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Εξέλιξη της χρήσης ενέργειας στα τελευταία 150 χρόνια 

1800-2000 
Πληθυσμός     Χ6 
ΑΕΠ                 Χ72 
Εκπομπές        Χ21 
Ενέργεια          Χ34 
Κινητικότητα  Χ1000 

Nakicenovic (2009) 



Αποτέλεσμα: CO2 συγκεντρώσεις αυξάνονται 

in 1750 – 278ppm, 40% increase 

CDIAC data 

Απρίλιος 2013,  400ppm 



Αποτέλεσμα;; 
 



Αύξηση Θερμοκρασίας: AR5 WG-I 23 Σεπτ 2013 

AR5 WG-I 



Η εξέλιξη της μέσης θερμοκρασίας της επιφάνειας της Γης 



Αύξηση των ακραίων φαινομένων 

IPCC AR4 



Αλλαγές στις κατανομές θερμοκρασιών 

Hansen, 2012 



Φυσικές Καταστροφές στις EU-27 

Κόστος μόνο για  
το 2009: 7,7Δισ 



Ganges, 17 June2013: Ούτε οι θεοί γλυτώνουν 



Μεταβολή βροχόπτωσης AR5 WG-I 

AR5 WG-I 



Περιοχές με ξηρασία αυξάνονται 



Γεωργία και Κλιματολογία 



Παγκόσμιο και τοπικό με πολιτικο-οικονομικές διαστάσεις 

Τοπικό Εισόδημα Τοπικές Τιμές 

Τοπική Παραγωγή  Παγκόσμια Παραγωγή  

Κλιματική Αλλαγή 

Επάρκεια  



Κλιματική Αλλαγή 

3 πράγματα που ξέρουμε και 3 που δεν ξέρουμε καλά 

• Αύξηση της θερμοκρασίας 
• Αύξηση του πλήθους και έντασης ξηρασιών & βροχοπτώσεων,  
• Περιοχές με ξηρασία μεγαλώνουν 

• Αλλαγές βροχόπτωσης σε τοπικό επίπεδο (η κλίμακα είναι σημαντική) 
• Ρυθμός αύξησης της θερμοκρασίας  
• Αλλαγή στην ετήσια μεταβλητότητα 

Κλιματική Αλλαγή (εξωτερικά αίτια, βλ. ΔCO2)  vs.  
Κλιματική μεταβλητότητα (εσωτερικοί παράγοντες, βλ. Δ [ηλ. ακτινοβολία, σωματίδια, σύννεφα]) 



Η εξέλιξη της μέσης Τ και P της επιφάνειας της Γης 

Μέση τάση 0.3oC/δεκαετία  (0.2 μέχρι 0.5οC/δεκαετία   

Μέση τάση 1%/δεκαετία 
(+/-2%/δεκαετία) 



2012 Εκτροπή από μέσο όρο θερμοκρασίας – Ευρώπη  



Η εξέλιξη της μέσης θερμοκρασίας της επιφάνειας της Γης 



Εκπομπές: Συμμετοχή αναπτυγ. & αναπτυσ. κρατών 



Προβλέψεις εκπομπών:  RCP Scenarios 
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Peters et al. 2012 



Δεσμεύσεις και ελλείματα (εκτιμήσεις Σεπτ 2013) 



Η κλιματική αλλαγή: Εκτιμήσεις/Προβλέψεις και η IPCC 
 



Οριζόντια κλίμακα προγνωστικών μοντέλων (NCAR) 



Παράδειγμα αύξησης διακριτότητας (NRCM) 



Προβλέψεις εξέλιξης θερμοκρασίας AR5 WG-I 

AR5 WG-I 



Προβλέψεις εξέλιξης θερμοκρασίας AR5 WG-I 

AR5 WG-I 



Muller et al., World Bank 

Dev.Report 2010 

Προβλέψεις εξέλιξης στρεμματικής απόδοσης 



Προβλέψεις εξέλιξης θερμοκρασίας- Νότια Ευρώπη AR5 WG-I 

AR4 WG-I 



Προβλέψεις εξέλιξης βροχόπτωσης - Νότια Ευρώπη AR5 WG-I 

AR5 WG-I 



Προβλέψεις εξέλιξης υγρασίας εδάφους - AR5 WG-I 

AR5 WG-I 



Πηνειός Ποταμός !!!! 
 

Και στα δικά μας 



2010 Συνολικές Εκπόμπες ΑΦΘ ανά τομέα 



 Εξέλιξη εκπομπών ΑΦΘ – Εθνική απογραφή 

1990: Total 104,586.54 Agri: 11,460.07 LULUCF: -2,497.78 



 

 

Εκπομπές ΑΦΘ από τον Τομέα Γεωργίας/Κτηνοτροφίας  



Απορροφήσεις ΑΦΘ από τον Τομέα Γεωργίας/Δασών 



Εκπομπές ΑΦΘ και Κατανάλωση Ενέργειας στη Γεωργία 

(από National Inventory Report of Greece, υποβολή 18 Απριλίου 2013, απογραφή 2011)  
 

10.955kt CO2eq (11.189) επι συνόλου χώρας 115.045 kt CO2eq (117.288) 
  2.539kt CO2eq (2641) απορρόφηση από τομέα χρήσης γής, αλλαγής χρή. γης & δασοπονίας  

  
1.990kt CO2eq (1,907) από χρήση ενέργειας (από καύσιμα, 1.763kt CO2)  
8.965kt CO2eq (9.282) από CH4 & N2O κυρίως από εντερικές ζυμώσεις & διεργ. σε αγρ. γαίες.   

Εμμεσες εκπομπές από την χρήση ηλεκτρισμού στην γεωργία (219ktoe).  
 
Την δεκαετία 2000-2010 
Οι εκπομπές από χρήση ενέργειας στην γεωργία μείωση κατά 35% περίπου 

Οι συνολικές εκπομπές & απορροφήσεις. χωρίς σημαντικές αλλαγές (με 8% μείωση Ν2Ο)  
 
Αμεση κατανάλωση καυσίμων από γεωργικές δραστηριότητες 
89? (511)kt πετρελαίου (επί συνόλου χώρας 5434 kt),  
  9? ( 26)kt βενζίνης (επι συνόλου χώρας 3527 kt)  
μηδαμινές ποσότητες μαζούτ και λιγνίτη.  



Ειδική κατανάλωση ενέργειας 

AGREE report 2012 



Εισροές συνολικής ενέργειας σε καλλιέργειες σιτηρών 

Golaszewski et al. 2012 
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Βιοκαύσιμα 



• Σύμφωνα με την Οδηγία 2009/28/ΕΚ, υποχρέωση 10% βιοκαύσιμα στην 
κίνηση μέχρι το 2020 

– Βιοdiesel: 98Ktoe [128] από 71841ha [41119], εκ των οποίων 12 imported 
σε σύνολο diesel 2414Ktoe κίνησης και 7324Ktoe μεταφορές,  

– Biodiesel Κατανομή 2013: 92Ktoe 

– Βιοαιθανόλη:  σχεδόν μηδέν 

– Εκτιμήσεις για το 2020:  10% των 7470Ktoe τελικής κατανάλωσης για 
μεταφορές 

• Συνεισφορά Βιομάζας στο ενεργειακό ισοζύγιο 

– Βιοαέριο για ηλεκτρισμό 73Ktoe (91Km3) [106] 

– Στερεή βιομάζα για θερμότητα 914 Ktoe [892Ktoe από 684+80+1000+230 
εισαγωγή Ktonn] επί κατανάλωσης ενέργειας συνόλου χώρας 18,634Ktoe 

– Εκτίμηση για το 2020: Βιομάζα/βιοαέριο 1333Ktoe 

Βιομάζα στην ενέργεια 2011 



Επιπτώσεις και Προσαρμογή 



Επιπτώσεις Κλιματικής Αλλαγής στην Γεωργία        
 

  

 
• Επιπτώσεις (ποσοτικές & ποιοτικές) στην φυσιολογία των 

καλλιεργούμενων φυτών, των βοσκοτόπων, των δασών και 
των ζώων (και την βιοποικιλότητα) 

• Αλλαγές (ποσοτικές & ποιοτικές) στους φυσικούς πόρους (γη, 

έδαφος, νερό) 
• Αύξηση συγκέντρωσης CO2  
• Αλλαγές στην χωρική και χρονική κατανομή των επιπτώσεων 

(έναρξη και διάρκεια περιόδου ανάπτυξης κλπ)   
• Αύξηση των ζιζανίων/παρασίτων  
• Αλλαγές στην θερμοκρασία και αλατότητα των θαλασσών και 

επιπτώσεις στην φυσιολογία αλιευμάτων και την αλιεία  
• Μείωση του οριακού γεωργικού εισοδήματος  
• Μεταβολές στις διεθνείς τιμές και το εμπόριο 
• Κίνδυνος λιμών και μεγάλων μεταναστευτικών ρευμάτων   

 

 

Μεγαλύτερη 
θερμοκρασία απαιτεί 
περισσότερο νερό 



Σημαντικές οι επιπτώσεις στη γεωργία της Μεσογείου αν και τα απατελέσματα 
παρουσιάζουν αποκλίσεις: 

 

– Stern, 2006: μείωση της παραγωγής δημητριακών κατά 15-35% στη Β. 
Αφρική και Μέση Ανατολή για αύξηση της Τ κατά 2 οC. 

– Tol, 2002: μείωση του ακαθάριστου αγροτικόύ προϊόντος κατά 0,18% στην 
Αφρική και κατά 0,23% στις χώρες της Μέσης Ανατολής από την αύξηση της 
μέσης θερμοκρασίας μόλις κατά 1 οC  

– Mendelson et al 2000: οι επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στο γεωργικό 
τομέα είναι δυνατόν να κυμαίνονται στις Αφρικανικές χώρες της Μεσογείου 
από ζημιές ύψους 80 δις. $ έως οφέλη ύψους 11 δις. $, ενώ στις χώρες της 
Μέσης Ανατολής από ζημιές ύψους 137 δις. $ έως οφέλη ύψους 37 δις. $. 

 

Επιπτώσεις στη Γεωργία 
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PIO 3394 PIO 3382 PIO 3165

Σε όλες τις περιπτώσεις υπάρχει μείωση 
της παραγωγής και στα δύο σενάρια 
A2 και B2:  

 Στο σενάριο A2 υπάρχει μείωση της 
παραγωγής του αραβοσίτου κατά 12% 
- 55% (ανάλογα με την περιοχή και το 
υβρίδιο) 

 Στο σενάριο B2, όπου η αύξηση της 
θερμοκρασίας και η μείωση της 
βροχόπτωσης είναι μικρότερη σε 
σχέση με το σενάριο A2, η παραγωγή 
επηρεάζεται λιγότερο και είναι κατά 
4% - 40% μικρότερη σε σύγκριση με 
τη σημερινή  

Επιπτώσεις στη γεωργία: Ελλάδα – Αραβόσιτος 

(ΕΑΑ – ΥΠΕΧΩΔΕ, 2007) 



Οι επιδράσεις της κλιματικής αλλαγής 
εμφανίζουν μεγαλύτερη ανομοιομορφία 
σε σχέση με τον αραβόσιτο. Τα 
αποτελέσματα της προσομοίωσης, 
ανάλογα με την περιοχή και τον τύπο 
του εδάφους, έδειξαν:  

 σενάριο A2 - χαμηλότερη παραγωγή 
κατά 20-67% σε σχέση με τη 
σημερινή  

 σενάριο B2 - είτε μείωση (-1% 
μέχρι -56%) είτε μέτρια αύξηση 
(της τάξεως του 15%) της 
παραγωγής  

Επιπτώσεις στη γεωργία: Ελλάδα – Σιτάρι 
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παραγωγή σιταριού (kg/Ha)
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Αμμοπηλώδης - Τύπος 3 Αμμοπηλώδης - Τύπος 4

(ΕΑΑ – ΥΠΕΧΩΔΕ, 2007) 
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παραγωγή βαμβακιού (kg/Ha)

Αργιλώδης - Tύπος 1 Αργιλώδης - Τύπος 2 Αμμοπηλώδης - Τύπος 5

Αμμοπηλώδης - Τύπος 1 Αργιλοπηλώδης - Τύπος 3 Αργιλοπηλώδης - Τύπος 1

Σε όλες τις περιπτώσεις που 
μελετήθηκαν παρουσιάστηκε μείωση 
της περιόδου ανάπτυξης, λόγω των 
υψηλότερων μέσων θερμοκρασιών. Τα 
αποτελέσματα έδειξαν: 

 Μείωση της παραγωγής στις 
περιοχές της Μακεδονίας και της 
Θεσσαλίας 

 Αύξηση της παραγωγής στην 
περιοχή της Θράκης εξαιτίας της 
δυνατότητας ολοκλήρωσης της 
ανάπτυξης της καλλιέργειας στο 
μελλοντικό κλίμα λόγω των 
υψηλότερων θερμοκρασιών  

Επιπτώσεις στη γεωργία: Ελλάδα – Βαμβάκι 

(ΕΑΑ – ΥΠΕΧΩΔΕ, 2007) 
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παραγωγή αμπελιού (kg/Ha)

Chardonnay Τύπος 1 Cabernet Τύπος 1 Shirah Τύπος 1

Chardonnay Τύπος 2 Cabernet Τύπος 2 Shirah Τύπος 2

Τα αποτελέσματα για τις 
περιοχές που εξετάστηκαν 
έδειξαν ότι οι επιδράσεις δεν 
είναι ίδιες για όλες τις ποικιλίες 
και για όλες τις περιοχές. Η 
διάρκεια της περιόδου ετήσιας 
ανάπτυξης σε άλλες περιοχές 
μειώθηκε και σε άλλες αυξήθηκε, 
ενώ έντονες ήταν και οι 
διαφορές στην παραγωγή ανά 
περιοχή.  

Η πολυπλοκότητα αυτή 
οφείλεται στο ότι το αμπέλι είναι 
καλλιέργεια πολυετής και η 
επίδραση της κλιματικής 
αλλαγής είναι αθροιστική.  

Επιπτώσεις στη γεωργία: Ελλάδα – Αμπέλια 

(ΕΑΑ – ΥΠΕΧΩΔΕ, 2007) 



Τι «ξέρουν» οι γεωργοί για την Κλιματική Αλλαγή 

Ερευνα του 2011 στην Iowa (USA) όπου οι μεταβολές θερμοκρασίας ήταν από τις 

μικρότερες στα τελευταία 20 έτη μεταξύ Πολιτείων 

 
68% πιστεύουν ότι η Κλιματική Αλλαγή είναι ήδη εδώ  
35% μόνο ανησυχούν για τις επιπτώσεις στις καλλιέργειες τους 

 
Ερευνα του 2012 στην North Carolina (USA)   
 

18% μόνο πιστεύουν ότι η στρeμματική απόδοση θα μειωθεί παραπάνω του 5% 
στα επόμενα 25 έτη (που είναι περίπου συμβατό με εκτιμήσεις [<5%] με τα 
συντηρητικά σενάρια εξέλιξης μέχρι το 2030) 

 



Επιλογές Προσαρμογής 

Ενας αγρότης που καλλιεργεί ένα είδος μπορεί να: 

• Αλλάξει είδος ή υβρίδιο ίδιας καλλιέργειας 

• Αλλάξει χρονισμό καλλιέργειας (πχ ημέρα σποράς) 

• Αλλάξει καλλιέργεια 

• Αλλάξει το μείγμα των γεωργικών εισροών (νερό, λίπασμα κλπ) 

• Αξιοποιήσει βελτιωμένη τεχνολογία ποτίσματος  

• Αξιοποιήσει νέες τεχνολογίες διαχείρισης (πχ precision farming, 

τηλεπισκόπηση, συνεχή τηλεμέτρηση κλπ) 

• Αλλάξει επάγγελμα 



Είδη 

• Αυτόνομη ή Οργανωμένη 

• «Σκληρή» ή «Μαλακή» 

• Αντιμετώπιση ή Αποφυγή 

Εστίαση στην  

• προσαρμογή στην σημερινή μεταβλητότητα 

• προσαρμογή σε τοπικό επίπεδο αφού εκεί τελικά 

χρειάζεται η προσαρμογή 

• ανάπτυξη δράσεων μείωσης εκπομπών 

• ανάπτυξη άλλων κλάδων που δεν επηρεάζονται τόσο από 

την ΚΑ 

Πολιτικές Επιλογές Προσαρμογής 



Προτάσεις 



Προτάσεις : Τα προφανή (αρκεί να γίνουν)+ 1 

• Εξοικονόμηση ενέργειας 

• Μείωση μη ενεργειακών εκπομπών  

• Αύξηση της απορρόφησης ΑΦΘ 

• Ενεργειακή αξιοποίηση βιομάζας/βιοαερίου 

• Εξυπνη και στοχευμένη Προσαρμογή 

Η κλιματική διάσταση στον τομέα της Γεωργίας θα 
πρέπει να περιλαμβάνει 



Περιοχές εξοικονόμησης ενέργειας στην Γεωργία 

• Μείωση οργώματος και μετακινήσεων 
• Αξιοποίηση αποβλήτων  
• Μέτρα για αποδοτική (ενεργειακά και οικονομικά) 

αποθήκευση, ξήρανση, αερισμό και ψύξη 
• Βελτίωση συστημάτων άρδευσης 
• Βελτίωση αξιοποίησης λιπασμάτων 
• Ενεργειακή αναβάθμιση κτισμάτων/εγκαταστάσεων  
• Βελτίωση συστημάτων κτηνοτροφίας  
• Χρήση ΑΠΕ  
 



Αξιοποίηση Βιομάζας/Βιοαερίου: Νέοι Στόχοι για το 2020 

A. Παπαγεωργίου, Υφ. ΠΕΚΑ, 9 Οκτωβρίου 2013  
Αλλαγή στόχων με το νέο ενεργειακό σχεδιασμό 
 
Ως τις αρχές του 2014 θα έχει εκπονηθεί η νέα μελέτη μακροχρόνιου 
ενεργειακού σχεδιασμού για την επόμενη εικοσαετία, δήλωσε ο 
υφυπουργός ΠΕΚΑ, Ασημάκης Παπαγεωργίου, μιλώντας στην Επιτροπή 
Παραγωγής και Εμπορίου της Βουλής, όπου ολοκληρώθηκε η συζήτηση 
του νομοσχεδίου για τις ΑΠΕ. 
 
Η μελέτη θα λαμβάνει επίσης υπόψη τις εξελίξεις στην αγορά δεδομένου 
ότι οι στόχοι που είχαν τεθεί (για βιομάζα 200MW το 2014 και 350MW 
το 2020) για ορισμένες τεχνολογίες ηλεκτροπαραγωγής για το 2020, 
έχουν ήδη ξεπεραστεί. Παράλληλα, θα προβλέπει το επιθυμητό 
ενεργειακό μείγμα για την Ελλάδα (στερεά καύσιμα, φυσικό αέριο, ΑΠΕ 
Βιομάζα κ.ά.) με στόχο την εξοικονόμηση πόρων, αλλά και την επίτευξη 
των περιβαλλοντικών στόχων που θέτει η ΕΕ. 



Προσαρμογή = «Εξυπνη» Γεωργία 

Year after year, farmers gain valuable insights from their crops and fields. The information 
helps farmers grow their crops more efficiently, and allows them to make smarter choices 
as they work to produce more food using fewer resources. 
 
That’s why Monsanto’s acquisition of The Climate Corporation fits in with Monsanto’s 
commitment to produce more, conserve more and improve lives. 
 
The Climate Corporation’s expertise is in data science. The company turns a wide range of 
information into valuable insights and recommendations for farmers. For example, 
recommendations may be planting a few days earlier or changing an irrigation schedule.  
 
The ability to provide farmers better information to develop practical recommendations 
can help them, regardless of size or preferred production practice, produce more while 
most efficiently using resources. 

Monsanto Buys Weather Big Data 
Company Climate Corporation For 
Around $1.1B,  2 October 2013 
 



Ευχαριστώ για την 
προσοχή σας 
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