίστοιχα (Turco et al., 2018). 

 

3.2.3.9 Σύνοψη 

Συνοψίζοντας, παρατηρείται μεγάλη βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη ότι οι πλημμύρες των 

ποταμών θα αυξηθούν στις περιοχές της Κεντρικής και Δυτικής Ευρώπης και μέτρια 

ή/ και χαμηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη ότι θα μειωθούν στις περιοχές της Βόρειας, 

Ανατολικής και Νότιας Ευρώπης για τα μέσα και τα τέλη του 21ου αιώνα σύμφωνα με 

τα σενάρια RCP8.5 και RCP2.6 αντίστοιχα. Παρατηρείται επιπλέον μεγάλη 

βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη ότι η ξηρασία θα αυξηθεί για τα μέσα και τα τέλη του 21ου 

αιώνα σύμφωνα με τα σενάρια RCP8.5 και SSP5-8.5. Παρατηρείται ακόμα μεγάλη 

 
22 Ο καιρικές συνθήκες που ευνοούν την εμφάνιση πυρκαγιάς είναι η χρήση μετεωρολογικών 

παραμέτρων, όπως η σχετική υγρασία, η ταχύτητα και η κατεύθυνση του ανέμου, τα ύψη ανάμειξης και 

η υγρασία του εδάφους, για να καθοριστεί αν οι συνθήκες είναι ευνοϊκές για την ανάπτυξη φωτιάς και 

τη διασπορά καπνού (NOAA, 2023 γ)). 
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βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη ότι οι γεωργικές, οικολογικές και υδρολογικές ξηρασίες θα 

αυξηθούν στην περιοχή της Μεσογείου για τα μέσα και τα τέλη του 21ου αιώνα 

σύμφωνα με όλα τα σενάρια RCP εκτός από το σενάριο RCP2.6, καθώς και για επίπεδα 

παγκόσμιας υπερθέρμανσης της τάξης των 2 °C ή/ και υψηλότερα. Υπάρχει μεγάλη 

βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη στην αύξηση των καιρικών συνθηκών που ευνοούν την 

εμφάνιση πυρκαγιάς στην περιοχή της Μεσογείου (IPCC, 2021). 

 

3.2.4 Άνεμος 

 

3.2.4.1 Μέση ταχύτητα ανέμου 

Οι μέσες ταχύτητες του επιφανειακού ανέμου έχουν μειωθεί στην Ευρώπη, όπως και 

σε πολλές άλλες περιοχές του βόρειου ημισφαιρίου, τις τελευταίες τέσσερις δεκαετίες 

(μέση αυτοπεποίθηση), με μια αντιστροφή προς μια αυξητική τάση την τελευταία 

δεκαετία (χαμηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη). Με άλλα λόγια, τα αποτελέσματα δεν 

είναι πλήρως συνεπή σε όλες τις μελέτες (Tian et al., 2019; Deng et al., 2021). 

Επαναληπτικές αναλύσεις δείχνουν επίσης φθίνοντες ανέμους στην Ευρώπη (Deng et 

al., 2021) με μια όμως μεγάλη μεταβλητότητα μεταξύ των διαφορετικών δεκαετιών 

(Laurila, Sinclair και Gregow, 2021). Η πτωτική τάση έχει προκαλέσει αντίστοιχη 

πτώση στους δείκτες αιολικού δυναμικού σε όλη την Ευρώπη (χαμηλή βεβαιότητα/ 

εμπιστοσύνη) (Tian et al., 2019). 

Ωστόσο, υπάρχει μικρή συμφωνία και περιορισμένα στοιχεία ότι οι ιστορικές τάσεις 

του κλιματικού μοντέλου είναι συνεπείς με τις παρατηρούμενες τάσεις (Tian et al., 

2019; Deng et al., 2021). Αρκετοί παράγοντες έχουν αποδοθεί σε αυτές τις τάσεις, όπως 

η ανάπτυξη των δασών, η αστικοποίηση, οι τοπικές αλλαγές στη μέτρηση του ανέμου 

και την έκθεση σε αερολύματα (Bichet et al., 2012), καθώς και η φυσική 

μεταβλητότητα (Zeng et al., 2019). 

Λόγω των αλλαγών της μέσης ταχύτητας του επιφανειακού ανέμου (Li et al., 2018) και 

της μετατόπισης προς τους πόλους της εξόδου του αεροχείμαρρου (jet stream exit) του 

Βόρειου Ατλαντικού, οι μέσες ταχύτητες επιφανειακών ανέμων εκτιμάται να μειωθούν 

στις μεσογειακές περιοχές σύμφωνα με τα σενάρια RCP4.5 και το RCP8.5 από τα μέσα 

του αιώνα και μετά ή για επίπεδα παγκόσμιας υπερθέρμανσης της τάξης των 2 °C ή/ 

και υψηλότερα (υψηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) με αποτέλεσμα μια επακόλουθη 
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μείωση του δυναμικού αιολικής ενέργειας (μέση βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) (Σχήμα 

3.3) (Hueging et al., 2013; Tobin et al., 2015, 2018; Davy et al., 2018; Karnauskas, 

Lundquist και Zhang, 2018; Kjellström et al., 2018; Moemken et al., 2018). 

Ωστόσο, αλλαγές σε υποπεριοχές εμφανίζονται σε περιοχικά κλιματικά μοντέλα, όπως 

η αύξηση της ταχύτητας του ανέμου στο Αιγαίο και στη βόρεια Αδριατική Θάλασσα, 

όπου εκτιμάται μείωση των συμβάντων ψυχρού ανέμου τύπου Bora και αύξηση των 

συμβάντων δυνατών ανέμων τύπου Σιρόκου από τα μέσα του 21ου αιώνα και μετά 

σύμφωνα με τα σενάρια RCP4.5 και RCP8.5 (μέση βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) (Tobin 

et al., 2016; Davy et al., 2018; Belušić Vozila et al., 2019). 

Εκτιμήσεις, όπως αυτές που αναφέρονται παραπάνω, υποδεικνύουν επίσης μια μείωση 

της μέσης ταχύτητας ανέμου στην περιοχή της Βόρειας Ευρώπης (μέτρια βεβαιότητα/ 

εμπιστοσύνη, μέτρια συμφωνία) (Karnauskas et al., 2018; Tobin et al., 2018; Jung και 

Schindler, 2019).  

Η ημερήσια και η διαχρονική μεταβλητότητα του ανέμου εκτιμάται να αυξηθεί 

σύμφωνα με το σενάριο RCP8.5 μόνο στην περιοχή της Βόρειας Ευρώπης (χαμηλή 

βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) (Moemken et al., 2018), γεγονός που μπορεί να επηρεάσει 

τη διαχείριση του ηλεκτρικού δικτύου και την παραγωγή αιολικής ενέργειας (χαμηλή 

βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη). Οι ταχύτητες του ανέμου εκτιμάται να μετατοπιστούν προς 

πιο συχνά συμβάντα κάτω από τα όρια που αναστέλλουν την παραγωγή αιολικής 

ενέργειας (Weber, Gotzens και Witthaut, 2018).  

Τα γεγονότα μη ύπαρξης ανέμου μπορεί να γίνουν πιο συχνά σε μελλοντικά κλιματικά 

σενάρια σε ορισμένες περιοχές της Ευρώπης κατά το δεύτερο μισό του 21ου αιώνα 

(Horton et al., 2014; Vautard et al., 2018) με πιθανές συνέπειες στην ποιότητα του αέρα 

(χαμηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) (ICPP, 2021). 

 

3.2.4.2 Ισχυρές ανεμοθύελλες 

Υπάρχουν μεγάλες αβεβαιότητες για τις προηγούμενες εξελίξεις των ανεμοθύελλων 

και των ακραίων ανέμων στην Ευρώπη. Οι ισχυροί άνεμοι κοντά στην επιφάνεια έχουν 

μειωθεί τις τελευταίες δεκαετίες (Smits, Klein Tank. και Können, 2005; Tian et al., 

2019; Vautard et al., 2019) σύμφωνα με παρατηρήσεις κοντά στην επιφάνεια. 

Σημαντικές αρνητικές τάσεις της συχνότητας των κυκλώνων την άνοιξη και θετικές 

τάσεις το καλοκαίρι έχουν βρεθεί στη λεκάνη της Μεσογείου για την περίοδο 1979-
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2008 (Lionello et al., 2016). Αντίθετα, αυξητικές τάσεις έχουν βρεθεί στις περιοχές του 

Αρκτικού Ωκεανού (Wickström et al., 2020). Αυτές οι τάσεις δεν συνδέονται με 

σημαντικές τάσεις σε εξωτροπικούς κυκλώνες (IPCC, 2021). 

Υπάρχει μέτρια βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη ότι η σειριακή ομαδοποίηση των 

ανεμοθύελλων, προκαλώντας σωρευμένες οικονομικές απώλειες, στο μελλοντικό 

κλίμα θα αυξηθεί σε πολλές περιοχές της Ευρώπης υπό τις κλιματικές προβολές στην 

Ευρώπη (Economou et al., 2015).  

Οι ισχυροί άνεμοι και οι εξωτροπικές ανεμοθύελλες εκτιμάται να έχουν ελαφρώς 

αυξανόμενη συχνότητα και πλάτος στο μέλλον στην περιοχή της Βόρειας, Δυτικής και 

Κεντρικής Ευρώπης (Forzieri et al., 2016; Vautard et al., 2019) σύμφωνα με το σενάρια 

RCP8.5 μέχρι το τέλος του 21ου αιώνα (μέση βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη), καθώς και στα 

ανοικτά των ευρωπαϊκών ακτών (Martínez-Alvarado et al., 2018) λόγω της αύξησης 

της έντασης των εξωτροπικών ανεμοθύελλων για επίπεδα παγκόσμιας υπερθέρμανσης 

της τάξης των 2 °C ή/ και υψηλότερα (Zappa et al., 2013) σε αυτές τις περιοχές.  

Η συχνότητα των ανεμοθύελλων, συμπεριλαμβανομένων των μεσογειακών κυκλώνων, 

εκτιμάται να μειωθεί στις περιοχές της Μεσογείου και οι εντάσεις τους εκτιμάται να 

αυξηθούν από τα μέσα του 21ου αιώνα και μετά σύμφωνα με το σενάριο RCP8.5 (μέση 

βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) (Forzieri et al., 2016; Tous et al., 2016). 

Εκτιμήσεις μικρότερης κλίμακας φαινομένων κινδύνου, όπως ανεμοστρόβιλοι, ριπές 

ανέμων, χαλαζοθύελλες και κεραυνοί δεν είναι άμεσα διαθέσιμες, εν μέρει λόγω της 

αδυναμίας των κλιματικών μοντέλων να προσομοιώσουν τέτοια φαινόμενα. Τα δίκτυα 

παρατήρησης για τέτοια φαινόμενα συνήθως στερούνται ομοιογένειας για μεγάλες 

περιόδους, εμποδίζοντας την ανίχνευση σαφών τάσεων.  

Για παράδειγμα, ενώ δεν έχουν εντοπιστεί ισχυρές τάσεις (Hermida et al., 2015; Mohr, 

Kunz και Geyer, 2015; Burcea, Cică και Bojariu, 2016), τα περιβάλλοντα με 

χαλαζοθύελλα (ευνοϊκές ατμοσφαιρικές διαμορφώσεις) έχουν αυξηθεί σε συχνότητα 

(χαμηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη, περιορισμένα στοιχεία) (Sanchez et al., 2017).  

Σε μελλοντικές κλιματικές περιόδους είναι πιο πιθανό ότι τα περιβάλλοντα 

χαρακτηριζόμενα από υψηλή συναγωγή θα γίνουν πιο συχνά μέχρι το τέλος του 21ου 

αιώνα με βάση το σενάριο RCP8.5 (Mohr, Kunz και Keuler, 2015) και υπάρχει μέτρια 

βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη ότι τέτοια περιβάλλοντα θα γίνουν πιο συχνά μέχρι τη 

δεκαετία του 2050 με βάση το σενάριο RCP4.5 (IPCC, 2021). 
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3.2.4.3 Σύνοψη 

Υπάρχει μεγάλη πεποίθηση ότι οι μέσες ταχύτητες του ανέμου θα μειωθούν στην 

περιοχή της Μεσογείου και μέτρια βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη αντίστοιχων μειώσεων 

στην περιοχή της Βόρειας Ευρώπης μετά τα μέσα του 21ου αιώνα για επίπεδα 

παγκόσμιας υπερθέρμανσης της τάξης των 2 °C ή/ και υψηλότερα. Μια ελαφρώς 

αυξημένη συχνότητα και εύρος εξωτροπικών κυκλώνων, ισχυρών ανέμων και 

εξωτροπικών καταιγίδων εκτιμάται για τις περιοχές της Βόρειας, Κεντρικής και 

Δυτικής Ευρώπης μέχρι τα μέσα του 21ου αιώνα και μετά για επίπεδα παγκόσμιας 

υπερθέρμανσης της τάξης των 2 °C ή/ και υψηλότερα (μέτρια βεβαιότητα/ 

εμπιστοσύνη). Η συχνότητα των μεσογειακών κυκλώνων τροπικού τύπου (Medicanes) 

εκτιμάται να μειωθεί (μέτρια βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη), αλλά η έντασή τους εκτιμάται 

να αυξηθεί μέχρι τα μέσα του 21ου αιώνα και μετά για επίπεδα παγκόσμιας 

υπερθέρμανσης της τάξης των 2 °C ή/ και υψηλότερα. 

 

3.2.5 Χιόνι και πάγος  

 

3.2.5.1 Χιόνι 

Στην Ευρώπη έχουν παρατηρηθεί εκτεταμένες και επιταχυνόμενες μειώσεις του 

βάθους του χιονιού (snow depth) και του ισοδύναμου ύψους νερού, που παράγεται από 

την τήξη του χιονιού (Σχήμα 3.2). Στα Πυρηναία έχει παρατηρηθεί μια αργή μείωση 

της χιονοκάλυψης, ξεκινώντας από τη βιομηχανική περίοδο. Η μείωση αυτή 

παρουσίασε μια απότομη αύξηση από το 1955 και μετά (López-Moreno et al., 2020).  

Οι εκτιμήσεις των φυσικών συνθηκών χιονιού στο τέλος του αιώνα εξαρτώνται σε 

μεγάλο βαθμό από το σενάριο, καθώς είναι σταθερές για το σενάριο RCP2.6 και 

μειώνονται συνεχώς για το σενάριο RCP8.5, ώστε να μην υπάρχουν πλέον φυσικές 

συνθήκες χιονιού σε καμία από τις τοποθεσίες στις γαλλικές Άλπεις και τα Πυρηναία 

(Spandre et al., 2019). Ομοίως, η Νορβηγία και η Αυστρία θα δουν επίσης μια αύξηση 

του φυσικού υψομέτρου του χιονιού με συνέπειες για την περίοδο του σκι (Scott et al., 

2020; Steiger και Scott, 2020).  

Στις Άλπεις, πρόσφατες προσομοιώσεις εκτιμούν μια μείωση του ισοδύναμου ύψους 

νερού, που παράγεται από την τήξη του χιονιού στα 1500 m πάνω από την επιφάνεια 
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της θάλασσας κατά 80% με 90% μέχρι το 2100 σύμφωνα με το σενάριο SRES A1B23 

και μια περίοδο χιονιού που θα ξεκινούσε 2 με 4 εβδομάδες αργότερα και που θα 

τελείωνε 5 με 10 εβδομάδες νωρίτερα από τον μέσο όρο της περιόδου 1992-2012, κάτι 

που ισοδυναμεί με μια μετατόπιση στο υψόμετρο της τάξης των περίπου 700 m (IPCC, 

2021).  

Για υψόμετρα άνω των 3000 m πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας, αναμένεται 

μείωση του ισοδύναμου ύψους νερού, που παράγεται από την τήξη του χιονιού κατά 

τουλάχιστον 10% μέχρι το τέλος του 21ου αιώνα, ακόμη και αν υποτεθεί η μεγαλύτερη 

εκτιμώμενη αύξηση των βροχοπτώσεων. Παρόμοιες τάσεις παρατηρούνται για τα 

Πυρηναία και τη Σκανδιναβία (Räisänen και Eklund, 2012).  

Για τις βόρειες γαλλικές Άλπεις για ένα υψόμετρο πάνω από 1500 m και τις τοποθεσίες 

Ötztal στις αυστριακές Άλπεις, το ισοδύναμο ύψος νερού, που παράγεται από την τήξη 

του χιονιού έχει μια παρόμοια πτωτική τάση που εξαρτάται υψομετρικά για τα σενάρια 

RCP2.6, RCP4.5 και RCP8.5 μέχρι τα μέσα του αιώνα και με μια σημαντική 

διαφοροποίηση να παρατηρείται στο δεύτερο μισό του αιώνα, αγγίζοντας μέχρι και 

συνθήκες χωρίς χιόνι σύμφωνα με το σενάριο RCP8.5 (IPCC, 2021). 

 

3.2.5.2 Παγετώνες 

Οι παρατηρήσεις και οι μελλοντικές εκτιμήσεις των αλλαγών της μάζας των 

ευρωπαϊκών παγετώνων αναφέρουν ότι είναι σχεδόν βέβαιο ότι οι παγετώνες θα 

συρρικνωθούν στο μέλλον και υπάρχει μια μέτρια βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη στον 

χρόνο και στους ρυθμούς μεταβολής της μάζας. Η περιοχή της Κεντρικής Ευρώπης 

είναι μία από τις περιοχές όπου οι παγετώνες αναμένεται να χάσουν σημαντική μάζα 

ακόμη και σε σενάρια χαμηλών εκπομπών (IPCC, 2021). 

Ειδικότερα, οι εκτιμήσεις υποδεικνύουν ότι οι παγετώνες στην περιοχή της Κεντρικής 

Ευρώπης θα χάσουν ένα 63 ± 31%, 80 ± 22% και 93 ± 13% της μάζας τους σε σύγκριση 

με το 2015 μέχρι το τέλος του 21ου αιώνα βάσει των σεναρίων RCP2.6, RCP4.5 και 

 
23 Το SRES A1B είναι ένα σενάριο εκπομπών της IPCC στο οποίο προβλέπεται ένας μελλοντικός κόσμος 

της πολύ γρήγορης οικονομικής ανάπτυξης, η χαμηλή αύξηση του πληθυσμού και η ταχεία εισαγωγή 

νέας και αποτελεσματικότερης τεχνολογίας. Σημαντικά υποκείμενα θέματα είναι η οικονομική και 

πολιτιστική σύγκλιση και η δημιουργία ικανοτήτων, με σημαντική μείωση των περιοχικών διαφορών 

στο κατά κεφαλήν εισόδημα. Σε αυτόν τον κόσμο, οι άνθρωποι επιδιώκουν τον προσωπικό πλούτο και 

όχι την περιβαλλοντική ποιότητα (IPCC Data Distribution Centre, χ.χ.). 
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RCP8.5 αντίστοιχα (Marzeion et al., 2020). Για τα ίδια σενάρια, οι παγετώνες στη 

Σκανδιναβία εκτιμάται να χάσουν ένα 55 ± 33%, 66 ± 34% και 82 ± 24% της μάζας 

τους σε σύγκριση με το 2015 (IPCC, 2021).  

Η σχεδόν βέβαιη συρρίκνωση των παγετώνων υποδεικνύει παράλληλα σημαντική 

μείωση των όγκων πάγου των παγετώνων στις Ευρωπαϊκές Άλπεις μέχρι το 2050 (47% 

με 52% σε σχέση με το 2017 για τα σενάρια RCP2.6, RCP4.5 και RCP8.5). Σύμφωνα 

με το σενάριο RCP2.6, περίπου τα δύο τρίτα (63±11%) του όγκου πάγου κατά το έτος 

2017 εκτιμάται να χαθούν μέχρι το 2100. Αντίθετα, υπό την ισχυρή θέρμανση του 

σεναρίου RCP8.5, οι παγετώνες στις Ευρωπαϊκές Άλπεις εκτιμάται να εξαφανιστούν 

σε μεγάλο βαθμό μέχρι το 2100 (94 ± 4% απώλεια όγκου σε σύγκριση με το 2017 

(Zekollari, Huss και Farinotti, 2019). 

 

3.2.5.3 Μόνιμος πάγος  

Στην Ευρώπη, ο μόνιμος πάγος βρίσκεται σε ψηλά βουνά και στη Σκανδιναβία, καθώς 

και στα νησιά της Αρκτικής (όπως είναι για παράδειγμα η Ισλανδία). Τις τελευταίες 

δεκαετίες ο μόνιμος πάγος έχει χαθεί και η επιταχυνόμενη θέρμανση σε μεγάλα 

υψόμετρα και γεωγραφικά πλάτη έχει ευνοήσει μια αύξηση των θερμοκρασιών του 

μόνιμου πάγου της τάξης των 0,2 ± 0,1 °C μεταξύ του 2007 και του 2016 (Romanovsky 

et al., 2018; Noetzli et al., 2019).  

Κατά τη διάρκεια του 21ου αιώνα, ο μόνιμος πάγος είναι πολύ πιθανό να υποστεί μια 

αυξανόμενη απόψυξη και υποβάθμιση σε όλα τα σενάρια και είναι σχεδόν βέβαιο ότι 

η έκταση και ο όγκος του μόνιμου πάγου θα μειωθούν με την αύξηση της 

υπερθέρμανσης του πλανήτη (IPCC, 2021).  

 

3.2.5.4 Ισχυρές χιονοπτώσεις, χιονοθύελλες και χαλάζι 

Υπάρχει μια χαμηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη ότι η κλιματική αλλαγή θα επηρεάσει 

τους επεισοδιακούς κινδύνους που σχετίζονται με τον πάγο και το χιόνι (περιορισμένα 

στοιχεία). Η αλλαγή στη μάζα χιονιού στις Άλπεις αναμένεται να οδηγήσει σε μια 

πιθανή μείωση της συνολικής δραστηριότητας χιονοστιβάδων μέχρι το τέλος του 21ου 

αιώνα (χαμηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη), εκτός πιθανώς από το χειμώνα και εκτός 

από περιοχές με μεγάλα υψόμετρα (Castebrunet et al., 2014). 
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Για τις χιονοθύελλες ή τις παγερές καταιγίδες, υπάρχουν επίσης περιορισμένα στοιχεία 

λόγω περιορισμένου αριθμού μελετών. Από την άλλη, οι έντονες χιονοπτώσεις έχουν 

μειωθεί σε συχνότητα τις τελευταίες δεκαετίες και αυτό αναμένεται να συνεχιστεί στο 

μελλοντικό κλίμα (χαμηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) (Beniston et al., 2018).  

Η παγωμένη βροχή αναμένεται να αυξηθεί στις περιοχές της Δυτικής, Κεντρικής και 

Νότιας Ευρώπης μέχρι το τέλος του 21ου αιώνα υπό τις συνθήκες των σεναρίων RCP4.5 

και RCP8.5 (χαμηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) (Kämäräinen et al., 2018).  

Τα φαινόμενα τήξης χιονιού, θα μειωθούν στις περιοχές της Βόρειας Ευρώπης (Pall et 

al., 2019) και κατά 48% κατά μέσο όρο στη νότια Σκανδιναβία (Poschlod et al., 2020) 

λόγω της μείωσης των χιονοπτώσεων (IPCC, 2021). 

 

3.2.5.5 Σύνοψη 

Συνοπτικά, η μελλοντική έκταση της χιονοκάλυψης και η εποχιακή διάρκεια θα 

μειωθούν (υψηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) και είναι σχεδόν βέβαιο ότι οι παγετώνες 

θα συνεχίσουν να συρρικνώνονται. Εκτιμάται μείωση του όγκου του πάγου στις 

ευρωπαϊκές Άλπεις και τη Σκανδιναβία (υψηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη). Υπάρχει 

μεγάλη βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη ότι ο μόνιμος παγετός θα υποστεί αυξανόμενη 

απόψυξη και υποβάθμιση κατά τον 21ο αιώνα.  

 

3.2.6 Παράκτια και ωκεάνια φαινόμενα 

 

3.2.6.1 Σχετική στάθμη της θάλασσας  

Κατά την περίοδο 1900-2018, διαπιστώθηκε μια περιοχική μέση αλλαγή της σχετικής 

στάθμης της θάλασσας κατά 1,08 mm ετησίως (από 0,79 mm μέχρι 1,38 mm) στον 

υποπολικό Βόρειο Ατλαντικό σε σύγκριση με μια περιοχική μέση αλλαγή της 

παγκόσμιας μέσης στάθμης της θάλασσας κατά περίπου 1,7 mm ετησίως. Για την 

περίοδο 1993–2018, η άνοδος της σχετική στάθμη της θάλασσας σε όλη την Ευρώπη 

άγγιξε 2,17 mm ετησίως (από 1,66 mm μέχρι 2,66 mm) (Frederikse et al., 2020) σε 

σύγκριση με μια άνοδο της παγκόσμιας μέσης στάθμης της θάλασσας κατά 3,25 mm 

ετησίως (IPCC, 2021).  
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Η άνοδος της σχετικής στάθμης της θάλασσας είναι εξαιρετικά πιθανό να συνεχιστεί 

στους ωκεανούς γύρω από την Ευρώπη. Οι περιοχικές μέσες εκτιμήσεις της ανόδου 

της σχετικής της στάθμης της θάλασσας για τους ωκεανούς σε όλη την Ευρώπη 

κυμαίνονται από 0,4 m με 0,5 m βάσει του σεναρίου SSP1-2,6 και από 0,7 m με 0,8 m 

βάσει του σεναρίου SSP5-8,5 για την περίοδο 2081-2100 σε σχέση με την περίοδο 

1995-2014 (μέσες τιμές), πράγμα που σημαίνει ότι υπάρχουν τοπικά μεγάλες 

αποκλίσεις από την εκτιμώμενη αλλαγή της παγκόσμιας μέσης στάθμης της θάλασσας 

(IPCC, 2021). 

Αυτές οι εκτιμήσεις για την άνοδο της σχετικής της στάθμης της θάλασσας μπορεί, 

ωστόσο, να είναι υποτιμημένες λόγω πιθανής μερικής αναπαράστασης της καθίζησης 

της γης στην εκτίμησή τους. Η πρόβλεψη είναι ισχυρότερη για τις ακτές της Βόρειας 

Θάλασσας και του Ατλαντικού, ακολουθούμενες από τη Μαύρη Θάλασσα. Η Βαλτική 

Θάλασσα, αντίθετα, παρουσιάζει τη χαμηλότερη αύξηση λόγω της ανύψωσης της γης 

(Vousdoukas et al., 2017). Το μοντέλο συμφωνίας είναι ισχυρότερο για τη Μεσόγειο 

(IPCC, 2021). 

 

3.2.6.2 Παράκτιες πλημμύρες 

Η παρούσα 1 ανά 100 έτη ακραία συνολική στάθμη νερού είναι μεταξύ 0,5 m και 1,5 

m στη λεκάνη της Μεσογείου, μεταξύ 2,5 m και 5,0 m στις ευρωπαϊκές ακτές του 

δυτικού Ατλαντικού, γύρω από το Ηνωμένο Βασίλειο και κατά μήκος της ακτής της 

Βόρειας Θάλασσας και μεταξύ 1,5 m και 2,5 m κατά μήκος της ακτής της Βαλτικής 

Θάλασσας (Kirezci et al., 2020). Παρόμοιες τιμές αναφέρουν οι Vousdoukas et al. 

(2018). 

Υπάρχει μεγάλη πεποίθηση ότι το μέγεθος και η συχνότητα εμφάνισης της ακραίας 

συνολικής στάθμης νερού θα αυξηθούν σε ολόκληρη την Ευρώπη (Σχήμα 3.3 p-r), 

εκτός από τη βόρεια Βαλτική Θάλασσα. Σε όλη την περιοχή, η 1 ανά 100 έτη ακραία 

συνολική στάθμης νερού εκτιμάται να αυξηθεί (σε σχέση με το 1980-2014) κατά 4 cm 

με 40 cm και κατά 6 cm με 47 cm μέχρι το 2050 βάσει των σεναρίων RCP4,5 και 

RCP8.5 αντίστοιχα. Μέχρι το 2100, η αύξηση εκτιμάται να είναι 6 cm με 88 cm και 25 

cm με 186 cm βάσει των σεναρίων RCP4,5 και RCP8.5 αντίστοιχα (Vousdoukas et al., 

2018; Kirezci et al., 2020). 
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Επιπλέον, σύμφωνα με το σενάριο RCP4.5, η παρούσα 1 ανά 100 έτη ακραία συνολική 

στάθμη νερού εκτιμάται να έχει διάμεσες περιόδους επιστροφής μεταξύ 1 ανά 5 έτη 

και 1 ανά 20 έτη μέχρι το 2050 και να παρατηρείται τουλάχιστον μία φορά το χρόνο 

μέχρι το 2100 στη Μεσόγειο και τη Μαύρη Θάλασσα. Στην υπόλοιπη Ευρώπη 

εκτιμάται κυρίως να έχει διάμεσες περιόδους επιστροφής μεταξύ 1 ανά 20 έτη και 1 

ανά 50 έτη μέχρι το 2050 και μεταξύ 1 ανά 5 έτη και 1 ανά 20 έτη μέχρι το 2100 

(Vousdoukas et al., 2018).  

Από την άλλη, σύμφωνα με το σενάριο RCP8.5, η παρούσα 1 ανά 100 έτη ακραία 

συνολική στάθμη νερού εκτιμάται να έχει διάμεσες περιόδους επιστροφής μεταξύ 1 

ανά 1 έτος και 1 ανά 5 έτη μέχρι το 2050 και να παρατηρείται περισσότερες από μια 

φορά το χρόνο μέχρι το 2100 στη Μεσόγειο και τη Μαύρη Θάλασσα. Στην υπόλοιπη 

Ευρώπη εκτιμάται κυρίως να έχει διάμεσες περιόδους επιστροφής μεταξύ 1 ανά 5 έτη 

μέχρι το 2050 και να παρατηρείται περισσότερες από μια φορά το χρόνο μέχρι το 2100 

(IPCC, 2021).  

 

3.2.6.3 Διάβρωση των ακτών  

Οι εκτιμήσεις αλλαγής της ακτογραμμής κατά την περίοδο 1984-2015 υποδεικνύουν 

ρυθμούς υποχώρησης της ακτογραμμής της τάξης των περίπου 0,5 m ετησίως κατά 

μήκος των αμμωδών ακτών των περιοχών της Δυτικής και Κεντρικής Ευρώπης και της 

Μεσογείου, των περίπου 4 m ετησίως στην περιοχή της Ανατολικής Ευρώπης (περιοχή 

της Κασπίας Θάλασσας). Από την άλλη, υποδεικνύουν περισσότερο ή λιγότερο 

σταθερές ακτές στην περιοχή της Βόρειας Ευρώπης (Luijendijk et al., 2018; Mentaschi 

et al., 2018). Οι Mentaschi et al. (2018) αναφέρουν μια απώλεια παράκτιας περιοχής 

της τάξης των 270 km2 για μια περίοδο 30 ετών (από το 1984 μέχρι το 2015) κατά 

μήκος των ακτών του Ευρωπαϊκού Ατλαντικού.  

Οι εκτιμήσεις υποδεικνύουν ότι οι αμμώδεις ακτές σε όλη την ήπειρο (εκτός από αυτές 

που συνορεύουν με τη βόρεια Βαλτική Θάλασσα) θα υποχωρήσουν κατά τον 21ο αιώνα 

(υψηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη). Οι εκτιμήσεις μεταβολής της διάμεσης 

ακτογραμμής σε σχέση με το 2010, δείχνουν ότι, μέχρι τα μέσα του αιώνα, οι 

ακτογραμμές θα υποχωρήσουν μεταξύ 25 m και 60 m κατά μήκος των αμμωδών ακτών 

στις περιοχές της Δυτικής και Κεντρικής Ευρώπης και της Μεσογείου τόσο βάσει του 
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σεναρίου RCP4.5 όσο και βάσει του σεναρίου RCP8.5 (Athanasiou et al., 2020; 

Vousdoukas et al., 2020).  

Οι εκτιμήσεις για τα μέσα του 21ου αιώνα για την περιοχή της Βόρειας Ευρώπης δεν 

δείχνουν καμία ουσιαστικά υποχώρηση της ακτογραμμής βάσει του σεναρίου RCP4.5. 

Δείχνουν, ωστόσο, μια υποχώρηση περίπου 40 m βάσει του σεναρίου RCP8.5. Μέχρι 

το 2100, προβλέπονται διάμεσες υποχωρήσεις της ακτογραμμής της τάξης των περίπου 

50 m για τις περιοχές της Βόρειας Ευρώπης και της Μεσογείου βάσει του σεναρίου 

RCP4.5, οι οποίες και αυξάνονται σε περίπου 80 m βάσει του σεναρίου RCP8.5 

(Vousdoukas et al., 2020).  

Τέλος, οι μέσες εκτιμήσεις για το τέλος του 21ου αιώνα για την περιοχή της Δυτικής 

και Κεντρικής Ευρώπης είναι πολύ υψηλότερες αγγίζοντας τα 100 m (βάσει του 

σεναρίου RCP4,5) και τα 160 m (βάσει του σεναρίου RCP8,5). Το συνολικό μήκος των 

αμμωδών ακτών στην Ευρώπη που εκτιμάται να υποχωρήσει κατά περισσότερο από 

100 m μέχρι το 2100 βάσει των σεναρίων RCP4.5 και RCP8.5 αντιστοιχώντας σε 

περίπου 12.000 km και 18.000 km αντίστοιχα και σημειώνοντας μια αύξηση της τάξης 

των περίπου 54% (Vousdoukas et al., 2020). 

Σε ό,τι αφορά την περιστασιακή διάβρωση των ακτών, το 31% με 88% όλων των 

παραλιών του Αιγαίου εκτιμάται, αν και με σημαντική αβεβαιότητα, να παρουσιάσουν 

πλήρη διάβρωση με μια άνοδο της στάθμης της θάλασσας κατά 0,5 m και ένα ανώτατο 

όριο ανόδου ίσο με 0,6 m (Monioudi et al., 2017). 

 

 

3.2.6.4 Θαλάσσια κύματα καύσωνα  

Η μέση θερμοκρασία της επιφάνειας της θάλασσας του Ατλαντικού Ωκεανού και της 

Μεσογείου έχει αυξηθεί μεταξύ 0,25 °C και 1 °C από την περίοδο 1982-1998. Αυτή η 

μέση θέρμανση της επιφάνειας των ωκεανών συσχετίζεται με μεγαλύτερα και 

συχνότερα θαλάσσια κύματα καύσωνα στην περιοχή (Oliver et al., 2018).  

Κατά την περίοδο 1982–2016, οι ακτές της Ευρώπης γνώρισαν κατά μέσο όρο 

περισσότερα από 2 θαλάσσια κύματα καύσωνα ετησίως με την ανατολική Μεσόγειο 

και τη Σκανδιναβία να αντιμετωπίζουν 2,5 με 3 θαλάσσια κύματα καύσωνα ετησίως. 

Η μέση διάρκεια ήταν μεταξύ 10 και 15 ημερών (Oliver et al., 2018).  
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Οι αλλαγές κατά τον 20ο αιώνα δείχνουν μια αύξηση της συχνότητας των θαλάσσιων 

κυμάτων καύσωνα μεταξύ 1 και 2 θαλάσσια κύματα καύσωνα ανά δεκαετία στην 

Ευρώπη, αν και η τάση αυτή δεν είναι στατιστικά σημαντική. Μια αύξηση της έντασης 

ανά συμβάν παρατηρείται στον Βόρειο Ατλαντικό και τη Μεσόγειο και μείωση στον 

Ατλαντικό στα ανοικτά των Βρετανικών Νήσων. Ο συνολικός αριθμός ημερών 

θαλάσσιων κυμάτων καύσωνα ανά δεκαετία έχει αυξηθεί στη Μεσόγειο (Oliver et al., 

2018). 

Τα μέσα θαλάσσια κύματα καύσωνα εκτιμάται να αυξηθούν κατά 1 °C με 3 °C σε όλη 

την Ευρώπη μέχρι το 2100, με ένα ανώτατο όριο των περίπου 4 °C με 5 °C να 

παρατηρείται κατά μήκος της αρκτικής ακτής της Ευρώπης σύμφωνα με τα σενάρια 

RCP4.5 και RCP8.5, γεγονός που οδηγεί σε μια συνεχή αύξηση της συχνότητας, του 

μεγέθους και της διάρκειας των θαλάσσιων κυμάτων καύσωνα (Oliver et al., 2018).  

Ταυτόχρονα, οι εκτιμήσεις για τα σενάρια SSP1-2.6 και SSP5-8.5 δείχνουν μια αύξηση 

των θαλάσσιων κυμάτων καύσωνα σε όλη την Ευρώπη μέχρι την περίοδο 2081-2100, 

σε σχέση με την περίοδο 1985–2014 (Σχήμα 3.4) (IPCC, 2021). 

Οι Darmaraki et al. (2019) εκτιμούν ότι βάσει του σεναρίου RCP8.5 και μέχρι το τέλος 

του 21ου αιώνα θα υπάρχει ένα θαλάσσιο κύμα καύσωνα κάθε χρόνο στη βόρεια 

Μεσόγειο θάλασσα, ενώ κάθε τέτοιο κύμα  θα διαρκεί τρεις μήνες περισσότερο, θα 

τέσσερις φορές πιο έντονο και 42 φορές πιο σοβαρό από τα σημερινά θαλάσσια κύματα 

καύσωνα στην περιοχή.  

Τέλος, οι Frölicher et al. (2018) δείχνουν ότι στην Ευρώπη η μεταβολή της πιθανότητας 

για τον αριθμό των ημερών θαλάσσιων κυμάτων καύσωνα που υπερβαίνουν το 99ο 

εκατοστημόριο του προβιομηχανικού επιπέδου είναι 4%, 15% και 30% για επίπεδα 

υπερθέρμανσης του πλανήτη 1 °C, 2 °C και 3,5 °C αντίστοιχα. Η αύξηση των 

θαλάσσιων κυμάτων καύσωνα στη Μεσόγειο θα επηρεάσει πολλά είδη που ζουν σε 

ρηχά νερά και έχουν μειωμένη κινητικότητα με συνέπειες για συναφείς οικονομικές 

δραστηριότητες (Galli et al., 2017). 
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 Σχήμα 3.4: Παρατηρούμενος και προσομοιωμένος λόγος περιοχικής πιθανότητας θαλάσσιων κυμάτων 

καύσωνα για την περίοδο 1985-2014 και για το τέλος του 21ου αιώνα κάτω από δύο διαφορετικά σενάρια 

εκπομπών θερμοκηπιακών αερίων (Ο λόγος πιθανότητας είναι η αναλογία κατά την οποία ο αριθμός των 

ημερών θαλάσσιων κυμάτων καύσωνα ανά έτος έχει αυξηθεί σε σχέση με την προβιομηχανική εποχή, ενώ 

το θαλάσσιο κύμα καύσωνα ορίζεται ως η απόκλιση πέρα από το ημερήσιο 99ο εκατοστημόριο (παράθυρο 

11 ημερών) στην ασχέτως εποχής θερμοκρασία της επιφάνειας της θάλασσας): a) λόγος πιθανότητας 

θαλάσσιων κυμάτων καύσωνα κατά την περίοδο 1985-2014 (το μέσο μοτίβο θέρμανσης έχει προστεθεί για 

τον υπολογισμό του λόγου πιθανότητας) και b-d) προσομοίωση μέσου όρου πιθανότητας μέσω χρήσης 

προσομοιώσεων CMIP6 για b) τις περιόδους 1985-2014 και 2081-2100 στα σενάρια c) SSP1- 2.6 και d) 

SSP5-8.5 (oι περιοχές με γκρίζες διαγώνιες γραμμές στο d) υποδεικνύουν μόνιμα θαλάσσια κύματα καύσων 

(>360 ημέρες καύσωνα ανά έτος)) 

Πηγή: IPCC, 2021 

 

3.2.6.5 Σύνοψη 

Γενικά, υπάρχει μεγάλη βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη ότι οι περισσότερες κλιματικές 

επιπτώσεις που σχετίζονται με τις ακτές/ ωκεανούς στην Ευρώπη θα αυξηθούν κατά 

τον 21ο αιώνα για όλα τα σενάρια και τους χρονικούς ορίζοντες. Η άνοδος της σχετικής 

στάθμης της θάλασσας είναι εξαιρετικά πιθανό να συνεχιστεί σε όλη την Ευρώπη 

(εκτός από τη βόρεια Βαλτική Θάλασσα), συμβάλλοντας σε αυξημένες παράκτιες 

πλημμύρες σε περιοχές με χαμηλό υψόμετρο και σε μια υποχώρηση της ακτογραμμής 

κατά μήκος των περισσότερων αμμωδών ακτών (υψηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη). Τα 

θαλάσσια κύματα καύσωνα αναμένεται επίσης να αυξηθούν σε όλη την περιοχή κατά 

τον 21ο αιώνα (υψηλή βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη) (IPCC, 2021). 
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3.2.7 Λοιποί παράγοντες 

 

3.2.7.1 Σύνθετα συμβάντα 

Ένα τυπικό σύνθετο συμβάν που παρατηρείται στον ευρωπαϊκό χώρο είναι οι σύνθετες 

πλημμύρες λόγω του συνδυασμού ακραίων γεγονότων στο επίπεδο της θάλασσας και 

ακραίων γεγονότων βροχοπτώσεων που σχετίζονται με υψηλά επίπεδα απορροής. Στο 

παρόν κλίμα, οι ακτές της Μεσογείου εκτίθενται σε μεγαλύτερη πιθανότητα αυτού του 

τύπου σύνθετων πλημμυρών (Bevacqua et al., 2019). 

Σύμφωνα με το σενάριο RCP8.5, η πιθανότητα αυτών των συμβάντων εκτιμάται ότι θα 

αυξηθεί κατά μήκος των ακτών της Βόρειας Ευρώπης (δυτική ακτή του Ηνωμένου 

Βασιλείου, βόρεια Γαλλία, ανατολική και νότια ακτή της Βόρειας Θάλασσας και 

ανατολικό μισό της Μαύρης Θάλασσας) με το ποσοστό της ακτογραμμής που 

αντιμετωπίζει σήμερα τέτοια γεγονότα τουλάχιστον μία φορά κάθε 6 έτη, να αυξάνεται 

μεταξύ 3% και 11% μέχρι το τέλος του 21ου αιώνα (Bevacqua et al., 2019).  

Ακόμα, σύμφωνα με το σενάριο RCP8.5, οι περιοχές της Ρωσίας, της Γαλλίας και της 

Γερμανίας αναμένεται να παρουσιάσουν αύξηση στη συχνότητα και τη διάρκεια των 

σύνθετων υγρών και ψυχρών συμβάντων, ενώ η Ισπανία και η Βουλγαρία εκτιμάται να 

παραμείνουν περισσότερο σε μια ζεστή και ξηρή κατάσταση μέχρι τα μέσα του 21ου 

αιώνα (Sedlmeier et al., 2016). 

Τα σύνθετα συμβάντα ξηρών και ζεστών καλοκαιριών έχουν αυξηθεί στην Ευρώπη. Οι 

Manning et al. (2019)  έχουν διαπιστώσει ότι η πιθανότητα τέτοιων σύνθετων 

συμβάντων έχει αυξηθεί σε μεγάλο μέρος της Ευρώπης μεταξύ των περιόδων 1950-

1979 και 1984-2013 κυρίως στη νότια, την ανατολική και τη δυτική Ευρώπη. Τα 

σύνθετα θερμά και ξηρά ακραία συμβάντα εκτιμάται να αυξηθούν στην Ευρώπη μέχρι 

τα μέσα του αιώνα σύμφωνα με τα σενάρια SRES A1B και RCP8.5 με μια ιδιαίτερα 

ισχυρή τάση να προβάλλεται για τη νότια και ανατολική Γερμανία και την Τσεχική 

Δημοκρατία (Sedlmeier et al., 2016). 

Στο παρακάτω Πίνακα παρουσιάζεται η εκτιμώμενη κατεύθυνση της αλλαγής στους 

παράγοντες που οδηγούν τις κλιματικές επιπτώσεις για την Ευρώπη, καθώς και τα 

σχετικά επίπεδα βεβαιότητα/ εμπιστοσύνης (IPCC, 2021): 
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Πίνακας 3.1: Εκτιμώμενη κατεύθυνση της αλλαγής στους παράγοντες που οδηγούν τις κλιματικές επιπτώσεις για την Ευρώπη και σχετικά επίπεδα βεβαιότητα/ εμπιστοσύνης 

 

Πηγή: IPCC, 2021 
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3.3 Παράδειγμα κλιματικής αλλαγής στη Μεσόγειο - καλοκαιρινή υπερθέρμανση  

 

3.3.1 Εισαγωγή 

Η περιοχή της Μεσογείου δηλώνεται χαλαρά ως η περιοχή που περιβάλλει τη 

Μεσόγειο Θάλασσα και χαρακτηρίζεται από μια περίπλοκη ορεογραφία και έντονες 

αντιθέσεις ξηράς – θάλασσας (IPCC, 2021).  

Η περιοχή περιλαμβάνει έναν πυκνό και αυξανόμενο ανθρώπινο πληθυσμό, με μεγάλες 

περιοχικές διαφορές: ενώ ο πληθυσμός των ευρωπαϊκών μεσογειακών χωρών ήταν 

σχετικά σταθερός ή ακόμη και μειώνεται τις τελευταίες δεκαετίες, ο πληθυσμός των 

χωρών στις μεσογειακές περιοχές της Μέσης Ανατολής και της Βόρειας Αφρικής έχει 

τετραπλασιάστηκε μεταξύ 1960 και 2015 και ο βαθμός αστικοποίησης έχει αυξηθεί 

από 35% σε 64% κατά την ίδια περίοδο (Cramer et al., 2018). Κατά την πιο πρόσφατη 

περίοδο μεταξύ 2000 και 2020 το ποσοστό αστικής επέκτασης έχει ξεπεράσει το 5% 

(Kuang et al. al., 2021). 

Η περιοχή της Μεσογείου έχει βιώσει μια σημαντική κλιματική μεταβλητότητα τις 

τελευταίες δεκαετίες και έχει επηρεαστεί ιδιαίτερα από σοβαρούς καύσωνες και 

ξηρασίες. Η αύξηση των θερμοκρασιών το καλοκαίρι θα ενισχύσει τη συχνότητα και 

την ένταση τέτοιων ακραίων φαινομένων και θα προκαλέσει πρόσθετη περιβαλλοντική 

και κοινωνικοοικονομική πίεση στην περιοχή (IPCC, 2021). 

 

3.3.2 Το κλίμα της Μεσογείου  

Η Μεσόγειος έχει ένα ετερογενές κλίμα που είναι εν μέρει ημίξηρο ειδικά κατά μήκος 

της νότιας ακτής της Μεσογείου (Lionello et al., 2012). Χαρακτηρίζεται από ήπιους, 

υγρούς χειμώνες και ξηρά, θερμά ή/ και πολύ θερμά καλοκαίρια, που συνδέονται με 

μια μεγάλης κλίμακας κατάπτωση (subsidence), που εν μέρει σχετίζεται με τον 

καθοδικό κλάδο της κυκλοφορίας του Hadley. Άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν τη 

μεσογειακή κυκλοφορία περιλαμβάνουν τη θέρμανση των μουσώνων στην Ασία 

(Rodwell και Hoskins, 1996; Cherchi et al., 2014; Ossó et al., 2019) και τις ανωμαλίες 

κυκλοφορίας που προκαλούνται από την τοπογραφία (Simpson et al., 2015). 

Η εποχιακή και η διαχρονική μεταβλητότητα συνδέεται στενά με φυσικούς τρόπους 

μεταβλητότητας. Η Μεσόγειος θάλασσα δρα ως πηγή εξάτμισης που κυριαρχεί στον 
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περιφερειακό υδρολογικό κύκλο, ο οποίος χαρακτηρίζεται από μια τοπική 

κυκλογένεση και έναν ξεχωριστό κλάδο κυκλωνικής τροχιάς (storm track) μεσαίου 

γεωγραφικού πλάτους (Lionello et al., 2016). Επηρεάζει επίσης απομακρυσμένες 

τοποθεσίες, όπως το Σαχέλ (ζώνη που συνδέει τη κεντρική με τη βόρεια Αφρική) (Park, 

Bader και Matei, 2016). 

Ισχυρές καταιγίδες μπορούν να αναπτυχθούν στη Μεσόγειο. Μεταξύ αυτών, οι 

μεσογειακοί κύκλωνες τροπικού τύπου είναι ιδιαίτερα καταστροφικοί και 

παρουσιάζουν αρκετές ομοιότητες με τους τροπικούς κυκλώνες (Cavicchia, Von 

Storch και Gualdi, 2014; Kouroutzoglou et al., 2015; Gaertner et al., 2018). Η περιοχή 

της Μεσογείου χαρακτηρίζεται επίσης από ισχυρή σύζευξη γης-ατμόσφαιρας και 

αναδράσεις (Seneviratne et al., 2006), που προκαλούν παρατεταμένες ξηρασίες και 

έντονους καύσωνες, οι οποίοι μπορούν επίσης να επηρεάσουν την ηπειρωτική Ευρώπη 

(Zampieri et al., 2009).  

Άλλες πτυχές του μεσογειακού κλίματος περιλαμβάνουν τους περιφερειακούς 

ανέμους, οι οποίοι μπορεί να είναι πολύ ισχυροί λόγω του φαινομένου διαύλου 

(channelling effect) (Obermann et al., 2018) και των ακραίων βροχοπτώσεων κατά τη 

διάρκεια του φθινόπωρου (Ducrocq et al., 2014; Ribes et al., 2019). 

 

3.3.3 Προβλήματα παρατήρησης  

Η περιοχή της Μεσογείου καλύπτει μια μεγάλη ποικιλία χωρών και οικονομιών. Αυτό 

έχει οδηγήσει σε μεγάλες διαφορές ως προς την ύπαρξη και τη διαθεσιμότητα 

καταγραφών παρατήρησης, με το νότιο τμήμα της περιοχής να καλύπτεται αραιά από 

μετεωρολογικούς σταθμούς (Σχήμα 3.5 b) (IPCC, 2021). 

Κατά συνέπεια, λείπουν ομοιογενή, ελεγχόμενα ποιοτικά σύνολα δεδομένων 

παρατήρησης στο σύνολο της Μεσογειακής λεκάνης, ειδικά όταν πρόκειται για 

δεδομένα πριν από την εμφάνιση σημαντικών δορυφορικών παρατηρήσεων τη 

δεκαετία του 1970. Αβεβαιότητες παρατήρησης υπάρχουν επίσης για τις περιοχές που 

καλύπτονται από δίκτυα υψηλής ποιότητας όπως το European Climate Assessment & 

Dataset (Flaounas et al., 2012). 
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Σχήμα 3.5: Πτυχές της καλοκαιρινής υπερθέρμανσης στην περιοχή της Μεσογείου: a) μηχανισμοί και 

αναδράσεις που εμπλέκονται στην ενισχυμένη θερινή υπερθέρμανση της Μεσογείου, b) θέσεις σταθμών 

παρατήρησης, c) διαφορές στα σύνολα δεδομένων παρατήρησης θερμοκρασίας για τα χερσαία σημεία της 

Μεσογείου Θάλασσας και 46°Β και δυτικά των 30°Α, d) παρατηρούμενες γραμμικές τάσεις της 

θερμοκρασίας του αέρα στην επιφάνεια της γης κατά το καλοκαίρι (Ιούνιος - Αύγουστος) (°C/ δεκαετία) 

κατά την περίοδο 1960-2014, e) Χρονικές σειρές μέσων ανωμαλιών καλοκαιρινής θερμοκρασίας 

διαφορετικών επίγειων σημείων (25°N–50°N, 10°W– 40°E) της Μεσογείου (°C, γραμμή βάσης 1995-

2014) (τα διαφορετικά χρώματα και γραμμές αναφέρονται σε διαφορετικά σύνολα δεδομένων), f) 

κατανομή γραμμικών τάσεων μεσογειακής θερινής θερμοκρασίας την περίοδο 1960–2014 (°C/ δεκαετία) 

για διαφορετικά σύνολα δεδομένων (εμφανίζονται επίσης τα μέσα συνόλου) και g) μέσες διαφορές συνόλου 

σε σχέση με τη γραμμική τάση θερμοκρασίας για την περίοδο 1960–2014 (°C/ δεκαετία) για διαφορετικά 

σύνολα δεδομένων 

Πηγή: IPCC, 2021 

 

Μεγάλες διαφορές μέχρι και 7 °C μεταξύ των συνόλων δεδομένων έχουν βρεθεί ειδικά 

σε ορεινές περιοχές, όπως είναι για παράδειγμα η οροσειρά του Άτλαντα στο Μαρόκο 

(Zittis και Hadjinicolaou, 2017; Strobach και Bel, 2019). Οι Bucchignani et al. (2016 

α, β) συνέκριναν τρία διαφορετικά σύνολα δεδομένων με τις διαθέσιμες επίγειες 

παρατηρήσεις και διαπίστωσαν ότι παρόλο που η γεωγραφική κατανομή αβεβαιότητας 

είναι ποιοτικά παρόμοια για τα τρία σύνολα δεδομένων, υπάρχουν διαφορές, με την 
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απόλυτη αβεβαιότητα να είναι γενικά χαμηλότερη ειδικά στη Βόρεια Αφρική κατά τη 

θερινή και χειμερινή περίοδο. Υπάρχει μεγάλη βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη ότι το αραιό 

δίκτυο παρακολούθησης σε τμήματα της περιοχής της Μεσογείου αυξάνει έντονα την 

αβεβαιότητα σε διαφορετικά πλέγματα δεδομένων (Σχήμα 3.5 b-c) (IPCC, 2021). 

 

3.3.4 Σχετικοί ανθρωπογενείς και φυσικοί παράγοντες που οδηγούν τις κλιματικές 

επιπτώσεις 

Το μεσογειακό κλίμα, ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια του θέρους, επηρεάζεται από 

μεγάλης κλίμακας μεθόδους φυσικής μεταβλητότητας, με την πιο κυρίαρχη να είναι η 

ταλάντωση του Βορείου Ατλαντικού το χειμώνα και η καλοκαιρινή ταλάντωση του 

Βορείου Ατλαντικού το καλοκαίρι (Folland et al., 2009; Bladé et al., 2012). Ωστόσο, 

υπάρχουν περιοχικές διαφορές (IPCC, 2021). Κατά τη διάρκεια της θετικής θερινής 

φάσης της ταλάντωσης του Βορείου Ατλαντικού, που σχετίζεται με ένα κατώτατο 

επίπεδο πάνω από τα Βαλκάνια, η Μεσόγειος είναι ασυνήθιστα υγρή (Bladé et al., 

2012).  

Οι οδηγοί της μεταβλητότητας του μεσογειακού κλίματος περιλαμβάνουν επίσης 

μεθόδους μεταβλητότητας όπως η Ατλαντική πολυετής μεταβλητότητα (Atlantic 

multidecadal variability) (Sutton και Dong, 2012) και ο ασιατικός μουσώνας (Rodwell 

και Hoskins, 1996; Logothetis et al., 2020). Επιπλέον, η αύξηση των θερμοκηπιακών 

αερίων, η μείωση των ανθρωπογενών αερολυμάτων στην Ευρώπη και τη Μεσόγειο 

από τη δεκαετία του 1980 και μετά σαν αποτέλεσμα των πολιτικών για την 

ατμοσφαιρική ρύπανση και την αλλαγή της ανθρωπογενούς χρήσης γης έχει αποδειχθεί 

ότι συνδέονται με την περιοχική υπερθέρμανση (IPCC, 2021). Ο ρόλος της μέσης 

ζώνης κυκλοφορίας ως παράγοντας, που οδηγεί τις κλιματικές επιπτώσεις, για το 

μεσογειακό κλίμα έχει τονιστεί από τους Garfinkel et al. (2020). 

Ο προσδιορισμός της παρατηρούμενης καλοκαιρινής υπερθέρμανσης στη Μεσόγειο 

για τους παραπάνω παράγοντες, που οδηγούν τις κλιματικές επιπτώσεις και οι 

επιπτώσεις για μελλοντικές εκτιμήσεις συζητούνται αναλυτικότερα στη συνέχεια. 
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3.3.4.1 Προσομοίωση μοντέλου και κατανομή 

Κατά τη διάρκεια της ιστορικής περιόδου τα σύνολα δεδομένων παρατήρησης δείχνουν 

μεγάλη συμφωνία για την ιστορική εξέλιξη (1960–2014) της θερμοκρασίας σε κλίμακα 

μεσογειακής λεκάνης με μια ενισχυμένη υπερθέρμανση από τη δεκαετία του 1990 και 

τις πρώτες δεκαετίες του 21ου αιώνα να είναι κατά μέσο όρο περίπου περισσότερο από 

1 °C θερμότερες από τα επίπεδα του τέλους του 19ου αιώνα (Σχήμα 3.5 e) (IPCC,2021). 

Τις τελευταίες δεκαετίες η θερμοκρασία του αέρα στην επιφάνεια της Μεσογείου 

συμπεριλαμβανομένης της Μεσογείου θάλασσας, έχει αυξηθεί κατά περίπου 0,4 °C 

ανά δεκαετία (Macias, Garcia-Gorriz και Stips, 2013). Οι παρατηρούμενες τάσεις στη 

γη δείχνουν μεγάλη γεωγραφική ανομοιογένεια (Σχήμα 3.5 d). Ταυτόχρονα, υπάρχουν 

αξιοσημείωτες διαφορές μεταξύ των διαφορετικών συνόλων δεδομένων σε κλίμακα 

σημείου πλέγματος (Σχήμα 3.5 c) (Qasmi et al., 2021). 

Αρκετοί μηχανισμοί έχουν προταθεί για την ενισχυμένη υπερθέρμανση της Μεσογείου, 

αν και η σχετική σημασία τους και η πιθανή αλληλεπίδραση μεταξύ τους δεν είναι 

πλήρως κατανοητές. Οι αλλαγές στην κυκλοφορία μπορεί να έχουν συμβάλει σε αυτήν 

την ενισχυμένη υπερθέρμανση (Σχήμα 3.5 a) (IPCC, 2021). 

 Οι Sutton και Dong (2012) υποστηρίζουν ότι η πολυετής μεταβλητότητα της 

κυκλοφορίας πάνω από τον Ατλαντικό ωκεανό έχει προκαλέσει μια στροφή γύρω στη 

δεκαετία του 1990 προς θερμότερα καλοκαίρια στην Νότιας Ευρώπης. Αυτός ο 

μηχανισμός σχετίζεται με μια γραμμική βαροκλινική ατμοσφαιρική απόκριση στην 

επιφανειακή ροή θερμότητας που σχετίζεται με την Ατλαντική πολυετή 

μεταβλητότητα.  

Επίσης οι O’Reilly, Woollings και Zanna (2017) έχουν συσχετίσει τις θερμές 

καλοκαιρινές δεκαετίες με την Ατλαντική πολυετή μεταβλητότητα, αλλά η σύνδεση 

αυτή είναι κυρίως θερμοδυναμική. Οι Qasmi et al. (2021) εκτιμούν μια αύξηση στη 

μεσογειακή καλοκαιρινή θερμοκρασία κατά 0,2 °C με 0,8 °C κατά τη διάρκεια μίας 

θετικής Ατλαντική πολυετούς μεταβλητότητας. 

Μια αυξημένη υπερθέρμανση αναμένεται στην ξηρά σε σύγκριση με τη θάλασσα λόγω 

των αλλαγών θερμοβαθμίδων, που σχετίζονται με τις αντιθέσεις υγρασίας της 

τροπόσφαιρας (Σχήμα a). Η ενισχυμένη αντίθεση θερμοκρασίας μεταξύ ξηράς και 

θάλασσας οδηγεί σε ανάδραση της σχετικής υγρασίας και της υγρασίας του εδάφους 

με την τελευταία να εξαρτάται επίσης από τα καιρικά καθεστώτα (Quesada et al., 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

54 

 

2012). Η παγκόσμια ενισχυμένη αντίθεση μεταξύ ξηράς και θάλασσας σε θερμοκρασία 

κοντά στην επιφάνεια είναι επίσης ένα ισχυρό αποτέλεσμα στα μοντέλα CMIP5 και 

CMIP6 (IPCC, 2021). 

Λόγω του ημίξηρου κλίματος, η ισχυρή σύζευξη ατμόσφαιρας και γης έχει συμβάλει 

στη μεγαλύτερη αύξηση της μέσης θερμοκρασίας το καλοκαίρι σε σύγκριση με την 

αύξηση της μέσης ετήσιας θερμοκρασίας (Seneviratne et al., 2006). Ειδικότερα, κατά 

τη διάρκεια των περιόδων ξηρασίας, τα όρια στην εξάτμιση λόγω της χαμηλής 

υγρασίας του εδάφους παρέχουν θετική ανάδραση και ενισχύουν την ένταση των 

καύσωνα (Lorenz et al., 2016).  

Συγκρίνοντας προσομοιώσεις περιοχικών κλιματικών μοντέλων που βασίζονται στην 

εκ νέου ανάλυση με παρατηρήσεις, οι Knist et al. (2017) διαπίστωσαν ότι τα περιοχικά 

κλιματικά μοντέλα είναι σε θέση να αναπαράγουν τη διαχρονική μεταβλητότητα της 

υγρασίας του εδάφους, τα χωρικά μοτίβα και τους ετήσιους κύκλους επιφανειακών 

ροών κατά την περίοδο 1990-2008, αποκαλύπτοντας μια ισχυρή σύζευξη ατμόσφαιρας 

και γης ειδικά στη νότια Ευρώπη το καλοκαίρι. Επιπλέον, οι αναδράσεις των σύννεφων 

μπορούν να διαμορφώσουν τη μεσογειακή καλοκαιρινή θερμοκρασία (Mariotti και 

Dell'Aquila, 2012). 

Οι παρατηρούμενες τάσεις κατά την περίοδο 1901-2010 είναι εκτός του εύρους της 

εσωτερικής μεταβλητότητας, που παρατηρείται στα πειράματα προβιομηχανικού 

ελέγχου CMIP5, ενώ συνάδουν ή είναι και μεγαλύτερες από εκείνες που έχουν 

προσομοιωθεί από πειράματα που περιλαμβάνουν τόσο ανθρωπογενείς όσο και 

φυσικές πιέσεις. Κατά συνέπεια αποδίδονται εν μέρει σε ανθρωπογενείς πιέσεις 

(Knutson, Zeng και Wittenberg, 2013). 

Η μείωση των ανθρωπογενών αερολυμάτων στην Ευρώπη, συμπεριλαμβανομένης της 

Μεσογείου, ως αποτέλεσμα των ευρωπαϊκών πολιτικών αποβιομηχάνισης και 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης (Turnock et al., 2016) έχει επισημανθεί ως σημαντικός 

παράγοντας στην παρατηρούμενη υπερθέρμανση (IPCC, 2021). Χρησιμοποιώντας 

πειράματα ευαισθησίας μοντέλων, οι Nabat et al. (2014) έχουν επίσης συσχετίσει την 

αύξηση της θερμοκρασίας στην επιφάνειας της θάλασσας στη Μεσόγειο την περίοδο 

από το 1980 μέχρι το 2012 με τη μείωση των συγκεντρώσεων αερολυμάτων. 

Την περίοδο 1960–2014 οι παρατηρούμενες τάσεις στην ξηρά είναι συνεπείς με αυτές 

των περισσότερων ensemble πολλαπλών μοντέλων (Σχήμα 3.5 f), αν και υπάρχουν 
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μεγάλες διαφορές για μεμονωμένα μοντέλα και μέρη συνόλου. Οι μοντελοποιημένες 

τάσεις συνόλου-μέσης τιμής εμφανίζουν μεγάλες γεωγραφικές διακυμάνσεις. Γενικά, 

τόσο τα παγκόσμια όσο και τα περιοχικά μοντέλα συχνά υποτιμούν την 

παρατηρούμενη τάση ειδικά σε περιοχές της Βόρειας Αφρικής, της Ιταλίας, των 

Βαλκανίων και της Τουρκίας (IPCC, 2021).  

Η αβεβαιότητα σε ό,τι αφορά την ψύξη στα παγκόσμια κλιματικά μοντέλα σχετίζεται 

με προσομοιωμένες τάσεις πίεσης της στάθμης της θάλασσας, που είναι αντι-

συσχετισμένες με την παρατηρούμενη τάση, η οποία πιθανώς οφείλεται σε 

συστηματικά σφάλματα μοντέλου (Boé et al., 2020 β)). Η αβεβαιότητα στην 

προσομοίωση της υγρασίας του εδάφους και της νεφοκάλυψης μπορεί επίσης να έχουν 

συμβάλει στην υποτίμηση της τάσης υπερθέρμανσης στα παγκόσμια κλιματικά 

μοντέλα (Van Oldenborgh et al., 2009).  

Τα αποτελέσματα CORDEX (σε μια ανάλυση 0,44° και 0,11°) δείχνουν σταθερά 

μικρότερες τιμές από εκείνες στα παγκόσμια κλιματικά μοντέλα και τα διαθέσιμα 

σύνολα δεδομένων (Σχήμα 3.5 g) (Vautard et al., 2021). Αυτό οφείλεται εν μέρει στην 

υπερεκτίμηση της εξέλιξης της θερμοκρασίας πριν από το 1990 (Σχήμα 3.5 e), πιθανώς 

λόγω των διαφορών στις πιέσεις αερολύματος (Boé et al., 2020 α)), αν και τα 

παγκόσμια κλιματικά μοντέλα οδήγησης παρουσιάζουν επίσης μια ψυχρή αβεβαιότητα 

(Vautard et al., 2021).  

Ψυχρές αβεβαιότητες κατά τις τελευταίες δεκαετίες εντοπίζονται επίσης σε 

προσομοιώσεις MED-CORDEX και σε προσομοιώσεις περιοχικών κλιματικών 

μοντέλων στο νότιο τμήμα της περιοχής της Μεσογείου, της Μέσης Ανατολής και της 

Βόρειας Αφρικής, αν και μια υψηλότερη ανάλυση σε συνδυασμό με τη λευκαύγεια 

νέων ακάλυπτων εδαφών έδαφος και την τροποποιημένη παραμετροποίηση 

αερολυμάτων βελτιώνουν σημαντικά τα αποτελέσματα (Bucchignani et al., 2016 α), 

β), 2018).  

Παρά τις μεγάλες διαφορές στη μέση τάση πολλών μοντέλων (Σχήμα 3.5 g), στα 

περισσότερα σημεία της γης η παρατηρούμενη τάση βρίσκεται εντός του εύρους των 

μοντέλων σε όλα τα σύνολα. Για τη αβεβαιότητα της θερμοκρασίας της επιφάνειας της 

θάλασσας που επιδεικνύεται από τα συζευγμένα περιοχικά κλιματικά μοντέλα, η 

επιλογή του παγκόσμιου μοντέλου οδήγησης έχει τον μεγαλύτερο αντίκτυπο 

(Darmaraki et al., 2019; Soto-Navarro et al., 2020). 
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3.3.4.2 Μελλοντικές πληροφορίες για το κλίμα από παγκόσμιες προσομοιώσεις 

Η Μεσόγειος αναμένεται να είναι ένα από τα πιο εμφανή και ευάλωτα μέρη στην 

κλιματική αλλαγή (Diffenbaugh και Giorgi, 2012). Οι προσομοιώσεις CMIP5, CMIP6 

και CORDEX μεταξύ άλλων προβάλλουν στο σύνολό τους μια μελλοντική 

υπερθέρμανση για τον 21ο αιώνα που κυμαίνεται μεταξύ 3,5 °C και 8,75 °C για το 

σενάριο RCP8,5 στο τέλος του 21ου αιώνα (έτος 2100) (Σχήμα 3.6 a, b). Τα 

αποτελέσματα του CMIP6 προβάλλουν μια πιο έντονη υπερθέρμανση από το CMIP5 

για ένα δεδομένο σενάριο εκπομπών και μια δεδομένη χρονική περίοδο Σχήμα 3.6 c) 

(Coppola et al., 2020).  

 

 

Σχήμα 3.6: Εκτιμώμενη καλοκαιρινή υπερθέρμανση της Μεσογείου: a) χρονικές σειρές μέσων ανωμαλιών 

καλοκαιρινής θερμοκρασίας του αέρα στην επιφάνεια της γης διαφορετικών επίγειων σημείων (25°Β–

50°Β, 10°Β–40°Α) της Μεσογείου (°C, περίοδος αναφοράς: 1995-2014) (οι πορτοκαλί, γαλάζιες και 

πράσινες γραμμές δείχνουν χαμηλοπερατά φιλτραρισμένο μέσα συνόλων HighResMIP, CORDEX EUR-

44 (RCP8.5, 20 μέλη) και CORDEX EUR-11 (RCP8.5, 37 μέλη), ενώ οι μπλε και σκούρες κόκκινες 

γραμμές και οι σκιάσεις δείχνουν χαμηλοπερατά φιλτραρισμένα μέσα συνόλων και τυπικές αποκλίσεις των 

CMIP5 (RCP8.5, 41 μέλη) και CMIP6 (SSP5-8.5, 36 μέλη), b) κατανομή γραμμικών τάσεων μεσογειακής 

καλοκαιρινής θερμοκρασίας την περίοδο 2015-2050 (°C/ δεκαετία) για CORDEX EUR-11 (RCP8,5, 

πράσινοι κύκλοι), CORDEX EUR-44 (RCP8,5, γαλάζιοι κύκλοι), HighResMIP (υψηλής ανάλυσης 

μελλοντικές κλιματικές εκτιμήσεις, πορτοκαλί κύκλοι), CMIP6 (SSP5-8.5, σκούρο κόκκινοι κύκλοι), 

CMIP5 (RCP8.5, μπλε κύκλοι) και επιλεγμένα μεγάλης κλίμακας ενιαία μοντέλα αρχικής κατάστασης (γκρι 
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διαγράμματα, MIROC6, CSIRO-Mk3-6-0 και MPI -ESM) (εμφανίζονται επίσης τα μέσα συνόλων), c) 

γραμμικές τάσεις εκτιμήσεων μέσων συνόλων για την περίοδο 2015–2050 (°C/ δεκαετία) των CMIP5 

(RCP8,5), CORDEX EUR-44 (RCP8,5), CORDEX EUR-11 (RCP8,5), CMIP6 (SSP5- 8.5) και 

HighResMIP (υψηλής ανάλυσης μελλοντικές κλιματικές εκτιμήσεις) και d) εκτιμώμενη καλοκαιρινή 

υπερθέρμανση της Μεσογείου σε σύγκριση με την παγκόσμια μέση ετήσια υπερθέρμανση των CMIP5 

(διακεκομμένες γραμμές, RCP2.6 σε σκούρο μπλε, RCP4.5 σε ανοιχτό μπλε, RCP6.0 σε πορτοκαλί και 

RCP8.5 σε κόκκινο) και CMIP6 (συμπαγείς γραμμές, SSP1-2.6 σε σκούρο μπλε, SSP2-4.5 σε κίτρινο, 

SSP3-7.0 σε κόκκινο και SSP5-8.5 σε σκούρο κόκκινο)  

Πηγή: IPCC, 2021 

 

Ωστόσο, όταν αναλύεται η υπερθέρμανση της Μεσογείου ως προς τα μέσα επίπεδα 

υπερθέρμανσης του πλανήτη, τα δύο παραπάνω σύνολα συμφωνούν σε μεγάλο βαθμό, 

δείχνοντας ότι η θερινή υπερθέρμανση εκτιμάται να φτάσει σε τιμές έως και 40% με 

50% μεγαλύτερες από την ετήσια υπερθέρμανση του πλανήτη (σε μεγάλο βαθμό 

ανεξάρτητα από μοντέλα και σενάρια εκπομπών) (Σχήμα 3.6 d) (Almazroui et al., 

2020).  

Υπάρχουν μεγάλες περιοχικές διαφορές με μια αυξημένη αύξηση της θερμοκρασίας να 

εκτιμάται για την Τουρκία, τα Βαλκάνια, την Ιβηρική Χερσόνησο και τις περιοχές της 

Βόρειας Αφρικής (Σχήμα 3.6 c, Σχήμα 3.7) (Almazroui et al., 2020), φθάνοντας τοπικά 

σε τιμές μέχρι και διπλάσιες από τον παγκόσμιο μέσο όρο (Lionello και Scarascia, 

2018). Η ενισχυμένη υπερθέρμανση του καλοκαιριού αυξάνει επίσης το εύρος του 

εποχιακού κύκλου (Yettella και England, 2018). 

Όπως προειπώθηκε, το μεσογειακό καλοκαιρινό κλίμα επηρεάζεται από μοτίβα 

κυκλοφορίας μεγάλης κλίμακας, από τα οποία η καλοκαιρινή ταλάντωση του Βορείου 

Ατλαντικού (Κύμανση του Β. Ατλαντικού – NAO – North Atlantic Oscilation) είναι το 

πιο σημαντικό μοτίβο (IPCC,2021). Οι Barcikowska et al. (2020) υπογραμμίζουν τη 

σημασία της σωστής προσομοίωσης του θερινού αντίκτυπου της ταλάντωσης του 

Βορείου Ατλαντικού στο μεσογειακό κλίμα, καθώς αντισταθμίζει εν μέρει την 

ανθρωπογενή υπερθέρμανση στη δυτική και κεντρική Μεσόγειο. 

Τα κλιματικά μοντέλα εκτιμούν μείωση των βροχοπτώσεων σε όλες τις εποχές και 

επέκταση του μεσογειακού κλίματος προς τα βόρεια και τα ανατολικά, με τις πληγείσες 

περιοχές να γίνονται πιο ξηρές με μια αυξημένη καλοκαιρινή ξήρανση. Η ξήρανση 

μπορεί να συμβάλει στην ενισχυμένη υπερθέρμανση με αναδράσεις στην επιφάνεια της 
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γης (IPCC, 2021). Μια αρνητική ανάδραση στην υπερθέρμανση, που προκαλείται από 

την ξηρότητα, μπορεί να προέρχεται από μια ενισχυμένη μεταφορά υγρασίας στην 

ξηρή περιοχή, που σχετίζεται με τη δυναμική απόκριση της ατμόσφαιρας (Zhou et al., 

2021).  

Λόγω του ξηρού κλίματος, δεν υπάρχει θετική ανάδραση εδαφικής υγρασίας και 

θερμοκρασίας στις περιοχές της Βόρειας Αφρικής της Μεσογείου, όπου το 

επιφανειακό ενεργειακό κέρδος διέπεται κυρίως από ψύξη με ακτινοβολία (Lelieveld 

et al., 2016), υπονοώντας ότι οι ανατροφοδοτήσεις της εδαφικής υγρασίας δεν 

συμβάλουν στην αυξημένη υπερθέρμανση στις συγκεκριμένες περιοχές (IPCC, 2021). 

Στην περιοχή της Μεσογείου, η ημερήσια μέγιστη θερμοκρασία εκτιμάται να αυξηθεί 

περισσότερο από την ημερήσια ελάχιστη. Κατά συνέπεια, η διαφορά μεταξύ των 

μεγίστων της ημέρας και των ελάχιστων της νύχτας αναμένεται να αυξηθεί, ιδιαίτερα 

το καλοκαίρι. Οι ακραίες θερμοκρασίες θα επηρεαστούν επίσης, παρουσιάζοντας μια 

δραματική αύξηση του αριθμού των ζεστών ημερών και μια μείωση των ψυχρών 

νυχτών (Lionello και Scarascia, 2020). Η υπερθέρμανση του καλοκαιριού στη 

Μεσόγειο θα αυξήσει επίσης τη συχνότητα και την ένταση των καύσωνα (IPCC, 2021).  

 

 

Σχήμα 3.7: Αντοχή σε ατέλειες και επεκτασιμότητα ανθρωπογενούς επίδρασης σε περιοχική κλίμακα: 

χωρικά μοτίβα της μεταβολής θερμοκρασίας του αέρα στην επιφάνεια της γης (°C/ °C)) για το ευρωπαϊκό 

και αφρικάνικο καλοκαίρι (Ιούνιος-Αύγουστος) για διαφορετικά επίπεδα υπερθέρμανσης του πλανήτη και 

μοτίβο επεκτασιμότητας του τέλους του 21ου αιώνα (οι περιοχές με σημαντική μεταβολή επισημαίνονται με 

διασταυρούμενη διαγράμμιση, ενώ οι περιοχές χωρίς μεταβολή ή χωρίς ισχυρή μεταβολή με διασταύρωση 

αρνητικής κλίσης)  

Πηγή: IPCC, 2021 
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3.3.4.3 Μελλοντικές πληροφορίες για το κλίμα από την περιοχική μείωση 

κλίμακας 

Για την αποκάλυψη των πολύπλοκων αλληλεπιδράσεων και αναδράσεων στην περιοχή 

της Μεσογείου σε μια σειρά χωρικών και χρονικών κλιμάκων, αναπτύσσονται έργα 

περιοχικής μείωσης κλίμακας για να παρέχουν πιο ολοκληρωμένες και λεπτομερείς 

πληροφορίες για το μέλλον της Μεσογείου (IPCC,2021).  

Ειδικότερα, από μια ανάλυση των αποτελεσμάτων CORDEX, μελέτες έχουν δείξει ότι 

η νότια Ευρώπη εκτιμάται να αντιμετωπίσει μια ισχυρή μη γραμμική αύξηση της 

θερμοκρασίας μεγαλύτερη από τον παγκόσμιο μέσο όρο (Zittis et al., 2019), ενώ 

εκτιμήσεις EURO-CORDEX, καθοδηγούμενες από παγκόσμια μοντέλα CMIP5, 

υποστηρίζουν μια λιγότερα έντονη υπερθέρμανση από αυτή του CMIP6 (Σχήμα 3.6 c) 

(Coppola et al., 2021). Η μη γραμμική αύξηση είναι ιδιαίτερα εμφανής τόσο για τα 

θερμά όσο και για τα ψυχρά άκρα (Maule, Mendlik και Christensen, 2017; Jacob et al., 

2018; Kjellström et al., 2018).  

Πιο συγκεκριμένα, οι Dosio and Fischer (2018) έχουν δείξει ότι σε πολλά μέρη στη 

νότια Ευρώπη και τη Μεσόγειο η αύξηση του αριθμού των νυχτών με θερμοκρασία 

πάνω από 20 °C είναι περισσότερο από 60% μεγαλύτερη υπό μια υπερθέρμανση 

μικρότερη από 2 °C σε σύγκριση με μια υπερθέρμανση της τάξης των 1,5 °C. Σε όλη 

την περιοχή, η εκτιμώμενη αύξηση της θερμοκρασίας, συμπεριλαμβανομένης μιας 

υψηλότερης πιθανότητας σοβαρών κυμάτων καύσωνα (Russo, Sillmann και Fischer, 

2015), συνοδεύεται από μια μείωση των βροχοπτώσεων (Jacob et al., 2014; Dosio, 

2016; Rajczak and Schär, 2017) με αποτέλεσμα προβλεπόμενες αυξήσεις της 

συχνότητας και της σοβαρότητας της ξηρασίας (Spinoni et al., 2018, 2020; Raymond 

et al., 2019). Επίσης, η συχνότητα και η σφοδρότητα των θαλάσσιων κυμάτων 

καύσωνα της Μεσογείου εκτιμάται να αυξηθούν (Darmaraki et al., 2019). 

Σημειώνεται ότι μόνο ένας περιορισμένος αριθμός προσομοιώσεων περιοχικών 

κλιματικών μοντέλων για την Μέση Ανατολή και Βόρεια Αφρική είναι διαθέσιμος επί 

του παρόντος. Για τη νότια και την ανατολική Μεσόγειο, εκτιμάται μια μέση θέρμανση 

που κυμαίνεται από 3 °C για το σενάριο RCP4,5 μέχρι και  9 °C για το σενάριο RCP8,5 

στο τέλος του 21ου αιώνα σε σύγκριση με την αρχή του (Bucchignani et al., 2018; 

Ozturk et al. ., 2018).  
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Η συχνότητα και η διάρκεια των κυμάτων καύσωνα και ο ετήσιος αριθμός των 

εξαιρετικά θερμών ημερών (δηλαδή εκείνων με μέγιστη θερμοκρασία > 50 °C) στη 

νότια Μεσόγειο θα αυξηθούν σημαντικά. Για την περίοδο 2070–2099 σε σχέση με την 

περίοδο 1971–2000, ο ετήσιος αριθμός των εξαιρετικά θερμών ημερών μπορεί να 

φτάσει ακόμη και τις 70 ημέρες για το σενάριο RCP8.5 (Lelieveld et al., 2016; 

Almazroui, 2019; Driouech et al., 2020; Varela, Rodríguez-Díaz και DeCastro, 2020). 

Παρά τις μεγάλες προσπάθειες αυτών περιοχικών πρότζεκτ με σκοπό τη μείωση 

κλίμακας, ο παγκόσμιος πίνακας περιοχικών κλιματικών μοντέλων εξακολουθεί να 

είναι σποραδικός και να μην έχει συστηματικό σχεδιασμό για την εξερεύνηση των 

πηγών αβεβαιότητας (IPCC, 2021).  

Εστιάζοντας στην Ιβηρική χερσόνησο, το παγκόσμιο κλιματικό μοντέλο οδήγησης 

είναι ο κύριος παράγοντας που συμβάλλει στην αβεβαιότητα στο σύνολο. Μπορεί να 

συμβούν φυσικά συνεπείς αλλά απίθανες μεταβολές θερμοκρασίας στα περιοχικά 

κλιματικά μοντέλα. Ένα παράδειγμα είναι μια ισχυρή αύξηση της θερμοκρασίας στα 

Πυρηναία λόγω της υπερβολικής χιονοκάλυψης στο σημερινό κλίμα (IPCC, 2021). 

Βασισμένοι σε ένα παλαιότερο σύνολο προσομοιώσεων περιοχικών κλιματικών 

μοντέλων, οι Déqué et al. (2012) υποστηρίζουν επίσης ότι η μεγαλύτερη πηγή 

αβεβαιότητας στην απόκριση της θερμοκρασίας στη νότια Ευρώπη είναι η επιλογή του 

παγκόσμιου μοντέλου οδήγησης (ενώ για τις καλοκαιρινές βροχοπτώσεις η επιλογή 

του περιφερειακού κλιματικού μοντέλου επικρατεί στην αβεβαιότητα).  

Τέλος, οι Boé et al. (2020 α)) διαπιστώνουν ότι σε μια μεγάλη περιοχή της Ευρώπης, 

συμπεριλαμβανομένων τμημάτων της Μεσογείου, τα περιοχικά κλιματικά μοντέλα 

προβάλλουν μια θερινή υπερθέρμανση κατά 1,5 °C με 2 °C ψυχρότερη από ό,τι τα 

παγκόσμια μοντέλα για το τέλος του 21ου αιώνα. Αυτό προκαλείται από διαφορές στην 

ηλιακή ακτινοβολία που σχετίζονται με την απουσία χρονικά μεταβαλλόμενων 

ανθρωπογενών αερολυμάτων στα περιοχικά κλιματικά μοντέλα (Boé et al., 2020 α); 

Gutiérrez et al., 2020), η οποία επηρεάζει επίσης τις σημειωμένες διαφορές στην 

νεφοκάλυψη μεταξύ των παγκόσμιων μοντέλων και των περιοχικών κλιματικών 

μοντέλων (Bartók et al., 2017). 

Οι στατιστικές μελέτες μείωσης της κλίμακας για τη Μεσόγειο επιβεβαιώνουν τα 

αποτελέσματα από μελέτες παγκόσμιων μοντέλων και περιοχικών κλιματικών 

μοντέλων με μεγάλη συμφωνία μεταξύ των μελλοντικών εκτιμήσεων που δείχνουν 
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χαμηλότερα ποσοστά υπερθέρμανσης το χειμώνα και την άνοιξη και στις περισσότερες 

περιπτώσεις, υψηλότερα ποσοστά το καλοκαίρι και το φθινόπωρο (Jacobeit et al., 

2014). 

 

3.3.4.4 Λοιπές κλιματικές πληροφορίες υπερθέρμανσης 

Υπάρχει πολύ μεγάλη βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη (υψηλή συμφωνία, ισχυρά στοιχεία) 

ότι η περιοχή της Μεσογείου έχει γνωρίσει μια καλοκαιρινή αύξηση της θερμοκρασίας 

τις τελευταίες δεκαετίες, η οποία είναι ταχύτερη από την αύξηση για το θερινό μέσο 

όρο του βόρειου ημισφαιρίου (Bruci, Islami και Kamberi, 2016; IPCC, 2021).  

Υπάρχει επίσης πολύ μεγάλη βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη (υψηλή συμφωνία, ισχυρά 

στοιχεία) ότι η εκτιμώμενη αύξηση της θερμοκρασίας του καλοκαιριού στη Μεσόγειο 

θα είναι μεγαλύτερη από το επίπεδο υπερθέρμανσης του πλανήτη, με αύξηση της 

συχνότητας και της έντασης των καύσωνα (Bruci, Islami και Kamberi, 2016; IPCC, 

2021).
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Κεφάλαιο 4ο: Συμπεράσματα 

 

Σκοπός της εργασίας ήταν να παρουσιαστεί η κλιματική αλλαγή και πώς αυτή 

αξιολογείται σε ό,τι αφορά την Μεσόγειο και Ευρώπη σύμφωνα με την 6η έκθεση της 

IPCC. Για το σκοπό αυτό,  στην εργασία παρουσιάζονται όλες και εκείνες οι μελέτες 

και τα δεδομένα της έκθεσης που αναφέρονται συγκεκριμένα στην Ευρώπη και τη 

Μεσόγειο. Μάλιστα για τη Μεσόγειο γίνεται παρουσίαση ενός συγκεκριμένου 

παραδείγματος κλιματικής αλλαγής, αυτό της υπερθέρμανσης κατά τους 

καλοκαιρινούς μήνες.  

Λαμβάνοντας υπόψη όλα τα παραπάνω, καθώς και ότι η κλιματική αλλαγή στην 6η 

έκθεση της IPCC παρουσιάζεται υπό το πρίσμα πληροφοριών που σχετίζονται με 

τοπικές επιπτώσεις, καθώς και με στόχο την αντίστοιχη εκτίμηση κινδύνου, άμεσα 

διαπιστώνεται ότι η κλιματική αλλαγή θα επηρεάσει μια σειρά από παράγοντες 

κλιματικής επίπτωσης και ειδικότερα τους εξής: α) θερμότητα και ψύχος, β) υγρασία 

και ξηρασία, γ) άνεμος, δ) χιόνι και πάγος, ε) παράκτια και ωκεάνια φαινόμενα και στ) 

σύνθετα συμβάντα.   

Πιο συγκεκριμένα, βάσει παρουσιαζόμενων μελετών και δεδομένων και ανεξαρτήτως 

σεναρίου, είναι σχεδόν βέβαιο ότι η αύξηση της θερμοκρασίας θα συνεχιστεί στην 

Ευρώπη με την παρατηρούμενη αύξηση των ακραίων θερμοκρασιών να θεωρείται 

κυρίως αποτέλεσμα ανθρώπινων δραστηριοτήτων. Αξίζει μάλιστα να σημειωθεί ότι η 

αύξηση αυτή αναμένεται να οδηγήσει σε υπέρβαση διαφορετικών ορίων 

θερμοκρασίας, που σχετίζονται α) με ασθένειες που μεταδίδονται από φορείς (μέση 

βεβαιότητα/ εμπιστοσύνη), β) με διεισδυτικά αλλεργιογόνα (μέση βεβαιότητα/ 

εμπιστοσύνη), γ) με τα όρια θερμοκρασίας της επιφάνειας της θάλασσας στη 

Μεσόγειο, που είναι πιθανόν να υπερβούν τους 20 °C ή ακόμα δ) με την ανάπτυξη 

βακτηρίων του γένους Vibrio.  

Πολύ πιθανή θεωρείται ταυτόχρονα η αύξηση της συχνότητας των υψηλών ακραίων 

θερμοκρασιών με μια αυξανόμενη διαβάθμιση να παρατηρείται προς τις νότιες 

περιοχές. Οι ακραίες υψηλές θερμοκρασίες θα υπερβαίνουν συχνότερα τα κρίσιμα όρια 

για την υγεία, τη γεωργία και άλλους τομείς, με το βαθμό επίδρασης να εξαρτάται από 

το σενάριο μετριασμού επιπτώσεων. Μάλιστα, το θερμικό στρες, που οφείλεται τόσο 

στην υψηλή θερμοκρασία όσο και υγρασία και που επηρεάζει τη νοσηρότητα, τη 
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θνησιμότητα και την ικανότητα εργασίας, εκτιμάται να αυξηθεί σύμφωνα με όλα τα 

σενάρια εκπομπών και τα επίπεδα παγκόσμιας θέρμανσης μέχρι τα μέσα του αιώνα. 

Αντίθετα, οι περίοδοι ψύχους και οι ημέρες παγετού θεωρείται ότι θα συνεχίσουν να 

μειώνονται με τις περιόδους ψύχους να είναι πιθανόν ακόμα και να μην παρατηρούνται 

πλέον προς το τέλος του 21ου αιώνα. Συνέπειες έτσι θα υπάρξουν για τη γεωργία και τα 

δάση, ενώ παράλληλα θα παρατηρηθεί μια πτωτική τάση για τη χειμερινή ζήτηση 

ενέργειας θέρμανσης στην Ευρώπη.  

Σε ό,τι αφορά την υγρασία και ξηρασία, οι πλημμύρες των ποταμών αναμένεται να 

αυξηθούν στην Κεντρική και Δυτική Ευρώπη (υψηλή πιθανότητα) και αντίθετα να 

μειωθούν στην Βόρεια, Ανατολική και Νότια Ευρώπη (χαμηλή πιθανότητα) μέχρι τα 

μέσα του αιώνα. Σημαντικό είναι να τονιστεί ότι η Ευρώπη είναι μια από τις περιοχές 

όπου μπορεί να εμφανιστούν οι μεγαλύτερες αυξήσεις στον κίνδυνο πλημμύρας, με 

λίγες μόνο χώρες στην περιοχή της Ανατολικής Ευρώπης να παρουσιάζουν μείωση. 

Επιπλέον, σχεδόν βέβαιο είναι ότι τόσο η γεωργική όσο η υδρολογική και οικολογική 

ξηρασία θα παρουσιάσουν αύξηση στη Μεσόγειο από τα μέσα του αιώνα και μετά, ενώ 

εξίσου πιθανή θεωρείται η αύξηση των καιρικών συνθηκών που ευνοούν την εμφάνιση 

πυρκαγιάς για την ίδια περιοχή.  

Αναφορικά με τον άνεμο, θεωρείται πολύ πιθανή η μείωση των μέσων ταχυτήτων του 

ανέμου στη Μεσόγειο μετά τα μέσα του 21ου αιώνα για επίπεδα παγκόσμιας 

υπερθέρμανσης της τάξης των 2 °C ή/ και υψηλότερα με την ίδια πιθανότητα για τη 

Βόρεια Ευρώπη να είναι μέτρια. Μια ελαφρώς αυξημένη συχνότητα και εύρος 

εξωτροπικών κυκλώνων, ισχυρών ανέμων και εξωτροπικών καταιγίδων αναμένεται για 

την Βόρεια, Κεντρική και Δυτική Ευρώπη ιδίως στην περίπτωση που η παγκόσμια 

υπερθέρμανση αγγίξει ή/ και ξεπεράσει τους 2 °C. Η συχνότητα των μεσογειακών 

κυκλώνων τροπικού τύπου εκτιμάται να μειωθεί, με την έντασή τους όμως να 

παρατηρεί αύξηση για τα ίδια επίπεδα παγκόσμιας υπερθέρμανσης.  

Όσον αφορά στο χιόνι και τον πάγο, η μελλοντική έκταση της χιονοκάλυψης και η 

εποχιακή διάρκειά της θα παρουσιάσουν μείωση, όπως συρρίκνωση θα παρουσιάσουν 

τόσο οι  παγετώνες όσο και ο όγκος του πάγου στις ευρωπαϊκές Άλπεις και τη 

Σκανδιναβία. Όμοια, η περιοχή της Κεντρικής Ευρώπης θεωρείται μία από τις περιοχές 

όπου οι παγετώνες αναμένεται να χάσουν σημαντική μάζα. Συνολικά ο μόνιμος πάγος 

είναι πολύ πιθανό να υποστεί μια αυξανόμενη απόψυξη και υποβάθμιση και είναι 
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σχεδόν βέβαιο ότι η έκταση και ο όγκος του μόνιμου πάγου θα μειωθούν με την αύξηση 

της υπερθέρμανσης του πλανήτη.  

Ταυτόχρονα, οι περισσότερες κλιματικές επιπτώσεις που σχετίζονται με τις ακτές/ 

ωκεανούς στην Ευρώπη θα αυξηθούν. Η άνοδος της σχετικής στάθμης της θάλασσας 

είναι εξαιρετικά πιθανό να συνεχιστεί σχεδόν σε όλη την Ευρώπη, συμβάλλοντας σε 

αυξημένες παράκτιες πλημμύρες σε περιοχές με χαμηλό υψόμετρο και σε μια 

υποχώρηση της ακτογραμμής κατά μήκος των περισσότερων αμμωδών ακτών. 

Ειδικότερα, υπάρχουν εκτιμήσεις ανόδου της σχετικής της στάθμης της θάλασσας για 

τους ωκεανούς σε όλη την Ευρώπη κυμαίνονται από 0,4 m μέχρι και 0,8 m για την 

περίοδο 2081-2100 σε σχέση με την περίοδο 1995-2014. Τα θαλάσσια κύματα 

καύσωνα αναμένεται επίσης να αυξηθούν σε όλη την περιοχή της Ευρώπης. 

Αναφορικά τέλος με τα σύνθετα συμβάντα, που για την περιοχή της Ευρώπης 

αποτελούν κυρίως οι σύνθετες πλημμύρες, η πιθανότητα αύξησής τους είναι 

μεγαλύτερη όταν πρόκειται για τη Μεσόγειο. Η πιθανότητα σύνθετων πλημμυρών 

εκτιμάται ότι θα αυξηθεί κατά μήκος των ακτών της Βόρειας Ευρώπης (δυτική ακτή 

του Ηνωμένου Βασιλείου, βόρεια Γαλλία, ανατολική και νότια ακτή της Βόρειας 

Θάλασσας και ανατολικό μισό της Μαύρης Θάλασσας) με το ποσοστό της 

ακτογραμμής που αντιμετωπίζει σήμερα τέτοια γεγονότα τουλάχιστον μία φορά κάθε 

6 έτη, να αυξάνεται μεταξύ 3% και 11% μέχρι το τέλος του 21ου αιώνα. Προϋπόθεση 

για να συμβεί αυτό είναι μια αύξηση της θερμοκρασίας κατά περίπου 4,3 °C μέχρι το 

2100 σε σύγκριση με τις θερμοκρασίες της προβιομηχανικής εποχής.   

Για την ίδια προϋπόθεση, οι περιοχές της Ρωσίας, της Γαλλίας και της Γερμανίας 

αναμένεται να παρουσιάσουν αύξηση στη συχνότητα και τη διάρκεια των σύνθετων 

υγρών και ψυχρών συμβάντων, ενώ η Ισπανία και η Βουλγαρία εκτιμάται να 

παραμείνουν περισσότερο σε μια ζεστή και ξηρή κατάσταση μέχρι τα μέσα του 21ου 

αιώνα. από την άλλη, τα σύνθετα θερμά και ξηρά ακραία συμβάντα εκτιμάται να 

αυξηθούν στην Ευρώπη μέχρι τα μέσα του αιώνα, στην περίπτωση που ο άνθρωπος 

αδιαφορήσει για την προστασία του περιβάλλοντος, με μια ιδιαίτερα ισχυρή τάση να 

προβάλλεται για τη νότια και ανατολική Γερμανία και την Τσεχική Δημοκρατία. 

Τέλος στη Μεσόγειο, πέραν των οποιωνδήποτε μεταβολών, εξαιρετικά πιθανή κρίνεται 

και η αύξηση των επεισοδίων καλοκαιρινής υπερθέρμανσης. Μάλιστα, η θερινή 

υπερθέρμανση εκτιμάται να φτάσει σε τιμές έως και 40% με 50% μεγαλύτερες από την 
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ετήσια υπερθέρμανση του πλανήτη (σε μεγάλο βαθμό ανεξάρτητα από μοντέλα και 

σενάρια εκπομπών).    
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