
ΑΚΡΑΙΑ ΚΑΙΡΙΚΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ 
   

Α) ΑΝΕΜΟΣΤΡΟΒΙΛΟΣ (ΣΙΦΩΝΑΣ) 
 

Ορισμός-Χαρακτηριστικά 
Ο ανεμοστρόβιλος ή αλλιώς σίφωνας είναι μια βίαιη στροβιλιζόμενη στήλη αέρα σε 
επαφή με το έδαφος, είτε κρέμεται από σωρειτόμορφο νέφος (cumulonimbus) ή 
βρίσκεται κάτω από σωρειτόμορφο νέφος και συχνά (αλλά όχι πάντα) ορατό ως 
νέφος χωνί. Οι σίφωνες ξηράς (Tornadoes) και οι σίφωνες θάλασσας (waterspouts) 
είναι ολόιδια φαινόμενα, ο πρώτος ορισμός χρησιμοποιείται για πάνω από την ξηρά 
ενώ ο δεύτερος για πάνω από την θάλασσα. Η οριζόντια έκταση του ανεμοστρόβιλου 
φθάνει και τα 250 m, η δε ταχύτητα κίνησης του είναι σχετικά μικρή (8-20 m/s). Η 
ταχύτητα της στροβιλιζόμενης στήλης του αέρα στην κεντρική περιοχή φτάνει τα 100 
m/s, μπορεί όμως και να υπερβεί τις ταχύτητες αυτές φτάνοντας τα 200 m/s. 
Παράλληλα ισχυρές είναι και οι κατακόρυφες κινήσεις του αέρα. Η πίεση από την 
περιφέρεια προς το κέντρο του ανεμοστρόβιλου παρουσιάζει μεγάλη πτώση και 
μπορεί να φθάσει τα 25 hPa. Αποτέλεσμα αυτής της μείωσης είναι και η σφοδρότητα 
της περιστροφικής κίνησης του ανέμου στο σίφωνα. Η τροχιά που διανύει ένας 
σίφωνας είναι σχετικά μικρή, 10km, χωρίς να λείπουν και οι περιπτώσεις που η 
τροχιά του φτάνει τα 200km και η περίοδος της ζωής του είναι 4-5 ώρες. Η διέλευση 
ενός ανεμοστρόβιλου προκαλεί μεγάλες καταστροφές λόγω των θυελλωδών ανέμων 
και της μεγάλης πτώσης της ατμοσφαιρικής πίεσης. 

 
Κλίμακες αποτίμησης ανεμοστροβίλων 
 
1) Κλίμακα Fujita 
Η κλίμακα Fujita ή κλίμακα Fujita – Pearson αποτέλεσε την πρώτη κλίμακα 
υπολογισμού ένταση σιφώνων βασιζόμενη στις καταστροφές που προκάλεσε σε 
κατασκευές και καλλιέργειες. Εφαρμόστηκε από τους μετεωρολόγους και τους 
πολιτικούς μηχανικούς στην εκτίμηση – έρευνα της έντασης του σίφωνα 
συνυπολογίζοντας μαρτυρίες αυτόπτων μαρτύρων, ζημιές σε καλλιέργειες, 
φωτογραφίες ή οποιαδήποτε άλλη σχετική πληροφορία. Η κλίμακα επινοήθηκε το 
1971 από τον καθηγητή του πανεπιστημίου του Σικάγου Ted Fujita σε συνεργασία με 
τον Αllen Pearson διευθυντή του Εθνικού Κέντρου προγνώσεως Ισχυρών Καταιγίδων 
(National Severe Storms Forecast Center). Αν και η κλίμακα επινοήθηκε το 1971 
εφαρμόστηκε σε όλους τους σίφωνες έως και το 1880, δημιουργώντας μια σπουδαία 
βάση μελέτης του φαινομένου. Η Αναβαθμισμένη Fujita κλίμακα (Πίνακας 1) ή 
κλίμακα EF, είναι μια κλίμακα χαρακτηρισμού των σιφώνων με βάση τις καταστροφές 
που προκαλούν. Εφαρμόστηκε την 1η Φεβρουαρίου του 2007 βασισμένη στην 
κλίμακα Fujita κατηγοριοποιεί τους σίφωνες σε 6 τιμές ανάλογα με τις καταστροφές 
που προκαλούν. Στην νέα κλίμακα περιγράφονται καλύτερα οι καταστροφές στα 
καινούργια κτήρια, στις καλλιέργειες καθώς υπολογίζει τις διαφορές στην ποιότητα 
της δόμησης.  

 
 
 
 
 
 
 



Πίνακας 1. Η αναβαθμισμένη κλίμακα Fujita εκτίμησης της έντασης του σίφωνα. 

Κλίμακα Mph km/h Δυνητική καταστροφή Αποτύπωση 

EF0 65-85 105-137 

Ελαφριές ζημιές σε κεραμοσκεπές, 
σε υδρορροές, σπασμένα κλαδιά 
δένδρων, δένδρα με ρηχό ριζικό 
υπόστρωμα ξεριζώνονται. Οι 
επιβεβαιωμένοι ανεμοστρόβιλοι 
χωρίς την αναφερόμενη ζημία 
εκτιμώνται πάντα ως EF0.  

EF1 86-110 138-178 

Μέτριες ζημιές. Στέγες που 

αποκολλάται η επένδυση, 
τροχόσπιτα που ανατρέπονται ή 
υπόκεινται σοβαρές ζημιές, 
αποκολλώνται εξωτερικές πόρτες, 
παράθυρα που σπάζουν. 

 

EF2 111-135 179-218 

Σημαντικές ζημιές σε καλά 
κατασκευασμένα σπίτια, 
τροχόσπιτα καταστρέφονται 
εντελώς, μεγάλα δέντρα που 
σπάζουν ή ξεριζώνονται, 
μικρά και ελαφρά αντικείμενα 
μεταφέρονται με μεγάλη 
ταχύτητα, τα αυτοκίνητα 
ανασηκώνονται από το έδαφος. 

 

EF3 136-165 219-266 

Εκτεταμένες καταστροφές σε 
ολόκληρους ορόφους κτηρίων, 
σοβαρές καταστροφές σε μεγάλα 
εμπορικά κέντρα, τρένα 

αναποδογυρίζουν, βαριά οχήματα 
ανασηκώνονται και πέφτουν, 
κατασκευές με αδύναμη δόμηση 
κατεδαφίζονται.  

EF4 166-200 267-322 

Καταστροφικό πέρασμα σε καλά 

δομημένα και κατασκευασμένα κτήρια, 
ξύλινα σπίτια ανασηκώνονται και 
αυτοκίνητα εκτοξεύονται μακριά. 

 

EF5 >200 >322 

Οι ζημιές έχουν την εικόνα έκρηξης, 
ξύλινα καλά δομημένα κτήρια ή 
κτήρια προκατασκευασμένα 
ανασηκώνονται και ισοπεδώνονται, 
τα οχήματα εκσφενδονίζονται 
περισσότερο των 100m, κτήρια με 
ενίσχυση ατσαλιού υπόκεινται 
σοβαρές ζημιές, πολυώροφα κτήρια 
παρουσιάζουν παραμορφώσεις. 

 

 
 
2) Κλίμακα TORRO 
Η κλίμακα TORRO είναι μια κλίμακα υπολογισμού της έντασης των σιφώνων και 
κυμαίνεται από το Τ0 έως Τ11. Αναπτύχθηκε το 1975 από τον Terence Meaden του 
μετεωρολογικού οργανισμού «Tornado and Storm Research Organisation» (TORRO) 
στην Μεγάλη Βρετανία σαν μια προέκταση της κλίμακας Beaufort. Η κλίμακα TORRO 



κυμαίνεται από την τιμή Τ0 και ισούται με την τιμή 8 της κλίμακας Beaufort και 
συνδέεται μαζί της με τον ακόλουθο τύπο: 

 
Β=2(Τ+4) συνεπώς 

 

Κλιμακα 
Beaufort 

B 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

Κλίμακα 
Torro 

T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 
Η κλίμακα Beaufort είναι μια ευρέως διαδεδομένη εμπειρική κλίμακα. Οι άνεμοι που 
εμφανίζονται σε ένα ανεμοστρόβιλο χαρακτηρίζονται σαν θυελλώδεις και θεωρούνται 
οι άνεμοι με ένταση από 8 Beaufort  και πάνω, σύμφωνα με την ταξινόμηση του 
παρακάτω πίνακα: 
 

Beaufort 
Χαρακτηρισμός 

ανέμου  
Ταχύτητα σε 

κόμβους 

Ταχύτητα 
σε μέτρα ανά 
δευτερόλεπτο 

Ταχύτητα 
σε χιλιόμετρα 

ανά ώρα 

8 Θυελλώδης άνεμος 34-40 17,2-20,7 62-74 

9 Θύελλα 41-47 20,8-24,4 75-88 

10 Ισχυρά θύελλα 48-55 24,5-28,4 89-102 

11 Σφοδρά θύελλα 56-63 28,5-32,6 103-117 

12 Τυφώνας 64-71 32,7-36,9 118-133 

13  72-80 37,0-41,4 134-149 

14  81-89 41,5-46,1 150-166 

15  90-99 46,2-50,9 167-183 

16  100-108 51,0-56,0 184-201 

17  109-118 56,1-61,2 202-220 

 
Δεδομένου ότι το μεγαλύτερο ποσοστό των σιφώνων στην Μεγάλη Βρετανία 
χαρακτηρίζεται ως ΕF2 η κλίμακα TORRO θεωρείται πιο αξιόπιστη για τον 
υπολογισμό της έντασης σίφωνα στις μικρές κλίμακες (Πίνακας 2). 
 

Πίνακας 2. Η κλίμακα TORRO εκτίμησης της έντασης του σίφωνα. 

Κλίμακα 
TORRO 

Ταχύτητα 
ανέμου 

Χατακτηρισμός σίφωνα Υλικές καταστροφές 

FC -------- 
Νέφος σίφωνα 

στροβιλιζόμενο στον αέρα 
(Funnel cloud aloft ) 

 
Δεν υπάρχουν καταστροφές σε κτήρια και 
στην ύπαιθρο με εξαίρεση κάποιες 
ταλαντώσεις στις κορυφές των δένδρων, 
στο καπνό. Χαρακτηρίζεται ως FC όταν 
δεν έχει ακουμπήσει το έδαφος και 
στροβιλισμός παρατηρείται στην σύννεφο 
του σίφωνα. 
 

T0 

17 - 24 m/s 
61 - 86 km/h 
39 - 54 mph 
 

Ασθενής (Light) 
 

Ελαφρά αντικείμενα αιωρούνται και 
στροβιλίζονται, τέντες διαταράσσονται, 
απομακρύνονται λίγα κεραμίδια, κλαδιά 
σπάζουν και υπάρχουν ορατά ίχνη 



τροχιάς σε φυτά - δένδρα με συγκομιδή. 
 

T1 

25 - 32 m/s 
87 - 115 km/h 
55 - 72 mph 
 

Ήπιος (Mild) 
 

Μικρές καρέκλες, αντικείμενα – σκουπίδια 
λίγο πιο βαριά μεταφέρονται καθ΄ ύψος 
και στροβιλίζονται, δευτερεύουσες ζημιές 
σε υπόστεγα. Κεραμίδια μεταφέρονται 
λίγο πιο μακριά μικρές ζημιές σε φράκτες 
και δένδρα,  παράθυρα τα οποία είναι 
μισάνοιχτα ανοίγουν σπάζοντας τους 
σύρτες. 
 

T2 
33 - 41 m/s 
116 - 147 km/h 
73 - 92 mph 

Μέτριος 
(Moderate) 

 

Βαριά τροχόσπιτα μετατοπίζονται, μικρά 
και ελαφρά τροχόσπιτα μετακινούνται 
περισσότερο, ελαφριές κατασκευές τύπου 
γκαράζ και κατασκευές στον κήπο 
υπόκεινται ζημιές, αρκετές ζημιές σε 
στέγες με κεραμίδια. Ζημιές σε δένδρα, 
μεγάλα κλαδιά σπάνε, μικρά δένδρα 
ξεριζώνονται. Οι κουκούλες στα 
αυτοκίνητα παρασύρονται, ανοίγουν 
τα παράθυρα σε σπίτια. 
 

T3 
42 - 51 m/s 
148 - 184 km/h 
93 - 114 mph 

Ισχυρός 
(Strong) 

 

Τροχόσπιτα ανατρέπονται ή έχουν 
υποστεί τεράστιες ζημιές, κατασκευές 
τύπου γκαράζ και κατασκευές στον κήπο 
καταστρέφονται, εμφανίζονται τα ξύλινα 
δοκάρια σε κεραμοσκεπές, μερικά από τα 
μεγαλύτερα δένδρα σπάζουν ή 
ξεριζώνονται, βαρύτερα αντικείμενα 
αιωρούνται και προκαλούν δευτερεύουσες 
ζημιές σπάζοντας τζάμια κ.α., αυτόπτες 
μάρτυρες αναφέρουν ένα τρέμουλο στο 
κτήριο, τα κτήρια είναι βομβαρδισμένα με 
σκόνη και λάσπη. 
 

T4 
52 - 61 m/s 
185 - 220 km/h 
115 - 136 mph 

Πολύ ισχυρός 
(Severe) 

 

Αυτοκίνητα ανασηκώνονται, τροχόσπιτα 
μεταφέρονται, υπόστεγα καταστρέφονται 
και μεταφέρονται μακριά, αποκολλούνται 
οι στέγες από τα σπίτια, πολυάριθμα 
δένδρα ξεριζώνονται σπάνε απότομα, 
αντικείμενα μεταφέρονται έως και2km 
μακριά αποκαλύπτοντας τα ίχνη του 
σίφωνα στο έδαφος. 
 

T5 
62 - 72 m/s 
221 - 259 km/h 
137 - 160 mph 

Σφοδρός 
(Intense) 

 

Βαριά οχήματα ανασηκώνονται (4χ4, 4 
τόνων φορτηγά), σοβαρότερες ζημιές σε 
κτήρια σε σχέση με Τ4 αλλά ακόμη 
παραμένουν οι τοίχοι ενώ σε παλαιότερα 
καταρρέουν εντελώς, αντικείμενα 
ρουφιούνται μέσα από σπίτι (όπως μικρά 
έπιπλα κ.α.). 
 

T6 
73 - 83 m/s 
260 - 299 km/h 
161 - 186 mph 

Μέτριος 
καταστροφικός 

(Moderate 
devastating) 

 

Σε σπίτια καλά δομημένα αποκολλάται η 
στέγη και πιθανόν και κάποιος τοίχος, 
παράθυρα σπάζουν σε ουρανοξύστες, τα 
περισσότερα από τα αδύναμα (όχι καλά 
δομημένα ή παλαιά) καταρρέουν, 
κολώνες ΔΕΗ και ΟΤΕ καταστρέφονται. 
 

T7 84 - 95 m/s Ισχυρός Ξύλινα σπίτια καταστρέφονται 



300 - 342 km/h 
187 - 212 mph 

καταστροφικός 
(Strong 

devastating) 
 

ολοσχερώς, κάποιοι τοίχοι με τούβλα ή 
πέτρες καταρρέουν, μικρές 
παραμορφώσεις σε κατασκευές με 
ατσάλι, βαγόνια τρένων 
αναποδογυρίζουν, τα δένδρα έχουν 
αποφλοιωθεί από τα αιωρούμενα 
σωματίδια που συγκρούονται με αυτά.  
 

T8 

96 - 107 m/s 
343 - 385 km/h 
213 - 240 mph 
 

Πολύ ισχυρός 
καταστροφικός 

(Severe 
devastating) 

Οχήματα εκσφενδονίζονται αρκετά 
μακριά, ξύλινες κατασκευές με το 
περιεχόμενο τους διασκορπίζονται αρκετά 
μακριά, κατασκευές σπιτιών με τούβλα και 
πέτρες υπόκεινται ανεπανόρθωτες ζημιές, 
σοβαρές ζημιές σε κτήρια με ατσάλι, 
σίδερα και άλλα βαριά αντικείμενα 
μεταφέρονται αρκετά μακριά. 
 

T9 
108 - 120 m/s 
386 - 432 km/h 
241 - 269 mph 

Σφοδρός 
καταστροφικός 

(Intense 
devastating) 

 

Πολλά κτήρια με χαλύβδινο σκελετό έχουν 
υποστεί σοβαρότατες ζημιές, 
ουρανοξύστες γκρεμίζονται, βαγόνια 
τρένων αιωρούνται και εκσφενδονίζονται 
σε απόσταση, όσα δένδρα δεν έχουν 
ξεριζωθείπαρουσιάζουν πλήρως 
αποφλοιωμένους κορμούς,οι επιζήσαντες 
είχαν προστατευθεί σε υπόγεια 
κατασκευή. 
 

Τ10 
121 - 134 m/s 
433 - 482 km/h 
270 - 299 mph 

Υπερσίφωνας 
(Super) 

 

Ολόκληρα κτήρια ανυψώνονται ολόκληρα 
από την βάση θεμελίωση τους και 
μεταφέρονται σε μεγάλη απόσταση ενώ 
κτήρια ενισχυμένα με χάλυβα υπόκεινται 
σε σοβαρές και ανεπανόρθωτες ζημιές. 

0  

Δημιουργία Σίφωνα 
Γενικότερα ο σίφωνας αποτελεί μια βίαιη περιστρεφόμενη στήλη αέρα η οποία 
προέρχεται από ένα καταιγιδοφόρο νέφος (Cumulonibus) και σχεδόν πάντα 
παρατηρείται ως ένας αντεστραμμένος νεφικός κώνος (χωνί) ο οποίος δεν είναι 
πάντα ορατός λόγω των σωματιδίων και της σκόνης που περιστρέφονται. Η 
δημιουργία του σίφωνα προϋποθέτει την ύπαρξη μιας σειρά φαινομένων. Θερμή και 
υγρή αέρια μάζα με συνεχή τροφοδοσία στην κατώτερη ατμόσφαιρα, ξηρή και θερμή 
τροφοδοσία στη μέση και κατώτερη ατμόσφαιρα, ψυχρό μέτωπο και η ύπαρξη 
αεροχειμάρρου αποτελούν ένα ιδανικό συνδυασμό για την δημιουργία σίφωνα. Η 
θερμή και υγρή αέρια μάζα στην κατώτερη ατμόσφαιρα είναι το πρώτο συστατικό 
στην δημιουργία κατακόρυφων νεφών καθώς ο θερμός αέρας είναι ελαφρύτερος και 
ανέρχεται κατακόρυφα. Η ύπαρξη αυξημένης υγρασίας βοηθάει στην σταδιακή 
συμπύκνωση και δημιουργία των νεφών. Η ύπαρξη ξηρού και ψυχρού αέρα (συνεχής 
τροφοδοσία) στη μέση και κατώτερη ατμόσφαιρα (περίπου στα 700 hPa ή στα 3-4 
km) επιτρέπει την συνεχή άνοδο της αέριας μάζας (αδιαβατικά), επιταχύνοντας την 
ανύψωση της αέριας μάζας από την κατώτερη ατμόσφαιρα σε υψηλότερα επίπεδα. 
Το ψυχρό μέτωπο αποτελεί ένα ενισχυτικό στοιχείο καθώς αποτελεί μηχανικό αίτιο 
ανύψωσης αέριας μάζας και συνδράμει στην κατακόρυφη ανάπτυξη. Με την σειρά 
τους ο αεροχείμαρρος στην ανώτερη ατμόσφαιρα, λειτουργεί σαν ένας μηχανισμός 
που «ρουφάει» τον αέρα από το εσωτερικό του κατακόρυφου ανεπτυγμένου νέφους. 
Επιτρέπει με αυτόν τον τρόπο την είσοδο καινούργιου και θερμότερου ατμοσφαιρικού 
αέρα από την βάση της καταιγίδας, διαταράσσοντας το εσωτερικό της. Για την 
δημιουργία σίφωνα σε μια πολυκυτταρική καταιγίδα απαιτείται η μικρής κλίμακας 



κυκλωνική κυκλοφορία (mesocyclone) η οποία οφείλει την ύπαρξη της στους 
ισχυρούς διατμητικούς ανέμους. Το ισχυρό ανοδικό ρεύμα τις καταιγίδας ανασηκώνει 
τον στροβιλισμό μετά του ύψους δημιουργώντας τον σίφωνα. 
 

 
Τα στάδια δημιουργίας του σίφωνα 

 
Τύποι σιφώνων 
Οι σίφωνες ποικίλουν σε μέγεθος, σε ένταση και μπορούν να δημιουργηθούν σε 
διαφορετικά μέρη αποκτώντας διαφορετικά χαρακτηριστικά είτε πάνω από θάλασσα 
είτε δημιουργούνται πάνω από την ξηρά. Παρακάτω αναφέρουμε τους κυριότερους 
τύπους σιφώνων παραθέτοντας παράλληλα σχετικές πληροφορίες και 
χαρακτηριστικά αυτών. 
 
Σίφωνας καταιγίδας 
Οι πιο βίαιοι και καταστρεπτικοί 
σίφωνες αναπτύσσονται σε ένα 
ασταθές περιβάλλον που ευνοεί την 
δημιουργία ισχυρών καταιγίδων. Οι 
καταιγίδες κατατάσσονται σε 4 
κατηγορίες ανάλογα με την ένταση 
και την έκταση :α) σε καταιγίδες 
supercell, β) σε καταιγίδες γραμμής 
λαίλαπας (squal line), γ) σε 
καταιγίδες multicell και σε καταιγίδες 
single cell. 

 
Σίφωνας σε καταιγίδα  supercell 

(©Nasional Geographic, photogr.:P. Carsten) 

 
Σίφωνας Δορυφόρος (Satellite 
Tornado) 
Πρόκειται για έναν όρο που 
χρησιμοποιείται για να παρουσιάσει 
τον σίφωνα ο οποίος δημιουργείται 
κοντά σε ένα άλλο ισχυρότερο 
σίφωνα. Ο δορυφόρος σίφωνας 
φαίνεται σαν περιστρέφεται γύρω 
από τον ισχυρότερο, ωστόσο 
αποτελεί ξεχωριστό στρόβιλο και 
συνοδεύει πολύ ισχυρούς σίφωνες. 
  

Σίφωνας δορυφόρος (©R. Edwards, 1999) 



 
Σίφωνας Θάλασσας – 
Υδροσίφωνας (Waterspout) 
Ο σίφωνας θάλασσας αποτελεί μια 
μορφή σίφωνα πάνω από την 
θάλασσα και οποίος δύναται να 
διαχωριστεί ανάλογα με τις 
μετεωρολογικές συνθήκες. Ο 
διαχωρισμός γίνεται με βάση την 
ύπαρξη ή όχι καταιγίδας και 
διαχωρίζονται σε υδροσίφωνες 
«καλοκαιρίας» (fair weather) 
(Εικ.59) και υδροσίφωνες 
«καταιγίδας» (tornadic). Οι 
υδροσίφωνες καλοκαιρίας είναι 
λιγότερο ισχυροί αλλά κατά πολύ 
πιο συχνοί, συνοδεύονται από 
σχετικά ασθενείς ανέμους και μικρή 
σχετικά ταχύτητα κίνησης. 
Δημιουργούνται κάτω από την βάση 
νεφών τύπου σωρείτη (Cumulus) 
περιοχές με εποχικά θερμά ύδατα. 
Συνήθως εμφανίζονται κοντά σε 
παράκτιες περιοχές και εξασθενούν 
καθώς πλησιάζουν τις ακτές. 
Οι υδροσίφωνες οι οποίοι 
δημιουργούνται κάτω από 
καταιγιδοφόρα νέφη (Cb) είναι πιο 
ισχυροί και προκαλούν αρκετές 
ζημιές καθώς περνούν στην 
ενδοχώρα. Κινούνται με μεγαλύτερη 
ταχύτητα, παρουσιάζουν 
μεγαλύτερο χρόνο ζωής σε σχέση 
με τους υδροσίφωνες 
«καλοκαιρίας». 
 

 
 

Υδροσίφωνας (χωρίς την ύπαρξη καταιγίδας) στον 
Πατραϊκό Κόλπο στις 15 Δεκεμβρίου 2007. 

(http://www.skifun.gr/forum/index.php?topic=809.0) 

 

 
Υδροσίφωνας στην Αδριατική θάλασσα στις 4-8-2006 

(http://www.flickr.com/photos/malden 
_dj/sets/72157594313616673/) 

 

http://www.flickr.com/photos/malden


Σίφωνας Landspout 
Ο όρος σίφωνας landspout 
(Landspout Tornado) εμφανίστηκε 
το 1985 από τον Howard B. 
Bluenstein, με σκοπό την 
περιγραφή ενός τύπου σίφωνα που 
δεν σχετίζεται με την μικρής 
κλίμακας κυκλωνική κυκλοφορία 
(mesocyclone) μέσα σε μια 
καταιγίδα. Είναι γνωστός και ως 
«σωλήνας σκόνης σίφωνα» (dust-
tube tornado) από την Αμερικάνικη 
Μετεωρολογική Υπηρεσία (US 
NWS) και η ονομασία προήρθε 
λόγω της ομοιότητας του με τον 
υδροσίφωνα. Εμφανίζονται σε ξηρές 
περιοχές, με χαμηλούς δείκτες 
ασταθείας και γενικά υψηλές βάσεις 
πυργοειδών νεφών (Tower 
Cumulus). Είναι ασθενέστεροι και 
μικρότεροι σε σχέση με τους 
σίφωνες καταιγίδων και διαρκούν 
περισσότερο από 15 λεπτά ενώ οι 
ζημιές που προκαλούν δεν 
ξεπερνούν τις ζημιές εντάσεως F3 
(κλίμακα Fujita). 

 

 
Σίφωνας Landspout κοντά την περιοχή NorthPlate 

της Nebrasca των ΗΠΑ στις 22-2-22004. 
(http://en.wikipedia.org/wiki/Landspout) 

 

Gustnados 
Το gustnados είναι μια μορφή 
μικρής στροβιλιζόμενης αέριας 
μάζας η οποία σχετίζεται με την 
περιοχή των μετωπικών ριπαίων 
ανέμων ή των ριπαίων ανέμων λόγο 
ισχυρών καθοδικών ρευμάτων 
(Εικ.63). Η ονομασία προέρχεται 
από το gust front tornado και 
δημιουργούνται όταν ταχέως 
κινούμενα ψυχρά μέτωπα, ξηρή 
εκροή αέρα από καταιγίδα 
επικρατήσουν πάνω από μια θερμή, 
υγρή και στάσιμη αέρια μάζα, 
προκαλώντας το φαινόμενου του 
στροβίλου. Η ύπαρξη ισχυρού 
διατμητικού ανέμου στα κατώτερα 
επίπεδα μπορεί να «βοηθήσει» την 
στροβιλιζόμενη αέρια μάζα να 
«ακουμπήσει» στο έδαφος. 
Συνήθως προκαλούν ζημιές σε 
μικρές περιοχές κατά μήκος των 
ισχυρών ανέμων. 

 
 

Ο σχηματισμός Gustnado και η επαφή με το έδαφος. 
http://www.srh.noaa.gov/oun/images/ 

spotter/training/gustnado.jpg) 

 
 
 
 
 
 

http://www.srh.noaa.gov/oun/images/


Στην συνέχεια παρουσιάζονται οι δώδεκα περιοχές της Ελλάδος με φθίνουσα 
συχνότητα εμφάνισης ανεμοστροβίλων και υδροσιφώνων (Σχήμα 1) (Matsangouras, 
Nastos et al. 2013). 
 

 
 

Σχήμα 1. Οι 12 τομείς που εμφανίζουν αυξημένη συχνότητα ανεμοστροβίλων και 
υδροσιφώνων στην Ελλάδα, με χρήση GIS: η D1 υπο-περιοχή βρίσκεται στο βόρειο 
Ιόνιο πέλαγος, συμπεριλαμβανομένης της Κέρκυρας; H υπο-περιοχή D2 βρίσκεται 
στο κεντρικό Ιόνιο και περικλείει το ΒΔ τμήμα της Πελοποννήσου; η υπο-περιοχή D3 
αφορά την Κρήτη; η υπο-περιοχή D4 περιορίζεται σε όλη την Αττική; η υπο-περιοχή 
D5 αφορά το νησιωτικό σύμπλεγμα των Σποράδων, στο ΒΔ Αιγαίο; η υπο-περιοχή 
D6 αφορά την κεντρική Μακεδονία; η υπο-περιοχή D7 περιλαμβάνει τις νότιες 
περιοχές της Πελοποννήσου; η υπο-περιοχή D8 αφορά το νησιωτικό συγκρότημα των 
Κυκλάδων και η υπο-περιοχή D9 την ανατολική πλευρά του Αιγαίου, που 
περιλαμβάνει διάσπαρτες εκδηλώσεις ανεμοστροβίλων σε λίγα νησιά ή κατά μήκος 
της περιοχής του ανατολικού Αιγαίου Πελάγους, Τέλος, αναφέρονται ακόμη τρεις 
τομείς: D10, που καλύπτει τα δυτικά μέρη της Ελλάδας; D11 πάνω από το βόρειο 
τμήμα της D3 και D12 πάνω από την βόρεια Κρήτη (Ηράκλειο πόλη). 



Στο Σχήμα 2, παρουσιάζεται η χωρική κατανομή των ανεμοστροβίλων, υδροσιφώνων 
και χωνοειδών νεφών στην Ελλάδα, κατά την χρονική περίοδο 1709-2012 
(Matsangouras, Nastos et al. 2013) 
 

 
 
Σχήμα 2. Χωρική κατανομή ανεμοστροβίλων, υδροσιφώνων και χωνοειδών νεφών 
στην Ελλάδα, για την περίοδο 1709-2012. (Πολυάριθμα γεγονότα αντιπροσωπεύονται 
κάτω από τα σύμβολά του Σχήματος, τα οποία δεν εμφανίζονται εξαιτίας της χαμηλής 
ανάλυσης του γραφήματος. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Β) ΚΑΥΣΩΝΑΣ 
 
Ορισμός-χαρακτηριστικά 
Για να είμαστε απόλυτα ακριβείς, αυστηρός ορισμός για τον καύσωνα ως 
κλιματολογικό φαινόμενο της Γης δεν υπάρχει από τον Παγκόσμιο Μετεωρολογικό 
Οργανισμό (WMO). Ως κύμα καύσωνα μπορεί να χαρακτηριστεί μια περίοδος με 
ασυνήθιστο (abnormal) και δυσάρεστο (uncomfortable) θερμό καιρό με υψηλή 
ατμοσφαιρική υγρασία. Tα κριτήρια για τον ορισμό του διαφοροποιούνται ανάλογα με 
τη γεωγραφική θέση και τις κλιματικές συνθήκες μιας περιοχής. Για παράδειγμα, ενώ 
στις Σκανδιναβικές χώρες τιμές της θερμοκρασίας περί τους 35 βαθμούς θεωρούνται 
ότι αγγίζουν τα όρια του «καύσωνα», για την περιοχή μας χαρακτηρίζονται 
φυσιολογικές. Αντίθετα, τιμές περί τους 40 βαθμούς, ενώ για τους κατοίκους της 
Σαχάρας ή της Σαουδικής Αραβίας θεωρούνται μάλλον κανονικές, για τη χώρα μας 
χαρακτηρίζονται ως τιμές «καύσωνα». 

Για τα δεδομένα των κλιματολογικών συνθηκών της χώρας μας, ο λεγόμενος 
καύσωνας αποτελεί εποχιακό φαινόμενο συνηθισμένο κατά τους καλοκαιρινούς 
μήνες, αν και κάποτε κάνει επίσης την εμφάνισή του λίγο νωρίτερα ή λίγο αργότερα 
από το καλοκαίρι. Συγκεκριμένα, καύσωνας, για τις κλιματικές συνθήκες της 
Ελλάδας, θεωρείται μια περίοδος τουλάχιστον 3 ημερών, όπου οι θερμοκρασίες στις 
πεδινές περιοχές της ηπειρωτικής χώρας ξεπερνούν τους 37°C και η μέση ημερήσια 
θερμοκρασία είναι τουλάχιστον 31°C, δηλαδή η θερμοκρασία δε μειώνεται αρκετά 
κατά τις νυκτερινές ώρες (δεν πέφτει κάτω από τους 25-26°C). 

Επίσης, σύμφωνα με την ελληνική μετεωρολογική πρακτική, χαρακτηρίζουμε ως 
«καύσωνα» τις περιπτώσεις υψηλών θερμοκρασιών όταν συνυπάρχουν τα 
παρακάτω κριτήρια: 
1. H μέγιστη θερμοκρασία σε συνοπτικούς ή αεροναυτικούς μετεωρολογικούς 
σταθμούς είναι μεγαλύτερη ή ίση των 39 βαθμών Κελσίου. 
2. H ελάχιστη θερμοκρασία είναι μεγαλύτερη των 26 βαθμών Κελσίου. 
3. Επικρατεί άπνοια ή ασθενείς άνεμοι και το θερμοκρασιακό εύρος είναι μικρό. 
4. Οι υψηλές θερμοκρασίες παρατηρούνται σε ευρεία γεωγραφική έκταση και η 
διάρκειά τους υπερβαίνει τις τρεις ημέρες. 

H κυριότερη αιτία για την εμφάνιση υψηλών θερμοκρασιών στη χώρα μας είναι 
η μεταφορά θερμών αερίων μαζών από τις ακτές της Αφρικής. Μετεωρολογικά το 
φαινόμενο παρατηρείται όταν στις κατώτερες στάθμες της ατμόσφαιρας (στα 850 mb) 
πνέουν νοτιοδυτικοί άνεμοι ενώ στις ανώτερες στάθμες (στα 500 mb) παρατηρούνται 
υψηλές πιέσεις, που προκαλούν κατολισθήσεις και οι οποίες προσθέτουν 
περισσότερη θερμότητα στα κατώτερα στρώματα. Αν και οι υψηλότερες 
θερμοκρασίες παρατηρούνται συνήθως το τρίτο δεκαήμερο του Ιουλίου, σε ορισμένες 
περιοχές, όπως η Αττική, έχουν εμφανιστεί και το πρώτο δεκαήμερο, με μέγιστη τιμή 
τους 48 βαθμούς στο Τατόι στις 10.7.1977. 

Ημέρες με υψηλές θερμοκρασίες είναι ημέρες κατά τις οποίες οι θερμοκρασίες 
ανεβαίνουν σε υψηλά επίπεδα τις μεσημβρινές και πρώτες απογευματινές ώρες, 
αλλά κατά τις νυκτερινές ώρες οι θερμοκρασίες μειώνονται αρκετά, με αποτέλεσμα ο 
ανθρώπινος οργανισμός να μπορεί να αναλάβει δυνάμεις και να αντεπεξέλθει στην 
καταπόνηση που υφίσταται λόγω των υψηλών θερμοκρασιών. Οι επιπτώσεις στον 
πληθυσμό από τις υψηλές θερμοκρασίες μπορεί να είναι από απλή δυσφορία, 
θερμική εξάντληση ως και θερμοπληξία η οποία χρειάζεται άμεση ιατρική βοήθεια. 
Πιο ευάλωτες είναι οι ευαίσθητες ομάδες του πληθυσμού (παιδιά, ηλικιωμένοι, 
πάσχοντες από χρόνιες παθήσεις) καθώς και άτομα τα οποία εργάζονται σε 
εξωτερικούς χώρους. 



Στο Σχήμα 3 παρουσιάζεται η χωρική κατανομή των θερινών ημερών (SU25), 
(που ορίζονται ως οι ημέρες κατά τις οποίες η μέγιστη θερμοκρασία του αέρα είναι 
μεγαλύτερη από 25οC), για το έτος 2007, κατά την διάρκεια του οποίου σημειώθηκαν 
τρία σημαντικά επεισόδια καύσωνα κατά την διάρκεια του θέρους 2007 (24–28 
Ιουνίου, 19–27 Ιουλίου και 22–24 Αυγούστου (Nastos and Kapsomenakis, 2014). 
Όλοι οι δείκτες που χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν τις ακραίες θερμοκρασίες 
αέρα παρουσιάζονται στο Πίνακα 1 του Παραρτήματος. 
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Σχήμα 3. Η χωρική κατανομή των θερινών ημερών (SU25) για το 2007, από 
παρατηρήσεις μετεωρολογικών σταθμών της ΕΜΥ. Η χρωματική κλίμακα αφορά τον 
αριθμό των ημερών (Nastos and Kapsomenakis, 2014). 
 
Επίσης στο Σχήμα 4, παρουσιάζεται η χωρική κατανομή των τροπικών νυχτών 
(TR20), (που ορίζονται ως οι ημέρες κατά τις οποίες η ελάχιστη θερμοκρασία του 
αέρα είναι μεγαλύτερη από 20οC), για το έτος 2007, κατά την διάρκεια του οποίου 
σημειώθηκαν τρία σημαντικά επεισόδια καύσωνα κατά την διάρκεια του θέρους 2007 
(24–28 Ιουνίου, 19–27 Ιουλίου και 22–24 Αυγούστου (Nastos and Kapsomenakis, 
2014). 
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Σχήμα 4. Η χωρική κατανομή των τροπικών νυχτών (TR20) για το 2007, από 
παρατηρήσεις μετεωρολογικών σταθμών της ΕΜΥ. Η χρωματική κλίμακα αφορά τον 
αριθμό των ημερών (Nastos and Kapsomenakis, 2014). 
 
Κατά τη διάρκεια των ημερών με υψηλές θερμοκρασίες, οι επιπτώσεις στον 
πληθυσμό μπορεί να είναι δυσμενέστερες αν επιδρούν και άλλοι επιβαρυντικοί 
παράγοντες, όπως: 
 Η σχετική υγρασία του αέρα να παραμένει σε υψηλά επίπεδα, με αποτέλεσμα να 

μειώνεται η δυνατότητα απαγωγής της θερμότητας από τον ανθρώπινο 
οργανισμό μέσω του μηχανισμού της εφίδρωσης.  

 Η ένταση του ανέμου να είναι χαμηλή, με αποτέλεσμα να δυσκολεύεται η 
απαγωγή θερμότητας από την επιφάνεια του δέρματος (μέσω του δέρματος 
γίνεται περίπου το 90% της συνολικής μεταφοράς θερμότητας προς το 
περιβάλλον).  

 H ατμοσφαιρική ρύπανση σε συνδυασμό με τις υψηλές θερμοκρασίες επιβαρύνει 
ιδιαίτερα τις ευαίσθητες ομάδες του πληθυσμού. Συνήθως οι ατμοσφαιρικές 
συνθήκες οι οποίες δημιουργούν τις υψηλές θερμοκρασίες ευνοούν και τη 
συσσώρευση των ατμοσφαιρικών ρύπων στην ατμόσφαιρα.  

 Στα μεγάλα αστικά κέντρα οι υψηλές θερμοκρασίες είναι δυνατό να 
δημιουργήσουν δυσμενέστερες καταστάσεις σε σχέση με την ύπαιθρο. Τα κτήρια 
και η άσφαλτος των δρόμων συγκεντρώνουν μεγάλα ποσά θερμότητας κατά την 
διάρκεια της ημέρας, τα οποία και αποδίδουν στην ατμόσφαιρα κατά τις 
νυκτερινές ώρες, με αποτέλεσμα στο κέντρο των μεγάλων πόλεων ακόμα και τις 



νυκτερινές ώρες η θερμοκρασία να παραμένει υψηλή, επιτείνοντας την αίσθηση 
των υψηλών θερμοκρασιών στους κατοίκους.  

 
Χρησιμοποιώντας τις προσομοιώσεις περιοχικών κλιματικών μοντέλων από το 
Ευρωπαϊκό Πρόγραμμα ENSEMBLES έχουν υπολογιστεί οι χωρικές κατανομές 
διαφόρων δεικτών που ερμηνεύουν τις ακραίες θερμοκρασίες. Για παράδειγμα, στο 
Σχήμα 5 παρουσιάζεται η χωρική κατανομή των τροπικών ημερών (SU30), (που 
ορίζονται ως οι ημέρες κατά τις οποίες η μέγιστη θερμοκρασία του αέρα είναι 
μεγαλύτερη από 30οC), για την περίοδο αναφοράς 1961-1990 καθώς και των 
μεταβολών στον αριθμό των τροπικών ημερών για το εγγύς μέλλον (2012-2050) και 
μακρινό μέλλον (2071-2100) σε σχέση με την περίοδο αναφοράς, για το σενάριο 
εκπομπών A1B (Nastos and Kapsomenakis, 2014).  
 

  
(A) SU30 for the period 1961-1990 (B) SU30 for the period 1961-1990 

  
(C) SU30 change 2031-2050 minus 1961-1990 (D) SU30 change 2031-2050 minus 1961-1990 

  
(E) SU30 change 2071-2100 minus 1961-1990 (F) SU30 change 2071-2100 minus 1961-1990 

 
Σχήμα 5. Χωρική κατανομή της μέσου αριθμού τροπικών ημερών (SU30) για την 
περίοδο αναφοράς 1961-1990, μαζί με τις μεταβολές στο εγγύς μέλλον (2012-2050) 
και μακρινό μέλλον (2071-2100) από την περίοδο αναφοράς για το καλοκαίρι (A, C, 
D) και το φθινόπωρο (B, D, F), αντίστοιχα. Η χρωματική κλίμακα αφορά τον αριθμό 
των ημερών (Nastos and Kapsomenakis, 2014). 
 



Ομοίως στο Σχήμα 6 παρουσιάζεται η χωρική κατανομή των τροπικών νυχτών 
(TR20), (που ορίζονται ως οι ημέρες κατά τις οποίες η ελάχιστη θερμοκρασία του 
αέρα είναι μεγαλύτερη από 20οC), για την περίοδο αναφοράς 1961-1990 καθώς και 
των μεταβολών στον αριθμό των τροπικών ημερών για το εγγύς μέλλον (2012-2050) 
και μακρινό μέλλον (2071-2100) σε σχέση με την περίοδο αναφοράς, για το σενάριο 
εκπομπών A1B (Nastos and Kapsomenakis, 2014).  
 

  
(A) TR20 for the period 1961-1990 (B) IMSD for the period 1961-1990 

  
(C) TR20 change 2031-2050 minus 1961-1990 (D) IMSD change 2031-2050 minus 1961-1990 

  
(E) TR20 change 2071-2100 minus 1961-1990 (F) IMSD change 2071-2100 minuus 1961-1990 

 

Σχήμα 6 Χωρική κατανομή της μέσου αριθμού τροπικών νυχτών (TR20) για την 
περίοδο αναφοράς 1961-1990, μαζί με τις μεταβολές στο εγγύς μέλλον (2012-2050) 
και μακρινό μέλλον (2071-2100) από την περίοδο αναφοράς για το καλοκαίρι (A, C, 
D) και το φθινόπωρο (B, D, F), αντίστοιχα. Η χρωματική κλίμακα αφορά τον αριθμό 
των ημερών (Nastos and Kapsomenakis, 2014). 
 
 
 
 
 
 
 
 



Γ) ΚΑΤΑΙΓΙΔΕΣ 
 
Ορισμός-Χαρακτηριστικά 
Οι καταιγίδες είναι από τα πιο βίαια ατμοσφαιρικά 
φαινόμενα και συνοδεύονται από ραγδαίες βροχές, 
ισχυρούς ανέμους με μεταβλητή ένταση και διεύθυνση, 
οι οποίοι μπορεί να φτάσουν τα 50 με 80 km/h ή ακόμα 
και τα 100 km/h, από ισχυρές ηλεκτρικές εκκενώσεις, 
δηλαδή κεραυνούς και πολλές φορές από χαλάζι. Η 
διάρκεια μιας καταιγίδας είναι το πολύ δύο ώρες. Οι 
ραγδαίες βροχές των καταιγίδων είναι ικανές να 
προκαλέσουν πλημμύρες. 

Η καταιγίδα αναπτύσσεται όταν η ατμόσφαιρα είναι 
έντονα ασταθής (δηλαδή, ευνοούνται οι ανοδικές κινήσεις των αερίων μαζών) και 
υπάρχει μεγάλη ποσότητα υδρατμών στα κατώτερα τμήματα της ατμόσφαιρας. Κάτω 
από αυτές τις συνθήκες, ο θερμός και υγρός αέρας κοντά στην επιφάνεια του 
εδάφους ανέρχεται γρήγορα και ψύχεται. Η υγρασία που υπάρχει στην ατμοσφαιρική 
μάζα συμπυκνώνεται σε παγοκρυστάλλους και υδροσταγονίδια με αποτέλεσμα το 
σχηματισμό ογκωδών νεφών. 

Η ανάπτυξη των καταιγιδοφόρων νεφών 
(σωρειτομελανίες – cumulonimbus Cb) είναι το κύριο 
χαρακτηριστικό της καταιγίδας. Τα νέφη αυτά έχουν 
πολύ μεγάλο όγκο και μεγάλη κατακόρυφη ανάπτυξη. 
Η κορυφή τους μπορεί να ξεπεράσει και τα 12km. Το 
ανώτερο τμήμα τους σχεδόν πάντα απλώνεται με τη 
μορφή άκμονα, ενώ η βάση τους είναι οριζόντια σε 
χαμηλό ύψος από το έδαφος. Παγοκρυστάλλια 
παρατηρούνται στο ανώτερο τμήμα τους.  
 
Είδη καταιγίδων 
Οι καταιγίδες υπάγονται σε τρεις κατηγορίες, ανάλογα με τον τρόπο σχηματισμού 
τους και αυτές είναι οι καταιγίδες αέριας μάζας (τοπικές ή θερμικές), καταιγίδες 
ορογραφικές και καταιγίδες μετωπικές και περιγράφονται σύντομα στη συνέχεια. 
 
Καταιγίδες αέριας μάζας (τοπικές ή θερμικές) 

Οι καταιγίδες αυτές είναι αποτέλεσμα 
α) της έντονης θέρμανσης της 
επιφάνειας του εδάφους, που έχει ως 
συνέπεια ισχυρές ανοδικές κινήσεις και 
σύγκλιση στην επιφάνεια του εδάφους 
αερίων μαζών ή β) της κίνησης 
ψυχρών αερίων μαζών πάνω από 
θερμές επιφάνειες με συνέπεια να 
δημιουργείται αστάθεια. Στην Ελλάδα 
οι καταιγίδες αυτές δημιουργούνται 
κυρίως κατά τους καλοκαιρινούς μήνες 
πάνω από τις ηπειρωτικές περιοχές.  
 

 
 

 
Θερμικές καταιγίδες 

 
 

Σωρειτομελανίας (Cumulonimbus) 



Καταιγίδες ορογραφικές 
Οι καταιγίδες στην περίπτωση αυτή 
δημιουργούνται όταν υγρή και ασταθής αέρια 
μάζα αναγκάζεται να υπερπηδήσει μία οροσειρά, 
οπότε εκτονώνεται με αποτέλεσμα την ψύξη της 
και το σχηματισμό καταιγιδοφόρων νεφών. Στην 
Ελλάδα, οι καταιγίδες αυτές δημιουργούνται 
κυρίως πάνω από τα δυτικά προσήνεμα του 
ορεινού όγκου της ηπειρωτικής χώρας.  

 
Καταιγίδες μετωπικές 

Οι μετωπικές καταιγίδες δημιουργούνται στα 
θερμά και ψυχρά μέτωπα. Το αίτιό τους είναι 
δυναμικό, καθώς η θερμή αέρια μάζα αναγκάζεται 
σε άνοδο όταν ο ψυχρός αέρας σφηνώνεται κάτω 
από το θερμό. Οι καταιγίδες των ψυχρών μετώπων 
είναι πιο έντονες από τις καταιγίδες των θερμών 
μετώπων καθώς η ανοδική κίνηση του θερμού αέρα 
κατά μήκος της μετωπικής επιφάνειες είναι πολύ 
πιο έντονη. Οι καταιγίδες αυτού του τύπου 
δημιουργούνται κυρίως την περίοδο Νοεμβρίου-
Μαΐου και συνδέονται με την έλευση υφέσεων από 
τον Ελληνικό χώρο. 
 
Στο Σχήμα 7 παρουσιάζεται η ενδοετήσια μεταβολή των ηλεκτρικών εκκενώσεων  
πάνω από την Ελλάδα για τα έτη 2008 και 2009 (Nastos et al. 2013). 
 

 
 

Σχήμα 7. Ενδοετήσια μεταβολή των ηλεκτρικών εκκενώσεων πάνω από την Ελλάδα 
για την περίοδο 2008-2009 (Nastos et al. 2013). 

 
Ορογραφικές καταιγίδες 

 
Μετωπικές  καταιγίδες 



Η μεγαλύτερη συχνότητα των ηλεκτρικών εκκενώσεων εμφανίζεται κατά το 
Φθινόπωρο και ακολουθεί το Θέρος, η ΄Άνοιξη και ο Χειμώνας. Επίσης στο 
παρακάτω Σχήμα 8, παρουσιάζεται η εποχική χωρική κατανομή των ηλεκτρικών 
εκκενώσεων ανά τετραγωνικό χιλιόμετρο, στην Ελλάδα για την ίδια περίοδο . 
 

  
Winter Spring 

  

Summer Autumn 

 

Σχήμα 8. Χωρική κατανομή των ηλεκτρικών εκκενώσεων ανά τετραγωνικό χιλιόμετρο 
για τον Χειμώνα, Άνοιξη Θέρος και Φθινόπωρο κατά την χρονική περίοδο 2008-2009 
(Nastos et al. 2013). 



Δ) ΠΛΗΜΜΥΡΕΣ-ΑΚΡΑΙΕΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΙΣ 
 
Ορισμός-χαρακτηριστικά 
Πλημμύρα είναι η ανύψωση της στάθμης των νερών ποταμού, λίμνης, ή θάλασσας 
και η έξοδός τους από την κοίτη τους, οφείλεται συνήθως στις κλιματολογικές 
συνθήκες και ενισχύεται από τη μορφολογία του εδάφους. 

Για την δημιουργία των πλημμύρων συνεργάζονται δύο παράγοντες: ο ένας έχει 
σχέση με την φύση της βροχής και ο άλλος με την ανθρωπογενή παρέμβαση στο 
περιβάλλον. Από τα στοιχεία της βροχής που ευθύνονται για την πλημμυρογένεση, η 
ραγδαιότητα είναι η βασικότερη παράμετρος. Πιο συγκεκριμένα, το ποσό της 
βροχής που πέφτει σε μια περιοχή στην μονάδα του χρόνου. Ο δεύτερος από τους 
παράγοντες της φύσης της βροχής έχει να κάνει με το θέμα χρόνος. Δηλαδή 
εξαρτάται αφενός μεν από την εποχή κατά την οποία σημειώνονται οι βροχές και 
αφετέρου από την διάρκεια τους. Ο ανθρώπινος παράγοντας είναι επίσης πολύ 
καθοριστικός στη δημιουργία της πλημμυρογένεσης.  Αυτός κυρίως συνίσταται στην 
αποψίλωση του εδάφους από την βλάστηση, στην ανοικοδόμηση και στην 
υδρομόνωση των πόλεων με τον ασφαλτοτάπητα και το μπετόν. 

Η επιφανειακή απορροή των υδάτων είναι υπεύθυνη, περισσότερο από κάθε 
άλλη επιφανειακή διεργασία, για τη διαμόρφωση του γήινου αναγλύφου. Τα ποτάμια 
διαβρώνουν τις κοιλάδες τους μέσα από ένα σύστημα αποστράγγισης, το οποίο 
επηρεάζεται από το κλίμα, την τοπογραφία, τον τεκτονισμό, τα πετρώματα και το 
έδαφος. Aποτελούν επίσης, βασικούς άξονες μεταφοράς πετρωμάτων και υλικών 
εδάφους, που φτάνουν στο ρεύμα από τους παραποτάμους και από τις κλιτείς των 
κοιλάδων. Πολλά από τα κλαστικά ιζήματα που μεταφέρονται στα ποτάμια 
αποτίθενται περιοδικά, είτε μέσα στην κοίτη, είτε στην λεκάνη κατάκλυσης. Οι 
περιοχές αυτές, που καλούνται "ποτάμιο περιβάλλον", αποτελούν το φυσικό 
κομμάτι του ποταμού. Η πλάγια μετανάστευση της κοίτης των ποταμών και η 
υπερχείλιση της ροής τους, συνεισφέρουν στη διαμόρφωση της λεκάνης, η οποία 
περιοδικά κατακλύζεται από νερό και ιζήματα (ποτάμια πλημμύρα). Ο όγκος του 
νερού ανά μονάδα χρόνου ροής σε μια συγκεκριμένη θέση (m3/s), τη στιγμή που το 
νερό υπερχειλίζει την κοίτη καλείται "εκφόρτιση πλημμύρας" και μπορεί να 
προκαλέσει καταστροφές. Ο όρος "στάδιο πλημμύρας" δηλώνει ότι η στάθμη της 
επιφάνειας του νερού είναι ψηλότερα από το κανονικό και είναι πιθανό να 
προκληθούν καταστροφές σε κατασκευές που βρίσκονται στην λεκάνη κατάκλυσης.  
Οι κυριότερες αιτίες που τις προκαλούν είναι οι εξής: 
 Ραγδαίες και παρατεταμένες βροχές (φθινοπωρινές πλημμύρες) 
 Ταχεία τήξη χιονιών και παγετώνων (πλημμύρες της άνοιξης) 
 Ανύψωση της στάθμης της θάλασσας, λόγω παλιρροιακών φαινομένων 
 Εφόρμηση της θάλασσας στην ξηρά, λόγω τσουνάμι 
 Απότομη διάρρηξη φράγματος τεχνητής λίμνης. 
Οι πλημμύρες αποτελούν τη δεύτερη πιο συχνή φυσική καταστροφή, μετά τις δασικές 
πυρκαγιές, είναι αναμενόμενες και εκδηλώνονται είτε ως βραδείας εξέλιξης (ετήσιες) 
πλημμύρες οι οποίες δεν προκαλούν μεγάλες καταστροφές είτε ως ξαφνικά γεγονότα 
(flash floods) που έχουν σοβαρές επιπτώσεις στις ανθρώπινες κοινωνίες που 
πλήττουν. Ανάλογα με το αίτιο που τις προκαλεί και με τα χαρακτηριστικά τους, οι 
πλημμύρες κατατάσσονται σε: 



 Ποτάμιες πλημμύρες (river floods) 
 Παράκτιες πλημμύρες (coastal floods) 
 Πλημμύρες από τήξη χιονιού και πάγου 
 Πλημμύρες από αστοχία ή δυσλειτουργία τεχνικού έργου 
 
Για την μελέτη της ακραίας βροχόπτωσης χρησιμοποιούνται δείκτες που 
περιγράφονται στον Πίνακα 2 του Παραρτήματος. Στη συνέχεια παρουσιάζεται η 
αύξηση της έντασης της βροχής στην Αθήνα, που μπορεί να θεωρηθεί σαν 
αποτέλεσμα τόσο της κλιματικής μεταβολής αλλά και της έντονης αστικοποίησης. Η 
πιο μακροχρόνια διαθέσιμη χρονοσειρά βροχόπτωσης στην Ελλάδα είναι αυτή που 
έχει καταγραφεί στο Εθνικό Αστεροσκοπείο της Αθήνας. Το Σχήμα 9 απεικονίζει την 
πορεία της χρονοσειράς της ετήσιας βροχόπτωσης (άνω γράφημα) και τον αριθμό 
ημερών με βροχόπτωση > 0.1 mm (κάτω γράφημα), από εδώ και στο εξής ημέρες 
βροχής, μαζί με τη γραμμική και τη loess προσαρμογή, για την περίοδο 1891-2004.  
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Σχήμα 9. Χρονοσειρές της ετήσιας βροχόπτωσης (άνω γράφημα) και του αριθμού 
ημερών με βροχή >0.1 mm (κάτω γράφημα), μαζί με την γραμμική και τη loess 
προσαρμογή (Nastos and Zerefos 2007). 



 

Η ετήσια βροχόπτωση δεν εμφανίζει στατιστικά σημαντική τάση (p=0.24) στην 
περίοδο 1891-2004 (η αιχμή που εμφανίζεται στην χρονοσειρά αντιστοιχεί στο έτος 
2002, και υπερβαίνει τη μέση βροχόπτωση πάνω από δύο τυπικές αποκλίσεις). Αφ' 
ετέρου, η χρονοσειρά των ημερών βροχής παρουσιάζει μικρή αρνητική τάση, που 
δεν είναι στατιστικά σημαντική (p=0.47), κατά τη διάρκεια της εξεταζόμενης περιόδου. 
Εντούτοις, αυτή η τάση γίνεται στατιστικά σημαντική (p=0.03) κατά τη διάρκεια των 
τελευταίων τριάντα επτά ετών (1968-2004). Η απουσία μιας σημαντικής τάσης στην 
ετήσια βροχόπτωση και της αρνητικής τάσης στις ημέρες βροχής, ειδικά στις 
τελευταίες τρεις δεκαετίες, μπορεί να υποδεικνύει μια αύξηση στην ακραία 
καθημερινή βροχόπτωση. Παρόμοια χρονική μεταβλητότητα εμφανίζεται πάνω από 
το βορειοανατολικό τμήμα των Ηνωμένων Πολιτειών, όπου κατά τη διάρκεια των 
τελευταίων 30 ετών (που εμφανίζεται η αύξηση της πολύ έντονης βροχόπτωσης) 
παρατηρήθηκε μια μείωση στον αριθμό ημερών βροχής (Groisman et al. 2005). 
Επιπλέον, σε διάφορες περιοχές όπως η Νότια Αφρική, η Σιβηρία, η ανατολική 
Μεσόγειος, το κεντρικό Μεξικό, και η βόρεια Ιαπωνία, οι ημέρες βροχής εμφανίζονται  
λιγότερο συχνά και παρατηρείται μόνο μια αύξηση στη πολύ έντονη βροχόπτωση, 
ενώ η συνολική βροχόπτωση ή/και η συχνότητα των ημερών με ένα αξιόλογο ποσό 
βροχόπτωσης δεν αλλάζουν ή/και μειώνονται (Easterling et al. 2000, Alpert et al. 
2002, Fauchereau et al. 2003, Groisman et al. 2005). Επίσης, αυτό είναι σε 
συμφωνία με τα αποτελέσματα των Brunetti et al. (2001), που βρίσκουν μια 
σημαντική αρνητική τάση στον αριθμό ημερών βροχής σε όλη την Ιταλία, και μια 
θετική τάση στην ένταση της βροχόπτωσης, η οποία είναι σημαντική μόνο στις 
βόρειες περιοχές.   

Πιό συγκεκριμένα, οι αυξητικές τάσεις στα ποσοστά του αριθμού ημερών 
βροχής που υπερβαίνουν τα προκαθορισμένα κατώτατα όρια (ετήσιος αριθμός 
ημερών, που υπερβαίνουν τα προκαθορισμένα κατώτατα όρια, διαιρούμενος με τον 
αριθμό ημερών βροχής του έτους) είναι περισσότερο εμφανείς και στατιστικά 
σημαντικές (p<0.05) από τη δεκαετία του 1970 μέχρι σήμερα. Το Σχήμα 10 
απεικονίζει μόνο τις υπερβάσεις (%) των ημερών βροχής πάνω από 10, 20, 30 και 50 
mm/ημέρα, αλλά η ίδια κατανομή εμφανίζεται όσον αφορά τα κατώτατα όρια 60, 70, 
80, 90 και 100 mm, εντούτοις αυτά τα γεγονότα συμβαίνουν σπανιότερα, και οι 
χρονοσειρές τους παρουσιάζουν πολλά κενά. Ας σημειωθούν εδώ, τα ακραία 
γεγονότα βροχόπτωσης κατά τη διάρκεια του θέρους-φθινοπώρου του έτους 2002, 
τα οποία ήσαν τα εντονότερα κατά τη διάρκεια όλης της εξετασμένης περιόδου 1891-
2004, και προκάλεσαν πολλές καταστρεπτικές πλημμύρες και ιδιαίτερες ζημίες σε 
όλη την Ελλάδα. Οι Groisman et al. (2005) βρήκαν ότι οι μεταβολές στις συχνότητες 
των έντονων βροχοπτώσεων είναι πάντα μεγαλύτερες από τις μεταβολές στα ολικά 
ποσά βροχόπτωσης και, σε μερικές περιοχές παρατηρήθηκε μια αύξηση στην έντονη 
ή/και πολύ έντονη βροχόπτωση ενώ καμία μεταβολή ή ακόμα και μια μείωση 
παρατηρήθηκε στα ολικά ποσά βροχόπτωσης. Σχετικές μελέτες έχουν διεξαχθεί για 
τις ΗΠΑ από τους Karl et al. (1995), οι οποίοι παρατήρησαν μια σημαντική θετική 
τάση στη συχνότητα των ακραίων βροχοπτώσεων (μεγαλύτερων από 50 mm/ημέρα) 
κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών στις ΗΠΑ.  

 
 



 
 
Σχήμα 10. Χρονοσειρές των ετήσιων ποσοστών των αριθμών ημερών βροχής με 
βροχόπτωση μεγαλύτερη από 10mm, 20mm, 30mm and 50 mm (Nastos and 
Zerefos, 2007). 



Ε) ΠΑΓΕΤΟΣ-ΧΙΟΝΟΠΤΩΣΕΙΣ 
 
Ορισμοί – Χαρακτηριστικά 
Ο παγετός προέρχεται είτε από έντονη ακτινοβολία είτε από αγωγή θερμότητας. Η 
εμφάνιση παγετού λόγω ακτινοβολίας ευνοείται από νήνεμο και ξηρό αέρα με 
ατμόσφαιρα χωρίς νέφη, γιατί τότε το έδαφος και ο υπερκείμενος αέρας μπορούν να 
χάσουν θερμότητα με ακτινοβολία, κατά την διάρκεια μιας ψυχρής και ανέφελης 
νύχτας. Η εμφάνιση του παγετού λόγω αγωγής θερμότητας είναι αποτέλεσμα 
μεταφοράς διαφορετικών ψυχρότερων αερίων μαζών στην περιοχή, οπότε επέρχεται 
ψύξη λόγω αγωγής της θερμότητας. Μπορούμε να προστατευθούμε μόνο από τον 
παγετό ακτινοβολίας με τους εξής τρόπους: 
 Δημιουργία τεχνητού νέφους, με χρήση καυστήρων φτηνής καπνογόνου 

κηροζίνης. 
 Ανάμειξη του ψυχρού και θερμού αέρα, με χρήση τεχνητών μέσων 

(ανεμομομείκτες) 
 Ραντισμός των καλλιεργειών με πολύ μικρά σταγονίδια, τα οποία λόγω ψύξης 

θα συμπυκνωθούν και επομένως θα προσφερθεί στο περιβάλλον η 
λανθάνουσα θερμότητα συμπύκνωσης. 

 Κάλυψη των φυτών με καλύμματα από ύφασμα ή πλαστικό ή παράγωγα του 
χαρτιού. 
Ο παγετός διακρίνεται σε ολικό παγετό και σε μερικό παγετό. Πιό συγκεκριμένα, 

ημέρα ολικού παγετού χαρακτηρίζεται η ημέρα κατά την οποία η μέγιστη 
θερμοκρασία της ημέρας είναι κάτω από τους 0 οC, ενώ ημέρα μερικού παγετού είναι 
η ημέρα κατά την οποία η ελάχιστη θερμοκρασία της ημέρας είναι κάτω από τους      
0 οC.  

Κατά τη διάρκεια του χειμώνα σημειώνονται στη χώρα μας χιονοπτώσεις που 
διαρκούν από μερικές ώρες μέχρι μερικές ημέρες και συχνά συνοδεύονται από 
χαμηλές θερμοκρασίες και ισχυρούς ανέμους. 

Οι χιονοπτώσεις μπορεί να είναι τοπικές ή να επηρεάσουν μεγάλο μέρος της 
χώρας. Συνήθως, οι ισχυρότερες χιονοπτώσεις σημειώνονται στις βόρειες και ορεινές 
περιοχές της χώρας, όπου το χιόνι παραμένει για όλη σχεδόν τη χειμερινή περίοδο. 

Χιονοθύελλα θεωρείται μια ισχυρή χιονόπτωση με παράλληλη επικράτηση πολύ 
ισχυρών ανέμων, που παρασύρουν το χιόνι με αποτέλεσμα την πολύ χαμηλή 
ορατότητα. 

Το χιόνι δημιουργείται όταν οι παγοκρύσταλλοι οι οποίοι βρίσκονται σε νέφη 
όπου η θερμοκρασία βρίσκεται κάτω των 0°C, αρχίζουν να πέφτουν προς το έδαφος. 
Αν η θερμοκρασία του αέρα δεν είναι πολύ κάτω από το μηδέν, η εξωτερική 
επιφάνεια των παγοκρυστάλλων διατηρείται υγρή κι έτσι κατά την σύγκρουσή τους 
δημιουργούνται νιφάδες χιονιού ακανόνιστου σχήματος, ενίοτε αρκετών εκατοστών, 
οι οποίες πέφτουν με αργό ρυθμό. 

Σε πολύ χαμηλότερες θερμοκρασίες (π.χ. στις πολικές περιοχές, στα μεγάλα 
υψόμετρα κ.α.), οι κρύσταλλοι δε σχηματίζουν νιφάδες, αλλά φτάνουν στο έδαφος με 
μορφή μικρών κόκκων πάγου. Αντίθετα, υψηλότερες θερμοκρασίες θα προκαλέσουν 
το λιώσιμο των νιφάδων, που θα φτάσουν στο έδαφος σαν βροχή ή σαν χιονόνερο. 
 
Επιπτώσεις 
Οι χιονοπτώσεις και οι χαμηλές θερμοκρασίες είναι δυνατόν να διαταράξουν έντονα 
την καθημερινή ζωή και να προκαλέσουν σοβαρά προβλήματα στις μετακινήσεις, στη 
γεωργία και στην κτηνοτροφία καθώς και προβλήματα στην ηλεκτροδότηση, στην 
υδροδότηση και τις τηλεπικοινωνίες κυρίως των απομακρυσμένων περιοχών. Οι 



χιονοπτώσεις είναι συχνά επικίνδυνες τόσο για την οδήγηση όσο και για το βάδισμα. 
Τα περισσότερα ατυχήματα κατά τη διάρκεια μιας χιονόπτωσης αφορούν ατυχήματα 
μεταφοράς και πτώσεις πεζών λόγω της ολισθηρότητας. 

Η καταπόνηση του οργανισμού και η πρόκληση καρδιακών προσβολών λόγω 
υπερβολικής άσκησης είναι επίσης δύο πιθανές αιτίες θανάτων που συνδέονται με 
την έντονη χιονόπτωση και τις χαμηλές θερμοκρασίες. Στους ηλικιωμένους, που ζουν 
μόνοι τους και συχνά κάτω από άσχημες συνθήκες διαβίωσης, αναφέρεται και το 
μεγαλύτερο ποσοστό θανάτων από υποθερμία ή από ασφυξία από τη χρήση 
ακατάλληλων θερμαντικών σωμάτων, που κατά την καύση εκπέμπουν μονοξείδιο του 
άνθρακα. Δεν είναι σπάνια η εμφάνιση πυρκαγιάς σε σπίτια λόγω της χρήσης 
εναλλακτικών πηγών θέρμανσης (άναμμα φωτιάς χωρίς τα κατάλληλα μέτρα 
προφύλαξης, απομάκρυνση της στάχτης χωρίς να έχει σβήσει, λειτουργία 
θερμαντικών σωμάτων σε ακατάλληλα σημεία του σπιτιού, κ.α.). Η κατάσβεση μιας 
πυρκαγιάς κατά τη διάρκεια τόσο έντονων καιρικών φαινομένων είναι πολύ δύσκολη, 
αφού το νερό μπορεί να έχει παγώσει στους σωλήνες ή μπορεί να είναι αδύνατη η 
πρόσβαση των πυροσβεστών στο σημείο. 
 
 
ΣΤ) ΕΡΗΜΟΠΟΙΗΣΗ 
 

Ορισμοί – Χαρακτηριστικά 
Η ερημοποίηση έχει αναγνωρισθεί ως παγκόσμιο πρόβλημα από τις αρχές της 
δεκαετίας του 1970. Σύμφωνα με τον ορισμό που δόθηκε στην Παγκόσμια Διάσκεψη 
Κορυφής για το Περιβάλλον το 1992 και υιοθετήθηκε στην συνθήκη των Ηνωμένων 
Εθνών κατά της Ερημοποίησης (United Nations Convention to Combat 
Desertification-UNCCD, 1995), το φαινόμενο ορίζεται ως «Η υποβάθμιση των γαιών 
σε ξηρές, ημίξηρες και ξηρές ύφυγρες περιοχές, που προκαλείται από διαφόρους 
παράγοντες, συμπεριλαμβανομένων της κλιματικής αλλαγής και της ανθρώπινης 
δραστηριότητας». 

Ως «γαίες», ορίζεται το χερσαίο βιο-παραγωγικό σύστημα το οποίο αποτελείται 
από το έδαφος, την βλάστηση άλλες βιομορφές και τις οικολογικές και υδρολογικές 
διεργασίες που λειτουργούν εντός του συστήματος. 

Ως «ξηρές, ημίξηρες και ξηρές ύφυγρες», ορίζονται οι περιοχές στις οποίες το 
ισοζύγιο των ετήσιων κατακρημνισμάτων προς την δυνητική εξατμισοδιαπνοή 
(potential evapotranspiration-ETP), κυμαίνεται μεταξύ 0,03 και 0,75 (FAO-UNESCO, 
1977). Από την συγκεκριμένη κατηγοριοποίηση εξαιρούνται οι πολικές και οι 
υποπολικές περιοχές. Ως «εξατμισοδιαπνοή» ορίζεται η ποσότητα ύδατος που 
μεταβαίνει από την υγρή στην αέρια φάση κατά τη διαδικασία διαπνοής των φυτών 
και κατά την εξάτμιση των υδάτινων αποθεμάτων του φυτού και του εδάφους. Η 
διαπνοή των φυτών αποτελείται από την εξάτμιση του νερού από τα φύλλα, τους 
στήμονες, τα άνθη και το ριζικό σύστημα των φυτών. 

Ως «..υποβάθμιση των γαιών..», ορίζεται η µείωση ή απώλεια της βιολογικής και 
οικονοµικής παραγωγικότητας και ποικιλότητας των αρδευόµενων και µη 
αρδευόµενων γεωργικών εδαφών, ή λειµώνων, βοσκοτόπων, δασών και δασικών 
εκτάσεων, που προκαλείται από διεργασίες ή συνδυασµούς διεργασιών των 
ανθρωπίνων δραστηριοτήτων ή συνθηκών διαβίωσης (UNCCD, 1997). 

Το φαινόμενο της ερημοποίησης ταυτίζεται με την προοδευτική απώλεια της 
γονιμότητας του εδάφους, μέσω της καταστροφής της δομής και της σύστασης του, 
υποβαθμίζοντας και μετατρέποντας σταδιακά σε αφιλόξενες για την αναπτυσσόμενη 
βλάστηση και τις γεωργικές παραγωγές, ολόκληρες περιοχές, οι οποίες 



«απογυμνωμένες» εμφανίζουν τελικά τα μητρικά τους πετρώματα στην επιφάνεια 
(Thornes, 1999). Το φαινόμενο της ερημοποίησης δεν αποτελεί απλώς το 
αποτέλεσμα μιας διεργασίας ενός ή πολλών φυσικών παραγόντων ή ανθρωπογενών 
δραστηριοτήτων, αλλά είναι ένα μακροχρόνιο φαινόμενο, στην εξέλιξη του οποίου 
συμβάλουν πολλοί παράγοντες. Οι ευαίσθητες στην ερημοποίηση περιοχές 
καλύπτουν περίπου το 47% της στερεάς επιφάνειας του πλανήτη και απειλούνται από 
αυτή ένα δισεκατομμύριο (1.000.000.000) άνθρωποι σε 100 περίπου χώρες. Στην 
Αφρική εκτιμάται ότι έχουν υποστεί το φαινόμενο περίπου δέκα δισεκατομμύρια 
(10.000.000.000) στρέμματα. Υπολογίζεται ότι σήμερα η έρημος προχωρεί σε 
διάφορες περιοχές της Γης κατά αρκετά χιλιόμετρα ετησίως. Οι έρημοι και οι 
απειλούμενες από την ερημοποίηση περιοχές της Γης απεικονίζονται στο Σχήμα 11. 
 

 
 
Σχήμα 11. Χάρτης Παγκόσμιου Κινδύνου Ερημοποίησης. Περιοχές: γκρίζες έρημοι, 
ερυθρές υψηλού κινδύνου ερημοποίησης, κίτρινες μετρίου κινδύνου ερημοποίησης, 
κυανές μη απειλούμενες περιοχές. (USDA - Natural Resources Service). 

 
Σύμφωνα με την Συνθήκη των Ηνωμένων Εθνών κατά της Ερημοποίησης, στον 

ευρωπαϊκό χώρο οι ευαίσθητες περιοχές βρίσκονται κυρίως στις χώρες της βόρειας 
Μεσογείου και συμπίπτουν σχεδόν με τη ζώνη της εξάπλωσης της ελιάς (Σχήμα 12). 
Στην Ελλάδα, οι ευαίσθητες στο φαινόμενο περιοχές καλύπτουν περίπου το 30% της 
έκτασης της χώρας. Οι περιοχές αυτές εμφανίζονται στο χάρτη του Σχήματος 13. Με 
βάση το Εθνικό Σχέδιο Δράσης για την καταπολέμηση της ερημοποίησης στην 
Ελλάδα, περιοχές «υψηλού κινδύνου» θεωρούνται τμήματα της Θεσσαλίας, η 
Ανατολική Στερεά Ελλάδα, η Ανατολική Πελοπόννησος, η Νότιο-Ανατολική Κρήτη 
αλλά και τα νησιά του Αιγαίου. 

 



 
 
Σχήμα 12. Χάρτης εδαφών ευαίσθητων στην ερημοποίηση της Μεσογείου. 
(Yassoglou, 2000). 

 

 

 
 
Σχήμα 13. Χάρτης Δυνητικού Κινδύνου Ερημοποίησης της Ελλάδας (Yassoglou, 
2000). 

 



Οι σημαντικότεροι παράγοντες που επηρεάζουν τη διεργασία της ερημοποίησης 
είναι το κλίμα, η γεωλογία, η τοπογραφία, το έδαφος, η υδρολογία, η βιολογία και η 
ανθρώπινη παρέμβαση 

Από τους παραπάνω παράγοντες το κλίμα, το έδαφος και η ανθρώπινη 
παρέμβαση διαδραματίζουν τους σημαντικότερους ρόλους στις διεργασίες της 
ερημοποίησης. 
 
1. Κλίμα 
Το χαρακτηριστικό του κλίματος που σχετίζεται άμεσα με τη ερημοποίηση είναι το 
πηλίκο της ετήσιας αθροιστικής βροχοπτώσης προς τη δυνητική εξατμισοδιαπνοή 
(Ρ/ΕΤΡ). Όταν το πηλίκο αυτό έχει τιμές μικρότερες του 0.03, η περιοχή καθίσταται 
φυσική έρημος ανεξαρτήτως των τιμών των άλλων παραγόντων. Αντιθέτως, όταν το 
πηλίκο γίνεται μεγαλύτερο του 0.75, δε λαμβάνει χώρα ερημοποίηση, οσοδήποτε 
δυσμενείς και αν είναι οι άλλοι παράγοντες. Οι κλιματικές συνθήκες που επικρατούν 
μεταξύ των παραπάνω ορίων χαρακτηρίζουν κλιματικά τις ημίξηρες και ύφυγρες 
ζώνες. Η ανομοιογενής ετήσια και υπερετήσια κατανομή της βροχόπτωσης και η 
διαφορά φάσης ανάμεσα στις εποχές των μέγιστων βροχοπτώσεων και της μέγιστης 
ανθοφορίας των φυτών αποτελούν τις βασικές κλιματικές παραμέτρους που 
συνεισφέρουν στο φαινόμενο της ερημοποίησης. Οι κλιματικές συνθήκες στην 
Μεσόγειο έχουν ελάχιστα μεταβληθεί από τους ιστορικούς χρόνους μέχρι σήμερα 
(Mariolopoulos, 1961, Wright, 1972). Το έδαφος στις δύο παραπάνω μεταβατικές 
ζώνες θεωρείται ασταθές με τις διεργασίες της ερημοποίησης να λαμβάνουν χώρα 
στις περιπτώσεις που άλλες συνιστώσες του εδάφους υπερβούν συγκεκριμένα όρια. 
 
2. Το έδαφος 
Το έδαφος αποτελεί το συστατικό του οικοσυστήματος που δέχεται τα αποτελέσματα 
της ερημοποίησης χάνοντας την ικανότητα του να παράγει βιομάζα οικονομικώς 
αξιόλογη και περιβαλλοντικώς αποτελεσματική. Τα εδαφικά χαρακτηριστικά που 
επηρεάζουν το ρυθμό και την πορεία της ερημοποίησης είναι κυρίως το βάθος του, η 
κοκκομετρική σύσταση του, η ικανότητα διήθησης και αποθήκευσης ύδατος, η 
βιολογική του δραστηριότητα και η επιφανειακή δομή του. 

Το κύριο αίτιο της ερημοποίησης μιας περιοχής είναι η αδυναμία του εδάφους 
της να προσφέρει στα φυτά τις αναγκαίες ποσότητες ύδατος, τον ελάχιστο όγκο για 
την ανάπτυξη του ριζικού συστήματος καθώς και τα απαραίτητα θρεπτικά συστατικά 
για την ανάπτυξη τους. Οι διεργασίες που συντελούν στις συνθήκες αυτές είναι η 
διάβρωση, η αλάτωση και η ξήρανση του. Και οι τρεις αυτές διεργασίες μειώνουν την 
ικανότητα του εδάφους να προσφέρει στα φυτά τα απαραίτητα θρεπτικά στοιχεία και 
νερό. 

Ευαίσθητα στην ερημοποίηση παρουσιάζονται κυρίως τα αβαθή εδάφη 
ημίξηρων και ξηρών ύφυγρων ζωνών. Αυτά εμφανίζουν μειωμένη αντοχή στη 
διάβρωση και επομένως υπόκεινται σε περαιτέρω μείωση του ριζοστρώματος και της 
διαθέσιμης στα φυτά υγρασίας. Πολύ ευαίσθητα είναι τα εδάφη που έχουν αβαθή 
επαφή με υποκείμενο βράχο και ιδίως αυτά που σχηματίστηκαν πάνω σε 
ασβεστόλιθο, όπου η ερημοποίηση δεν είναι αντιστρεπτή. 

Από την ερημοποίηση απειλούνται και ορισμένα βαθέα εδάφη επί λοφωδών 
μάργων, ιδίως όταν έχουν υποστεί μείωση της οργανικής τους ύλης και της βιολογικής 
δραστηριότητας τους. Επίσης πεδινά εδάφη ερημοποιούνται όταν εμπλουτιστούν με 
υδατοδιαλυτά άλατα και καταστούν «αλατούχα». Εντατικές αρδεύσεις χωρίς να 
λαμβάνονται αντίστοιχα προληπτικά μέτρα, όπως η χρησιμοποίηση αλατούχων 



υδάτων, μπορούν να απειλήσουν πολλά από τα πολύτιμα εδάφη της χώρας. (π.χ. 
Νοτιοανατολική Κρήτη). 

 
3. Η ανθρώπινη παρέμβαση 
Η ανθρώπινη παρέμβαση συμβάλει σημαντικά στην ανάπτυξη του φαινομένου της 
ερημοποίησης και προέρχεται, κυρίως, από κοινωνικό-οικονομικής φύσεως δράσεις. 
Βασική στόχευση των σύγχρονων κοινωνιών είναι η υπερπαραγωγή και κατανάλωση 
πόρων με αλόγιστη χρήση μεθόδων και τεχνολογιών, χωρίς οικολογική συνείδηση και 
κυρίως χωρίς νομοθετικό πλαίσιο προστασίας των ευαίσθητων προς ερημοποίηση 
περιοχών. Η υπερβολική πίεση των κοινωνιών στους εδαφικούς και υδάτινους 
πόρους προκαλείται από την αύξηση των αναγκών και απαιτήσεων των ανθρώπων 
και από ανισορροπίες μεταξύ διαθέσιμων και προσδοκώμενων αγαθών. Η πορεία 
μίας περιοχής προς την ερημοποίηση είναι βραδεία αλλά παρουσιάζει ασυνέχεια στην 
χωροχρονική κλίμακα εξέλιξής της. Η ερημοποίηση αρχικά απειλεί την επιβίωση 
μικρών και διάσπαρτων κοινωνιών, χωρίς να προκαλεί μεγάλη ανησυχία σε ευρύτερα 
στρώματα του πληθυσμού. Αυτό θεωρείται το κρίσιμο και επικίνδυνο σημείο του 
φαινομένου, που συντελεί στον εφησυχασμό και την αμέλεια ως προς τη λήψη 
προληπτικών μέτρων. Ακολουθεί η υποβάθμιση του εδάφους με επιταχυνόμενους 
ρυθμούς και επεκτείνεται σε μεγάλες εκτάσεις,όπου φυσικά, η ερημοποίηση γίνεται 
ευρύτερα αντιληπτή και επηρεάζει μεγάλες μάζες του πληθυσμού. Στο στάδιο αυτό η 
αντιμετώπιση του φαινομένου είναι δύσκολη και δαπανηρή (Ελληνικό Εθνικό Σχέδιο 
Δράσης για την καταπολέμηση της ερημοποίησης, 2001). 

Η ανθρώπινη παρέμβαση στην Ελλάδα και γενικότερα στη Μεσόγειο δρα 
καταλυτικά στην εξάπλωση της ερημοποίησης με τις ακόλουθες επεμβάσεις: 
1. Την υπερεκμετάλλευση της φυτικής βιομάζας των επικλινών γαιών. Συνέπεια 

αυτών των δράσεων είναι η ενεργοποίηση της διάβρωσης των εδαφών και η 
καταστροφή της φυτοκάλυψης. 

2. Την υπερεκμετάλλευση των υδάτινων πόρων, που μειώνει τα διαθέσιμα 
αποθέματα και προκαλεί την υφαλμύρωση του υδροφόρου ορίζοντα. 

3. Την αλόγιστη άρδευση με άσκοπη σπατάλη και απώλειες αρδευτικού ύδατος 
που μπορεί να προκαλέσει την αλάτωση των εδαφών. 

4. Την εντατικοποίηση δραστηριοτήτων εποικισμού και κατοίκησης με προφανείς 
απειλές στους διαθέσιμους φυσικούς πόρους. 

5. Την καταστροφή της φυτοκάλυψης, που συντελείται με: 
 τις εκχερσώσεις, τις πυρκαγιές δασών και την υπερβόσκηση σε 

ευαίσθητες περιοχές,  
 την άναρχη οικοδόμηση και ανάπτυξη του τουρισμού,  
 την επιδότηση καλλιεργειών και κτηνοτροφίας σε περιοχές με επίπεδα 

παραγωγής που δεν εξασφαλίζουν την αειφορία. 
6. Τη μείωση των διαθέσιμων υδάτινων πόρων, στην οποία συμβάλλουν: 
 η αύξηση της επιφανειακής ροής προς τη θάλασσα, που ενισχύεται από 

την καταστροφή της φυτοκάλυψης στις λεκάνες απορροής, 
 η συνεχής αύξηση της κατανάλωσης ύδατος, 
 η είσοδος θαλασσίου ύδατος στους παραλιακούς υδροφορείς λόγω 

υπεράντλησής τους. 
 
Δείκτης Ξηρότητας 
 
Η ερημοποίηση μιας περιοχής μπορεί να εκτιμηθεί με κατάλληλους δείκτες, ένας εκ 
των οποίων είναι ο Δείκτης Ξηρότητας (Aridity Index), ο οποίος είναι ένας χρήσιμος 



κλιματικός δείκτης, για την καταγραφή της εξέλιξης του φαινομένου της ξηρασίας. 
Όσον αφορά τις λεκάνες απορροής, οι δείκτες ξηρασίας συμβάλλουν στην ποσοτική 
εκτίμηση των κλιματικών ανωμαλιών στην ένταση, χωρική έκταση και τη συχνότητα 
της ξηρασίας για τη ζήτηση του νερού και τη διαχείριση της γεωργικής παραγωγής. 
Για τον υπολογισμό του είναι απαραίτητη η εκτίμηση της δυναμικής 
εξατμισοδιαπνοής (PET, Potential evapotranspiration), η οποία μπορεί να 
υπολογιστεί με την μέθοδο Thornthwaite(1948): 

ΡΕΤi= 1.6 (10Τi / I)ª 
Όπου Ti είναι η μηνιαία θερμοκρασία. Ο Thornthwaite εισήγαγε ένα εμπειρικό όρο I, ο 
οποίος είναι το άθροισμα των δώδεκα μηνιαίων τιμών της θερμοκρασίας και δίνεται 
από τη σχέση: 

Ι = Σ(Τi / 5)1.514 

Και ο παράγοντας a δίνεται από τον ακόλουθο τύπο: 
a = 0.000000675 I³ - 0.000077 I² + 0.01792 I + 0.49239 

Στη συνέχεια υπολογίζεται ο Δείκτης Ξηρότητας από τον τύπο: 
ΑΙ = Ρi / ΡΕΤi 

where P είναι η μηνιαία βροχόπτωση και PET η μηνιαία δυναμική εξατμισοδιαπνοή. 
 
Στον παρακάτω πίνακα εμφανίζονται τα όρια ταξινόμησης του Δείκτη Ξηρότητας 
σύμφωνα με την UNESCO και την UNEP. 

 
Πίνακας 1.. Όρια ταξινόμησης του Δείκτη Ξηρότητας (ΑΙ). 
 

Climatic zone 

 
UNESCO (1979) 

P/PET 
(Penman method) 

 

UNEP (1992) 
P/PET 

(Thornthwaite method) 
 

Υπερ-ερημικό (Hyper-arid) <0.03 <0.05 

Ερημικό (Arid) 0.03 – 0.20 0.05 – 0.20  

Ημι-ερημικό (Semi-arid) 0.20 – 0.50 0.20 – 0.50 

Ύπό-υγρο (Sub-humid) 0.50 – 0.75 0.50 – 0.65 

Υγρό (Humid) >0.75 >0.65 

 

Η χωρική κατανομή τoυ ΑΙ ανά δεκαετία για την περίοδο 1951-2000 παρουσιάζεται 
στο Σχήμα 14. Η κλίμακα ταξινόμησης που χρησιμοποιείται είναι αυτή που 
προτείνεται από το Πρόγραμμα των Ηνωμένων Εθνών για το Περιβάλλον (UNEP, 
1992) (Πίνακας 1). Στον ίδιο πίνακα, παρουσιάζεται και η προηγούμενη κατάταξη 
που προτάθηκε από την UNESCO (1979). Κατά τη διάρκεια της δεκαετίας 1951-
1960, σχεδόν ολόκληρη η περιοχή της Ελλάδας κατατάσσεται ως «υγρή» με τιμές 
του ΑΙ που κυμαίνονται πάνω 0,65, εκτός από την κεντρική / ανατολική Κρήτη, που 
ταξινομείται ως "υπό-υγρη». Κατά τα επόμενα χρόνια, ωστόσο, οι περιοχές της 
ανατολικής Κρήτης, οι Κυκλάδες, η Εύβοια και το λεκανοπέδιο της Αττικής, 
μετατοπίζονται σταδιακά σε «υπό υγρη" κλιματική ζώνη. Ειδικά, κατά την τελευταία 
δεκαετία της μελέτης (1991-2000), το μεγαλύτερο μέρος του νησιού της Κρήτης, οι 
Κυκλάδες, η ανατολικής Αττική, η κεντρική / νότια Εύβοια και η δυτική περιοχή της 
Χαλκιδικής έχουν μετατοπιστεί στην «ημι ερημική» κλιματική ζώνη. 
 



  

  

 

 

Σχήμα 14. Χωρική κατανομή του Δείκτη Ξηρότητας (Aridity Index) ανά δεκαετία για 
την περίοδο 1951-2000 (Nastos et al., 2013) 
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Πίνακας 1. Δείκτες για την ακραία θερμοκρασία αέρα 
(http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDMI/list_27_indices.html). 

 

 

 
 

 



Πίνακας 2. Δείκτες για την ακραία βροχόπτωση 
(http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDMI/list_27_indices.html). 
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Η Κλιματική Αλλαγή και οι επιπτώσεις της  
 

Μέχρι σήμερα τα ζητήματα της προστασίας του πολίτη αφορούσαν κυρίως σε σχέδια 
ενημέρωσης και σχέδια έκτακτης ανάγκης, κυρίως σε περίπτωση σεισμών και 
σπανίων γεωφυσικών φαινομένων. Προς αυτή την κατεύθυνση έχουν γίνει 
σημαντικές προσπάθειες εκλαΐκευσης και ενημέρωσης του κοινού και ιδιαιτέρως 
μαθητών σχετικά με κανόνες προστασίας σε περίπτωση σεισμών.  Δυστυχώς δεν 
υπάρχουν αντίστοιχες οδηγίες και κανόνες, ούτε καν η στοιχειώδης ενημέρωση για 
θέματα όπως είναι εκείνα που συνδέονται ή μπορεί να συνδέονται με την κλιματική 
αλλαγή. Ακόμα χειρότερα, δεν υπάρχει ενημέρωση στην περίπτωση συνέργειας 
ακραίων φαινομένων τόσο καιρικών όσο και γεωφυσικών.  

Ένα παράδειγμα συνεργιστικής καταστροφής είναι η εμφάνιση, μετά από 
ξηρασία, πλημμύρας, η οποία αποσταθεροποιεί επικλινή εδάφη, τα οποία στη 
συνέχεια είναι ακόμα πιο ευάλωτα σε σεισμούς για την εμφάνιση κατολισθήσεων. Τα 
παραδείγματα είναι πολλά και έχουν σχέση να κάνουν με ακραία καιρικά φαινόμενα. 
Η πλειονοψηφία των μαθητών, αλλά και του πληθυσμού γενικότερα, αγνοούν τι 
πρέπει να κάνουν σε περίπτωση μιας ανθρωπογενούς ή φυσικής καταστροφής 
γενικότερα με μικρή ίσως εξαίρεση την περίπτωση των σεισμών.  

Η υπερθέρμανση του πλανήτη μας, τα αίτια και η συνεισφορά του ανθρώπου 
χρειάζεται να γίνουν κτήμα του καθενός, όπως επίσης θα πρέπει να γνωρίζει ο 
καθένας το εύρος των διακυμάνσεων των κλιματικών στοιχείων αλλά και άλλων 
γεωφυσικών παραμέτρων στην περιοχή του, έτσι ώστε να αρχίσει να αντιλαμβάνεται 
πόσο ακραία μπορεί να είναι μια κατάσταση στη δική του περίπτωση. Για 
παράδειγμα, οι υψηλές τιμές θερμοκρασίας σε πληθυσμούς της άνω Αιγύπτου 
μπορεί να είναι ακραίες έως και θανατηφόρες σε περιοχές της Ελλάδος και εντελώς 
θανατηφόρες για τα ευαίσθητα τμήματα του πληθυσμού (παιδιά, ηλικιωμένοι) στις 
βόρειες χώρες. Τέτοια ακραία κατάσταση έζησε η Ευρώπη το 2003 (39.000 
θερμόπληκτοι) και η Ελλάδα το 1987, όπου μόνο στην Αθήνα υπήρχαν 1.000 
θάνατοι θερμοπλήκτων.   

Όχι μόνον είναι χρήσιμο να γνωρίζει κάθε κάτοικος το εύρος αυτών των 
διακυμάνσεων του περιβάλλοντος, αλλά πρέπει να γνωρίζει και τα μέτρα προστασίας 
της δικής του αλλά και της οικογένειάς του που θα πρέπει να λαμβάνονται. Θα 
πρέπει να εξοικειωθεί με το περιβάλλον, που δεν του το δίδαξε κανείς. Κανείς δεν του 
δίδαξε τα φορτία που υπάρχουν στην ατμόσφαιρα και με τα οποία είναι λουσμένη 
κάθε τάξη, κάθε σπίτι, κάθε παραλία και κάθε τοποθεσία στην οποία ζούμε, ούτε στα 
βουνά, είτε κοντά στη θάλασσα. Τα φορτία αυτά υπάρχουν στην ατμόσφαιρα και 
παίζουν σημαντικό ρόλο σε περίπτωση σημαντικών ατμοσφαιρικών διαταράξεων. Η 
προστασία του καθενός από τις σιγανές εκκενώσεις και ιδιαίτερα από την πτώση των 
κεραυνών, αποτελούν άγνωστα θέματα στα σχολεία μας. Το ίδιο ισχύει για τις 
περιόδους ξηρασίας και για την ανάγκη προφύλαξης των φυσικών πόρων. Η ίδια 
άγνοια υπάρχει για την εξοικονόμησης ενέργειας που έχει άμεση σχέση με την 
κλιματική αλλαγή στο εσωτερικό περιβάλλον, που ζούμε τα 2/3 της ζωής μας, αλλά 
και στο εξωτερικό περιβάλλον, που μεταβάλλεται όχι μόνον σε ποιότητα αλλά και σε 
ποσότητα διαθέσιμων φυσικών πόρων.  

 
Κλιματική Αλλαγή 
Ο εικοστός αιώνας που πέρασε χαρακτηρίστηκε από έντονη μεταβολή του κλίματος, 
όπως αυτή φαίνεται κυρίως στην αύξηση της παγκόσμιας θερμοκρασίας και στην 
εμφάνιση ακραίων καιρικών φαινομένων (κυκλώνες, καταιγίδες, μεγάλες περίοδοι 
ξηρασίας κ.λ.π.). Ο άνθρωπος νοιώθει αδύναμος να αμυνθεί σε αυτό το ξέσπασμα 



της φύσης, για το οποίο ευθύνονται οι αλόγιστες δραστηριότητές του με σκοπό την 
υπέρμετρη εκμετάλλευση όλων των φυσικών πόρων για την οικονομική ανάπτυξη 
των κοινωνιών. Τα αποτελέσματα της κλιματικής αλλαγής είναι ορατά σε όλα τα μήκη 
και πλάτη της Γης, με οικονομικές συνέπειες καθώς και απώλειες ανθρώπινων ζωών. 
Στη Σύμβαση-Πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών για τις Κλιματικές Μεταβολές (UNFCC), 
η Κλιματική Αλλαγή ορίζεται ειδικότερα ως η μεταβολή στο κλίμα που οφείλεται 
άμεσα ή έμμεσα σε ανθρώπινες δραστηριότητες, διακρίνοντας τον όρο από την 
κλιματική μεταβλητότητα που έχει φυσικά αίτια, όπως είναι οι μεταβολές στην ηλιακή 
ακτινοβολία, οι κύκλοι του Milankovitch και οι εκρήξεις των ηφαιστείων.  

Η μεταβολή στην ποσότητα της ενέργειας που εκπέμπεται από τον ήλιο είναι η 
πρώτη υποψήφια αιτία της κλιματικής μεταβλητότητας. Και δεν υπάρχει καμία 
αμφιβολία ότι για τις μεγαλύτερες χρονικές κλίμακες της γεωλογικής ιστορίας της Γης, 
οι τάσεις της ηλιακής ακτινοβολίας έχουν διαδραματίσει σημαντικό ρόλο στη 
διαμόρφωση του κλίματος της Γης και θα συνεχίσουν να το πράττουν στο μέλλον. 
Στην ανθρώπινη κλίμακα όμως, περισσότερη ανησυχία προκαλούν οι μεταβολές σε 
χρονικές κλίμακες από 10-έως 100-έτη. Είναι γνωστό για πολλούς αιώνες ότι η 
επιφάνεια του ήλιου παρουσιάζει σκοτεινές κηλίδες, και ότι ο αριθμός των κηλίδων 
ποικίλει με βάση ένα αρκετά κανονικό κύκλο περίπου 11 ετών. Είναι αυτός ο 
ενδεκαετής κύκλος ένας δείκτης των διεργασιών στο εσωτερικό του ήλιου που θα 
μπορούσε επίσης να επηρεάσει την ηλιακή παραγωγής και, ως εκ τούτου, το κλίμα 
της Γης; Παρά τις πολλές μελέτες , τα στοιχεία είναι ακόμα αμφιλεγόμενα . Οι κύκλοι 
των ηλιακών κηλίδων έχουν βρεθεί σε παραμέτρους του κλίματος, αλλά οι 
διακυμάνσεις είναι αδύναμες και τείνουν να εμφανίζονται και να εξαφανίζονται χωρίς 
λόγο Ο 11-ετής κύκλος των ηλιακών κηλίδων ποικίλει σε ισχύ μέσα σε χρονικό 
διάστημα 80 ετών και πλέον, και αυτές οι μεγαλύτερες διακυμάνσεις έχουν επίσης 
συνδεθεί με την κλιματική αλλαγή . Στις αρχές του 1600, ο κύκλος των ηλιακών 
κηλίδων είχε σχεδόν εξαφανιστεί και το φαινόμενο αυτό, γνωστό ως ελάχιστο 
Maunder , έχει συνδεθεί με το ύψος της Μικρής Εποχής των Παγετώνων  Έχει 
επίσης διατυπωθεί ο ισχυρισμός ότι η αύξηση της θερμοκρασίας του 20ου αιώνα 
οφείλεται σε μεγάλο βαθμό στις τάσεις της δραστηριότητας των ηλιακών κηλίδων , 
για παράδειγμα , στη διάρκεια του κύκλου των ηλιακών κηλίδων. Αλλά, και πάλι, τα 
αποδεικτικά στοιχεία για αυτές τις προφανείς συσχετίσεις δεν είναι ισχυρά. Επιπλέον, 
οι διακυμάνσεις στην ηλιακή ακτινοβολία που πιθανόν να συνδέονται με αυτές οι 
τάσεις των ηλιακών κηλίδων δεν επαρκούσαν πραγματικά για να παράξουν την 
παρατηρούμενη κλιματική αλλαγή, χωρίς κάποιο άλλο ενισχυτικό μηχανισμό. 

Σε κλίμακες από χίλια χρόνια και πλέον, οι αλλαγές στο χαρακτήρα της τροχιάς 
της Γης γύρω από τον Ήλιο και στην περιστροφή της μπορούν να επηρεάσουν 
σημαντικά τον τρόπο με τον οποίο η ενέργεια από τον ήλιο διανέμεται εποχικά και 
ανά γεωγραφικό πλάτος. Αυτό είναι γνωστό ως «αποτέλεσμα Milankovitch», και 
δημιουργεί μεταβολές οι οποίες είναι κυκλικής φύσης. Η σύγκριση των αλλαγών της 
τροχιάς της Γης, που έχουν προβλεφθεί από αστρονομικούς υπολογισμούς, με τις 
παρατηρούμενες κλιματικές μεταβολές υποδηλώνει ότι ο μηχανισμός αυτός έχει 
παίξει ένα ρόλο στην πρόκληση της μετάβασης από την παγετώδη εποχή σε 
μεσοπαγετώδεις συνθήκες σε χρονικές κλίμακες από 10.000 έως 100.000 χρόνια. 
Αλλά για να εξηγηθεί το μέγεθος των διακυμάνσεων που παρατηρούνται, είναι 
απαραίτητο να συνεισφέρουν και άλλοι παράγοντες. Είναι πιθανό ότι η βασική 
επίδραση μεγεθύνεται από την απελευθέρωση και την απορρόφηση διοξειδίου του 
άνθρακα καθώς το κλίμα αλλάζει. 

Ισχυρές ηφαιστειακές εκρήξεις μπορεί να εκτοξεύσουν μεγάλες ποσότητες 
σκόνης και διοξειδίου του θείου, ψηλά στην ατμόσφαιρα. Λαμβάνοντας υπόψη ότι 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%8D%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CE%A0%CE%BB%CE%B1%CE%AF%CF%83%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CF%89%CE%BD_%CE%97%CE%BD%CF%89%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD_%CE%95%CE%B8%CE%BD%CF%8E%CE%BD_%CE%B3%CE%B9%CE%B1_%CF%84%CE%B9%CF%82_%CE%9A%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AD%CF%82


ενώ η ηφαιστειακή στάχτη στην κατώτερη ατμόσφαιρα πέφτει λόγω βαρύτητας ή 
παρασύρεται με την βροχή μέσα σε λίγες μέρες, το πέπλο της ρύπανσης στην 
ανώτερη ατμόσφαιρα είναι πάνω από τον καιρό (ο καιρός εμφανίζεται μέσα στην 
τροπόσφαιρα, που φτάνει περίπου μέχρι τα 10km) και μπορεί να  παραμένει για 
πολλά χρόνια, και σταδιακά εξαπλώνεται για να καλύψει ένα μεγάλο μέρος του 
πλανήτη. Η ηφαιστειακή ρύπανση έχει σαν αποτέλεσμα ουσιαστική μείωση στη ροή 
της ηλιακής ενέργειας καθώς αυτή περνά μέσα από τα ανώτερα στρώματα της 
ατμόσφαιρας, αντανακλώντας σημαντική ποσότητα ηλιακής ακτινοβολίας πίσω στο 
διάστημα. Η μείωση της θερμοκρασίας σε πλανητική κλίμακα είναι γνωστή ως 
ηφαιστειακός χειμώνας. 
 

 
 
Σχήμα 1. Η παγκόσμια μέση μηνιαία θερμοκρασία για την περίοδο 1980 -1999, που 
δείχνει τις συνέπειες της έκρηξης του ηφαιστείου Pinatubo το 1991. Το άνω 
διάγραμμα δείχνει την χρονοσειρά της παγκόσμιας μέσης θερμοκρασίας. 
 
Οι αιτίες του Φαινομένου του Θερμοκηπίου 
Το φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι απαραίτητο για την ύπαρξη της ζωής στη Γη. 
Είναι το αποτέλεσμα  της απορρόφησης της θερμότητας που εκπέμπεται από τη Γη 
(μεγάλου μήκους κύματος ακτινοβολία) από συγκεκριμένα αέρια της ατμόσφαιρας 
(καλούνται θερμοκηπιακά αέρια  επειδή παγιδεύουν την θερμότητα) και της 
επανεκπομπής μέρους αυτής της θερμότητας προς την επιφάνεια της Γης (Σχήμα 2). 
Τα πλέον σημαντικά θερμοκηπιακά αέρια είναι οι υδρατμοί, το διοξείδιο του άνθρακα, 
το όζον κ.λ.π. Χωρίς την επίδραση του φαινομένου του θερμοκηπίου, η θερμοκρασία 

της Γης θα ήταν  -18 C αντί των +14C που είναι σήμερα. Το ζητούμενο σήμερα δεν 
είναι το γεγονός ότι έχουμε το φαινόμενο του θερμοκηπίου αλλά κατά πόσο οι 
ανθρώπινες δραστηριότητες οδηγούν σε αύξηση της επίδρασης του θερμοκηπίου, 
δηλαδή στο φαινόμενο του «ενισχυμένου φαινομένου Θερμοκηπίου». 

Οι ανθρώπινες δραστηριότητες έχουν αυξήσει τις συγκεντρώσεις των 
θερμοκηπιακών αερίων στην ατμόσφαιρα, κυρίως του διοξειδίου του άνθρακα από 
την καύση των ορυκτών καυσίμων (π.χ. λιγνιτης, πετρέλαιο). Ιδιαίτερα, η 



συγκέντρωση των ανθρώπων σε μεγάλες πόλεις, γνωστό ως αστικοποίηση, 
συμβάλλει στην αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα.  Ένας άλλος παράγοντας που 
επιδεινώνει το φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι η καταστροφή των δασών είτε από 
τις μεγάλες πυρκαγιές με σκοπό την οικοπεδοποίηση δασικών εκτάσεων είτε για την 
παραγωγή ξυλείας, όπως συμβαίνει στην περιοχή του Αμαζονίου. Τα δάση και τα 
φυτά απορροφούν μεγάλες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα, με τον μηχανισμό της 
φωτοσύνθεσης, και επομένως η ανεξέλεγκτη καταστροφή τους δεν βοηθά στην 
απορρόφησή του από την ατμόσφαιρα.  Μία μεγάλη αύξηση του φαινομένου του 
θερμοκηπίου αναμένεται να προκαλέσει ψύξη στα ανώτερα τμήματα της 
ατμόσφαιρας εξαιτίας της παγίδευσης περισσότερης θερμότητας στην κατώτερη 
ατμόσφαιρα από την πιο παχιά “κουβέρτα” που θα έχει δημιουργηθεί. Η ψύξη όμως 
της κατώτερης στρατόσφαιρας θα οδηγήσει και  στην ελάττωση της συγκέντρωσης 
του όζοντος με αποτέλεσμα την διείσδυση της πολύ επιβλαβούς υπεριώδους 
ακτινοβολίας μέχρι την επιφάνεια της Γης.  

 

 
 
Σχήμα 2. Το φαινόμενο του Θερμοκηπίου. 

 
Τα προ-βιομηχανικά επίπεδα του διοξειδίου του άνθρακα (πριν την έναρξη της 

βιομηχανικής επανάστασης) ήσαν περίπου 280 ppm (μέρη στο εκατομμύριο ανά 
μονάδα όγκου) και τα σημερινά επίπεδα είναι περίπου 379 ppm (2005). Η 
συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα το 2005 υπερβαίνει κατά πολύ το φυσικό 
εύρος τα τελευταία 650.000 χρόνια (180-300 ppm), όπως αυτό έχει προκύψει από 
αναλύσεις πυρήνων πάγου. Ο ετήσιος ρυθμός αύξησης της συγκέντρωσης του 
διοξειδίου του άνθρακα ήταν μεγαλύτερος κατά την διάρκεια των τελευταίων 10 ετών 



(μέση τιμή 1.9 ppm/έτος για την περίοδο 1995-2005) από ότι ήταν από την αρχή των 
συνεχών άμεσων ατμοσφαιρικών παρατηρήσεων (μέση τιμή 1.4 ppm/έτος για την 
περίοδο 1960=2005). Σύμφωνα με τα επιστημονικά σενάρια αύξησης του διοξειδίου 
του άνθρακα, για τον 21ο αιώνα, θα περιμέναμε να δούμε διπλασιασμό του διοξειδίου 
του άνθρακα από τα προβιομηχανικά επίπεδα περίπου το 2065.  

Στο Σχήμα 3 παρουσιάζεται η χρονοσειρά της συγκέντρωσης του διοξειδίου του 
άνθρακα πριν 450000 χρόνια μαζί με τις μελλοντικές προβλέψεις μέχρι το 2100, από 
πυρήνες πάγου στο Bostok. 
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Σχήμα 3. Συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα σε δείγματα πυρήνων πάγου, 
μαζί με τις μελλοντικές προβλέψεις μέχρι το 2100. 

 
Επιπτώσεις της Κλιματικής Αλλαγής στην: 
 
Α) Θερμοκρασία 
Η γραμμική τάση θέρμανσης των 100-ετών (1906-2005), είναι 0.74°C [0.56°C - 
0.92°C], ενώ η γραμμική τάση θέρμανσης τα τελευταία 50 έτη  (0.13°C [0.10°C to 
0.16°C] ανά δεκαετία) είναι σχεδόν διπλάσια από εκείνη των τελευταίων 100 ετών. Τα 
αποτελέσματα της αστικοποίησης είναι πραγματικά αλλά εμφανίζονται σε τοπικό 
επίπεδο και έχουν αμελητέα επίδραση (λιγότερο από 0.006°C ανά δεκαετία πάνω 
από την ξηρά και μηδέν πάνω από τους ωκεανούς)  στις προαναφερθείσες τιμές των 
τάσεων (IPCC Fourth Assessment Report, 2007) 

Στο Σχήμα 4, παρουσιάζεται η θερμοκρασιακή ανωμαλία από την μέση 
θερμοκρασία της περιόδου 1961-1990 και έχει προκύψει από τον συνδυασμό της 



παγκόσμιας επιφανειακής θερμοκρασίας πάνω από την ξηρά και την θάλασσα για 
την χρονική περίοδο 1850-2012. Το έτος 2012 ήταν το δέκατο θερμότερο που έχει 
καταγραφεί. Η περίοδος 2001-2010 (0.477°C πάνω από το μέσο όρο 1961-1990) 
ήταν 0.217°C θερμότερη από τη δεκαετία 1991-2000 (0.270 ° C πάνω από το μέσο 
όρο 1961-1990). Η θερμότερη χρονιά από όλη τη χρονοσειρά ήταν το 2010, με 
θερμοκρασία 0.540°C πάνω από το μέσο όρο 1961-1990. Η τιμή για αυτή την χρονιά 
δεν διαφέρει από τα έτη 1998 (0.523°C) και το 2005 (0.534°C). Η πιο κρύα χρονιά 
του 21ου αιώνα (2008 με τιμή 0.383°C) ήταν θερμότερη από όλα τα έτη του 20ου 
αιώνα, με εξαίρεση το 1998 και το 1997 (0.390°C). Τα δύο πρώτα χρόνια της 
τρέχουσας δεκαετίας (2011 και 2012) είναι πιο δροσερά από το μέσο όρο για την 
περίοδο 2001-2010, αλλά θερμότερα από όλα τα έτη πριν από το 2000, εκτός από το 
1998. 
 

 
 
Σχήμα 4. Η χρονοσειρά της θερμοκρασιακής ανωμαλίας (1850-2012), όπως αυτή 
παρουσιάζεται από την Climatic Research Unit and the UK Met. Office Handley 
Center. Πιο συγκεκριμένα απεικονίζονται οι θερμοκρασιακές ανωμαλίες από την μέση 
θερμοκρασία της περιόδου 1961-1990 (Morice et al. 2012). 
 

Αναλύσεις πάνω σε 400 κλιματικές χρονοσειρές θερμοκρασίας, που προέκυψαν 
από δένδρα, κοράλλια, πυρήνες πάγου και ιστορικά αρχεία, δείχνουν ότι η δεκαετία 
του 1990 ήταν η θερμότερη της χιλιετίας και ο 20ος αιώνας ήταν πιο θερμός. Το 
θερμότερο έτος της χιλιετίας ήταν το 1998 και το ψυχρότερο έτος ήταν πιθανόν το 
1601. Η θέρμανση όμως δεν κατανέμεται ομοιόμορφα σε ολόκληρη τη Γη. Μερικές 
περιοχές έχουν ψυχθεί (περιλαμβάνονται περιοχές των νοτιοανατολικών Η.Π.Α.).  

Η πρόσφατη θέρμανση έχει γίνει περισσότερο εμφανής στη Ν. Αμερική και 

Ευρασία μεταξύ 40 και 70. Επίσης έχει παρατηρηθεί μία γενική αλλά όχι παγκόσμια 
τάση ελάττωσης του ημερήσιου θερμοκρασιακού εύρους (η διαφορά μεταξύ μέγιστης 
και ελάχιστης ημερήσιας) θερμοκρασίας σε περίπου 50% της επιφάνειας της Γης, 
από τα μέσα του 20 αιώνα. Η νεφοκάλυψη έχει αυξηθεί στις περισσότερες από τις 
περιοχές που εμφανίζουν ελαττωμένο ημερήσιο θερμοκρασιακό εύρος. Σύμφωνα με 
τα κλιματικά μοντέλα η μέση θερμοκρασία του πλανήτη θα αυξηθεί από 1.1 έως 6.4 
βαθμούς Κελσίου έως το 2100, σε σχέση με τα επίπεδα του 1990. Στο Σχήμα 5, 
παρουσιάζεται η θερμοκρασιακή ανωμαλία του αέρα από την μέση θερμοκρασία της 
περιόδου 1961-1990, πάνω από την ξηρά σε πλέγμα  5° by 5°, για το βόρειο 



ημισφαίριο (πάνω διάγραμμα), νότιο ημισφαίριο (μέσο διάγραμμα) και παγκόσμια 
(κάτω διάγραμμα).. 

 

 
 
Σχήμα 5. Θερμοκρασιακές ανωμαλίες αέρα από  την μέση θερμοκρασία της περιόδου 
1961-1990, πάνω από την ξηρά σε πλέγμα  5° by 5° (Jones et al., 2012). 
 
Β) Βροχόπτωση 
Στατιστικά σημαντικές βροχοπτώσεις, για την περίοδο 1999-2005, έχουν 
παρατηρηθεί στις ανατολικές περιοχές της Βόρειας και Νότιας Αμερικής, στην βόρεια 
Ευρώπη και βόρεια και κεντρική Ασία. Ξηρασία έχει παρατηρηθεί στην Σαχέλ (η 
στεπική λωρίδα γης νότια της ερήμου Σαχάρα), στην Μεσόγειο θάλασσα, στην νότια 



Αφρική και σε περιοχές της νότιας Ασίας. Η βροχόπτωση παρουσιάζει πολύ μεγάλη 
μεταβλητότητα τόσο χωρικά όσο και χρονικά.   

Η παγκόσμια μέση συμπύκνωση υδρατμών και βροχόπτωση προβλέπεται να 
αυξηθεί κατά τη διάρκεια του 21ου αιώνα. Στο δεύτερο μισό του 21ου αιώνα είναι 
πιθανόν η βροχόπτωση να αυξηθεί στα βόρεια μέσα και μεγάλα γεωγραφικά πλάτη 
και Ανταρκτική κατά τη διάρκεια του χειμώνα. Στα χαμηλά πλάτη θα επικρατήσουν 
τόσο τοπικές αυξήσεις όσο και μειώσεις πάνω από τη ξηρά. Μεγαλύτερες μεταβολές 
στη βροχόπτωση είναι πολύ πιθανόν πάνω από τις περισσότερες περιοχές στις 
οποίες αναμένεται αύξηση της μέσης βροχόπτωσης. Στο Σχήμα 6 παρουσιάζονται οι 
τάσεις στην ετήσια βροχόπτωση για την περίοδο 1901-2005. 

 

 
 
Σχήμα 6. Τάσεις στην ετήσια βροχόπτωσης για την περίοδο 1901-2005 (IPCC Fourth 
Assessment Report, 2007) 
 
Γ) Ακραία καιρικά φαινόμενα  
Είναι πολύ πιθανό κατά τη διάρκεια του 21ου αιώνα να εμφανιστούν: 

 υψηλότερες μέγιστες θερμοκρασίες και περισσότερες θερμές ημέρες πάνω από 
όλες σχεδόν τις περιοχές της ξηράς. 

 Υψηλότερες ελάχιστες θερμοκρασίες, λιγότερες ψυχρές ημέρες και ημέρες 
παγετού πάνω από όλες σχεδόν τις περιοχές της ξηράς. 

 Ελάττωση του ημερήσιου θερμοκρασιακού εύρους πάνω από τις περισσότερες 
περιοχές της ξηράς. 

 Περισσότερα συμβάντα ραγδαίας βροχόπτωσης. Η δραστηριότητα των τροπικών 
κυκλώνων και τυφώνων θα ενταθεί, με πιθανότητα 66%. 



 Αυξημένη ξηρασία στις ηπειρωτικές περιοχές κατά το θέρος, πάνω από τα 
ενδότερα των ηπειρωτικών περιοχών στα μέσα γεωγραφικά πλάτη. 

Δ) Χιόνι και πάγος 
Δορυφορικά δεδομένα από το 1978 δείχνουν ότι το μέσο ετήσιο παγοκάλλυμα της 
Αρκτικής έχει συρρικνωθεί 2.7 [2.1-3.3]% ανά δεκαετία, με τις μεγαλύτερες 
ελαττώσεις στο καλοκαίρι, που είναι 7.4 [5.0-9.8]% ανά δεκαετία. Οι θερμοκρασίες 
στην κορυφή του μόνιμα παγωμένου στρώματος στην Αρκτική έχουν γενικά αυξηθεί 
από το 1980 (πάνω από 3°C). Η μέγιστη περιοχή που καλύπτεται από εποχικά 
παγωμένο έδαφος έχει ελαττωθεί κατά 7% στο Βόρειο Ημισφαίριο από το 1900, με 
μια ελάττωση πάνω από 15% την άνοιξη. 

Το χιόνι και τα παγόβουνα στη θάλασσα του βορείου ημισφαιρίου αναμένεται να 
ελαττωθούν. Τα παγοκαλύματα της Ανταρκτικής είναι πιθανόν να κερδίσουν σε μάζα, 
εξαιτίας αυξημένης βροχόπτωσης, ενώ τα παγοκαλύματα στη Γροιλανδία είναι 
πιθανόν να χάσουν μάζα εξαιτίας του ότι η απορροή θα είναι μεγαλύτερη της 
αύξησης της βροχόπτωσης 
 
Ε) Στάθμη θάλασσας 
Η μέση στάθμη της θάλασσας ανέβηκε με μέσο ρυθμό 1.8 [1.3-2.3] mm/έτος για την 
περίοδο 1993-2003. Ο ρυθμός αυτός ήταν μεγαλύτερος στην περίοδο 1993-2003, 
περίπου 3.1 [2.4-3.8] mm/έτος.  Η ολική αύξηση της στάθμης της θάλασσας για τον 
20ο αιώνα εκτιμήθηκε 0.17 [0.12-0.22] m. 

Η στάθμη των ωκεανών θα ανέβει έως το τέλος του 21ου αιώνα κατά 18 έως 59 
εκατοστά, σε σχέση με το 1990, αν και η άνοδος θα μπορούσε να είναι μεγαλύτερη, 
σε περίπτωση που λιώσει το κάλυμμα πάγου στην Ανταρκτική και τη Γροιλανδία. 
Αυτό οφείλεται αρχικά στη θερμική διαστολή και στην απώλεια μάζας από τους 
παγετώνες και τα παγοκαλύματα 

 
ΣΤ) Υγεία 
Οι θάνατοι που σχετίζονται με τα κύματα καύσωνα θα αυξηθούν με την παγκόσμια 
θέρμανση και μπορεί να επιδεινωθούν ακόμη με τη χειροτέρεψη της ποιότητας του 
αέρα στις πόλεις. Αντίθετα αναμένεται μείωση των θανάτων που σχετίζονται με το 
κρύο. 
 
Συνθήκη του Κιότο (μείωση των αερίων του θερμοκηπίου κάθε χώρας) 
Το 1990, τα Ηνωμένα Έθνη, ανταποκρινόμενα στον προβληματισμό για την αλλαγή 
του κλίματος εξαιτίας των ανθρώπινων δραστηριοτήτων, ξεκίνησαν μια διαδικασία 
διαπραγματεύσεων που κατέληξε το 1992 στη θέσπιση της σύμβασης-πλαισίου του 
ΟΗΕ για την αλλαγή του κλίματος (UNFCCC). Από τότε που υπεγράφη η σύμβαση, 
τα συμβαλλόμενα μέρη συνέχισαν τις διαπραγματεύσεις προκειμένου να 
συμφωνήσουν επί των αποφάσεων και των συμπερασμάτων εκείνων που θα 
προάγουν την εφαρμογή της. Οι διαπραγματεύσεις αυτές κατέληξαν στην έγκριση 
του πρωτοκόλλου του Κιότο κατά την τρίτη διάσκεψη των συμβαλλομένων μερών 
(COP 3) που πραγματοποιήθηκε στο Κιότο τον Δεκέμβριο του 1997. Ωστόσο, το 
πρωτόκολλο πήρε την οριστική του μορφή στην έβδομη διάσκεψη των 
συμβαλλόμενων μερών (COP7) που πραγματοποιήθηκε στο Μαρακές στα τέλη του 
2001. Το επόμενο βήμα είναι η επικύρωσή του σε εθνικό επίπεδο. Οι περισσότερες 
βιομηχανικές χώρες έχουν συμφωνήσει – βάσει του πρωτοκόλλου του Κιότο της 
σύμβασης-πλαίσιο για την αλλαγή του κλίματος – να μειώσουν έως τα έτη 2008-2012 
τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου κατά τουλάχιστον 5% σε σχέση με τον μέσο 
όρο των επιπέδων του 1990. Κάθε χώρα που υπέγραψε το πρωτόκολλο είναι 



υπεύθυνη για τη θέσπιση τρόπων και μέσων για την επίτευξη των στόχων, σε 
συνεργασία με τη βιομηχανία και τους καταναλωτές. 
 
Αειφόρος ανάπτυξη (σταδιακή αλλαγή της χρήσης των ορυκτών καυσίμων με 
ήπιες μορφές ενέργειας) 
Όρος που δηλώνει μια πολιτική για συνεχή οικονομική και κοινωνική ανάπτυξη που 
δεν συνεπάγεται την καταστροφή του περιβάλλοντος και των φυσικών πόρων αλλά, 
αντιθέτως, εγγυάται την ορθολογική βιωσιμότητά τους. Στη Συνθήκη της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης ορίζεται ως «σεβόμενη το περιβάλλον ανάπτυξη», δηλαδή εκείνη που 
«εγγυάται την περιβαλλοντική βιωσιμότητα». Στην Έκθεση της Παγκόσμιας 
Επιτροπής για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη,  η Αειφόρος Ανάπτυξη ορίζεται ως 
«η ανάπτυξη, η οποία καλύπτει τις ανάγκες του παρόντος χωρίς να διακυβεύεται η 
ικανότητα των μελλοντικών γενεών να καλύψουν τις δικές τους ανάγκες». 

Η κλιματική αλλαγή, όπως αυτή παρουσιάστηκε παραπάνω, μπορεί να 
οδηγήσει στην καταστροφή του γαλάζιου πλανήτη μας αν δεν γίνει κατανοητό ότι ο 
άνθρωπος πρέπει να σταματήσει την άπληστη και αλόγιστη υπερεκμετάλλευση των 
φυσικών πόρων. Πρέπει να στραφούμε στις ήπιες μορφές ενέργειας και να 
αλλάξουμε τον τρόπο ζωής μας, εφαρμόζοντας καθημερινά τα εξής απλά πράγματα:  

 Να χρησιμοποιούμε όσον το δυνατόν λιγότερη ενέργεια, όπως να ρυθμίζουμε σωστά 
τον θερμοστάτη του καλοριφέρ τον χειμώνα και του ψυκτικού μηχανήματος το 
καλοκαίρι. 

 Να απενεργοποιούμε τις ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές όταν δεν λειτουργούν 
για μεγάλα χρονικά διαστήματα και όχι να τις αφήνουμε σε λειτουργία αναμονής. 

 Να ανακυκλώνουμε καθημερινά, γιατί αυτό οδηγεί σε περισσότερη εξοικονόμηση 
ενέργειας. 
 Να περπατάμε περισσότερο, αποφεύγοντας την χρήση των αυτοκινήτων. 
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