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Περίληψη  

Η παρούσα προπτυχιακή διπλωματική εργασία δομείται σε επτά επιμέρους κεφάλαια. Το 

πρώτο κεφάλαιο απαρτίζεται από την εισαγωγική ενότητα, αναδεικνύοντας τη σημασία της 

θεματικής και τη μεθοδολογική προσέγγιση που ακολουθήσει η εργασία. Το δεύτερο 

κεφάλαιο παρουσιάζει την αλληλεπίδραση του φυσικού οικοσυστήματος με την οικονομική 

δραστηριότητα, δίνοντας έμφαση στην ανθρωπογενή παρέμβαση ως κύρια αιτία της όξυνσης 

της κλιματικής μεταβολής. Έπειτα, το τρίτο κεφάλαιο αναλύει τη μακροοικονομική θεώρηση, 

υπογραμμίζοντας τις οικονομικές συνέπειες του φαινομένου και τις διεθνείς μεθόδους 

διαχείρισής του. Στο τέταρτο κεφάλαιο εκτίθεται η βιβλιογραφική ανασκόπηση της 

μακροοικονομικής μοντελοποίησης, αποτυπώνοντας την κλιματική κρίση στην οικονομική 

δραστηριοποίηση. Ακολουθεί το πέμπτο κεφάλαιο, στο οποίο παρατίθεται η ανάπτυξη και 

επίλυση του μαθηματικού υποδείγματος οικονομικής μεγέθυνσης, συνοδευόμενο από 

αριθμητικές προσομοιώσεις, προκειμένου να αναλυθούν διάφορα σενάρια μεταβολών των 

ενδογενών μεταβλητών. Το έκτο κεφάλαιο προτείνει πολιτικές αντιμετώπισης της κλιματικής 

μετάπτωσης, ενώ στο έβδομο και τελευταίο κεφάλαιο συνοψίζονται τα κύρια πορίσματα της 

μελέτης. Στο τέλος της εργασίας, βρίσκεται η παράθεση της χρησιμοποιηθείσας 

βιβλιογραφίας. 
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1 Εισαγωγή 

 

Η ραγδαία μεταβολή του κόσμου είναι γεγονός και η φύση κάνει αισθητή την παρουσία της 

καθημερινά, υπενθυμίζοντάς μας την σημαντικότητά της ως βασικός πυρήνας της ύπαρξής 

μας. Οι ταχείες τεχνολογικές μεταβάσεις, οι βιομηχανικές εξελίξεις καθώς και η ακόρεστη 

ανθρωπογενή δραστηριότητα έχουν συντελέσει, σε σημαντικό βαθμό, στην αρνητική 

επίδραση του περιβάλλοντος και στην επέκταση του φαινομένου της κλιματικής αλλαγής. 

Παρά την έντονη ανησυχία της επιστημονικής κοινότητας και τις κλιματικές κινητοποιήσεις 

αντιμετώπισης σε διεθνές επίπεδο, ένα μεγάλο τμήμα του πληθυσμού αψηφά την βαρύτητα 

του θέματος καθώς και των κινδύνων που ελλοχεύουν για την καθημερινή ζωή, τον 

οικονομικό τομέα και τη συνολική πορεία του πλανήτη. 

Ειδικότερα, η κλιματική αλλαγή ασκεί ιδιαίτερη επιρροή στον οικονομικό τομέα μέσω της 

σταδιακής διαμόρφωσης ενός νέου πλαισίου χάραξης και άσκησης οικονομικής πολιτικής. Τα 

παρόντα ερευνητικά δεδομένα πιστοποιούν πως οι ήδη ορατές συνέπειες καθώς και οι 

αναμενόμενες επιπτώσεις του φαινομένου καθίστανται τέτοιας κλίμακας, ώστε η διατήρηση 

των μέχρι τώρα περιβαλλοντικών και οικονομικών πρακτικών να αποβαίνει αδύνατη. 

Δηλαδή, επικρατεί, πλέον, μία μετάβαση προς ένα οικονομικό σενάριο μετριασμού με 

χαμηλές εκπομπές άνθρακα και με έναν απαραίτητο παράγοντα προσαρμοστικότητας στα 

νέα δεδομένα και στο μεταβαλλόμενο κλίμα. Παράλληλα, κρίνεται αναγκαία η ομαλή 

ανάπτυξη ενός βιώσιμου οικονομικού μοντέλου, οχυρώνοντάς το με ανθεκτικότατα στις νέες 

απειλές της μεταβολής του κλίματος αλλά και με ενεργό διαχείριση των νέων 

περιβαλλοντικών συνθηκών. 

Μία κύρια δυσκολία αντιμετώπισης της κλιματικής κρίσης αποτελεί η αβεβαιότητα που 

διακατέχει το συγκεκριμένο φαινόμενο. Ενώ  έχουν επιτευχθεί εμπεριστατωμένες κλιματικές 

προβλέψεις, μέσω πολλαπλών συστημάτων έρευνας, καθώς και μία εκτενής επιστημονική 

βιβλιογραφία, το χαρακτηριστικό της αβεβαιότητας καθιστά αισθητή την παρουσία του και 

αφορά στην ένταση και έκταση των συνεπειών των κλιματικών μεταβολών καθώς και στην 

χρονική κλιμάκωσή τους. Το γεγονός αυτό πηγάζει από την πολυπλοκότητα που 

χαρακτηρίζει τα οικοσυστήματα και την αλληλεπίδρασή τους με την σύγχρονη ανθρωπογενή 

δραστηριότητα. 

Επιπροσθέτως, το φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής κατέχει παγκόσμια διάσταση και ασκεί 

βαθιά διεθνή επιρροή, αγνοώντας τα γεωγραφικά μεγέθη και την πολιτική ισχύ. 

Λαμβάνοντας υπόψιν τον οικουμενικό χαρακτήρα του φαινομένου, η διεθνής κοινότητα έχει 
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αναλάβει δράση, υιοθετώντας και υπογράφοντας συμβάσεις, όπως η Συμφωνία του 

Παρισιού, με κύριο στόχο την αποτελεσματική παγκόσμια αντιμετώπιση της κλιματικής 

κρίσης. Πέραν της γεωγραφικής επέκτασης του θέματος, η κλιματική μεταβολή αποτελεί και 

ένα διαγενεακό φαινόμενο το οποίο αναπτύχθηκε ραγδαία μετά τη Βιομηχανική 

Επανάσταση, συνεχίζει να μας απασχολεί στο παρόν και, καθώς φαίνεται, οι επιπτώσεις του 

θα ταλανίζουν και τις επόμενες γενιές. Το γεγονός αυτό υπογραμμίζει την αμέριστη προσοχή 

που πρέπει να ληφθεί από τις παρούσες γενιές και από τους υπεύθυνους χάραξης 

περιβαλλοντικής πολιτικής, προκειμένου να αποφευχθεί η όξυνση του φαινομένου 

μελλοντικά και να επιτευχθεί η άμβλυνση των κοινωνικών, οικονομικών και κλιματικών 

επιπτώσεων διεθνώς. 

Για όλους αυτούς τους λόγους, το φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής κρίνεται ως ένα θέμα 

που κατέχει βλαπτικές επιδράσεις τόσο στην ευημερία των πολιτών όσο και στην 

παραγωγικότητα της οικονομίας. Κατ’ επέκταση, η αδράνεια επιφέρει μόνο αρνητικά 

αποτελέσματα και εντείνει τις συνέπειες της μεταβολής του κλίματος καθιστώντας τες 

ολοένα και πιο επιβλαβείς.  

Σε αυτό το σημείο γεννάται το ερώτημα: Πρέπει να λαμβάνεται υπόψιν το φαινόμενο της 

κλιματικής αλλαγής όταν σχεδιάζονται οικονομικές πολιτικές; Αν η απάντηση διαθέτει θετικό 

πρόσημο και χρειάζεται η συμπερίληψη της κλιματικής μεταβολής στην χάραξη πολιτικής, 

τότε γιατί δεν μας βρίσκει όλους σύμφωνους η υιοθέτηση αντιρρυπαντικών πολιτικών; 

Επιπροσθέτως, στην πρόσφατη διεθνή σκηνή, επέστρεψε η συζήτηση για εκτεταμένη χρήση 

ρυπογόνων μορφών ενέργειας. Τι θα συμβεί εάν τελικά εφαρμοστεί μία τέτοιου είδους 

στρατηγική και τι αποτελέσματα θα προκύψουν μετά την πραγματοποίηση ενός θετικού σοκ 

παραγωγικότητας; 

Προκειμένου να δοθεί μία απάντηση στα παραπάνω ερωτήματα, γίνεται χρήση ενός 

υποδείγματος οικονομικής μεγέθυνσης, όπου περιγράφεται μία κλειστή μικτή οικονομία που 

απαρτίζεται από ένα αντιπροσωπευτικό νοικοκυριό, μία αντιπροσωπευτική επιχείρηση και 

μία κυβέρνηση. Το αντιπροσωπευτικό νοικοκυριό μεγιστοποιεί τη διαχρονική του ευημερία, 

αντλεί χρησιμότητα από την κατανάλωση, τον ελεύθερο χρόνο και το δημόσιο αγαθό. 

Επιπλέον  προσφέρει   εργασία   στην   επιχείρηση  και  αποταμιεύει  με  τη  μορφή   φυσικού 

κεφαλαίου. Φορολογείται το εισόδημά του και διαθέτει τον εισοδηματικό του περιορισμό. Η 

αντιπροσωπευτική επιχείρηση μεγιστοποιεί τα κέρδη της και η συνάρτηση παραγωγής 

αποτελεί τον περιορισμό της. Ακόμη, η παραγωγική δραστηριότητα επηρεάζεται από μία 

συνάρτηση ζημίας λόγω της κλιματικής αλλαγής και της έντασης άνθρακα, γεγονός που 
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πλήττει την παραγωγικότητα της επιχείρησης και κατ’ επέκταση της οικονομίας. Τέλος, η 

κυβέρνηση φορολογεί το εισόδημα του νοικοκυριού και χαράζει οικονομικές πολιτικές. 

Επειδή δεν είναι δυνατό να επιλυθεί αναλυτικά το συγκεκριμένο υπόδειγμα, 

χρησιμοποιούνται αριθμητικές προσομοιώσεις και δανειζόμενοι από τη συγγενή 

βιβλιογραφία, δίνουμε εύλογες τιμές στις παραμέτρους και τις εξωγενείς μεταβλητές. Έτσι, 

τα βασικά συμπεράσματα της ανάλυσης είναι: Πρώτον, η κλιματική αλλαγή καθώς και η 

αύξηση των ρύπων επιφέρουν ιδιαίτερα βλαπτικές συνέπειες στην παραγωγικότητα της 

οικονομίας, άρα και στην συνολική ευημερία. Δεύτερον, η εφαρμογή μέτρων αντιμετώπισης 

αυξάνει την παραγωγή και το διαθέσιμο προϊόν προς κατανάλωση αλλά μειώνει την 

κοινωνική ευημερία λόγω περιορισμού της χρηματοδότησης της δημόσιας κατανάλωσης, 

προς όφελος των αντιρρυπαντικών πολιτικών. Επίσης, ένα θετικό σοκ παραγωγικότητας 

οδηγεί σε μείωση του προϊόντος και της συνολικής ευημερίας, αφού επιδρά αρνητικά η 

συνάρτηση ζημίας στην παραγωγική διαδικασία. 

Έτσι λοιπόν, η επιτακτική ανάγκη να κατανοήσουμε εις βάθος, να διερευνήσουμε αλλά και 

να αντιμετωπίσουμε την κλιματική κρίση δεν αποτελεί πολυτέλεια ή επιλογή, αλλά 

θεμελιώδες διεθνές καθήκον και ηθικά επιβεβλημένη υποχρέωση. Τέλος, η επίτευξη ενός 

υγιούς περιβαλλοντικού συστήματος συνιστά ζήτημα κοινωνικής δικαιοσύνης και 

αξιοπρέπειας και ο κύριος πυλώνας για τη διεξαγωγή του είναι η βαθιά επιθυμία, η γνώση 

και η ικανότητα των νέων γενεών να αλλάξουν το ήδη υπάρχον τοξικό σύστημα, με την 

συνοδεία της καθοδήγησης των ειδικών επιστημόνων, που συνέβαλαν στην δημιουργία της 

προοπτικής ενός καλύτερου μέλλοντος. 

Η υπόλοιπη εργασία είναι διαρθρωμένη ως εξής. Αρχικά, η μελέτη ξεκινά με μία εκτενή  

εισαγωγή η οποία επικεντρώνεται στην θεωρητική προσέγγιση της κλιματικής μεταβολής 

μέσω της συναφής βιβλιογραφίας, αναδεικνύοντας τα επιστημονικά θεμέλια του 

φαινομένου. Έπειτα, παρουσιάζεται το τρίτο κεφάλαιο που αφορά στη μακροοικονομική 

προσέγγιση του φαινομένου και την οικονομική διαχείριση. Κατόπιν, αναδεικνύεται η 

βιβλιογραφική   ανασκόπηση    η   οποία   εστιάζει   στην   ανάλυση   οικονομικών  μοντέλων 

ενσωματώνοντας τον  παράγοντα  της  κλιματικής  μεταβολής.  Ακολούθως,  παρατίθεται  το 

μαθηματικό υπόδειγμα το οποίο αποτελεί τον αναλυτικό κορμό της μελέτης και θεμελιώνεται 

με αριθμητικά δεδομένα. Στη συνέχεια, αναλύεται η έκτη ενότητα, στην οποία 

αναπτύσσονται προτάσεις αντιμετώπισης και αποτελεσματικές στρατηγικές για την 

καταπολέμηση της κλιματικής κρίσης. Κλείνοντας, στην τελευταία ενότητα διατυπώνονται 

τα συμπεράσματα συνοψίζοντας τα κυριότερα πορίσματα. 
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2 Θεωρία της Κλιματικής Αλλαγής 

2.1 Σχέση Φυσικού Περιβάλλοντος και Οικονομίας 

Το οικονομικό σύστημα είναι ενσωματωμένο στο φυσικό περιβάλλον και αποτελεί ένα πολύ 

σημαντικό μέρος του, καθώς εξαρτάται από τους φυσικούς πόρους και τις οικολογικές 

διεργασίες που είναι απαραίτητες για τη λειτουργεία και την υπόστασή του. Ειδικότερα, η 

θεμελιώδης σχέση της φύσης και της οικονομίας περιλαμβάνει διαστάσεις όπως η εξελικτική 

διαδικασία, η βιοποικιλότητα και η προστασία της, η διαμόρφωση και οι λειτουργικές 

ιδιότητες των οικοσυστημάτων και η φυσική συμβολή.  

 

Πηγή: THE ECONOMICS OF CLIMATE CHANGE 

Πλέον όμως, η ανθρώπινη οικονομική δραστηριότητα οδηγεί σε μία αυτοκαταστροφική 

πορεία με εξαιρετικά πρωτοφανείς συνέπειες και έντονη υποβάθμιση του  μεγαλείου  φύσης. 

Οι  οικονομικές  απαιτήσεις  που  θέτει  ο  άνθρωπος  έχουν  ξεπεράσει  τα  φυσικά  όρια,  με 

αποτέλεσμα να δυσχεραίνεται η ικανότητα του πλανήτη να προσφέρει τις οικοσυστημικές 

του υπηρεσίες, βαίνοντας σε μη αναστρέψιμες περιβαλλοντικές αλλοιώσεις και αρνητικές 

εξελίξεις για την ανθρώπινη διαβίωση. 

Ως αποτέλεσμα της σύγχρονης απαιτητικής οικονομικής δραστηριότητας και των 

σωρευτικών επιπτώσεων που αυτή επιφέρει, ερχόμαστε αντιμέτωποι, σαν κοινωνία, με μία 

πλανητική κρίση όπου κεντρικό ρόλο κατέχουν η απώλεια της βιοποικιλότητας, η ρύπανση 

και  η  κλιματική  αλλαγή.   Συνεπώς,   η   αλληλεπίδραση  της  κλιματικής  μετάπτωσης   και 

της διαταραχής του φυσικού περιβάλλοντος δύνανται να επιδεινώσουν τους κινδύνους που 
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αφορούν στο χρηματοπιστωτικό σύστημα και την παγκόσμια οικονομία. Πρόκειται, δηλαδή, 

για μία αμφίδρομη σχέση μεταξύ οικονομίας και περιβάλλοντος. Ο συνδυασμός των 

καταστροφικών αποτελεσμάτων των ενδογενών συσχετίσεων «κλιματικής κρίσης - φυσικού 

περιβάλλοντος» και «οικονομίας - φύσης» και της ευρύτερης αποτυχίας της αγοράς να 

διαχειριστεί την συγκεκριμένη αρνητική εξωτερικότητα, είναι γεγονός το οποίο καλούμαστε 

καθημερινά να καταπολεμήσουμε σε οικουμενικό επίπεδο.  

 

2.2 Κλιματική αλλαγή 

Το πολυμορφικό και πολυδιάστατο φαινόμενο που κατέχει κεντρικό ρόλο στην 

διεπιστημονική επικαιρότητα καθώς και στην απλή καθημερινότητα, επηρεάζει σε διαρκή 

βάση τις ανθρώπινες δραστηριότητες και έχει καταλήξει να απειλεί τη διαβίωση, ονομάζεται 

κλιματική αλλαγή.  

Το φαινόμενο αυτό εμπεριέχει την συνεχή και μακροπρόθεσμη διαταραχή της θερμοκρασίας 

και των υγειών καιρικών προτύπων, υπό την επιρροή φυσικών αλλά κυρίως ανθρώπινων 

διεργασιών. Οι τελευταίες αποτελούν την κύρια αιτία μεταβολής του κλίματος, από τη 

Βιομηχανική Επανάσταση και έπειτα, λόγω της ραγδαίας αύξησης της καύσης ορυκτών 

καυσίμων, όπως ο άνθρακας και το μεθάνιο, τα οποία χρησιμοποιούνται στον τομέα της 

βιομηχανίας, της ενέργειας, των μεταφορών και της γεωργίας και είναι υπεύθυνα για το 

φαινόμενο του θερμοκηπίου.  

 

Πηγή: World Meteorological Organization 

Σαν απόρροια της κλιματικής αλλαγής και της αλόγιστης χρήσης ορυκτών καυσίμων 

παρουσιάζονται ολοένα και πιο θερμά καλοκαίρια, με παρατεταμένη ζέστη και υπερβολικές 
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θερμοκρασίες. Μάλιστα το 2024 χαρακτηρίστηκε ως η πιο θερμή χρονιά, με την αύξηση της 

θερμοκρασίας  να  ξεπερνάει  τον  1,5° C συγκριτικά  με την προβιομηχανική εποχή. 

Το παγκόσμιο αυτό πρόβλημα μας αφορά όλους καθώς οι συνέπειες που απορρέουν 

επηρεάζουν τόσο μικρές όσο και μεγάλες χώρες ασκώντας επίδραση σε πολλές πτυχές της 

ζωής μας. Η κλιματική αλλαγή ενέχει κινδύνους για τη φύση, δυσάρεστες εξελίξεις για τον 

άνθρωπο και  απειλές  για τις  επιχειρήσεις.  Πιο συγκεκριμένα, η  κλιματική κρίση  προκαλεί 

δασικές πυρκαγιές, πλημμύρες, ξηρασία και άνοδος της στάθμης της θάλασσας. Αυτά έχουν 

σαν αποτέλεσμα την διαβίωση υπό συνθήκες καύσωνα και την αυξανόμενη θνησιμότητα, 

αφού τα πλέον ευάλωτα μέλη του πληθυσμού επηρεάζονται περισσότερο. Πολύ σημαντικό 

ρόλο, επίσης, κατέχουν και οι κοινωνικές απειλές. Για παράδειγμα, οι πληθυσμοί που 

διαβιούν σε αστικές περιοχές χαμηλού εισοδήματος με περιορισμένους οικονομικούς πόρους 

και ανεπαρκείς υποδομές είναι πιο επιρρεπείς στις κλιματικές επιπτώσεις με περιορισμένη 

δυνατότητα προσαρμογής στις αρνητικές πτυχές της κρίσης. Τέλος, κρίσιμες επιπτώσεις 

αντιμετωπίζει και ο επιχειρηματικός κλάδος. Δηλαδή, τα κτήρια και οι υποδομές συχνά  

εμφανίζουν   αυξημένη   ευπάθεια  στις  κλιματικές  μεταβάσεις  λόγω  του σχεδιασμού  ή  της 

γεωγραφικής τοποθεσίας τους. Έτσι, εξαιτίας των μεταβαλλόμενων κλιματικών παραμέτρων 

μπορεί να υποστούν βλάβες και να καταστούν λειτουργικά ακατάλληλα για τη χρήση που εξ 

εξαρχής δημιουργήθηκαν. Με όλα τα παραπάνω καταλήγουμε στο συμπέρασμα πως οι 

αλλαγές του κλίματος επιδρούν βαθιά στην υγεία του ανθρώπου και τη διατήρηση της 

βιοποικιλότητας, επηρεάζουν αρνητικά τα υδάτινα και χερσαία οικοσυστήματα, καθώς    

επίσης δημιουργούν και  επιπτώσεις  στον οικονομικό τομέα μέσω κινδύνων που επικρατούν 

στους τομείς της γεωργίας, της ενέργειας και του τουρισμού. 

Έτσι λοιπόν, τα επιστημονικά ευρήματα και οι ήδη ορατές συνέπειες της κλιματικής αλλαγής 

επιβεβαιώνουν την επιτακτική ανάγκη λήψης μέτρων μετριασμού, με στόχο την ανάσχεση 

της ανοδικής  πορείας  της  μέσης  παγκόσμιας  θερμοκρασίας.  Επιπρόσθετα,  οι  μεταβολές 

κλίματος καθιστούν απαραίτητη την υιοθέτηση στρατηγικών προσαρμογής για τον 

περιορισμό των αρνητικών επιπτώσεων που αυτές επιφέρουν.  

 
2.2.1 Αβεβαιότητα του Φαινομένου 

Παρόλη την εκτενή διεπιστημονική έρευνα και τις εμπεριστατωμένες ανακαλύψεις, η 

αβεβαιότητα που συνοδεύει το φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής παραμένει σε υψηλά 

επίπεδα και επηρεάζει τόσο τον ακριβή προσδιορισμό της δύναμης και έκτασης των 

κλιματικών μεταβολών όσο και τον σαφή καθορισμό των πολιτικών και οικονομικών 
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επιπτώσεων που αυτές επιφέρουν. Ειδικότερα, ο σύνθετος σχηματισμός του κλιματικού 

συστήματος, η αλληλεπίδραση του με τους οικονομικούς αλλά και κοινωνικούς παράγοντες 

καθώς και η αδυναμία εκτίμησης της ανθρώπινης συμμετοχής, καθιστούν δυσχερή τη 

διαμόρφωση απόλυτων πληροφοριών και προβλέψεων. 

Επικρατεί σημαντική αβεβαιότητα όσον αφορά το σαφές εύρος της αύξησης της μέσης 

θερμοκρασίας του πλανήτη που προέρχεται από αυξημένη συγκέντρωση του διοξειδίου του 

άνθρακα, όπως επίσης αβέβαιη είναι και η έκταση των επιπτώσεων που προέρχονται από 

αυτήν την άνοδο. Οι συνέπειες μπορούν να κυμανθούν  από  ήπιες  μέχρι  εξαιρετικά  σοβαρές 

για την ανθρώπινη υγεία, τη παγκόσμια οικονομία και τη περιβαλλοντική εξέλιξη. Επιπλέον, 

η ακριβής πρόβλεψη ακραίων καιρικών και φυσικών φαινομένων καθώς και ενδεχόμενα 

ανατροπής παρουσιάζουν ανάλογο επίπεδο αβεβαιότητας. Δηλαδή, η υπέρβαση ενός 

συγκεκριμένου ορίου συγκέντρωσης διοξειδίου του άνθρακα είναι σε θέση να προκαλέσει μη 

γραμμικές αλλά και μη αναστρέψιμες αντιδράσεις της κλιματικής τάξης. Όμως, τα 

ερευνητικά δεδομένα υποστηρίζουν πως πολλές από τις συγκεκριμένες επιδράσεις κατέχουν 

την τάση να εξουδετερώνουν η  μία  την  άλλη,  οδηγώντας  εν  τέλει  το κλιματικό  σύστημα  

σε  μία σχεδόν  γραμμική  σχέση  μεταξύ  ανόδου  της  ατμοσφαιρικής  θερμοκρασίας  και  της 

συνολικής ποσότητας εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Επίσης, αβεβαιότητα ενέχει και η 

εκτίμηση του αναμενόμενου κόστους που προέρχεται από την κλιματική μεταβολή, η οποία 

οφείλεται  στο  γεγονός  της  απαραίτητης  διάπλασης  προβλέψεων  μελλοντικών  εξελίξεων. 

Τελικά, το συνολικό οικονομικό κόστος επηρεάζεται από τη δύναμη των εθνικών οικονομιών 

να ελαττώσουν τις συνέπειες της υπερθέρμανσης, από την ευχέρεια προσαρμοστικότητας σε 

νέες περιβαλλοντικές συνθήκες, από τις πολιτικές ανάσχεσης των κλιματικών μεταπτώσεων 

καθώς και από την αποτελεσματικότητα των μέτρων  αντιμετώπισης.  Τα   ακραία   φαινόμενα   

βρίσκονται  σε   θέση  να  προκαλέσουν σοβαρή διαταραχή στις τοπικές οικονομικές ενέργειες 

και να επιφέρουν πτώση στην αξία περιουσιακών στοιχείων, προξενώντας έτσι 

χρηματοπιστωτικές απώλειες για τα νοικοκυριά και τις επιχειρήσεις. Μάλιστα, ιδιαίτερη 

επιρροή θα επωμιστούν οι επενδυτές και τα χρηματοπιστωτικά ιδρύματα που είναι άμεσα 

ευάλωτοι στους εξωτερικούς κλυδωνισμούς και στις κλιματικές επιπτώσεις. 

Συμπερασματικά, η συνέπεια της αβεβαιότητας έγκειται στο γεγονός ότι η έκταση του 

φαινομένου του θερμοκηπίου είναι δύσκολο να εκτιμηθεί με σαφήνεια και η άμβλυνσή της 

εξαρτάται σημαντικά από την πρόοδο των μελλοντικών εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, 

την προβλεψιμότητα αυτών καθώς και από την έγκαιρη παρέμβαση των πολιτικών 

μετριασμού και την αποτελεσματικότητά τους. 
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2.3 Greenhouse Gas Emissions 

Τα αέρια του θερμοκηπίου  αποτελούν ζωτικής  σημασίας   παράγοντα  για  τη διατήρηση της 

θερμοκρασίας του πλανήτη σε μία ισορροπία, καθιστώντας με αυτόν τον τρόπο, τη Γη 

κατάλληλη για τη διατήρηση της ζωής. Χωρίς το φυσικό φαινόμενο του θερμοκηπίου η 

θερμική ακτινοβολία που εκπέμπεται από τη Γη θα διαχεόταν χωρίς αντίσταση στο διάστημα, 

και αυτό θα είχε σαν αποτέλεσμα η μέση θερμοκρασία της Γης να αγγίζει τους -20°C. Όμως 

οι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου που προέρχονται από τις σύγχρονες ανθρωπογενείς 

δραστηριότητες, όπως η καύση ορυκτών καυσίμων και η αποψίλωση δασών, έχουν ενισχύσει 

σε εξαιρετικό βαθμό τη συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα, καθώς και άλλων αερίων, 

πέραν της μακροπρόθεσμης τιμής ισορροπίας τους. Ειδικότερα, τα αέρια αυτά σε πρώτο  

στάδιο συσσωρεύονται  στην ατμόσφαιρα σχηματίζοντας ένα στρώμα μόνωσης  το  οποίο έχει 

την ικανότητα τα παγιδεύει την θερμική ακτινοβολία, και τελικά να οδηγεί στην  αύξηση  της  

μέσης  θερμοκρασίας του  πλανήτη. Έτσι, η αιτιώδης σχέση των εκπομπών αυτών των  αερίων  

και της διαταραχής της ισορροπίας του κλίματος αποτελεί πρωταρχικό καταλύτη της 

κλιματικής αλλαγής και κύριο παράγοντα αύξησης της θερμοκρασίας. 

 

Πηγή: Our World in Data  

Τα αέρια του θερμοκηπίου, όπως το διοξείδιο  του άνθρακα (CO2), το υποξείδιο  του  αζώτου 

(N2O), το μεθάνιο (CH4) και οι υδρατμοί (H2O), κατέχουν την ικανότητα να απορροφούν 

έντονα και να επανεκπέμπουν υπέρυθρη ακτινοβολία από τον Ήλιο σε μορφή  θερμότητας,   

καθώς επίσης με την αύξηση  της  συγκέντρωσής  τους  προκαλούν διαταραχή στο ενεργειακό 

ισοζύγιο της Γης. Το διοξείδιο του άνθρακα εκπέμπεται μέσω ανθρώπινων εργασιών και 

συμβάλει σε πολύ σημαντικό βαθμό στην υπερθέρμανση του πλανήτη. Συγκεκριμένα, η 

συγκέντρωση του CO2 τη χρονιά του 2020 ήταν 48% υψηλότερη από τα προβιομηχανικά 
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επίπεδα. Τα άλλα αέρια του θερμοκηπίου εκπέμπονται σε μικρότερες ποσότητες, οι οποίες 

αποδίδονται και αυτές στον ανθρώπινο παράγοντα. Ισχυρότερο από το διοξείδιο του 

άνθρακα καλείται το μεθάνιο, το οποίο όμως κατέχει λιγότερο χρόνο παραμονής στην 

ατμόσφαιρα, σε αντίθεση με το υποξείδιο του αζώτου όπου ο χρόνος ζωής του αγγίζει τις 

δεκαετίες. Τέλος, αξίζει να αναφέρουμε πως οι φυσικές πηγές κλιματικής αλλαγής, για 

παράδειγμα η μεταβολές στην ηλιακή ακτινοβολία ή η ηφαιστειακή δραστηριότητα, δείχνουν 

πως έχουν συμβάλει ελάχιστα στην αύξηση της μέσης θερμοκρασίας του πλανήτη, δηλαδή 

λιγότερο του 0,1 °C. 

 

2.3.1 Πηγές ανθρωπογενών αερίων του θερμοκηπίου 

Οι παγκόσμιες εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου από ανθρωπογενείς ενέργειες 

παρουσιάζουν αυξητική τάση αψηφώντας την επιτακτική ανάγκη για επείγουσα μείωση 

αυτών, δεδομένου του απόλυτου χαρακτήρα της αντιμετώπισης της αλλαγής κλίματος. Ο  

εντοπισμός   και   η   αναγνώριση  των  κύριων   πηγών  των  εκπομπών   αυτών   αποτελούν 

εφαλτήρια προκειμένου να επιτευχθούν στόχοι  που αφορούν στην εφαρμογή στρατηγικών 

αντιμετώπισης, ώστε να επέλθει η κλιματική ισορροπία και η προστασία των οικολογικών και 

κοινωνικοοικονομικών συστημάτων. 

Ο κόσμος εκπέμπει κοντά στα 50 δισεκατομμύρια τόνους αερίων του θερμοκηπίου ετησίως. 

Εκ των οποίων, οι τομείς δασοκομίας, γεωργίας και χρήσης γης ευθύνονται για το 18,4 %, στο 

οποίο συμπεριλαμβάνονται η αποψίλωση δασών, που κατέχει το 2,2 % και συμβάλει 

σημαντικά στις θετικές εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα, και η κτηνοτροφία, η οποία είναι 

υπεύθυνη για το 5,8% των αερίων λόγω της εντερικής ζύμωσης που παράγει μεθάνιο. 

Επιπλέον, τα απόβλητα ευθύνονται για το 3,2% και τα λύματα για το 1,3% των εκπομπών 

αερίων του θερμοκηπίου, με τα τελευταία να παράγουν  μεθάνιο   και  υποξείδιο   του   αζώτου   

μέσω  της  αποσύνθεσης  της οργανικής ύλης.  Ακόμη μία  πηγή  αποτελούν  οι  άμεσες   

βιομηχανικές διεργασίες   οι  οποίες   κατέχουν το  5,2%  των   εκπομπών  και   περιέχουν   την 

παραγωγή τσιμέντου με 3% συμβολή και την παραγωγή χημικών διεργασιών με 2,2% 

εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου. Τέλος, ο κλάδος με τις περισσότερες εκπομπές αερίων 

ετησίως και με το συντριπτικό ποσοστό του 73,2%  δεν είναι άλλος από αυτόν της ενέργειας. 

Εδώ εμπεριέχονται μέρη όπως αυτό της βιομηχανίας με 24,2% μέσω παραγωγής σιδήρου, 

χάλυβα και χημικών, το μέρος των μεταφορών με 16,2% μέσω οδικού, αεροπορικού και 

ναυτιλιακού τμήματος και τέλος η ενέργεια που καταναλώνεται από τα κτίρια η οποία 

ανέρχεται στο 17,5% και περιλαμβάνει κατοικίες και εμπορικά κτίρια. 
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Εξαιτίας της πολυπλοκότητας του κάθε τομέα και των ιδιαιτεροτήτων που τους διακατέχουν, 

η ακριβής κατηγοριοποίηση και η εμπεριστατωμένη εξέταση των εκπομπών αποτελούν    

κύριο θεμέλιο  για  την δημιουργία  και  εφαρμογή στρατηγικών  ορθής  αντιμετώπισης  της  

κλιματικής αλλαγής. Συνεπώς, μέσω της διαφοροποίησης  και της εξειδικευμένης χρήσης και 

επιλογής στρατηγικών για τον εκάστοτε τομέα αποτελεί ευκολότερη η διαμόρφωση 

πολιτικών ενεργειακής απόδοσης και αειφόρου ανάπτυξης, οι οποίες θα επιτευχθούν μέσω 

της μείωσης εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και της ενίσχυσης της ανθεκτικότητας των 

κοινωνικοοικονομικών δομών απέναντι στις συνέπειες της κλιματική αλλαγής.  

 

2.3.2 Πόσες εκπομπές αντέχει ο πλανήτης διατηρώντας την αύξηση της θερμοκρασίας κάτω 

από 1,5°C και 2°C; 

Στη Συμφωνία του  Παρισιού διακρίθηκε η  ανάγκη για διατήρηση  της  αύξησης  της  μέσης 

θερμοκρασίας του πλανήτη κάτω από τους 2°C  καθώς και ο περιορισμός της θερμοκρασίας 

στον 1,5 ° C. Οι παγκόσμιες δράσεις για το κλίμα πλέον αφορούν τους στόχους των 1,5°C και 

2°C  και  τα  στάδια εξέλιξης  αξιολογούνται  σύμφωνα  με  την  ικανότητα  εκπλήρωσης  των 

συγκεκριμένων δεσμεύσεων. 

Στα πλαίσια των επιστημονικών ερευνών εκτιμάται η ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα που 

μας επιτρέπεται να εκπέμψουμε, σαν πλανήτης, προκειμένου να φανούμε αντάξιοι των   

στόχων  που θέσαμε. Αύτη η συνθήκη ονομάζεται «προϋπολογισμός άνθρακα» και  σύμφωνα  

με  εκτιμήσεις και δημοσιεύσεις του 2023, χαρακτηρίζεται από μία κλίμακα πιθανοτήτων και 

όχι από κάποιον ενιαίο «προϋπολογισμό», λόγω του αντικτύπου των υπόλοιπων αερίων του 

θερμοκηπίου καθώς και της αβεβαιότητας της κλιματικής ανταπόκρισης στις εκπομπές. Άρα 

όσο λιγότερες είναι οι συνολικές εκπομπές του πλανήτη τόσο πιθανότερη χαρακτηρίζεται η 

διατήρηση της αύξησης της μέσης θερμοκρασίας του πλανήτη κάτω από τους στόχους.  

Πιο συγκεκριμένα, για να επιτευχθεί 50% πιθανότητα περιορισμού της αύξησης της μέσης 

θερμοκρασίας κάτω από 1,5°C, το επιπλέον ποσό εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα που 

μπορεί να παραχθεί δεν πρέπει να ξεπερνά τους 250 δισεκατομμύρια τόνους. Αυτή η 

ανακάλυψη υπογραμμίζει πως με τις τρέχουσες εκπομπές των 41 δισεκατομμυρίων τόνων 

ετησίως, το χρονικό περιθώριο να διατηρείται η μέση θερμοκρασία στον  1,5°C ανέρχεται στα 

6 χρόνια. Αντίστοιχα, για 50% πιθανότητα διατήρησης της θερμοκρασίας κάτω από 2°C, ο 

προϋπολογισμός δίνει την δυνατότητα εκπομπών της τάξης των 1.150 δισεκατομμυρίων 

τόνων, δηλαδή 28 χρόνια με βάση τα τρέχοντα επίπεδα εκπομπών. Αν στραφούμε στην 83% 
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πιθανότητα να διατηρήσουμε την θερμοκρασία κάτω από τα όρια που θέτουν οι στόχοι  των 

1,5°C και 2°C τότε τα επιτρεπόμενα όρια εκπομπών του διοξειδίου του άνθρακα μειώνονται 

σε 100 δισεκατομμύρια και 800 δισεκατομμύρια τόνους αντιστοίχως. 

 

Πηγή: Our World in Data 

Παρά το γεγονός ότι ο «προϋπολογισμός άνθρακα» που αφορά τον στόχο των 2°C φαίνεται 

ευκολότερα πραγματοποιήσιμος, οι επί του παρόντος πολιτικές και δράσεις για τα αέρια του 

θερμοκηπίου δεν φαίνονται να ανοίγουν τον δρόμο για την επίτευξη των στόχων της 

Συμφωνίας του Παρισίου, αντιθέτως συμβάλλουν σε μία πορεία αύξησης της μέσης 

θερμοκρασίας κοντά στους 2,5°C. Το γεγονός αυτό υποδηλώνει την κρίσιμη κατάσταση στην 

οποία εντοπίζεται ο πλανήτης και την ανάγκη για δραστική μείωση των εκπομπών ώστε να 

επιτευχθούν οι δεσμεύσεις παγκοσμίου ύψους και να προληφθούν οι καταστροφικές 

κλιματικές επιπτώσεις. 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

3 Η Κλιματική Αλλαγή ως Μακροοικονομική Πρόκληση 

 

3.1 Συνέπειες στην Οικονομία 

Αποτελώντας μία από τις κυριότερες σύγχρονες προκλήσεις, η κλιματική μεταβολή 

διακατέχει πολυδιάστατες επιπτώσεις όχι μόνο για τον περιβαλλοντικό χώρο αλλά και για 

την παγκόσμια οικονομία. Τα ακραία καιρικά φαινόμενα αλλά και οι μεταπτώσεις στα 

οικοσυστήματα επηρεάζουν σε εξαιρετικό βαθμό την βιομηχανία, την γεωργία, τον τουρισμό 

αλλά και τον τομέα της εργασίας και των επενδύσεων. Η ανάγκη για οικουμενική μετάβαση 

σε ένα πιο βιώσιμο οικονομικό μοντέλο συνεπάγεται την αντιμετώπιση σοβαρών 

κοινωνικοοικονομικών προκλήσεων αλλά και την προσαρμογή σε καινούργιες συνθήκες που 

θα συμβάλουν στην άρση της συστημικής αποσταθεροποίησης  και στην αποφυγή επιπλέον 

επιβλαβών συνεπειών για την οικονομική συνοχή. Ως εκ τούτου, η λεπτομερής εξέταση των 

επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής που επηρεάζουν τον οικονομικό τομέα καθίσταται 

μεγίστης σημασίας για τη διάπλαση χειρισμών που θα διασφαλίσουν την ευστάθεια και την 

ομαλή συνέχεια της παγκόσμιας οικονομίας. 

Μακροχρόνια  η  παρατεταμένη άνοδος της  θερμοκρασίας,  πέραν  των  επιτρεπτών   ορίων, 

επιφέρει χαμηλότερους ρυθμούς οικονομικής ανάπτυξης γνωστοποιώντας πως ένα 

θερμοκρασιακό σοκ θα επηρεάσει την οικονομική δραστηριότητα βραχυπρόθεσμα καθώς 

επίσης θα περιορίσει μακροχρόνια την ικανότητα του συστήματος να αναπτυχθεί με βιώσιμο 

τρόπο και σταθερό ρυθμό. Σύμφωνα με την ερευνητική ανάλυση των Matthew E. Kahn, 

Kamiar Mohaddes, Ryan N.C. Ng, M. Hashem Pesaran, Mehdi Raissi, Jui-Chung Yang, οι 

οποίοι βασίστηκαν σε δεδομένα 174 χωρών για την περίοδο 1960-2014 υλοποιώντας μία 

καινοτόμο οικονομετρική προσέγγιση, διαπιστώθηκε πως οι συνεχείς αποκλίσεις της 

θερμοκρασίας από τις κλιματικές νόρμες έχουν σαν αποτέλεσμα μακροχρόνιες επιπτώσεις 

στις οικονομικές επιδόσεις των κρατών. Ειδικότερα, εάν η παρατεταμένη ετήσια απόκλιση 

της θερμοκρασίας από τον ιστορικό κανόνα φτάσει τον 0,01°C, η μακροπρόθεσμη αύξηση 

του εισοδήματος θα βαίνει χαμηλότερη κατά 0,0543 ποσοστιαίες μονάδες ανά έτος. 

Επιπλέον, οι ερευνητές μέσω μιας σειράς υποθετικών σεναρίων επεξεργάστηκαν τις 

επιπτώσεις στην οικονομική παραγωγή που προκαλεί η ετήσια θερμοκρασιακή άνοδος. 

Συγκεκριμένα, υπογράμμισαν πως η διατήρηση της μέσης θερμοκρασίας κάτω από τους 2°C, 

όπως προβλέπει η Συμφωνία του Παρισιού του 2015, είναι σε θέση να περιορίσει την πτώση 

του παγκόσμιου εισοδήματος σε μόλις 1% μέχρι το 2100, σε αντίθεση με το σενάριο των 

υψηλών εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, στο οποίο η μέση θερμοκρασία θα αυξάνεται 
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κατά  0,04°C  ετησίως, όπου το παγκόσμιο πραγματικό κατά κεφαλήν ΑΕΠ θα μειωθεί κατά 

7% έως το 2100. Πολύ περισσότερες θα ήταν οι απώλειες στο δυσάρεστο σενάριο των 

αλόγιστων εκπομπών εάν προσθέταμε την ειδική ανά χώρα κλιματική μεταβλητότητα η 

οποία θα αυξανόταν ανάλογα με την άνοδο της θερμοκρασίας, όπου τότε θα αγγίζαμε την 

μείωση του κατά κεφαλήν ΑΕΠ κατά 13%  έως το 2100. 

 

Πηγή: ScienceDirect 

Οι παραπάνω εικόνες παρουσιάζουν τις πραγματικές απώλειες του κατά κεφαλήν ΑΕΠ λόγω 

της  υπερθέρμανσης  του  πλανήτη  σύμφωνα  με το  δυσάρεστο  σενάριο  των  απεριόριστων 

εκπομπών και το σενάριο εκπλήρωσης της Συμφωνίας του Παρισίου, αριστερά και δεξιά 

αντίστοιχα, σε χάρτες θερμότητας για το έτος 2100.  

Ακόμη μία βαθιά αρνητική επιρροή της μέσης ετήσιας θερμοκρασίας αφορά στην 

παραγωγικότητα του κεφαλαίου και της εργασίας. Σύμφωνα με τα σύγχρονα οικονομικά 

υποδείγματα, οι διαταραχές της κλιματικής αλλαγής λειτουργούν ως αρνητικά σοκς της 

παραγωγικότητας, ενώ η σταδιακή άνοδος της θερμοκρασίας αφορά σε ηπιότερους αλλά 

ακατάπαυστους περιορισμούς της παραγωγικής ικανότητας. Όσον αφορά την επιρροή της 

προσφοράς εργασίας, πραγματοποιείται μέσω της οδού βλάβης στην δημόσια υγεία. Δηλαδή, 

η έντονη ζέστη μπορεί να περιορίσει το ωράριο εργασίας, ειδικότερα στους τομείς που είναι 

πλέον εκτεθειμένοι στα καιρικά φαινόμενα, διότι αποτελεί δύσκολη η διαρκής εκτέλεση της 

εργασίας κάτω από δυσμενής συνθήκες, οδηγώντας έτσι σε βραχυπρόθεσμη ανακατανομή 

της εργασίας ή σε ανεργία. Ακόμη, οι αρνητικές επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής 

σχετίζονται με τον μακροπρόθεσμο αντίκτυπό της στην παραγωγικότητα των συντελεστών  

παραγωγής  και  στους  ρυθμούς  μεγέθυνσής τους. Η διαταραχές του κλίματος δρουν άμεσα 

στην οικονομική μεγέθυνση επηρεάζοντας την συνολική παραγωγικότητα των συντελεστών 

αλλά και τα επίπεδα επενδύσεων. Συγκεκριμένα, η θερμοκρασία επιδρά δυσμενώς στην 
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παραγωγικότητα του κεφαλαίου οδηγώντας σε ανακατανομή των πόρων και διαταραχή της 

αποδοτικότητας. Από τις συνέπειες της κλιματικής αλλαγής κινδυνεύει και το φυσικό 

κεφάλαιο μέσω της υπονόμευσης της βιωσιμότητας και της αποτελεσματικότητας της χρήσης 

των παραγωγικών υποδομών, αφού μεγαλώνει η πιθανότητα καταστροφών αναγκαίων 

μέσων παραγωγής. Συνεπώς, η συνεχής άνοδος της θερμοκρασίας επιφέρει τη μείωση της 

αποδοτικότητας αλλά και της παραγωγικότητας του κεφαλαίου, επηρεάζοντας επιβλαβώς 

την οικονομική ανάπτυξη και επιδεινώνοντας τη συνολική παραγωγικότητα των 

συντελεστών.  

Επιπροσθέτως, οι δυσλειτουργίες στην παραγωγικότητα, λόγω κλιματικών μεταβολών, 

ευθύνονται για την αύξηση του οριακού κόστους παραγωγής, όπου οι τελευταίες επιφέρουν 

πληθωριστικές πιέσεις στην οικονομία. Ομοίως, τα ακραία καιρικά φαινόμενα περιορίζουν τη 

διαθεσιμότητα των παραγωγικών πόρων φέρνοντας πληθωριστικές διαταραχές στην πλευρά 

της προσφοράς. Άρα, μέσω της διαρκούς ανόδου της παγκόσμιας θερμοκρασίας 

πολλαπλασιάζεται   ο    κίνδυνος   εμφάνισης   σφοδρών  και   συνεχόμενων   πληθωριστικών 

ασταθειών σχετιζόμενων με το κλίμα, γνωστές και ως «κλιματικός πληθωρισμός». Επίσης, 

λόγω της μείωσης των διαθέσιμων πόρων στην  κοινωνία βαίνουμε σε μία ακόμη μείωση του 

διαθέσιμου εισοδήματος των νοικοκυριών αλλά και των ταμειακών ροών των επιχειρήσεων, 

αφού δεν έχουν όλα τα νοικοκυριά και οι επιχειρήσεις την ευχέρεια να δανειστούν για τη 

διατήρηση σταθερών καταναλωτικών και επενδυτικών δαπανών, μειώνοντας με αυτόν τον 

τρόπο τη συνολική ζήτηση.  

Άξιο αναφοράς αποτελεί και η επιρροή που θα επωμιστεί ο τομέας των ασφαλίσεων. Η 

έκθεση της κινητής και ακίνητης περιουσίας στους κλιματικούς κινδύνους επιδρά 

ικανοποιητικά στη διαθεσιμότητα και προσιτότητα των συμβολαίων ασφαλίσεων 

ιδιοκτησίας. Επί παραδείγματι, έπειτα από καταστροφικά συμβάντα, όπως πυρκαγιές ή 

πλημμύρες,  οι πάροχοι ασφαλίσεων κατοικίας μπορεί να προβούν σε αναθεώρηση των όρων 

των συμβολαίων, αυξάνοντας τα ασφάλιστρα ή ελαττώνοντας το εύρος της κάλυψης. Η 

μείωση διαθεσιμότητας της ασφαλιστικής κάλυψης εντείνει τον κίνδυνο οικονομικών ζημιών 

και περιουσιακών απωλειών στην περίπτωση ξεσπάσματος ενός ακραίου καιρικού 

φαινομένου. Αυτό θα έχει σαν αποτέλεσμα την αρνητική επιρροή στην κατανάλωση και τις 

επενδυτικές κινήσεις, πλήττοντας τελικά την συνολική οικονομική ισχύ.   
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3.1.1 Μεμονωμένοι Τομείς της Οικονομίας 

Γεωργία 

Ο τομέας της γεωργίας αποτελεί ένας ζωτικός πυλώνας για την ελληνική οικονομία όπως και 

για άλλα κράτη, γι’ αυτό το  λόγο  η  οποιαδήποτε  αρνητική  επιρροή  κοστίζει  ακριβά  στην 

συνολική παραγωγική ικανότητα των χωρών. Η αύξηση της θερμοκρασίας ασκεί θερμική 

πίεση στις καλλιέργειες, φέροντας μεγάλη μείωση των αποδόσεών τους. Κατ’ επέκταση 

επέρχεται μία σημαντική επιβάρυνση στη παραγωγή σιτηρών, διαταράσσοντας τις 

προμήθειες και τις τιμές των τροφίμων. Επιπλέον, τα ακραία καιρικά φαινόμενα, όπως οι 

έντονες ξηρασίες και οι πλημμύρες, η εξάπλωση επιβλαβών ασθενειών για τις καλλιέργειες 

καθώς και η επιδείνωση της ποιότητας του εδάφους, αποτελούν παράγοντες που συμβάλουν 

στην διασπορά σοβαρών προκλήσεων στον τομέα της γεωργίας και οι επιπτώσεις αυτών 

αναμένονται να είναι σφοδρές για την γεωργική παραγωγή και να την περιορίσουν 

σημαντικά. 

 

Απασχόληση 

Οι κλιματικές μεταβολές και οι επιπτώσεις τους είναι σε θέση να περιορίσουν τη 

διαθεσιμότητα του εργατικού δυναμικού λόγω της επιδείνωσης της δημόσιας υγείας και της 

αύξησης των προκλήσεων στο χώρο εργασίας. Η αυξημένη θερμοκρασία και η συχνότητα 

των ακραίων καιρικών φαινομένων αποτελούν παράγοντες που δυσκολεύουν την     

μετακίνηση των εργαζομένων και επιτείνουν περαιτέρω περιορισμούς. Επίσης, 

συγκεκριμένοι κλάδοι εργασίας πλήττονται από τις συνέπειες του φαινομένου τις κλιματικής 

αλλαγής, λόγω της εξάρτησής τους από σταθερές συνθήκες κλίματος, με αποτέλεσμα να 

επιδέχονται μεταβολές στην τομεακή παραγωγή. Όμως, υπάρχουν και θετικές συνέπειες 

στον τομέα της απασχόλησης. Δηλαδή, η απαίτηση για προσαρμογή σε νέες κλιματικές 

συνθήκες και ανάγκες δημιουργεί ευκαιρίες απασχόλησης και αναβαθμίσεις 

επαγγελματικών δεξιοτήτων που αφορούν στα νέα δεδομένα της πράσινης οικονομίας, όπως 

διαχείριση υδάτινων πόρων, θωράκιση πράσινων υποδομών και μετεγκατάσταση οικισμών 

ευάλωτων περιοχών.     
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Ενέργεια 

Η κλιματική αλλαγή προβλέπεται να μειώσει τη ζήτηση για θέρμανση στις βόρειες περιοχές 

και να αυξήσει τη ζήτηση ενέργειας για ψύξη στις νότιες. Το γεγονός αυτό μπορεί να 

κορυφώσει την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας τους θερινούς μήνες, προβάλλοντας 

περισσότερες πιέσεις στα ενεργειακά δίκτυα. Ακόμη, η αύξηση και η συχνότητα των ακραίων 

καιρικών φαινομένων προκαλούν σοβαρούς κινδύνους στις υλικές ενεργειακές υποδομές, με 

αποτέλεσμα οι εγκαταστάσεις μεταφοράς ενέργειας να καταστούν ευάλωτες στις φυσικές 

καταστροφές. Παράγοντες όπως η έντονη ξηρασία και οι συνεχείς καύσωνες καταδεικνύουν 

την ανάγκη ενίσχυσης της ανθεκτικότητας των υποδομών ενέργειας. 

 

Τουρισμός 

Οι επιπτώσεις της κλιματικής μετάπτωσης ενδέχεται να διαδραματίσουν ισχυρό ρόλο σε 

περιοχές που η περιφερειακή τους ανάπτυξη εξαρτάται άμεσα από τον τουρισμό. Η 

αναμενόμενη μεταβολή στις κλιματικές συνθήκες μπορεί να προκαλέσει σημαντική μείωση 

στην  ελκυστικότητα  ενός  τουριστικού  προορισμού,  λόγω  της  αυξημένης   ζέστης  και  της 

συχνότητας των ακραίων θερμοκρασιών. Αντίθετα, άλλες περιοχές, όπως η κεντρική 

Ευρώπη, αναμένεται να επωφεληθούν από αυτό το γεγονός ενισχύοντάς τες ως τουριστικό 

προορισμό καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου, αφού μία ήπια άνοδος της θερμοκρασίας σε 

αυτές τις γεωγραφικές ζώνες συμβάλει στην προσέλκυση επισκεπτών. Επιπροσθέτως, η 

μείωση της διάρκειας αλλά και της ποιότητας χιονοκάλυψης λόγω της αύξησης της 

θερμοκρασίας ενδέχεται να περιορίσει την βιωσιμότητα των χειμερινών τουριστικών 

δραστηριοτήτων, προκαλώντας σοβαρές αρνητικές επιπτώσεις στις τοπικές οικονομίες. 

 

Υποδομές και Κτίρια 

Οι συνέπειες που υπόκεινται στον συγκεκριμένο κλάδο κατέχουν ιδιαίτερη σπουδαιότητα 

καθώς οι υποδομές και τα κτίρια έχουν μακροχρόνια διάρκεια ζωής, υψηλό κόστος 

κατασκευής και διασφαλίζουν τη διατήρηση της κοινωνικής και οικονομικής συνοχής. Η 

ανθεκτικότητα και η χρησιμότητα των κτιρίων επηρεάζονται άμεσα από τη γεωγραφική 

περιοχή και από την αντοχή τους στα ακραία καιρικά φαινόμενα. Για παράδειγμα, ένα 

φαινόμενο, όπως πλημμύρα, κατολίσθηση, έντονη βροχόπτωση,   ενδέχεται   να   προκαλέσει   

σοβαρές   φθορές   και   να   καταστήσει  μη λειτουργική την υποδομή ή το κτίριο. Γι’ αυτό το 
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λόγο, κρίνεται απαραίτητη η αναθεώρηση προτύπων σχεδιασμού και κατασκευής για την 

ενίσχυση της ανθεκτικότητας απέναντι στις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής. 

 

Επιχειρηματική Κοινότητα  

Η ευπάθεια  των  επιχειρήσεων  διαφέρει,  με  τις  μικρομεσαίες  επιχειρήσεις  να  πλήττονται 

περσότερο και με δυσανάλογο τρόπο από τις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής. Οι 

συνέπειες για αυτές τις επιχειρήσεις εκδηλώνονται μέσω των ζημιών στη φυσική και 

χρηματοοικονομική τους περιουσία, της διακοπής της επιχειρηματικής τους δραστηριότητας 

καθώς και της διατάραξης αλυσίδων εφοδιασμού. Αυτές οι οικονομικές μεταβολές οδηγούν 

σε αξιόλογη αύξηση του λειτουργικού κόστους αλλά και του κόστους παραγωγής και κατ’ 

επέκταση σε άνοδο της τιμής στην αγοράς. 

 

3.1.2 Διαφοροποιήσεις Μεταξύ Χωρών 

Οι  αρνητικές   μακροπρόθεσμες   συνέπειες  της  κλιματικής   αλλαγής   είναι   διαδεδομένες 

οικουμενικά και απασχολούν όλες τις χώρες του πλανήτη, αλλά τις επηρεάζουν δυσανάλογα 

και με διαφορετικό τρόπο, ο οποίος εξαρτάται από το κλίμα και το εισοδηματικό επίπεδο. Οι 

διαφοροποιήσεις μεταξύ της έντασης και της διάρκειας των επιπτώσεων της κλιματικής 

αλλαγής ανάμεσα στις χώρες, αναμένονται να οξύνουν τις ανισότητες μεταξύ τους, αφού οι 

πιο ρυπογόνες χώρες - πηγές μολύνουν το περιβάλλον, και τις συνέπειες αυτού τις 

επωμίζονται, σε εκτεταμένο βαθμό, οι αναπτυσσόμενες. Συγκεκριμένα, εκτιμάται πως οι 

ψυχρές και πλούσιες γεωγραφικές περιοχές θα αντιμετωπίσουν χαμηλότερες οριακές 

επιπτώσεις της κλιματικής μετάπτωσης, χωρίς όμως να αποφύγουν τις απώλειες εισοδήματος, 

αφού η σταδιακή άνοδος της θερμοκρασίας και η έντονη κλιματική μεταβλητότητα θα 

κάνουν την παρουσία τους αισθητή. Αντίθετα, οι πιο φτωχές και αναπτυσσόμενες χώρες 

επηρεάζονται ετερογενώς αλλά με περισσότερες επιβλαβείς συνέπειες. Αυτό συμβαίνει λόγω 

του μικρού εύρους προσαρμοστικότητάς τους και της εξάρτησής τους από τη γεωργία, 

γεγονός που τις καθιστά ευάλωτες απέναντι σε αντίξοες συνθήκες. Έτσι, μία αύξηση της 

θερμοκρασίας κατά 1°C έχει την ικανότητα να μεταβάλει δυσμενώς τον ρυθμό οικονομικής 

μεγέθυνσης κατά 1,3 ποσοστιαίες μονάδες στις χώρες με χαμηλά εισοδήματα, ενώ στις 

πλούσιες χώρες η μεταβολή είναι περιορισμένη. Ωστόσο, έως το 2100 το κατά κεφαλήν ΑΕΠ 

αναμένεται να μειωθεί σε όλες τις χώρες του κόσμου, σύμφωνα με τα σενάρια των υψηλών 

εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Στον ευρωπαϊκό χώρο, ο Νότος θα έρθει αντιμέτωπος με 
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σοβαρές προκλήσεις εξαιτίας των αυξημένων θερμοκρασιών και της λειψυδρίας, ενώ ο  

Βοράς ενδέχεται να επωφεληθεί προσωρινά από νέες δυνατότητες στην γεωργική 

παραγωγή, παρόλο που τα συνολικά οφέλη δεν θα αντισταθμίσουν τις εκτεταμένες 

επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής. Παράλληλα, διαφοροποιήσεις παρατηρούνται στις 

επιπτώσεις που αφορούν στις υποδομές και τα κτήρια, οι οποίες εξαρτώνται από τις τοπικές 

κλιματολογικές συνθήκες και τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά της κάθε χώρας.  

 

3.1.3 Οικονομικές Συνέπιες στην Ελλάδα 

Οι επιπτώσεις της κλιματικής μεταβολής στον Ελλαδικό χώρο αναμένονται να είναι κυρίως 

αρνητικές αλλά με διαφοροποιήσεις όσον αφορά την ένταση και τη γεωγραφική κατανομής 

τους. Η άνοδος της μέσης θερμοκρασίας, ειδικά στην ευρύτερη περιοχή της Αθήνας, 

προβλέπεται να αγγίξει τους 17°C με 18°C μέχρι το 2050, σύμφωνα με το αισιόδοξο και  

απαισιόδοξο  σενάριο  εκπομπών  αερίων  του  θερμοκηπίου  αντίστοιχα. Επιπλέον, 

αναμένεται μείωση των βροχοπτώσεων κατά 10% με 30%, υψηλοί κίνδυνοι πυρκαγιάς κατά 

15% με 70% και αύξηση των ημερών καύσωνα. Οι παραπάνω συνέπιες θα επηρεάσουν 

κρίσιμους οικονομικούς τομείς του συστήματος, όπως τη γεωργία, το τουρισμό αλλά και την 

καθημερινή διαβίωση. 

Όσον αφορά τον πρωτογενή τομέα οι επιπτώσεις είναι μεικτές, δηλαδή επικρατούν θετικές 

συνέπειες αφού αυξάνεται η θερμοκρασία και επεκτείνεται η περίοδος βλάστησης, όπως 

επίσης μειώνεται ο κίνδυνος καταστροφών λόγω παγετού. Ωστόσο, οι δυσχερείς συνέπιες 

υπερισχύουν, αφού αυξάνεται η ξηρασία και μειώνονται οι βροχοπτώσεις, με αποτέλεσμα να 

ασκείται σημαντική επιρροή στις καλλιέργειες και την κτηνοτροφία. Σε αυτή την περίπτωση 

πλήττονται ιδιαίτερα οι περιοχές της Κρήτης, της Κορινθίας και της Θεσσαλίας, όπου η 

γεωργία κατέχει βασικό κομμάτι της τοπικής τους οικονομίας. Αυτά τα γεγονότα 

δημιουργούν την ανάγκη για διαφοροποιήσεις καλλιεργειών με μεγαλύτερη αντοχή στις 

αντίξοες συνθήκες, επενδύσεις σε καινοτόμες τεχνολογίες και σε ανθεκτικές γεωργικές 

υποδομές. Επιπροσθέτως, ένας βασικός πυλώνας της εθνικής οικονομίας αποτελεί ο 

τουρισμός, ο οποίος πρόκειται να αντιμετωπίσει μετατοπίσεις τουριστικών περιόδων. 

Δηλαδή, η πρόβλεψη μιας αύξησης της θερμοκρασίας ενδέχεται να μειώσει την 

ελκυστικότητα της χώρας τους καλοκαιρινούς μήνες, με αποτέλεσμα την μείωση της 

επισκεψιμότητας άρα και οικονομικές απώλειες στο εθνικό ταμείο αλλά και πτώση της 

τουριστικής δραστηριότητας, προκαλώντας  ζημιά  στις  νησιωτικές  και  παράκτιες  περιοχές.  
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Τέλος, οι θερμοκρασιακές μεταπτώσεις θα οδηγήσουν σε τροπικό κλίμα τις νυχτερινές ώρες 

και σε υπερβολικά θερμό την ημέρα. Η άνοδος της θερμοκρασίας θα συνοδεύει την χώρα τα 

επόμενα χρόνια, γεγονός που θα πολλαπλασιάσει τις ενεργειακές ανάγκες για ψύξη, άρα και 

την συνολική κατανάλωση στον τομέα της ενέργειας. 

 

3.2 Ευρωπαϊκή Ένωση 

Το φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής αποτελεί ένα διαρκώς αυξανόμενο και δύσκολα 

διαχειρίσιμο φαινόμενο, διατρέχει πολλαπλές προκλήσεις και δυσμενείς επιπτώσεις, συνεπώς 

για τους παραπάνω λόγους απαιτεί μία συντονισμένη παγκόσμια δράση για την 

καταπολέμησή του. Ταυτοποιώντας την κρισιμότητα του φαινομένου, η Ευρωπαϊκή   Ένωση   

κατέχει   ηγετικό   ρόλο   στην   οικουμενική   αντιμετώπισή  του, υιοθετώντας φιλόδοξες 

στρατηγικές μετριασμού και προσαρμογής. Μέσω των πολιτικών της, η ΕΕ έχει ως στόχο την 

μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, την προώθηση ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας καθώς και την εξασφάλιση μίας βιώσιμης μετάβασης σε μία κλιματικά ουδέτερη 

κοινωνία. 

Έτσι, λοιπόν, οι χώρες τις Ευρωπαϊκής Ένωσης έχουν δεσμευτεί μέσω νομικών υποχρεώσεων 

για την καταπολέμηση του φαινομένου της κλιματικής αλλαγής βαίνοντας σε μία κλιματικά 

ουδέτερη οικονομία με μηδενικές καθαρές εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου μέχρι το 2050. 

Η κλιματική ουδετερότητα αφορά στην άμεση μείωση των εκπομπών αερίων του 

θερμοκηπίου, οι οποίες προέρχονται από ανθρωπογενείς δραστηριότητες, σε επίπεδο όπου 

να εξασφαλίζεται ένα ανεπηρέαστο κλιματικό σύστημα. Επιπλέον,  μηδενικές  εκπομπές  δεν  

συνεπάγεται την πλήρη διακοπή των εκπομπών, αλλά την αντιστάθμισή τους μέσω 

απορροφήσεων άνθρακα, είτε με φυσικά είτε με τεχνητά μέσα. Δηλαδή , σε μία κλιματικά 

ουδέτερη οικονομία επιδιώκεται μηδενικό καθαρό ισοζύγιο εκπομπών. Συνεπώς, για να 

υλοποιηθεί ο στόχος της ουδετερότητας χρειάζονται η συνεργασία και η συντονισμένη δράση 

των κρατών μελών, διασφαλίζοντας παράλληλα ένα ανθεκτικό και βιώσιμο μέλλον για τις 

επόμενες γενιές, τόσο εντός της Ευρωπαϊκής Ένωσης όσο και για ολόκληρο τον πλανήτη. 

Συγκεκριμένα, η ΕΕ έχει συμμετάσχει και πραγματοποιήσει συμφωνίες, προκειμένου να 

καταστεί, η ίδια, ανθεκτική απέναντι στην κλιματική μεταβολή καθώς και για να 

αντιμετωπίσει, με επιτυχία, τις επιπτώσεις της. 
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Συμφωνία του Παρισιού 

Η Συμφωνία του Παρισιού αποτελεί μία διεθνή συνθήκη με νομική δέσμευση, αφορά στην 

καταπολέμηση της κλιματικής αλλαγής και τέθηκε σε ισχύ στις 4 Νοεμβρίου του 2016. 

Υιοθετήθηκε το 2015 από τις κυβερνήσεις, όπου συμφώνησαν στη συλλογική προσπάθεια 

του περιορισμού της υπερθέρμανσης του πλανήτη αντιμετωπίζοντας τις επιπτώσεις της. Οι 

κύριοι στόχοι της Συμφωνίας περιλαμβάνουν, μέχρι το τέλος του αιώνα, τη διατήρηση της 

αύξησης της μέσης παγκόσμιας θερμοκρασίας κάτω του 1,5°C. Επίσης, περιλαμβάνουν τη 

δέσμευση των χωρών να υποβάλλουν κάθε 5 χρόνια σχέδια δράσεις με φιλόδοξους στόχους 

για την μείωση των εκπομπών καθώς και να διασφαλίζουν τη διαφάνεια μέσω της τακτικής 

γνωστοποίησης της προόδου τους. Τέλος, περιλαμβάνει στόχο αλληλεγγύης ο οποίος 

προβλέπει την προσφορά οικονομικής βοήθειας στις ευάλωτες χώρες προκειμένου να 

ενισχυθεί η ανθεκτικότητά τους απέναντι στο φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής. 

Στο πλαίσιο της Σύμβασης των Ηνωμένων Εθνών για την Κλιματική Αλλαγή (UNFCCC), η 

οποία εγκρίθηκε το 1992 στη Σύνοδο Κορυφής του Ρίο και αποτελεί θεμελιώδη συμφωνία 

για την καταπολέμηση της κλιματικής αλλαγής επικαιροποιημένη από όλες, σχεδόν, τις χώρες 

του κόσμου, υιοθετήθηκε το Πρωτόκολλο του Κιότο το 1997 όπου εισήχθησαν νομικά 

δεσμευτικοί όροι για τη μείωση των εκπομπών όσον αφορά τις ανεπτυγμένες χώρες. Το 

Πρωτόκολλο του Κιότο έπαψε να ισχύει το 2020 και με τη Συμφωνία του  Παρισιού  το  2015,  

τα  κράτη  ανανέωσαν  τη  δέσμευσή  τους  για  την κλιματική δράση, θέτοντας καινούργιους 

και πιο φιλόδοξους στόχους που αφορούν  στον περιορισμό της παγκόσμιας υπερθέρμανσης 

και στην επιτάχυνση των προσπαθειών για τη μετάβαση σε ένα βιώσιμο μέλλον.  

Στο πλαίσιο της δέσμευσή της στη Συμφωνία του Παρισιού, η ΕΕ δρομολόγησε τη 

στρατηγική για την Ευρωπαϊκή Πράσινη Συμφωνία, η οποία στοχεύει σε κανόνες και μέτρα 

για την αποτελεσματική μείωση των εκπομπών καθώς και για την κλιματικά ουδέτερη 

οικονομία μέχρι το 2050. Έτσι, η ΕΕ κατέθεσε τη μακροπρόθεσμη στρατηγική της και τα 

αναθεωρημένα σχέδιά της για το κλίμα πριν το τέλος του 2020, όπου δεσμευόταν για τη 

μείωση των εκπομπών κατά τουλάχιστον 55%, σε σύγκριση με τα επίπεδα του 1990, έως το 

2050. Με την αναθεώρηση των σχεδίων το 2023, η Ευρωπαϊκή Ένωση επιβεβαιώνει τον 

ηγετικό της ρόλο στην παγκόσμια κλιματική δράση καθώς και την σπουδαία συμβολή της ως 

παγκόσμιο   φορέα  καθορισμού   διεθνών  προτύπων  για  την  ενδυνάμωση  της  κλιματικής 

φιλοδοξίας σε οικουμενικό επίπεδο.   
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3.2.1 Πώς οι χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης θα επιτύχουν κλιματική ουδετερότητα; 

Οι χώρες της ΕΕ έχουν δεσμευτεί νομικά προκειμένου να επιτευχθεί κλιματική ουδετερότητα 

μέχρι το 2050, γεγονός που απαιτεί τη δραστική μείωση των εκπομπών των αερίων του 

θερμοκηπίου αλλά και τον εντοπισμό μέσων για την αντιστάθμιση των εναπομείναντων 

εκπομπών. Στα πλαίσια της Ευρωπαϊκής Πράσινης Συμφωνίας, έχουν τεθεί στόχοι για την 

μείωση των εκπομπών, όπως επίσης έχουν θεσπιστεί νόμοι για την υλοποίηση των μειώσεων 

αυτών, σε όλους τους τομείς της οικονομίας. Καθώς επιδεινώνεται η κλιματική κρίση και η 

συχνότητα των ακραίων καιρικών φαινομένων μεγαλώνει, οι χώρες αναθεωρούν σε διαρκή 

βάση τους στόχους, θέτοντας ολοένα και πιο προοδευτικά φιλόδοξες στρατηγικές για την 

επίτευξή τους. Η ΕΕ έχει καθορίσει κλιματικούς στόχους οι οποίοι προβλέπουν σταδιακές 

μειώσεις   των εκπομπών,   συγκεκριμένα  το 2008  θεσπίστηκε ο  στόχος για τη μείωση   των 

εκπομπών κατά 20% έως το 2020 συγκριτικά με το 1990, όπου τελικά το 2020 επιτυγχάνεται 

μείωση των εκπομπών κατά 30%. Ακόμη, το 2014 τέθηκε ο στόχος για τη μείωση κατά 40% 

μέχρι το 2030, ο οποίος αναθεωρήθηκε το 2023 και πλέον προβλέπει τη μείωση των 

εκπομπών κατά τουλάχιστον 55% μέχρι το 2030, γεγονός που αποδεικνύει την διαρκή 

κλιμάκωση της κλιματικής φιλοδοξίας της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Βασικός πυλώνας της κλιματικής πολιτικής της Ευρωπαϊκής Πράσινης Συμφωνίας αποτελεί 

το Ευρωπαϊκό Νομοθέτημα για το κλίμα, το οποίο κατοχυρώνει νομικά τον στόχο της 

επίτευξης της κλιματικής ουδετερότητας έως το 2050 και δεσμεύει την ΕΕ και τα κράτη μέλη 

της για την επίτευξή του. Στο ίδιο αυτό πλαίσιο εμπεριέχεται η δέσμη «Fit for 55», η οποία 

αποτελεί ένα εκτενές σύνολο κανονιστικών ρυθμίσεων που περιλαμβάνει νομοθετικές 

πράξεις και κανόνες που αφορούν στην εκπλήρωση του στόχου της μείωσης των εκπομπών 

κατά τουλάχιστον 55% μέχρι το 2030. Για την επίτευξη του μηδενικού ισοζυγίου εκπομπών 

χρειάζεται μία εκτενής αναδιαμόρφωση του τρέχοντος οικονομικού μοντέλου, διότι οι 

πολιτικές που επιδιώκουν την μείωση των εκπομπών άνθρακα και αφορούν στο κλίμα 

επηρεάζουν όλους τους τομείς της οικονομίας. Έτσι, έχουν ληφθεί ορισμένα μέτρα, σύμφωνα 

με το δίκαιο της ΕΕ, όπως η προώθηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, η ενίσχυση  των 

πρακτικών απορροφήσεων άνθρακα, η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης και οι 

περιβαλλοντικά  φιλικές   μεταφορές. 

Αξίζει να αναφέρουμε πως τελικά η ΕΕ έχει σημειώσει σημαντική πρόοδο στη μείωση του 

περιβαλλοντικού της αποτυπώματος από την πρώτη στιγμή που συμφωνήθηκαν οι στόχοι 

για το κλίμα. Μάλιστα, το 2022 οι συνολικές εκπομπές στην περιοχή της ΕΕ μειώθηκαν 

περισσότερο από 30%, συγκριτικά με το 1990. Παρόλα ταύτα, ο ρυθμός μείωσης δεν είναι 
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ομοιογενής σε όλους τους οικονομικούς τομείς, δηλαδή ενώ στον τομέα των μεταφορών και 

της διεθνής αεροπλοΐας οι εκπομπές αυξάνονται, στον τομέα της ενέργειας οι εκπομπές  είναι 

σημαντικά χαμηλότερες.  Συμπερασματικά, η  πτωτική τάση των εκπομπών αερίων του 

θερμοκηπίου στην περιοχή της ΕΕ αποδεικνύει την εκπλήρωση της δέσμευσή της για την 

ομαλή μετάβαση σε ένα πιο βιώσιμο μέλλον με μηδενικές καθαρές εκπομπές. 

 

Πηγή: eurostat 

 

3.3 Ρόλος των Κεντρικών Τραπεζών 

Οι κυβερνήσεις κατέχουν μέτρα που αφορούν στον μετριασμό και την προσαρμογή της 

κλιματικής αλλαγής και στόχο έχουν την μείωση των απωλειών σε οικονομικό, υλικό αλλά 

και ανθρώπινο κεφάλαιο. Ταυτόχρονα, τόσο οι επιχειρήσεις όσο και τα χρηματοπιστωτικά 

ιδρύματα εντάσσουν στις στρατηγικές τους τις αρχές της βιώσιμης ανάπτυξης, ενώ οι 

κεντρικές  τράπεζες  αυξάνουν  ολοένα  και  περισσότερο  το  ενδιαφέρον  τους  για  αυτά  τα 

ζητήματα. Οι τελευταίες συμμετέχουν ενεργά μέσω της λήψης μέτρων για τη λειτουργεία 

τους, την εποπτεία του  χρηματοπιστωτικού συστήματος   και   της   νομισματικής   πολιτικής.  

Συγκεκριμένα, η Ευρωπαϊκή Κεντρική Τράπεζα (ΕΚΤ) έχει ενσωματώσει στη στρατηγική της 

κλιματικές παραμέτρους καθώς και την εκτίμηση των συνεπειών της υποβάθμισης της φύσης. 

Η ΕΚΤ συμπεριλαμβάνει την κλιματική αλλαγή στη λήψη αποφάσεών της και στις 

μακροοικονομικές της αναλύσεις, ενώ παράλληλα εφαρμόζει τις αρχές τις βιώσιμης 

επένδυσης δημοσιοποιώντας το περιβαλλοντικό της αποτύπωμα. Επιπλέον, οι κεντρικές 

τράπεζες υλοποιούν πρωτοβουλίες όσον αφορά την εκτίμηση των κλιματικών κινδύνων  και 
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την ένταξη τους στο σύστημα διαχείρισης κινδύνων του χρηματοπιστωτικού τομέα.  

Ειδικότερα, η Τράπεζα της Ελλάδος λαμβάνει παρόμοια δράση από το 2009, μέσω της 

διεπιστημονικής Επιτροπής Μελέτης των Επιπτώσεων της Κλιματικής Αλλαγής (ΕΜΕΚΑ) 

και μέσω του Κέντρου Κλιματικής Αλλαγής και Βιωσιμότητας από το 2021. Όλες οι 

παραπάνω δράσεις συμμορφώνονται με τους στόχους του Ευρωσυστήματος, οι οποίοι 

αποβλέπουν στην χρηματοπιστωτική σταθερότητα καθώς και στη σταθερότητα των τιμών, 

προωθώντας ταυτόχρονα ευρωπαϊκές πολιτικές για την πράσινη μετάβαση. 

Επιπροσθέτως, το φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής έχει τη δυνατότητα να επηρεάσει με 

πολλαπλούς τρόπους το έργο των κεντρικών τραπεζών. Η νομισματική πολιτική επιδιώκει τη 

σταθερότητα των τιμών και τη διατήρηση αυτής, ενώ η κλιματική μεταβλητότητα επιδρά 

σημαντικά στα μακροοικονομικά μεγέθη, τόσο βραχυπρόθεσμα όσο και μακροπρόθεσμα, 

δημιουργώντας κινδύνους για τη χρηματοπιστωτική ευστάθεια και προκαλώντας ζημιά στην 

ισχύ των τραπεζικών ιδρυμάτων. Ακόμη, μέσω της κλιματικής αλλαγής επηρεάζεται και ο 

πληθωρισμός, αφού οι αυξημένες θερμοκρασίες πιέζουν τις τιμές των προϊόντων προς τα 

πάνω λόγω της μειωμένης παραγωγής, δυσχεραίνοντας έτσι την ομαλή μετάδοση της 

νομισματικής πολιτικής. 

Για τους λόγους αυτούς, οι τράπεζες χρειάζονται στρατηγικές οι οποίες να περιλαμβάνουν 

πρακτικές για μία μελλοντικά βιώσιμη οικονομία, ενσωματώνοντας τους περιβαλλοντικούς 

κίνδυνους στη διακυβέρνησή τους και την ποσοτικοποίηση αυτών στην πολιτική τους. 

Κρίνεται απαραίτητη η προετοιμασία των χρηματοπιστωτικών ιδρυμάτων καθώς και η 

ενίσχυση της ανθεκτικότητάς τους, λαμβάνοντας υπόψη  την  αβεβαιότητα  του  φαινομένου 

της κλιματικής αλλαγής και τον μακροπρόθεσμο ορίζοντα των συνεπειών της. 
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4 Ανασκόπησης Βιβλιογραφίας 

4.1 Θεωρία πραγματικού επιχειρηματικού κύκλου 

Οι σύγχρονες μακροοικονομικές μεθοδολογίες έχουν αρχίσει, τα τελευταία χρόνια, να 

λαμβάνουν χώρα σε έναν αυξημένο αριθμό νομισματικών και δημοσιονομικών αρχών σε 

ολόκληρο τον κόσμο, οι οποίες ασχολούνται με τους οικονομικούς κύκλους, την ανάπτυξη και 

την πολιτική. Αυτή η μελέτη περιέχει τη χρήση δυναμικών μοντέλων γενικής ισορροπίας, τα 

οποία αντανακλούν τη γενική ισορροπία καθώς και τη συμπεριφορά δυναμικών οικονομιών 

μέσω ορθολογικών αποφάσεων εκ μέρους των οικονομικών παραγόντων (Lucas, 1976). Οι 

Kydland και Prescott (1982) και οι Long και Plosser (1983) εισήγαγαν τα μοντέλα 

πραγματικού επιχειρηματικού κύκλου (RBC), τα οποία στηρίζονται σε βελτιστοποιημένη 

συμπεριφορά, εν αντιθέσει με τα κεϋνσιανά μακροοικονομετρικά μοντέλα. Στα RBC μοντέλα, 

επίκεντρο αποτελεί η επίδραση των τεχνολογικών σοκ στις διακυμάνσεις της οικονομίας 

αποδεικνύοντας ότι η έρευνα των κυκλικών διακυμάνσεων και του επιχειρηματικού κύκλου 

μπορεί να καταστεί δυνατή χωρίς να είναι απαραίτητες οι πολιτικές σταθεροποίησης και 

ορθολογικότητας    (Gali, 2015).     Ειδικότερα,   η    προσέγγιση     των     RBC   εστιάζει   στη 

βαθμονόμηση, τη προσομοίωση και την αξιολόγηση μοντέλων, στοχεύοντας στη δημιουργία 

προσομοιωμένων χρονοσειρών συγκρίνοντάς τες με ανάλογες στατιστικές πραγματικής 

οικονομίας, προκειμένου να πραγματοποιηθεί η διεξαγωγή πειραμάτων πολιτικής. 

 

Δυναμικά στοχαστικά μοντέλα γενικής ισορροπίας (DSGE models) 

Η μέθοδος της προσέγγισης RBC αποτελεί, ευρέως, το πλέον βασικό εργαλείο λεπτομερής 

εξέτασης νομισματικής και δημοσιονομικής πολιτικής, διεθνής οικονομίας, πολιτικής 

οικονομίας και οικονομίας της εργασίας. Εν αντιθέσει με τα πρώιμα RBC μοντέλα, τα 

πρόσφατα μακροοικονομικά μοντέλα εμπεριέχουν ατέλειες των αγορών, αποτυχίες πολιτικής 

και δυσλειτουργίες, επιτρέποντας έτσι την ρεαλιστική μελέτη της δυναμικής της οικονομίας. 

Αυτά τα μοντέλα ονομάζονται δυναμικά στοχαστικά μοντέλα γενικής ισορροπίας (DSGE) και 

χαρακτηρίζονται από ένα συνδυασμό τριών παραγόντων: δυναμική φύση, πλαίσιο γενικής 

ισορροπίας, τεχνολογικές και πολιτικές διαταραχές. Λόγω αυτών των χαρακτηριστικών τα  

DSGE μοντέλα είναι σε θέση να υπολογίζουν τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ διαφορετικών 

τομέων της οικονομίας, να  ανακαλύπτουν  τις  πηγές  των  διαταραχών,  να  αξιολογούν  τις 

επιπτώσεις των πολιτικών αλλαγών   και  να   πραγματοποιούν  αντιπαραδείγματα.   Επίσης  

τα   DSGE  μοντέλα κατέχουν μία τυποποιημένη δομή η οποία περιλαμβάνει τρία συνδεόμενα 
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μέρη: τη ζήτηση, την προσφορά και τις εξισώσεις πολιτικής. Αυτά τα μέρη βασίζονται σε 

υποθέσεις που αφορούν στη συμπεριφορά των νοικοκυριών, των επιχειρήσεων, των 

τραπεζών καθώς και των δημοσιονομικών και νομισματικών αρχών.  Τα προηγμένα DSGE 

μοντέλα στηρίζονται σε πραγματικές και ονομαστικές δυσκαμψίες.  

 

4.2 Μοντελοποίηση της οικονομίας υπό την κλιματική αλλαγή 

Τη δεκαετία του 1970, το φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής κατέστησε αισθητό τον κίνδυνο 

που ενέχει για το κοντινό μέλλον, γεγονός που δημιούργησε την ανάγκη για παραγωγή 

διεπιστημονικών μοντέλων, τα οποία συμπεριλάμβαναν τις περιβαλλοντικές αλλά και τις 

οικονομικές διαστάσεις της κλιματικής κρίσης. Ειδικότερα, οι κλιματικές επιπτώσεις 

μεταφράζονται σε οικονομικούς όρους, προσδίδοντας ένα ενιαίο μέτρο και μία οικονομική 

προσέγγιση του κόστους της κλιματικής μεταβολής. Βέβαια, ο οικονομικός παράγοντας 

αποτελεί και αιτία, εκτός από υποδοχέας επιπτώσεων, της κλιματικής αλλαγής, καθώς η 

ραγδαία αύξησης  της  παραγωγής  και  της  κατανάλωσης  του  ενεργειακού  τομέα  κατέχει 

κεντρικό ρόλο ως πηγή καταστροφικών αποτελεσμάτων για το περιβάλλον. Έτσι, για τη 

συνολική κατανόηση των επιπτώσεων και αιτίων της κλιματικής αλλαγής καθώς και για την 

ενοποίησή τους κάτω από το εύρος της οικονομίας και της διαμόρφωσης πολιτικής, 

αναπτύχθηκαν τα μοντέλα ολοκληρωμένης αξιολόγησης (IAMs). Τα μοντέλα κλίματος-

οικονομίας   αναπτύσσονται  σε   τέσσερις   ενότητες    μοντελοποίησης:  την  κλιματική,  την 

οικονομική, την ενεργειακή και την ενότητα των επιπτώσεων. Η κλιματική ενότητα 

αναπαριστά τη σχέση ατμοσφαιρικών συγκεντρώσεων-αερίων του θερμοκηπίου-κλιματικών   

διακυμάνσεων,  η  οικονομική   ενότητα   απεικονίζει  την  ανάπτυξη  της οικονομίας, την  

διαφοροποίηση των εκπομπών  αερίων και τις περιβαλλοντικές  επιπτώσεις στην οικονομική 

δραστηριότητα, η ενεργειακή ενότητα περιγράφει τους παράγοντες καθορισμού της χρήσης 

πηγών ενέργειας και το κόστος της μείωσης εκπομπών αερίων και τέλος, η ενότητα των 

επιπτώσεων αντικατοπτρίζει τις φυσικές συνέπειες ως συνάρτηση κλιματικών μεταβλητών. 

Τέλος, τα μοντέλα ολοκληρωμένης αξιολόγησης κατέχουν ως στόχο την συγκέντρωση και 

ενοποίηση των διαφορετικών διαστάσεων ενός προβλήματος, ώστε οι αναλύσεις και οι 

προβλέψεις να μετρούν ταυτόχρονα όλες τις ενδογενείς μεταβλητές. Τα IAMs μοντέλα δεν 

επιζητούν μία αναλυτική και εξονυχιστική αναπαράσταση του κάθε συστήματος, απεναντίας 

αποβλέπουν σε μοντέλα που συσχετίζουν τις ενότητες ταυτόχρονα και με σαφήνεια, 

διασφαλίζοντας τη λειτουργικότητα και τη συνοχή του συνολικού συστήματος. 
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Πηγή: Yale University 

Όταν ενσωματώθηκε η παραμετρική αβεβαιότητα στα κλιματικά μοντέλα, δημιουργήθηκαν 

ορισμένα αντιπροσωπευτικά μοντέλα IAMs. Το DICE, το οποίο θα αναλύσουμε εκτενώς στη 

συνέχεια, πρόκειται για το πιο διαδεδομένο μοντέλο ολοκληρωμένης αξιολόγησης που 

αφορά στην κλιματική αλλαγή και αξιοποιείται για την εκτίμηση του κοινωνικού κόστους 

άνθρακα (SCC), τη διάπλαση ακριβών σεναρίων και την αποτίμηση κλιματικών και 

κοινωνικών πολιτικών. 

 

4.2.1 Μοντέλο DICE  

Το ερευνητικό πλαίσιο, που χρησιμοποιείται από τον Nordhaus, στηρίζεται σε ένα 

υπολογιστικό μακροοικονομικό μοντέλο το οποίο κατέχει μικροοικονομικές θεμελιώσεις και 

ονομάζεται Regional Dynamic Integrated model of Climate and the Economy (RICE). Η 

προηγούμενη εκδοχή του RICE, ενασχολείται με μία περιφέρεια και συνδυάζει τον 

οικονομικό τομέα με το κλιματικό σύστημα, γνωστή ως μοντέλο DICE. Δηλαδή, το μοντέλο 

RICE αποτελεί μία εκδοχή πολλαπλών περιφερειών του μοντέλου DICE. Το τελευταίο 

εξετάζει την κλιματική αλλαγή σε ένα πλαίσιο οικονομικής ανάπτυξης  και ενσωματώνονται 

οι κλιματικές επενδύσεις παρουσιάζοντας την ολοκληρωμένη αλληλεπίδραση της οικονομίας 

και του κλιματικού συστήματος.  

Το μοντέλο DICE έχει ως κύριο στόχο την εκτίμηση του κοινωνικού κόστους άνθρακα κάτω 

από παραδοχές που σχετίζονται με την πολιτική και τις ζημιές, γεγονός που επιτρέπει την 

κατανόηση και διαμόρφωση αποτελεσματικών πολιτικών για το κλίμα. Επιπλέον, το μοντέλο 

είναι σε θέση να λειτουργήσει ως ένα αναλυτικό εργαλείο για την πρόβλεψη της μελλοντικής 
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κλιματικής εξέλιξης με  βάση  τα  σενάρια  εκπομπών  και πολιτικών που θα υιοθετηθούν. 

Αυτό δίνει την  ευχέρεια  εύρεσης  του  ρυθμού  μείωσης  των εκπομπών αερίων του 

θερμοκηπίου, το χρονικό ορίζοντα των μειώσεων καθώς και τη δίκαιη κατανομή τους μεταξύ 

των οικονομικών τομέων και των χωρών. 

Πιο συγκεκριμένα, η μελέτη των Lint Barragea και William Nordhaus, η οποία δημοσιεύτηκε 

το 2024, επικαιροποιεί την έκδοση του DICE-2016 εισάγοντας νέες μελέτες για έναν 

τροποποιημένο κύκλο άνθρακα και για ενημερωμένες εκτιμήσεις ζημιών, καθώς επίσης 

ενσωματώνει τα αποτελέσματα της Συμφωνίας του Παρισιού και αναλύσεις σεναρίων 

περιορισμού της θερμοκρασίας. Έτσι, η αναθεωρημένη εκδοχή του Δυναμικού 

Ολοκληρωμένου Μοντέλου Κλίματος και Οικονομίας ονομάζεται DICE-2023 και παρακάτω 

παραδίδονται τα αποτελέσματα και η δομή μοντελοποίησής  του. 

Ξεκινώντας δομικά,  το   μοντέλο  DICE  στηρίζεται    στη   μεγιστοποίηση   της   κοινωνικής 

πρόνοιας, W, η οποία καθιστά το σύνολο της ευημερίας στο οποίο εμπεριέχεται η κατά 

κεφαλήν κατανάλωση ανά περίοδο t (c(t)), η συνάρτηση χρησιμότητας (U) και οι εισροές 

πληθυσμού και εργασίας (L(t)).  Σε κάθε χρονική περίοδο οι προτιμήσεις εκδηλώνονται μέσω 

της χρησιμότητας της κατανάλωσης, με τον συντελεστή φ, ο οποίος αποτελεί τη σταθερή 

ελαστικότητα της οριακής χρησιμότητας και εκφράζει τον βαθμό υποκατάστασης της 

κατανάλωσης μεταξύ διαφορετικών γενεών. Επιπλέον, όσον αφορά την παραγωγή και τον 

πληθυσμό, το DICE απασχολεί μία τυποποιημένη δομή ενός τομέα όπου η παραγωγή (Q) 

ορίζεται από μία Cobb-Douglas συνάρτηση με εργασία (L) και κεφάλαιο (K), τα οποία 

κατέχουν αυξανόμενη συνολική παραγωγικότητα (A). Το εργατικό δυναμικό και ο 

πληθυσμός θεωρούνται εξωγενείς μεταβλητές, προβλεπόμενες από τον Οργανισμό 

Ηνωμένων Εθνών.  Εξωγενής είναι και η τεχνολογική πρόοδος, η οποία χωρίζεται στη γενική 

ανάπτυξη του τεχνολογικού τομέα και στην τεχνολογική μεταβολή που περιορίζει τη χρήση 

άνθρακα. Ακόμη, η συνάρτηση Ω(t) εκφράζει τις οικονομικές ζημιές που προκύπτουν από την 

κλιματική αλλαγή και αποτελεί μία συνάρτηση της ανόδου της θερμοκρασίας του πλανήτη. 

Η μέθοδος υπολογισμού της στηρίζεται σε τρεις υποθέσεις: i) η κλίμακα των ζημιών 

θεωρείται ανάλογη της παγκόσμιας παραγωγής, ii) οι ζημιές και η άνοδος της θερμοκρασίας 

έχουν τετραγωνική σχέση υπό περιορισμούς και iii) η θερμοκρασιακή άνοδος θεωρείται 

εύλογος επαρκής δείκτης ζημιών. Οι εκτιμήσεις των ζημιών στηρίζονται στην ενσωμάτωση 

των απωλειών, στην επικαιροποιημένη ανασκόπηση βιβλιογραφίας και σε μία προσαρμογή 

για τις εξαιρούμενες επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής που δεν έχουν ποσοτικοποιηθεί. 
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Το μοντέλο τοποθετεί και μία τεχνολογία ασφαλείας, η οποία εκφράζει ένα σύνολο 

τεχνολογιών που κατέχουν την δυνατότητα αντικατάστασης της χρήσης ορυκτών καυσίμων, 

όπως ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και καινοτόμες τεχνολογίες του μέλλοντος, και 

παρουσιάζεται από την εξίσωση μείωσης κόστους Λ(t). Εδώ έχουν ενσωματωθεί και οι 

εκπομπές αερίων εκτός της βιομηχανικής παραγωγής, γεγονός που συμβάλει στην αύξηση 

του κόστους μείωσης των συνολικών εκπομπών αλλά και στην μεγαλύτερη δυνητική μείωσή 

τους. Ακόμη μία συμπερίληψη του DICE-2023 εκτελείται από τις γεωφυσικές σχέσης, οι 

οποίες ενσωματώνουν εξισώσεις κλιματικής μεταβολής και ακτινοβολίας, 

συμπεριλαμβάνοντας τον κύκλο του άνθρακα και στοχεύοντας στην ενδογενή 

μοντελοποίηση της διάδρασης κλίματος και οικονομίας. Είναι σημαντικό να υπογραμμίσουμε 

πως οι παλαιότερες εκδόσεις του DICE και άλλων IAMs μοντέλων στηριζόντουσαν σε 

γραμμικές δομές του κύκλου άνθρακα, χωρίς αυτές να υπολογίζουν ότι, καθώς αυξάνονται 

οι εκπομπές, η δυνατότητα των μη ατμοσφαιρικών αποθηκευτών να καταναλώνουν διοξείδιο 

του άνθρακα μειώνεται. Αντιθέτως, η σύγχρονη έκδοση εισάγει τη δυναμική του κύκλου του 

άνθρακα μέσω μιας δομικής παραμέτρου α(t), κατά την οποία οι συνολικές εκπομπές 

διοξειδίου του άνθρακα αυξάνονται καθώς μεγαλώνουν οι σωρευτικές εκπομπές. 

Τα αποτελέσματα του μοντέλου DICE-2023 προβλέπουν πως η τρέχουσα πολιτική για την 

κλιματική αλλαγή θα αυξήσει τις συγκεντρώσεις αερίων τα επόμενα χρόνια, γεγονός που 

αντιτίθεται  στους  κλιματικούς  στόχους  για  μείωση  των εκπομπών,  ενώ  η  Συμφωνία  του 

Παρισιού συνεισφέρει μόνο κατά το ένα τρίτο των απαιτούμενων μειώσεων για την επίτευξη 

του στόχου των 2°C. Μάλιστα, διατηρώντας τις τρέχουσες δράσεις, η μέση θερμοκρασία 

προβλέπεται να αυξηθεί κατά 3,6°C έως το 2100, ενώ με την εφαρμογή του βέλτιστου 

σεναρίου της ανάλυσης κόστους-οφέλους αναμένεται να αυξηθεί κατά 2,6 °C. Επίσης, η 

δυνατότητα ελέγχου των συγκεντρώσεων των αερίων ξεκίνησαν με ένα ποσοστό της τάξης 

του 5% το 2020 και σταδιακά αυξάνονται, φτάνοντας στο 57%-99% μέχρι το 2100, με την 

εφαρμογή του σεναρίου της Συμφωνίας του Παρισιού. Όσον αφορά τις επιπτώσεις που θα 

παρουσιαστούν στην οικονομία, αναμένονται, με το τρέχον σενάριο, να αγγίξουν το 4,4% 

απώλεια στην παραγωγή μέχρι το 2100, με το σενάριο της Συμφωνίας του Παρισιού οι ζημιές 

μειώνονται στο 3,1% και με το σενάριο της ανάλυσης κόστους-οφέλους οι απώλειες φτάνουν 

το 2,3%. Σε όρους πλούτου, το σενάριο της Συμφωνίας του Παρισιού σημειώνει μία αύξηση 

του πλούτου, παγκοσμίως, κατά 85 τρισεκατομμύρια δολάρια, ενώ το σενάριο της βέλτιστης 

ανάλυσης κόστους-οφέλους επιφέρει μία αύξηση κατά 120 τρισεκατομμύρια δολάρια. Πολύ 

σημαντική αποτελεί και η προσέγγιση του κοινωνικού κόστους του άνθρακα, η οποία 

υποδηλώνει πως το SCC, με βάση την τρέχουσα πολιτική, φτάνει τα 66 δολάρια ανά τόνο 
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εκπομπών CO₂, σύμφωνα με το σενάριο της Συμφωνίας του Παρισιού αγγίζει τα 76 δολάρια 

ανά τόνο εκπομπών CO₂ και με βάση το σενάριο της ανάλυσης κόστους-οφέλους το SCC 

ανέρχεται στα 50 δολάρια ανά τόνο εκπομπών CO₂. 

  

Πηγή: Yale Department of Economics 

Τα παραπάνω γραφήματα παρουσιάζουν τις εκπομπές CO₂ και την άνοδο της μέσης 

παγκόσμιας  θερμοκρασίας  υπό  διαφορετικά  σενάρια, αριστερά  και  δεξιά  αντίστοιχα.  Οι 

παρουσιάσεις  "R = 4%", "R = 2%" και "R = 1%" αποτελούν τα σενάρια με σταθερό 

προεξοφλητικό επιτόκιο 4%, 2% και 1% ετησίως, αντίστοιχα. 
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5 Ένα απλό υπόδειγμα οικονομικής μεγέθυνσης με κλιματική αλλαγή  

Η σύνθετη και δυναμική διάσταση της κλιματικής κρίσης καθιστά απαραίτητη την παραγωγή 

εργαλείων που συμβάλουν στην ποσοτική ανάλυση και έγκυρη πρόβλεψη των επιπτώσεών 

της. Κατ’ επέκταση η χρήση υποδειγμάτων αναδεικνύεται ως ένα καθοριστικό μέσο για την 

κατανόηση και αποτύπωση των διαδικασιών που διέπουν την πρόοδο του φαινομένου. 

Στο παρόν κεφάλαιο, λοιπόν, παρουσιάζεται ένα μακροοικονομικό υπόδειγμα οικονομικής 

μεγέθυνσης με κλιματική αλλαγή και δημόσιες δαπάνες. Πρόκειται για ένα αποκεντρωμένο 

οικονομικό σύστημα στο οποίο ιδιωτικοί οικονομικοί παράγοντες, νοικοκυριά και 

επιχειρήσεις, αποφασίζουν με γνώμονα τη μέγιστη τιμή του ατομικού τους οφέλους και 

διαπράττουν συναλλαγές μεταξύ τους μέσω μηχανισμών αγοράς. 

Υποθέτουμε, λοιπόν, μία κλειστή οικονομία η οποία απαρτίζεται από πλήθος όμοιων 

νοικοκυριών, πλήθος όμοιων επιχειρήσεων και μία κυβέρνηση. Επειδή τα νοικοκυριά είναι 

όμοια, θα επιλέξουμε να μελετήσουμε τη συμπεριφορά του αντιπροσωπευτικού νοικοκυριού 

και αντιστοίχως θα πράξουμε και για την επιχείρηση.  

Ακολούθως, εξασκείται η υπόθεση πως οι αγορές λειτουργούν κάτω από τέλεια 

ανταγωνιστικές συνθήκες. 

 

5.1 Το πρόβλημα του αντιπροσωπευτικού νοικοκυριού 

Στην παρούσα ενότητα αναδεικνύεται το δυναμικό πρόβλημα του αντιπροσωπευτικού 

νοικοκυριού.  

Αρχικά, το νοικοκυριό ενδιαφέρεται να μεγιστοποιήσει τη διαχρονική του ευημερία. Αντλεί 

χρησιμότητα από την κατανάλωση, από τον ελεύθερο χρόνο και από το δημόσιο αγαθό. 

Υποθέτουμε ότι προσφέρει εργασία στις επιχειρήσεις και αποταμιεύει με τη μορφή φυσικού 

κεφαλαίου, ενώ ταυτόχρονα είναι και ιδιοκτήτης-μέτοχος της επιχείρησης. Επιπλέον, 

φορολογείται το εισόδημά του, το οποίο, με βάσει τα παραπάνω, προέρχεται από εργασία, 

από την ενοικίαση του μηχανολογικού εξοπλισμού που διαθέτει στην επιχείρηση και από τα 

μερίσματα που διανέμει η επιχείρηση. Τα παραπάνω συνοψίζονται  στον εισοδηματικό του 

περιορισμό. 
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Άρα η μαθηματική μορφή του δυναμικού προβλήματος του αντιπροσωπευτικού νοικοκυριού 

είναι η εξής:  

         

            𝑀𝑎𝑥
𝑐𝑡,𝑙𝑡

ℎ,𝑘𝑡
ℎ

    ∑ 𝛽𝑡∞

𝑡=0
⋅ 𝑈𝑡                                                                                      (1α) 

 

όπου  

               Ut = μ1 ⋅ log ct + μ2 ⋅ log (1- 𝑙𝑡
ℎ) + μ3 ⋅ log 𝑔𝑡

𝑐                                                        (1β)       

 

ώστε να ικανοποιείται ο ακόλουθος εισοδηματικός περιορισμός: 

            ct + 𝑖𝑡
ℎ = (1 – τy

t) (wt ⋅ 𝑙𝑡
ℎ + rt ⋅ 𝑘𝑡−1

ℎ + dt) +  𝑔𝑡
𝑡𝑟                                                         (2α) 

 

όπου  Ut  είναι η τρέχουσα συνάρτηση ευημερίας, c είναι η κατανάλωση, lh είναι η εργασία 

που προσφέρει το νοικοκυριό, gc είναι το δημόσιο αγαθό, kh είναι το κεφάλαιο/μηχανήματα 

που προσφέρει το νοικοκυριό, τy είναι ο φορολογικός συντελεστής επί του εισοδήματος, w 

είναι ο μισθός, r είναι ο συντελεστής απόδοσης / αμοιβή κεφαλαίου, d είναι τα μερίσματα, gtr 

είναι οι μεταβιβαστικές πληρωμές που κάνει η κυβέρνηση,  β είναι ο συντελεστής χρονικής 

προεξόφλησης με  0<β<1, δ είναι ο συντελεστής απόσβεσης κεφαλαίου με 0<δ<1, Α είναι μία 

τεχνολογική παράμετρος και μ1, μ2, μ3 είναι οι θετικοί παράμετροι βαρύτητας για την 

ευημερία του νοικοκυριού της ιδιωτικής κατανάλωσης, του ελεύθερου χρόνου και των 

δημοσίων δαπανών αντίστοιχα. 

Υπογραμμίσαμε πως το νοικοκυριό επιδιώκει να μεγιστοποιήσει την διαχρονική του 

ευημερία. Για το σκοπό αυτό επιλέγει το επίπεδο της κατανάλωσής του στην περίοδο t (ct), 

το επίπεδο του κεφαλαίου στο τέλος της περιόδου t (𝑘𝑡
ℎ) και το πόση εργασία θα προσφέρει 

στην περίοδο t (𝑙𝑡
ℎ).   

Επιπλέον, παίρνει ως δεδομένα, σε κάθε χρονική περίοδο, το απόθεμα μηχανολογικού 

εξοπλισμού στο τέλος της προηγούμενης περιόδου (𝑘𝑡−1
ℎ ), το οποίο έρχεται από το παρελθόν 

συνεπώς σε κάθε περίοδο είναι γνωστό, τον πραγματικό μισθό (wt) και το πραγματικό 
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επιτόκιο (rt), τα οποία καθορίζονται στις τέλεια ανταγωνιστικές αγορές εργασίας και 

κεφαλαίου αντίστοιχα, τα μερίσματα (dt) που εξαρτώνται από τη λειτουργία της επιχείρησης, 

τον φόρο (τyt) και τις μεταβιβάστηκες πληρωμές (𝑔𝑡
𝑡𝑟), τα οποία επιλέγει η κυβέρνηση, και το 

δημόσιο αγαθό (𝑔𝑡
𝑐), το οποίο επίσης παρέχεται από την κυβέρνηση. 

Σε αυτό το στάδιο κρίνονται απαραίτητες ορισμένες διευκρινήσεις για την πληρέστερη 

κατανόηση του υποδείγματος. Ξεκινώντας, το κεφάλαιο ανήκει στο νοικοκυριό, όπου το 

νοικιάζει στην επιχείρηση, όπως αναφέρθηκε παραπάνω. Στο τέλος της περιόδου t-1, το 

νοικοκυριό κατέχει συνολικό κεφάλαιο 𝑘𝑡−1
ℎ , και όταν ξεκινάει η περίοδος t, το ίδιο 𝑘𝑡−1

ℎ , που 

έχει συσσωρεύσει, το νοικιάζει στην επιχείρηση, η οποία το χρησιμοποιεί κατά τη διάρκεια 

της περιόδου t και δίνει ως ενοίκιο το rt  (απόδοση). Συγκεκριμένα, το 𝑘𝑡−1
ℎ  βρίσκεται στο 

τέλος της προηγούμενης περιόδου, άρα είναι εκείνο που κληροδοτείται στην αρχή της 

περιόδου t.   

Ακόμη μία διευκρίνηση που πρέπει να αναφερθεί είναι ο κανόνας με τον οποίο συσσωρεύεται 

το κεφάλαιο, ο οποίος είναι:  

 

          𝑘𝑡
ℎ = (1- δ) ⋅ 𝑘𝑡−1

ℎ + 𝑖𝑡
ℎ                                                                                                    (2β) 

 

όπου  𝑖𝑡
ℎ  η επένδυση. 

Δηλαδή, στην αρχή της περιόδου  t έχουμε  𝑘𝑡−1
ℎ , όπου σε αυτή τη χρονική στιγμή γίνεται και 

η επένδυση από το νοικοκυριό, καθώς επίσης τα μηχανήματα που διαθέτουμε στο τέλος της 

t-1 – αρχή της t,  χρησιμοποιούνται στην παραγωγική διαδικασία την περίοδο t. 

Επιπροσθέτως, ένα κομμάτι αυτών των μηχανημάτων φθείρονται, συνεπώς στο τέλος της 

περιόδου t θα έχουμε το 𝑘𝑡−1
ℎ - δ ⋅ 𝑘𝑡−1

ℎ  συν την επένδυση 𝑖𝑡
ℎ (τα καινούρια μηχανήματα που 

αγόρασε το νοικοκυριό), οδηγώντας με αυτόν τον τρόπο στον προσδιορισμό του 𝑘𝑡
ℎ  στο τέλος 

της περιόδου t. 

Ουσιαστικά, το αντιπροσωπευτικό νοικοκυριό αποφασίζει σήμερα πόσα μηχανήματα θα έχει 

την επόμενη περίοδο. Όσα μηχανήματα αγοράζει σήμερα θα τα αξιοποιήσει την επόμενη 

περίοδο. Συνεπώς, το πρόβλημα που σχετίζεται με τον μηχανολογικό εξοπλισμό είναι 

δυναμικό. Άρα, την περίοδο t  γνωρίζει το 𝑘𝑡−1
ℎ από το παρελθόν και επιλέγει το 𝑘𝑡

ℎ , για να το 

χρησιμοποιήσει την t+1. 
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Κατ’ επέκταση, η διαφορά αποτελεί την επένδυση:        𝑖𝑡
ℎ = 𝑘𝑡

ℎ- (1- δ) ⋅ 𝑘𝑡−1
ℎ   

 

 

Προκειμένου να λύσουμε το πρόβλημα του νοικοκυριού θα κατασκευάσουμε μία δυναμική 

συνάρτηση Lagrange ως ακολούθως. 

 

        Lt = ∑  𝛽𝑡∞

𝑡=0
⋅ [ μ1 ⋅ log ct + μ2 ⋅ log (1- 𝑙𝑡

ℎ) + μ3 ⋅ log 𝑔𝑡
𝑐 + λt ⋅ [(1 – τy

t )⋅ (wt ⋅ 𝑙𝑡
ℎ +         

       rt ⋅ 𝑘𝑡−1
ℎ + dt) +𝑔𝑡

𝑡𝑟 - ct - 𝑘𝑡
ℎ + (1 - δ) ⋅ 𝑘𝑡−1

ℎ ]]                                                (3)                 

 

Στη συνέχεια, θα παραγωγίσουμε τη δυναμική συνάρτηση Lagrange ως προς τις μεταβλητές 

που επιλέγει το νοικοκυριό, δηλαδή το ct, το 𝑙𝑡
ℎ και το 𝑘𝑡

ℎ. 

Αξίζει να διευκρινίσουμε πως η κατανάλωση της περιόδου t (ct) εμφανίζεται μονάχα στην 

τρέχουσα περίοδο, άρα η παραγώγιση της Λαγκρανζιανής ως προς την κατανάλωση θα δίνει 

το ίδιο αποτέλεσμα όπως και αν το υπόδειγμά μας ήταν στατικό. Συνεπώς, η παραγώγιση της 

Lt ως προς ct  μας δίνει: 

ct :  
𝜇1

𝐶𝑡
 - λt  = 0                                                                                                               (4α)                                   

Παρομοίως, η εργασία της περιόδου t (lt) εμφανίζεται μονάχα στην τρέχουσα περίοδο. Άρα 

η παραγώγιση της Lt ως προς lt  μας δίνει: 

𝑙𝑡
ℎ

 :  - 
𝜇2

1−𝑙𝑡
ℎ + λt  ⋅ ( 1- τy

t) ⋅ wt  = 0                                                                               (4β) 
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Σε αντιδιαστολή έρχεται το 𝑘𝑡
ℎ

 το οποίο εμφανίζεται τόσο στην τρέχουσα όσο και στην 

επόμενη περίοδο. Η παραγώγιση, λοιπόν, της Lt ως προς 𝑘𝑡
ℎμας δίνει:  

𝑘𝑡
ℎ

 :  - λt  + β⋅ λt+1 ⋅ [ ( 1- τy
t+1 ) ⋅ rt+1 + 1- δ ] = 0                                                    (4γ)                 

 

Συνεπώς, οι πάνω συνθήκες πρώτης τάξεις καθώς και εισοδηματικός περιορισμός 

συνοψίζουν την άριστη συμπεριφορά του νοικοκυριού, δηλαδή πως το νοικοκυριό κάνει τις 

επιλογές του (ct, 𝑘𝑡
ℎ, 𝑙𝑡

ℎ
 ) για να μεγιστοποιήσει τη διαχρονική του ευημερία. Για λόγους 

ευκολίας του αναγνώστη παρατίθενται εκ νέου παρακάτω. 

 

                      ct + [𝑘𝑡
ℎ – (1 - δ) ⋅ 𝑘𝑡−1

ℎ ] = (1 – τy
t) (wt ⋅ 𝑙𝑡

ℎ+ rt ⋅ 𝑘𝑡−1
ℎ + dt) + 𝑔𝑡

𝑡𝑟                (2α) 

 

ct :  λt  =  
𝜇1

𝑐𝑡
                                                                                                 (4α)                         

 

lt :   
𝜇2

1−𝑙𝑡
ℎ  =  λt  ⋅ ( 1- τy

t) ⋅ wt                                                                     (4β)    

 

         kt :   λt   =  β⋅ λt+1 ⋅ [ ( 1- τy
t+1 ) ⋅ rt+1 + 1- δ ]                                            (4γ)              

 

Στη συνέχεια, αν χρησιμοποιήσουμε την (4α), γραμμένη τόσο στην περίοδο t όσο και στην 

t+1, στην (4β) και (4γ) απαλλασσόμαστε από τους πολλαπλασιαστές. Οπότε θα έχουμε: 

                    ct + [𝑘𝑡
ℎ – (1 - δ) ⋅ 𝑘𝑡−1

ℎ ] = (1 – τy
t) (wt ⋅ 𝑙𝑡

ℎ + rt ⋅ 𝑘𝑡−1
ℎ + dt) +𝑔𝑡

𝑡𝑟        (5α) 

 

            
𝜇2

1−𝑙𝑡
ℎ  =  

𝜇1

𝑐𝑡
  ⋅ ( 1- τy

t) ⋅ wt                                                                      (5β) 

 

                     
𝜇1

𝑐𝑡
  =  β⋅ 

𝜇1

𝑐𝑡+1
 ⋅ [ ( 1- τy

t+1 ) ⋅ rt+1 + 1- δ ]                                                   (5γ) 
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Εδώ θα ανοίξουμε μία σύντομη παρένθεση προκειμένου να επεξηγήσουμε τις εξισώσεις     

(5β) και (5γ).  

Η εξίσωση (5β) είναι η άριστη συνθήκη που καθορίζει την προσφορά εργασίας και εξισώνει 

το κόστος σε όρους ευημερίας από την αύξηση κατά 1% της προσφερόμενης ποσότητας 

εργασίας (που προκύπτει επειδή μειώνεται ο ελεύθερος χρόνος) με το όφελος σε όρους 

ευημερίας, καθώς το επιπλέον ποσοστό εργασίας επιφέρει μεγαλύτερη καταναλωτική 

δυνατότητα, διότι το νοικοκυριό αφού εργάζεται περισσότερο θα έχει και μεγαλύτερο 

εισόδημα. 

Η εξίσωση (5γ) είναι γνωστή σαν συνθήκη Euler ως προς το κεφάλαιο. Για να κατανοήσουμε 

τι μας δείχνει αυτή η συνθήκη θα σκεφτούμε ως ακολούθως. Έστω ότι στην περίοδο t το 

νοικοκυριό μειώνει την κατανάλωσή του κατά μία μονάδα. Αυτό σημαίνει ότι για να 

εξακολουθεί να ισχύει ο εισοδηματικός του περιορισμός (5α) θα πρέπει να αυξήσει την 

επένδυση κατά μία μονάδα, δηλαδή θα πρέπει το 𝑘𝑡
ℎ να αυξηθεί κατά μία μονάδα. Αν συμβεί 

αυτό, η απώλεια της ευημερίας του σήμερα θα είναι ίση με την οριακή του χρησιμότητα από 

την κατανάλωση, η οποία ισούται με  
𝜇1

𝑐𝑡
.  Στη συνέχεια, αν αυξηθεί το κεφάλαιο 𝑘𝑡

ℎ κατά μία 

μονάδα σήμερα,  σημαίνει ότι αύριο, στην περίοδο t+1, το νοικοκυριό θα έχει μία παραπάνω 

διαθέσιμη μονάδα κεφαλαίου, από την οποία θα εξασφαλίσει παραπάνω εισόδημα. Εάν 

γράψουμε τον εισοδηματικό περιορισμό (5α) μία περίοδο μπροστά, μπορεί να αποδειχθεί 

εύκολα πως το παραπάνω εισόδημα το οποίο θα εξασφαλίσει το νοικοκυριό, θα είναι 1 – δ + 

(1- τyt+1 ) ⋅ rt+1. Στη συνέχεια, εάν υποθέσουμε πως αυτό το παραπάνω εισόδημα 

χρησιμοποιείται για κατανάλωση, σημαίνει πως η κατανάλωση την περίοδο t+1 θα αυξηθεί 

κατά 1 – δ + (1- τyt+1 ) ⋅ rt+1 , το οποίο μας δείχνει ότι η ευημερία του νοικοκυριού, 

χρησιμοποιώντας ξανά την έννοια της οριακής χρησιμότητας, την επόμενη περίοδο θα 

αυξηθεί κατά 
𝜇1

𝑐𝑡+1
 [ 1 – δ + (1- τyt+1 ) ⋅ rt+1 ] . Η αξία αυτής της μελλοντικής αύξησης της 

κατανάλωσης, εφόσον τιμολογούμε το μέλλον με το β, είναι ίση με  β⋅ 
𝜇1

𝑐𝑡+1
 [ 1 – δ + (1- τyt+1 ) 

⋅ rt+1 ]. Συμπερασματικά, η εξίσωση (5γ) μας λέει ότι η απώλεια σε όρους ευημερίας που το 

νοικοκυριό έχει την περίοδο t θα πρέπει να ισούται με την προεξοφλημένη αξία της 

μελλοντικής αύξησης στην ευημερία του, που είναι το δεξί μέρος της (5γ), προκειμένου το 

νοικοκυριό να εξακολουθήσει να βρίσκεται στο μέγιστο δυνατό επίπεδο ευημερίας 

διαχρονικά. 

Τελικά,   σε   αυτό   το   στάδιο   καταλήγουμε   με   3  εξισώσεις,  τις  (5α),  (5β) και (5γ) σε 3 
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αγνώστους, ειδικότερα την κατανάλωση (ct), το φυσικό κεφάλαιο (𝑘𝑡
ℎ) και την εργασία (𝑙𝑡

ℎ), 

δεδομένου του μισθού (wt) και του συντελεστή απόδοσης (rt), τα οποία καθορίζονται στην 

αγορά εργασίας και κεφαλαίου αντίστοιχα, του φορολογικού συντελεστή (τy
t), των 

μεταβιβαστικών πληρωμών (𝑔𝑡
𝑡𝑟) και του δημοσίου αγαθού (𝑔𝑡

𝑐), που επιλέγονται από την 

κυβέρνηση.  

 

5.2 Το πρόβλημα της αντιπροσωπευτικής επιχείρησης 

Η επιχείρηση παράγει προϊόν (yt), αποζημιώνει το νοικοκυριό για το κεφάλαιο που έχει 

νοικιάσει (𝑘𝑡−1
𝑓

) από αυτό, το οποίο αποτελεί ταυτόχρονα εισόδημα για το νοικοκυριό, και 

πληρώνει τους μισθούς (wt ⋅ 𝑙𝑡
𝑓

) για την εργασία που χρειάζεται, οι οποίοι αποτελούν επίσης 

εισόδημα για το νοικοκυριό. Επιπλέον, επιλέγει τη ζήτηση κεφαλαίου και εργασίας 

προκειμένου να μεγιστοποιήσει τα κέρδη της. Τέλος, παίρνει ως δεδομένα τα w και r, τα 

οποία καθορίζονται στις τέλεια ανταγωνιστικές αγορές εργασίας και κεφαλαίου αντίστοιχα. 

Η επιχείρηση επιδιώκει την μεγιστοποίηση των κερδών της με την συνάρτηση παραγωγής 

(yt) να αποτελεί τον περιορισμό της.  

Συνεπώς, προχωράμε στη μαθηματική μορφή του προβλήματος της αντιπροσωπευτικής 

επιχείρησης, το οποίο είναι στατικό. 

         𝑀𝑎𝑥
𝑙𝑡

𝑓
,𝑘𝑡−1

𝑓
 
   πt = yt – rt⋅ 𝑘𝑡−1

𝑓
 – wt⋅ 𝑙𝑡

𝑓
                                                                             (6) 

 

Ούτως ώστε να ικανοποιείται ο τεχνολογικός περιορισμός που απορρέει από μία Cobb-

Douglas συνάρτηση παραγωγής με σταθερές αποδόσεις κλίμακας: 

           yt  = At⋅ (1-Dt) ⋅ 𝑘𝑡−1
𝑓𝑎

 ⋅ 𝑙𝑡
𝑓1−𝑎

                                                                                                 (7) 

όπου A είναι μία σταθερά και D μία συνάρτηση που ποσοτικοποιεί τη ζημιά που προκύπτει 

στην οικονομία λόγω της κλιματικής αλλαγής. 

Η συνάρτηση D εξαρτάται από τους ρύπους που δημιουργεί η οικονομία, για τους οποίους 

υποθέτουμε: 

          et = st⋅ y                                                                                                                           (7β) 
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όπου et  οι ρύποι που συνεπάγεται η παραγωγική διαδικασία και st  μία μεταβλητή, γνωστή 

ως ένταση άνθρακα, η οποία υποδεικνύει πόσο ρυπογόνα είναι η τεχνολογία παραγωγής. 

Δηλαδή καθώς παράγεται το προϊόν αυξάνονται οι ρύποι, οι οποίοι επηρεάζουν αρνητικά την 

τεχνολογία παραγωγής. Όμως, η ζημιά μετριάζεται διότι η κυβέρνηση εφαρμόζει 

αντιρρυπαντικές πολιτικές (𝑔𝑡
𝐺). 

Τελικά θα έχουμε :   

         Dt = et – 𝑔𝑡
𝐺                                                                                                                       (7α) 

 όπου 

         𝑔𝑡
𝐺   = 𝑠𝑡

𝐺  ⋅ y                                                                                                                      (7γ) 

Να σημειώσουμε πως για τον τρόπο που μοντελοποιούμε τη συνάρτηση ζημίας ακολουθούμε 

τους Annicchiarico και Di Dio (2015, 2017). 

 

Η παραγώγιση της (6) ως προς το κεφάλαιο και την εργασία μας δίνει: 

 

𝑘𝑡−1
𝑓

 :  α⋅ At⋅ (1-Dt) ⋅ 𝑘𝑡−1
𝑓𝑎−1

 ⋅ 𝑙𝑡
𝑓1−𝑎

 – rt = 0 

 

𝑙𝑡
𝑓

  :  (1-a) ⋅ At⋅ (1-Dt) ⋅ 𝑘𝑡−1
𝑓𝑎

 ⋅ 𝑙𝑡
𝑓−𝑎

 – wt = 0 

 

Συνεπώς, οι πάνω συνθήκες πρώτης τάξεις καθώς και ο περιορισμός συνοψίζουν την άριστη 

συμπεριφορά της αντιπροσωπευτικής επιχείρησης, δηλαδή πως η επιχείρηση κάνει τις 

επιλογές της (𝑘𝑡−1
𝑓

, 𝑙𝑡
𝑓

 ) για να μεγιστοποιήσει τα κέρδη της. 

Ειδικότερα, έχουμε: 

 

𝑘𝑡−1
𝑓

 :  rt = α⋅ At⋅ (1-Dt)  ⋅ 𝑘𝑡−1
𝑓𝑎−1

⋅ 𝑙𝑡
𝑓1−𝑎

                                                                (8) 

 

𝑙𝑡
𝑓

 :  wt = (1-a) ⋅ At⋅ (1-Dt) ⋅ 𝑘𝑡−1
𝑓𝑎

 ⋅ 𝑙𝑡
𝑓−𝑎

                                                              (9) 
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Αντικαθιστώντας την (8) και την (9) στην (6) έχουμε: 

    

                  πt  ≡ 0                                                                                                                     (10) 

 

Άρα καταλήγουμε στο συμπέρασμα πως η επιχείρηση έχει μόνο κανονικά κέρδη. 

Τελικά καταλήξαμε με 6 εξισώσεις, τις (7), (7α), (7β), (8), (9) και (10) σε 6 αγνώστους τους 

yt, Dt, 𝑘𝑡−1
𝑓

, 𝑙𝑡
𝑓

, et και πt, δεδομένων των wt και rt, που καθορίζονται στις αγορές εργασίας και 

κεφαλαίου αντίστοιχα και του 𝑔𝑡
𝐺 ως οικονομική πολιτική. 

 

5.3 Το πρόβλημα της Κυβέρνησης 

 

Η κυβέρνηση φορολογεί το εισόδημα του νοικοκυριού, με φορολογικό συντελεστή τyt , και με 

τα συλλεχθέντα φορολογικά έσοδα χρηματοδοτεί το δημόσιο αγαθό (𝑔𝑡
𝑐). Επιπλέον εκτός 

από το δημόσιο αγαθό, παρέχει στο νοικοκυριό μεταβιβαστικές πληρωμές (𝑔𝑡
𝑡𝑟), τις οποίες το 

νοικοκυριό τις παίρνει σαν δεδομένες, ενώ επίσης χρηματοδοτεί και αντιρρυπαντικές 

πολιτικές (𝑔𝑡
𝐺). 

Αξίζει να διευκρινιστεί πως δεν υπάρχει δημόσιο χρέος. 

Άρα, ο εισοδηματικός περιορισμός της κυβέρνησης είναι: 

 

                𝑔𝑡
𝐺 + 𝑔𝑡

𝑡𝑟 + 𝑔𝑡
𝑐= τy

t ⋅ (wt ⋅ 𝑙𝑡
ℎ + rt ⋅ 𝑘𝑡−1

ℎ  + dt)                                                          (11) 

 

5.4 Ανταγωνιστική ισορροπία 

 

Περικειμένου να μελετήσουμε την ανταγωνιστική μακροοικονομική ισορροπία πρώτα από 

όλα πρέπει να εξετάσουμε τις συνθήκες που εξασφαλίζουν ισορροπία στις αγορές. 

 
Προκειμένου να εξασφαλίσουμε ισορροπία στην αγορά εργασίας πρέπει: 

               𝑙𝑡
ℎ=𝑙𝑡

𝑓
= lt                                                                                                                                (12) 

Η εξίσωση εξασφαλίζει πως η ποσότητα εργασίας την οποία προφέρουν τα νοικοκυριά 

ισούται με αυτή την οποία ζητάνε οι επιχειρήσεις και είναι εκείνη που καθορίζει το 

ύψος του πραγματικού μισθού. 
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Προκειμένου να εξασφαλίσουμε ισορροπία στην αγορά κεφαλαίου πρέπει: 

              𝑘𝑡
ℎ= 𝑘𝑡

𝑓
= kt                                                                                                                                                                                            (13) 

Η σχέση αυτή εξασφαλίζει ότι η ζήτηση μηχανημάτων που κάνουν οι επιχειρήσεις ισούται με 

την προσφορά μηχανημάτων που κάνουν τα νοικοκυριά και καθορίζει το ύψος του επιτοκίου. 

 
Επίσης, έχουμε αγορά για το συνολικό προϊόν στην οποία ισχύει ότι η προσφορά ισούται με 

τη ζήτηση. Τέλος, έχουμε τα μερίσματα, τα οποία διανέμονται από την επιχείρηση προς το 

νοικοκυριό, τα οποία θα πρέπει να ισούνται με τα κέρδη που η επιχείρηση πραγματοποιεί. 

Άρα, θα έχουμε: 

              πt  ≡ dt ≡  0                                                                                                                           (14) 

 

Έχοντας λύσει τα παραπάνω προβλήματα, του αντιπροσωπευτικού νοικοκυριού, της 

αντιπροσωπευτικής επιχείρησης και της κυβέρνησης, θα προχωρήσουμε στον ορισμό της 

ανταγωνιστικής μακροοικονομικής ισορροπίας. Ως ανταγωνιστική μακροοικονομική 

ισορροπία, λοιπόν, ορίζεται η κατάσταση εκείνη στην οποία όλα τα νοικοκυριά 

μεγιστοποιούν την ευημερία τους, όλες οι επιχειρήσεις μεγιστοποιούν τα κέρδη τους και όλοι 

οι περιορισμοί στην οικονομία, δηλαδή ο εισοδηματικός περιορισμός του νοικοκυριού, ο 

τεχνολογικός περιορισμός της επιχείρησης και ο εισοδηματικός περιορισμός της κυβέρνησης, 

γίνονται σεβαστοί, καθώς επίσης όλες οι αγορές της οικονομίας ισορροπούν. Κατ’ επέκταση, 

συνδυάζοντας τα παραπάνω η ανταγωνιστική ισορροπία συνοψίζεται από τις επόμενες 

σχέσεις. 

 

 ct + kt – (1 - δ) ⋅ kt-1 = (1 – τy
t) (wt ⋅ lt + rt ⋅ kt-1 + dt) + 𝑔𝑡

𝑡𝑟                     (15α) 

 
𝜇2

1−𝑙𝑡
  =  

𝜇1

𝑐𝑡
  ⋅ ( 1- τy

t) ⋅ wt                                                                                                                           (15β) 

     
1

𝑐𝑡
  =  β⋅ 

1

𝑐𝑡+1
 ⋅ [ ( 1- τy

t+1 ) ⋅ rt+1 + 1- δ ]                                                      (15γ) 

yt  = At ⋅ (1-Dt) ⋅ 𝑘𝑡−1
𝑎

 ⋅ 𝑙𝑡
1−𝑎                                                                                (15δ) 

Dt = et – 𝑔𝑡
𝐺                                                                                                              (15ε)     

et = st⋅ y                                                                                                                  (15στ) 
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rt = α⋅ At⋅ (1-Dt) ⋅ 𝑘𝑡−1
𝑎−1

 ⋅ 𝑙𝑡
1−𝑎                                                                       (15ζ) 

wt = (1-a) ⋅ At ⋅ (1-Dt) ⋅ 𝑘𝑡−1
𝑎

 ⋅ 𝑙𝑡
−𝑎                                                               (15η) 

πt  ≡ 0                                                                                                              (15θ) 

dt ≡  πt                                                                                                             (15ι) 

𝑔𝑡
𝐺  + 𝑔𝑡

𝑡𝑟+𝑔𝑡
𝑐  =  τy

t ⋅ (wt ⋅ lt + rt ⋅ kt-1 + dt)                                                    (15κ) 

Επιπρόσθετα, υποθέτουμε ότι οι κατηγορίες δαπανών της κυβέρνησης είναι συναρτήσεις του 

προϊόντος, δηλαδή έχουμε: 

 

                         𝑔𝑡
𝑐 = 𝑠𝑡

𝑐 ⋅ yt                                                                                                                                                                           (15λ) 

                         𝑔𝑡
𝐺 = 𝑠𝑡

𝐺  ⋅ yt                                                                                                                  (15μ) 

                          𝑔𝑡
𝑡𝑟 = 𝑠𝑡

𝑡𝑟 ⋅ yt                                                                                                                (15ν) 

 

Συμπερασματικά, η ανταγωνιστική μας ισορροπία απαρτίζεται από 14 εξισώσεις, δηλαδή τις 

(15α) έως (15ν), σε 14 άγνωστες ενδογενείς μεταβλητές  (ct , kt , lt , yt , rt , wt , dt , πt , 𝑔𝑡
𝐺, 

𝑔𝑡
𝑡𝑟, 𝑔𝑡

𝑐, 𝑠𝑡
𝑐, Dt ,  et), δεδομένου του φορολογικού συντελεστή (τyt), της αντιρρυπαντικής 

δαπάνης ως ποσοστό του ΑΕΠ (𝑠𝑡
𝐺), της δαπάνης των μεταβιβαστικών πληρωμών ως 

ποσοστό του ΑΕΠ (𝑠𝑡
𝑡𝑟) και των παραμέτρων του υποδείγματός μας (μ1 , μ2 , μ3, α, δ, β, Α ).  

 

5.5 Μακροχρόνια ανταγωνιστική ισορροπία 

Σε αυτό το σημείο, κύριο μέλημα αποτελεί η μελέτη των μακροχρόνιων ιδιοτήτων της 

παραπάνω ανταγωνιστικής ισορροπίας. Ειδικότερα, και δεδομένου ότι η συνάρτηση 

παραγωγής μας είναι μία Cobb–Douglas συνάρτηση με σταθερές αποδόσεις κλίμακας η 

οποία εμφανίζει φθίνουσες αποδόσεις κεφαλαίου, ως μακροχρόνια ανταγωνιστική ισορροπία 

ορίζεται η κατάσταση εκείνη στην οποία οι ενδογενείς μεταβλητές δεν αλλάζουν. 
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Άρα, θα ισχύει: 

kt = kt-1 = k 

 

ct = ct+1 = c 

 

lt = lt+1 = l 

 

wt = wt+1 = w 

 

rt = rt+1 = r 

 

dt = dt+1 = d 

 

yt = yt+1 = y 

 

𝑔𝑡
𝑐 = 𝑔𝑡+1

𝑐 = gc  

 

  𝑔𝑡
𝐺  = 𝑔𝑡+1

𝐺 = gG 

 

  𝑔𝑡
𝑡𝑟 = 𝑔𝑡+1

𝑡𝑟 = gtr 

 

              𝑠𝑡
𝑐=  𝑠𝑡+1

𝑐  = sc 

 

  Dt = Dt+1 = D 
 

  et = et+1 = e 

 
πt = πt+1 = π 

 

Συνεπώς, με τις κατάλληλες αντικαταστάσεις, η μακροχρόνια ισορροπία της παραπάνω 

ανταγωνιστικής ισορροπίας συνοψίζεται από τις ακόλουθες εξισώσεις. 

 

1= β ⋅ [ ( 1- τy ) ⋅ r + 1- δ ]                                                                                (16) 

    
𝜇2

1−𝑙
  =  

𝜇1

𝑐
  ⋅ ( 1- τy) ⋅ w                                                                                                                                                (17) 
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           c+ δ⋅ k = (1 – τy) (w ⋅ l + r ⋅ k + d) +  gtr                                                        (18) 

     y  = A ⋅ (1-D) ⋅ ka
 ⋅ l1-a                                                                                               (19) 

           r = α⋅ A ⋅ (1-D) ⋅ ka-1
 ⋅ l1-a                                                                                         (20) 

    w = (1-a) ⋅ A ⋅ (1-D) ⋅ ka
 ⋅ l-a                                                                                    (21) 

    D = e – 𝑔𝑡
𝐺                                                                                                                      (22) 

    e = s⋅ y                                                                                                                            (23) 

           gG + gtr+ gc = τy ⋅ (w⋅ l + r ⋅ k + d)                                                                         (24) 

          gc = sc ⋅ y                                                                                                                                                                         (25) 

           gG = sG ⋅ y                                                                                                              (26) 

          gtr = str ⋅ y                                                                                                             (27) 

 

Όπου η μακροχρόνια ανταγωνιστική ισορροπία απαρτίζεται από 12 εξισώσεις σε 12 

άγνωστες μεταβλητές. 

Επιπροσθέτως, η ευημερία του νοικοκυριού μακροχρόνια δίνεται από: 

                

                     Long-Run    U = μ1 ⋅ log c + μ2 ⋅ log (1- l) + μ3 ⋅ log gc                                  (28)                                                    

 

 

5.6 Αριθμητική ανάλυση 

Στις παραπάνω ενότητες διευκρινίστηκαν οι εξισώσεις που εκφράζουν την μακροχρόνια 

ανταγωνιστική ισορροπία της οικονομίας, σύμφωνα με το πλαίσιο και τις υποθέσεις που 

υιοθετήσαμε. Ωστόσο, παρόλο που θα μπορούσαμε να μειώσουμε την πολυπλοκότητα του 

συστήματος,   εντούτοις   δεν   είναι   δυνατή   η   αναλυτική   επίλυση.   Κατ’   επέκταση   θα  
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προσφύγουμε σε μεθόδους αριθμητικών προσομοιώσεων για να εξετάσουμε την αντίδραση 

του υποδείγματος υπό παραμετρικές διαφοροποιήσεις. Με αυτόν τον τρόπο, 

αποσαφηνίζουμε την επιρροή των εξωγενών μεταβλητών και προχωράμε στην κατανόηση 

της επίδρασης στη συνολική ευημερία της οικονομίας. Έτσι λοιπόν, το βασικό σενάριο που 

θα εξετάσουμε θα βασίζεται στις ακόλουθες παραμέτρους τις οποίες έχουμε δανειστεί από 

παρόμοιες μελέτες της σχετικής βιβλιογραφίας. Όσον αφορά τις παραμέτρους του 

υποδείγματος, κάνουμε χρήση τιμών που έχουν χρησιμοποιηθεί ήδη στη σχετική 

βιβλιογραφία (βλέπε Economides and Xepapadeas 2025, καθώς και τις μελέτες που 

αναφέρονται στη βιβλιογραφία του εν λόγω άρθρου). 

Να σημειωθεί πως για να εξαχθούν οι παρακάτω αριθμητικές λύσεις έχει χρησιμοποιηθεί το 

μαθηματικό πρόγραμμα MATLAB. 

Για αρχή, θα δώσουμε τιμές στις παραμέτρους και τις εξωγενείς μεταβλητές. 

 

Πίνακας 1: Βασική Παραμετροποίηση 

Παράμετροι Τιμές 

β 0.9 

δ 0.05 

α 0.35 

μ1 0.4 

μ2 0.55 

μ3 0.05 

 

Ειδικότερα, για την παράμετρο β, η οποία μας δείχνει πόσο πολύ μας ενδιαφέρει το μέλλον, 

δίνουμε την τιμή 0.9, για την παράμετρο δ, που αποτελεί τον συντελεστή απόσβεσης του 

κεφαλαίου, δίνουμε την τιμή 0.05. Επίσης, για το α, που είναι ο εκθέτης του κεφαλαίου στη 

συνάρτηση παραγωγής, παραδίδουμε την τιμή 0.35, τέλος, για τις παραμέτρους βαρύτητας 

της ευημερίας του νοικοκυριού, που αποτελούν τη μ1 για την ιδιωτική κατανάλωση, τη μ2 για 

τον ελεύθερο χρόνο και τη μ3 για τις δημόσιες δαπάνες, δίνουμε τις τιμές 0.4, 0.55, 0.05 

αντίστοιχα.   
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Πίνακας 2: Τιμές Εξωγενών Μεταβλητών 

Εξωγενείς 
μεταβλητές 

Τιμές 

τy 0.3 

str 0.2 

sG 0.05 

s 0.4 

Α 1 

 

Όσον αφορά τις εξωγενείς μεταβλητές, για την τy, που αποτελεί τον φορολογικό συντελεστή 

επί του εισοδήματος, δίνουμε την τιμή 0.3, για την str, η οποία είναι η δαπάνη των 

μεταβιβαστικών πληρωμών ως ποσοστό του ΑΕΠ, δίνουμε την τιμή 0.2. Επιπλέον, για την 

sG, δηλαδή την αντιρρυπαντική δαπάνη ως ποσοστό του ΑΕΠ, δίνουμε την τιμή 0.05, για την 

ένταση άνθρακα δίνουμε τιμή s = 0.4, τέλος, στην τεχνολογική παράμετρο Α της συνάρτησης 

παραγωγής, δίνουμε την τιμή 1. 

Έπειτα, με βάσει τους παραπάνω πίνακες θα εξάγουμε την λύση και τον σχολιασμό 

ορισμένων σεναρίων. Στον πρώτο πίνακα αναγράφονται τα εξής τρία σενάρια: Στο 1ο 

Σενάριο επικεντρωνόμαστε σε μία οικονομία χωρίς κλιματική αλλαγή, στο 2ο Σενάριο 

επικεντρωνόμαστε σε μία οικονομία με κλιματική αλλαγή αλλά χωρίς αντιρρυπαντικές 

πολιτικές και στο 3ο Σενάριο σε μία οικονομία με κλιματική αλλαγή και με αντιρρυπαντικές 

πολιτικές. 

Με τη χρήση, λοιπόν, των παραμέτρων και των εξωγενών μεταβλητών που παρουσιάζονται 

στους Πίνακες 1 και 2, το σύστημα εξισώσεων που περιγράφεται από τις σχέσεις (18) έως 

(29) και (30) δίνει τις λύσεις ανά σενάριο που φαίνονται στον Πίνακα 3. 
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Πίνακας 3: Τιμές Ενδογενών Μεταβλητών 

Ενδογενείς 
Μεταβλητές 

Οικονομία χωρίς 

Κλιματική Αλλαγή 

Οικονομία με Κλιματική 

Αλλαγή χωρίς 

αντιρρυπαντικές πολιτικές 

sG=0 

Οικονομία με Κλιματική 

Αλλαγή με 

αντιρρυπαντικές 

πολιτικές sG=0.05 

y 0.359084 0.295836 0.302322 

c 0.295873 0.243759 0.249103 

k 0.546056 0.449875 0.459738 

l 0.286532 0.286532 0.286532 

w 0.814583 0.671106 0.685819 

r 0.230159 0.230159 0.230159 

gc 0.0359084 0.0295836 0.0151161 

gtr 0.0718168 0.0591673 0.0604645 

gG 0 0 0.0151161 

D 0 0.118335 0.105813 

welfare 9.16084 9.07365 9.04876 

cy 0.823965 0.823966 0.823966 

ky 1.52069 1.52069 0.52069 

iy 0.0760346 0.0760345 0.0760345 

sc 0.1 0.1 0.05 

 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα του Πίνακα 3 θα συγκρίνουμε την περίπτωση της οικονομίας 

που δεν βάλλεται από την κλιματική αλλαγή με την περίπτωση όπου η οικονομία 

επηρεάζεται από αυτή αλλά δεν έχει λάβει κανένα μέτρο αντιμετώπισης. Αρχικά, βλέπουμε 

πως το προϊόν (y) έχει μειωθεί δραματικά από 0.359084 σε 0.295836. Αυτό συμβαίνει διότι 

η συνάρτηση παραγωγής εμπεριέχει την συνάρτηση ζημίας, η οποία επηρεάζει αρνητικά την 

πρώτη καθώς αυξάνεται το φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής, με αποτέλεσμα αφού δεν 

λαμβάνεται κάποιο μέτρο άμβλυνσης της κλιματικής κρίσης, το προϊόν να μειώνεται, γεγονός 

που μειώνει και την κατανάλωση (c) από 0.295873 σε 0.243759 , διότι δεν υπάρχει πλέον 

διαθέσιμο προϊόν να καταναλωθεί. Όπως στο προϊόν, έτσι και στο κεφάλαιο (k) παρατηρείται 

μία μείωση, διότι η παραγωγή έχει πέσει κατ’ επέκταση δεν ζητούνται μηχανήματα. 

Επιπλέον, έχει μειωθεί κατά πολύ και ο μισθός (w) επειδή περιορίστηκε η παραγωγή και άρα  
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μειώνεται η ζήτηση εργασίας, ενώ η προσφορά παραμένει σταθερή. Η δημόσια κατανάλωση 

(gc) και οι μεταβιβαστικές πληρωμές (gtr) κατέχουν καθοδική πορεία λόγω της μείωσης του 

προϊόντος, το οποίο επηρεάσει τις συναρτήσεις τους. Όλα τα παραπάνω έχουν σαν 

αποτέλεσμα την μείωση της συνολικής ευημερίας από 9.16084 σε 9.07365, διότι η 

συνάρτηση U επηρεάζεται από την κατανάλωση και το δημόσιο αγαθό. 

Η επόμενη σύγκριση, σύμφωνα με τον Πίνακα 3, αφορά στην οικονομία με και χωρίς 

αντιρρυπαντικές πολιτικές. Όπως βλέπουμε, με την παρέμβαση της πολιτικής αντιμετώπισης 

της κλιματικής μετάπτωσης, το προϊόν (y) αυξάνεται από 0.295836 σε 0.302322, γεγονός 

που δικαιολογείται από τη μείωση της ζημίας (D) που επηρεάζει την παραγωγικότητα. 

Επίσης αυξάνεται η κατανάλωση (c) αφού ανέβηκε το διαθέσιμο προϊόν, όπως επίσης άνοδο 

παρατηρήθηκε στο κεφάλαιο (k) και τον μισθό (w) αφού αυξήθηκε η παραγωγική 

διαδικασία. Ακόμη, αύξηση παρατηρείται και στις μεταβιβαστικές πληρωμές (gtr) αφού 

αποτελούν συνάρτηση του προϊόντος. Πάρα ταύτα, βλέπουμε πως η δημόσια κατανάλωση 

(gc) και το ποσοστό της κατανάλωσης (sc) έχουν σημειώσει κάθοδο, από 0.0295836 σε 

0.0151161 και από 0.1 σε 0.05 αντίστοιχα, και ακολούθως μειώνεται η συνολική ευημερία 

από 9.07365 σε 9.04876. Αυτό συμβαίνει διότι η κυβέρνηση για να χρηματοδοτήσει τις 

αντιρρυπαντικές πολιτικές περιόρισε το δημόσιο αγαθό. 

Τα παραπάνω ευρήματα μας οδηγούν στο συμπέρασμα της απαραίτητης άμεσης 

συνειδητοποίησης των επιβλαβών οικονομικών επιπτώσεων της κλιματικής κρίσης. Όπως 

είδαμε, η υπόθεση της μεταβολής του κλίματος επέφερε σημαντική μείωση στο προϊόν και 

την   παραγωγική   διαδικασία,   χαμήλωσε  τους   μισθούς  και   την  ζήτηση  κεφαλαίου  και  

περιόρισε την κατανάλωση. Κατ’ επέκταση μειώθηκε η συνολική ευημερία της οικονομίας και 

τα άτομα έγιναν πιο δυστυχισμένα. Αντιλαμβανόμαστε, έτσι, την σημαντικότητα της 

κλιματικής αλλαγής και την σοβαρή επιρροή στην καθημερινή οικονομική και κοινωνική ζωή. 

Πιο συγκεκριμένα, η συνεχής αυξημένη ρύπανση της ατμόσφαιράς καταλήγει σε μειωμένη 

παραγωγικότητα. Γι’ αυτούς τους λόγους, η υιοθέτηση αντιρρυπαντικών πολιτικών, που θα 

βοηθήσουν στην έγκαιρη άμβλυνση των συνεπειών του φαινομένου, κρίνεται αναγκαία για 

την εξασφάλιση μίας βιώσιμης οικονομικής ανάπτυξης και τον περιορισμό αρνητικών 

εξωτερικοτήτων που προέρχονται από την περιβαλλοντική προσβολή. Επί παραδείγματι, οι 

φόροι άνθρακα και το σύστημα εμπορίας ρύπων αποτελούν πολιτικές που συνεισφέρουν 

στην εσωτερίκευση του κλιματικού κόστους και της επίτευξης της αποτελεσματικότητας του 

οικονομικού συστήματος. 
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Στο επόμενο  στάδιο  θα μελετήσουμε τις επιπτώσεις  ορισμένων μεταβολών στην  ισορροπία 

μας, οι οποίες περιγράφονται στον Πίνακα 4. Γι’ αυτό το σκοπό θα χρησιμοποιήσουμε ως 

ισορροπία αφετηρίας την κατάσταση στην οποία η οικονομία επηρεάζεται από την  κλιματική 

αλλαγή αλλά εφαρμόζει και αντιρρυπαντικές πολιτικές με sG=0.05. Το 4ο Σενάριο, λοιπόν, 

αφορά στην υιοθέτηση πιο ρυπογόνων τεχνολογιών και το 5ο Σενάριο στην αύξηση των 

δαπανών για αντιρρυπαντικές πολιτικές.  

Έτσι λοιπόν, παίρνουμε τις τιμές των ενδογενών μεταβλητών στην κάθε περίπτωση, με βάσει 

τον Πίνακα 1 και Πίνακα 2. 

 

Πίνακας 4: Τιμές Ενδογενών Μεταβλητών  

Ενδογενείς 
Μεταβλητές 

Οικονομία με 

Κλιματική Αλλαγή με 

αντιρρυπαντικές 

πολιτικές sG=0.05 

Ρυπογόνα Οικονομία 

με s=0.5 

Οικονομία με αυξημένες 

αντιρρυπαντικές 

δαπάνες sG=0.06 

y 0.302322 0. 289656 0.303659 

c 0.249103 0.238667 0.250204 

k 0.459738 0.440477 0.46177 

l 0.286532 0.286532 0.286532 

w 0.685819 0.657087 0.688851 

r 0.230159 0.230159 0.230159 

gc 0.0151161 0.0144828 0.0121463 

gtr 0.0604645 0.0579313 0.0607317 

gG 0.0151161 0.0144828 0.0182195 

D 0.105813 0.130345 0.103244 

welfare 9.04876 9.0295 9.03958 

cy 0.823966 0.823966 0.823966 

ky 0.52069 1.52069 1.52069 

iy 0.0760345 0.0760345 0.0760345 

sc 0.05 0.05 0.04 
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Σύμφωνα με τα αποτελέσματα του Πίνακα 4 θα συγκρίνουμε την περίπτωση της οικονομίας 

με αντιρρυπαντικές πολιτικές sG=0.05 και ένταση άνθρακα s=0.4 με την περίπτωση της ίδιας 

οικονομίας όπου όμως η ένταση άνθρακα αυξάνεται σε s=0.5. Παρατηρούμε πως το προϊόν 

(y) έχει σημειώσει κάθοδο από 0.302322 σε 0. 289656, γεγονός που δικαιολογείται από την 

άνοδο της έντασης του άνθρακα η οποία αυξάνει την περιβαλλοντική ζημία (D) από 

0.105813 σε 0.130345. Ακόμη, έχει μειωθεί και η κατανάλωση (c) από 0.249103 σε 

0.238667, αφού πλέον δεν υφίσταται τόσο διαθέσιμο προϊόν όσο στο παρελθόν, με 

αποτέλεσμα να επηρεάζεται αρνητικά και η ζήτηση κεφαλαίου (k) αλλά και ο μισθός (w). 

Επιπλέον, σημειώνεται μείωση στην δημόσια κατανάλωση (gc), στις μεταβιβαστικές 

πληρωμές (gtr) και στις αντιρρυπαντικές πολιτικές (gG), αφού αποτελούν, και οι τρεις 

μεταβλητές, ποσοστά του ΑΕΠ, και αυτό έχει ως αποτέλεσμα να επηρεάζεται αρνητικά η 

συνολική ευημερία, από 9.04876 σε 9.0295. 

Ακόμη μία σύγκριση, σύμφωνα με τον Πίνακα 3, αφορά στην περίπτωση της οικονομίας όπου 

οι δαπάνες για αντιρρυπαντικές πολιτικές ως ποσοστό του ΑΕΠ αυξάνονται από  sG=0.05 σε 

sG=0.06. Εδώ βλέπουμε πως η συνάρτηση ζημίας στην οικονομία (D) έχει πέσει από 

0.105813 σε 0.103244, με αποτέλεσμα να σημειώνεται όφελος στην παραγωγή και το προϊόν 

να ανεβαίνει από 0.302322 σε 0.303659. Αυτό αυξάνει την κατανάλωση (c), από 0.249103 

σε 0.250204, και τον μισθό (w), αφού πλέον υφίσταται περισσότερο διαθέσιμο προϊόν. Λόγω 

της ανόδου της παραγωγής ζητείται και περισσότερο κεφάλαιο (k), από 0.459738 σε 

0.46177. Πάρα ταύτα, η συνολική ευημερία μειώνεται, από  9.04876 σε 9.03958, διότι 

αυξάνοντας τις αντιρρυπαντικές πολιτικές ως ποσοστό του ΑΕΠ μειώνεται η δημόσια 

κατανάλωση, η οποία επηρεάζει την συνάρτηση ευημερίας. Δηλαδή, η ευημερία μειώνεται 

επειδή η κυβέρνηση χρηματοδοτεί πρωτίστως την πολιτική για την προστασία του 

περιβάλλοντος.  

 

Τέλος, θα μελετήσουμε το 6ο, και τελευταίο, Σενάριο, δηλαδή την επίπτωση ενός θετικού σοκ 

παραγωγικότητας στην ισορροπία μας, η οποία περιγράφεται στον Πίνακα 5. 

Οι τιμές των ενδογενών μεταβλητών στην κάθε περίπτωση προκύπτουν με βάσει τον Πίνακα 

1 και Πίνακα 2. 
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Πίνακας 5: Τιμές Ενδογενών Μεταβλητών 

Ενδογενείς 

Μεταβλητές 

Οικονομία με Κλιματική Αλλαγή 

με αντιρρυπαντικές πολιτικές 

sG=0.05 

Οικονομία με θετικό σοκ 

παραγωγικότητας Α=1.01 

y 0.302322 0.306259 

c 0.249103 0.252347 

k 0.459738 0.465724 

l 0.286532 0.286532 

w 0.685819 0.694749 

r 0.230159 0.230159 

gc 0.0151161 0.0153129 

gtr 0.0604645 0.0612517 

gG 0.0151161 0.0153129 

D 0.105813 0.107191 

welfare 9.04876 9.05458 

cy 0.823966 0.823966 

ky 0.52069 1.52069 

iy 0.0760345 0.0760345 

sc 0.05 0.05 

 

Έτσι, σύμφωνα με τον Πίνακα 5, θα συγκρίνουμε την περίπτωση της οικονομίας όπου η 

δαπάνη για  αντιρρυπαντικές πολιτικές ανέρχεται στο 5% του ΑΕΠ και ο συντελεστής Α 

παίρνει την τιμή 1 με την περίπτωση της οποίας η δαπάνη για αντιρρυπαντικές πολιτικές 

παραμένει ίδια αλλά ο συντελεστής Α αυξάνεται σε 1.01. Άρα, έχουμε ένα μόνιμο θετικό σοκ 

παραγωγικότητας. Αρχικά, παρατηρούμε πως η παραγωγή (y) αυξάνεται από 0.302322 σε 

0.306259, άρα αυξάνεται και η κατανάλωση (c) από 0.249103 σε 0.252347 καθώς και το 

κεφάλαιο (k) που ζητείται. Ακόμη ανέβηκε και ο μισθός λόγω της αυξημένης παραγωγής, από 

0.685819 σε 0.694749. Η άνοδος που σημείωσε το προϊόν οδήγησε σε αύξηση της δημόσιας 

κατανάλωσης (gc), των μεταβιβαστικών πληρωμών (gtr) και της δαπάνης για 

αντιρρυπαντικές πολιτικές (gG), αφού η μεταβλητή y επηρεάζει θετικά τις συναρτήσεις 

δαπανών της κυβέρνησης. Επιπλέον, η ζημία που επέρχεται στην οικονομία αυξήθηκε από 

0.105813 σε 0.107191, γεγονός που δικαιολογείται από την αύξηση της παραγωγής, άρα και  
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από τον πολλαπλασιασμό των ρύπων που προκάλεσε η τελευταία. Παρά τη ζημία, η 

συνολική ευημερία φαίνεται να αυξήθηκε από 9.04876 σε 9.05458, διότι επηρεάστηκε από 

την ιδιωτική και τη δημόσια κατανάλωση.  
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6 Προτάσεις Αντιμετώπισης της Κλιματικής Αλλαγής 

Η συγκεκριμένη ενότητα πραγματεύεται ορισμένους από τους τρόπους αντιμετώπισης του 

φαινομένου της κλιματικής αλλαγής. Είναι γεγονός πως πλέον υπάρχουν τα τεχνολογικά 

μέσα, η γνώση και η πρόσβαση ώστε να διαγιγνώσκονται οι επιπτώσεις της κλιματικής κρίσης 

καθώς επίσης και οι λύσεις στα περιβαλλοντικά προβλήματα που ελλοχεύουν. Μέσω 

πολιτικών, κοινωνικών και οικονομικών πρακτικών μπορούμε, σαν κοινωνία, να συμβάλουμε 

στην διασφάλιση της προστασίας του πλανήτη και στην κατοχύρωση ενός βιώσιμου 

μέλλοντος. Συγκεκριμένα, υφίστανται μέτρα πρόληψης, μετριασμού και προσαρμογής, τα 

οποία κρίνεται απαραίτητο να ληφθούν σε διεθνές, εθνικό αλλά και ατομικό επίπεδο 

προκειμένου να αναστραφεί η υπάρχουσα επιζήμια πορεία του περιβάλλοντος. 

Σε αυτό το κεφάλαιο αναδεικνύεται μία θεωρητική προσέγγιση των μεθόδων αντιμετώπισης 

της κλιματικής μετάπτωσης και της επίτευξης ενός κοινού βιώσιμου μέλλοντος. 

 

6.1 Προσαρμογή 

Η προσαρμογή στην κλιματική αλλαγή καθίσταται μία διαδικασία ανταπόκρισης στην 

κλιματική κρίση αλλά και προετοιμασίας στα νέα δεδομένα ενός μεταβαλλόμενου κλίματος.   

Εκφράζει την ενέργεια μεταβολής οικονομικών, κοινωνικών και οικολογικών μηχανισμών ως 

ανταπόκριση στις ενεργές κλιματικές αντιδράσεις και τις επιπτώσεις τους. Περιέχει την 

τροποποίηση θεσμικών δομών και πρακτικών συστημάτων, που στόχο έχουν την άμβλυνση 

της κλιματικής αδυναμίας καθώς και την ενδυνάμωση του περιβαλλοντικού μηχανισμού. 

Ακόμη, επιδιώκει τον περιορισμό των κινδύνων που ελλοχεύουν από την δυσμένεια της 

κρίσης, όπως η αυξανόμενη ένταση των ακραίων καιρικών φαινομένων, και περιλαμβάνει 

την αξιοποίηση ενδεχόμενων θετικών προοπτικών που οφείλονται στην κλιματική 

μετάπτωση, όπως η επέκταση της γεωργικής περιόδου. Βέβαια, οι παρεμβάσεις προσαρμογής 

ενδέχεται να διαφοροποιούνται αρκετά, αναλογικά με τις οικονομικές, κοινωνικές και 

γεωγραφικές    ιδιομορφίες    του    κάθε     κράτους   στην   κάθε    περίπτωση.   Δηλαδή,   δεν 

πραγματοποιείται μία οικουμενική ίδια προσέγγιση, αλλά η προσαρμογή μπορεί να 

αναφέρεται σε τεχνικές επεμβάσεις, όπως γεωργικά συστήματα ανθεκτικά στην ξηρασία, 

αντιπλημμυρικά έργα αλλά και οργανωτικούς μετασχηματισμούς των επιχειρήσεων και της 

δημόσιας διοίκησης. Κατ’ επέκταση, κρίνεται απαραίτητο τα κράτη, οι τοπικές κοινότητες 

αλλά και τα άτομα μεμονωμένα να σχηματίσουν και να εκτελέσουν προσαρμοστικές 
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στρατηγικές προκειμένου να αντιμετωπίσουν αποτελεσματικά τις παρούσες αλλά και 

μελλοντικές προκλήσεις που προέρχονται από την κλιματική μεταβολή. 

 

6.1.1 Στρατηγικές προσαρμογής 

Οι στρατηγικές προσαρμογής επιδιώκουν την άμβλυνση της αδυναμίας του περιβαλλοντικού 

συστήματος αλλά και την ενδυνάμωση της ανθεκτικότητάς του απέναντι στις συνέπειες της 

κλιματικής κρίσης. Αυτές οι παρεμβάσεις επεκτείνονται σε τομείς όπως η γεωργία, η χάραξη 

πολιτικής, η δημόσια υγεία και οι υποδομές και διακρίνονται σε δύο κατηγορίες. Πρώτη 

κατηγορία αποτελούν οι αντιδραστικές στρατηγικές, οι οποίες εστιάζουν στην 

καταπολέμηση των άμεσων επιπτώσεων της κλιματικής μεταβολής και των ακραίων 

φαινομένων. Η δεύτερη κατηγορία εμπεριέχει τις προληπτικές στρατηγικές, οι οποίες 

επικεντρώνονται στην έγκαιρη ανάληψη δράσης πριν από την παρουσίαση των επιπτώσεων 

των ακραίων καιρικών φαινομένων. Οι τελευταίες στρατηγικές περιλαμβάνουν επενδύσεις 

σε οικοσυστήματα ανθεκτικά στην κλιματική αλλαγή, καθώς και αποδοτικότερες προβλέψεις 

για τους κινδύνους που εγκυμονούν από το φαινόμενο αυτό. 

Όσον αφορά στο έργο της Ευρωπαϊκής Στρατηγικής, η στόχευσή της διαρθρώνεται σύμφωνα 

με τρεις θεμελιώδεις άξονες. Στον πρώτο άξονα, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή επικεντρώνεται 

στην ενίσχυση των δράσεων που εκτελούν τα κράτη μέλη. Συγκεκριμένα, ωθεί τα κράτη μέλη 

στην εκπλήρωση και εφαρμογή συνεκτικών εθνικών μεθόδων προσαρμογής, παρέχοντάς 

τους, παράλληλα, οικονομική στήριξη για την ενδυνάμωση διοικητικών ικανοτήτων. Ο 

δεύτερος άξονας αφορά στην εισχώρηση της προσαρμογής  στις ευρωπαϊκές υποδομές και 

πολιτικές. Δηλαδή, σε αυτό το πλαίσιο επιδιώκεται η ενσωμάτωση της συστηματικής 

θωράκισης των τομέων υψηλού κινδύνου, λόγω της κλιματικής επιρροής, όπως για 

παράδειγμα η αλιεία και η γεωργία. Επιπλέον, δίνεται έμφαση και ιδιαίτερη προσοχή στην 

προστασία των υποδομών αλλά και στην προώθηση υιοθέτησης εργαλείων οικονομικής 

διαχείρισης   των   κλιματικών   ζημιών. Ο  τελευταίος  άξονας   επιδιώκει  την  κάλυψη   των 

υφιστάμενων ελλειμάτων όσον αφορά τις προσαρμοστικές μεθόδους. Αυτό επιτυγχάνεται 

μέσω της επέκτασης της επιστημονικής διερεύνησης αλλά και της συλλογής και διάδοσης 

απαραίτητης πληροφόρησης και αποδοτικών πρακτικών. Με την εφαρμογή των παραπάνω 

πρωτοβουλιών, η Ευρωπαϊκή Ένωση καθώς και τα κράτη μέλη ξεχωριστά, βαίνουν σε ένα 

περιβαλλοντικά υγιές οικονομικό μοντέλο, ενισχύοντας, σε μακροχρόνιο ορίζοντα, την 

βιωσιμότητα των κλιματικών και κοινωνικοοικονομικών συστημάτων. 
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6.2 Μετριασμός  

Η έννοια του μετριασμού της κλιματικής αλλαγής αφορά στη μείωση εκπομπών αερίων του 

θερμοκηπίου, τα οποία κατέχουν την ικανότητα να συγκεντρώνουν θερμότητα στην 

ατμόσφαιρα. Η εφαρμογή αυτού του τρόπου αντιμετώπισης προϋποθέτει την ενίσχυση 

οικοσυστημάτων που έχουν την ιδιότητα να αποθηκεύουν το διοξείδιο του άνθρακα, όπως οι 

ωκεανοί και τα δάση, καθώς και την μείωση των πηγών εκπομπών, όπως η καύση ορυκτών 

καυσίμων. Κύριος στόχος της πολιτικής μετριασμού αποτελεί η αποφυγή της ανθρώπινης 

παρέμβασης στο φυσικό κλίμα καθώς και των μη αναστρέψιμων στρεβλώσεων στο 

περιβαλλοντικό σύστημα. Αυτό θα επιτευχθεί μέσω της σταθεροποίησης της συσσώρευσης 

των αερίων του θερμοκηπίου σε επίπεδα τέτοια ώστε να διασφαλίζεται η αγροτική 

παραγωγή και η φυσική προσαρμογή των οικοσυστημάτων αλλά και να υποστηρίζεται 

συνολικά η βιώσιμη ανάπτυξη του οικονομικού συστήματος. Ενδεικτικά μέτρα που 

συμπεριλαμβάνονται στην ενότητα του μετριασμού είναι η ενεργειακή απόδοση σε πεδία 

όπως η βιομηχανία, οι υποδομές και τα κτίρια μέσω της συνετής χρήσης ενεργειακών πόρων 

και της ανάληψης τεχνολογιών μικρής ενεργειακής κατανάλωσης. Ακόμη ένα μέτρο αποτελεί 

η ενίσχυση της υιοθέτησης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, όπως η αιολική, η ηλιακή, η 

υδροηλεκτρική, περιορίζοντας έτσι την εξάρτηση από τη χρήση ορυκτών καυσίμων. Τέλος, 

μετριασμός θεωρείται και η αξιοποίηση οικονομικών εργαλείων, όπως για παράδειγμα η 

φορολόγηση άνθρακα, που εσωτερικεύει το κόστος ρύπανσης και ωθεί στην χρήση 

πρακτικών και τεχνολογιών χαμηλού άνθρακα.  

 

6.2.1 Έννοια Lean-Green 

Το Lean-Green αποτελεί ένα πλαίσιο, θεωρίας και πρακτικότητας, που εφαρμόζει τον 

συνδυασμό της συγκέντρωσης αξίας με την περιβαλλοντική βιωσιμότητα, στοχεύοντας στην 

αποδοτικότερη αξιοποίηση των φυσικών πόρων και την αποτελεσματικότητα των 

λειτουργιών, μειώνοντας τις κλιματικές επιβαρύνσεις. Τα Lean-Green μοντέλα 

ανταποκρίνονται στην έγκαιρη αναπροσαρμογή των στρατηγικών στόχων των 

επιχειρήσεων, προκειμένου να ευθυγραμμιστούν ομαλά με τις αρχές περιβαλλοντικής 

υπευθυνότητας. Στο πλαίσιο του Lean εφαρμόζεται μία εκτενής διοικητική στρατηγική με 

τεχνικές βελτιστοποίησης, για την ενδυνάμωση των οικονομικών αποδόσεων και την μείωση 

των σπαταλών, ενώ ταυτόχρονα, το Green προωθεί την οπτική της μεγαλύτερης παραγωγής 

με τους λιγότερους πόρους, εστιάζοντας στην κατανάλωση και χρήση πρώτων υλών. Η Lean-

Green μέθοδος απαιτεί συστήματα καινοτομίας στην παραγωγική διαδικασία, ώστε να 
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υποστηριχθεί ο σκοπός της μέγιστης παραγωγής με λίγα μέσα, καθώς και αξιολογήσεις των 

υλικών και προϊόντων που χρησιμοποιούνται, για την ανάδειξη των περιβαλλοντικών 

επιδόσεών τους. Κύριος στόχος της μεθόδου Lean-Green καθίσταται η μεγιστοποίηση της 

βιομηχανικής παραγωγικότητας και ο περιορισμός των αρνητικών κλιματικών συνεπειών, σε 

μία παράλληλη εφαρμογή, ώστε να οριστικοποιηθεί ο περιβαλλοντικά ευαισθητοποιημένος 

παραγωγικός τομέας. Επιπλέον, μέσω αυτών των μοντέλων, θεμελιώνεται η έννοια της 

οικολογικής αποδοτικότητας, αφού η ορθολογική διαχείριση των φυσικών πόρων 

ελαχιστοποιεί την επιβάρυνση του κλίματος, μέσω λογικών παρεμβάσεων, όπως η μείωση 

ενεργειακής κατανάλωσης ανά μονάδα προϊόντος, ο περιορισμός υλικής έντασης στην 

διαδικασία παραγωγής και η υιοθέτηση ανανεώσιμων πόρων ενέργειας. Συνεπώς, η 

ενοποίηση των δύο αυτών προσεγγίσεων, Lean και Green,  οδηγεί σε πολλαπλά οφέλη καθώς 

η εκπλήρωση αποδοτικών οικονομικών συστημάτων επέρχεται μαζί με περιβαλλοντικά και 

κοινωνικά πλεονεκτήματα. 

 

6.2.2 Σύστημα Εμπορίας Δικαιωμάτων Εκπομπών 

Το Σύστημα Εμπορίας Δικαιωμάτων Εκπομπών αποτελεί έναν θεμελιώδη μηχανισμό της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, ο οποίος ασκεί περιβαλλοντική πολιτική προκειμένου να επιτευχθούν 

οι στόχοι της κλιματικής ουδετερότητας. Το σύστημα αυτό αποτέλεσε την πρώτη αγορά 

άνθρακα και στηρίζεται στην αρχή “ο ρυπαίνων πληρώνει”. Υποστηρίζει πως τα 

οικοδομήματα που διαχέουν αέρια του θερμοκηπίου δεσμεύονται με δικαιώματα εκπομπών, 

με βάσει τον όγκο των ρύπων που παρασκευάζουν. Επιπροσθέτως, η Ευρωπαϊκή Ένωση 

επιδιώκει να μειώσει τις συνολικές εκπομπές των εγκαταστάσεων,  μέσω της  συμβολής  ενός 

ανώτατου ορίου εκπομπών, το οποίο περιορίζεται σταδιακά για να επιτευχθεί, με την πάροδο 

του χρόνου, η συρρίκνωση της παραγωγής των αερίων του θερμοκηπίου. Ταυτόχρονα με την 

μέθοδο της πώλησης δικαιωμάτων, ο μηχανισμός αυτός αποδίδει αξιόλογα δημοσιονομικά 

έσοδα, που προορίζονται για δράσεις προς χάριν της ενεργειακής μετάβασης και βιώσιμης 

ανάπτυξης. Στα πλαίσια λειτουργίας του συστήματος, οι επιχειρήσεις πρέπει να 

παρακολουθούν συστηματικά και να αποτυπώνουν τις ετήσιες εκπομπές τους με επίσημες 

εκθέσεις, όπου οι τελευταίες θα επαληθεύονται από ανεξάρτητους και αντικειμενικούς 

φορείς. Η μη τήρηση των υποχρεώσεων επιφέρει οικονομικά πρόστιμα και διοικητικές 

κυρώσεις, προκειμένου να διασφαλιστεί η αποτελεσματικότητα του μηχανισμού. Επιπλέον, 

το σύστημα εμπορίας ρύπων αφορά στα πεδία της ευρωπαϊκής οικονομίας, όπως η 

βιομηχανική παραγωγή, οι θαλάσσιες μεταφορές, η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και οι 



60 
 

αερομεταφορές. Αξιοποιείται σε όλα τα κράτη μέλη της  Ευρωπαϊκής Ένωσης, που όμως έχει 

ενισχυθεί, πλέον, η διακρατική συνεργασία για την συλλογική αντιμετώπιση της κλιματικής 

κρίσης. 

 

6.2.3 Ενεργειακή Φορολογία 

Ακόμη μία μορφή αντιμετώπισης της μεταβολής του κλίματος αποτελεί η ένταξη της 

φορολογίας στον ενεργειακό τομέα. Αυτός ο τρόπος αντιμετώπισης στοχεύει σε μία οικονομία 

με χαμηλές εκπομπές άνθρακα αλλά και με υψηλές ενεργειακές αποδόσεις, ενώ ταυτόχρονα 

υποστηρίζει την αποφυγή στρεβλώσεων στην ενιαία αγορά. Η παρέμβαση του φορολογικού 

αυτού συντελεστή, σύμφωνα με τις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα, επιδιώκει τη 

συμμόρφωση της φορολογίας ενέργειας με την κλιματική στόχευση της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης, προωθώντας την υιοθέτηση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Το σύστημα αυτό 

ενθαρρύνει την εκπλήρωση των δεσμεύσεων της Ευρωπαϊκής Ένωσης για ενεργειακή 

αποδοτικότητα και περιορισμό των εκπομπών ρύπων. Επιπλέον, η σύζευξη του ύψους της 

φορολογίας με τον όγκο των ενεργειακών καυσίμων παρέχει κίνητρα για την αναβάθμιση 

της αποδοτικότητας στα συστήματα παραγωγής. Όσον αφορά το τμήμα της οικονομικής 

ανάπτυξης, τα κράτη δύναται να εκμεταλλευτούν την φορολογία ενέργειας προκειμένου να 

στρέψουν το φορολογικό τους σύστημα προς μία κατεύθυνση προσανατολισμένη στην 

παραγωγική ανάπτυξη. Δηλαδή, η άνοδος της φορολογίας επί των προϊόντων ενέργειας είναι 

σε θέση να λειτουργήσει εξισορροπητικά, με αποτέλεσμα τον περιορισμό της εργασιακής 

φορολογικής επιβάρυνσης. 

 

6.3 Κυκλική Οικονομία 

Ακόμη ένα καίριο εργαλείο που έχει αναπτυχθεί προς χάριν την οικονομικής προόδου 

αποτελεί η κυκλική οικονομία, η οποία είναι υπεύθυνη για την ενδυνάμωση της βιωσιμότητας 

των βιομηχανιών και των επιχειρήσεων, μέσω της επίτευξης οικονομικών και κλιματικών 

ωφελειών, ταυτόχρονα. Το θεωρητικό υπόβαθρο της έννοιας της κυκλικής οικονομίας 

εστιάζει στην ενίσχυση της αποτελεσματικότητας των συστημάτων παραγωγής, στην 

διαφύλαξη και αναγέννηση των φυσικών πόρων αλλά και στον περιορισμό των οικονομικών 

και περιβαλλοντικών κινδύνων. Συγκεκριμένα, τα υλικά και τα προϊόντα παραμένουν εντός 

του καταναλωτικού κύκλου και του κύκλου παραγωγικότητας μέσω της 

επαναχρησιμοποίησης και της ανακύκλωσης, στοχεύοντας στην καταπολέμηση της 
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κλιματικής μεταβλητότητας και την άμβλυνση της υποβάθμισης της βιοποικιλότητας. Μέσω 

του συνδυασμού των αρχών της κυκλικής οικονομίας και της επιχειρηματικής 

δραστηριότητας αυξάνεται η ενεργειακή αποδοτικότητα, εμπεριέχεται ο οικολογικός 

παράγοντας στην παραγωγική διαδικασία και επικρατεί μία δικαιότερη κατανομή κόστος. 

Με αυτόν τον τρόπο, ενισχύεται η ποιότητα στην διαδικασία λήψης αποφάσεων, με 

αποτέλεσμα να αξιοποιούνται, βέλτιστα, οι φυσικοί πόροι, να υιοθετούνται υπεύθυνες 

επιχειρηματικές πρακτικές, αλλά και να μειώνεται η παραγωγή αποβλήτων, οδηγώντας έτσι 

στη δημιουργία μίας μακροπρόθεσμης κοινωνικής και περιβαλλοντικής ευημερίας. Η ανάγκη 

για μία τέτοια μεταρρύθμιση καθίσταται επιτακτική στο πλαίσιο της παγκόσμιας οικονομίας 

και των προκλήσεων που η ίδια θέτει. Σημαντική αιτία για την εφαρμογή του συνδυασμού 

της επιχειρηματικής δραστηριότητας και της κλιματικής δράσης, αποτελεί η διαρκή έλλειψη 

πόρων, οι οποίοι κρίνονται απαραίτητοι για την ανάπτυξη της παραγωγικής διαδικασίας. 

Ταυτόχρονα, ο επιχειρηματικός κλάδος υποχρεούται να ανταποκριθεί στην συνεχή πίεση για 

την μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου αλλά και για τον περιορισμό του 

περιβαλλοντικού του αποτυπώματος. Κατ’ επέκταση, η οικουμενική εφαρμογή των αρχών 

της κυκλικής οικονομίας αποτελεί μία ομαλή συμμόρφωση με τα κοινωνικά πρότυπα, αλλά 

κυρίως έναν καταλυτικό παράγοντα για την προώθηση της περιβαλλοντικής βιωσιμότητας 

και της εταιρικής ευθύνης. Βέβαια, για την ομαλή και κοινωνικά δίκαιη διασφάλιση του 

παράγοντα της κυκλικής οικονομίας το πλαίσιο της βιώσιμης ανάπτυξης, κρίνεται 

απαραίτητο να δοθεί προτεραιότητα στην συνολική κοινωνική ευημερία και όχι στην 

μονοδιάστατη μεγιστοποίηση του κέρδους.  
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7 Συμπεράσματα 

Η παρούσα μελέτη υπογράμμισε κρίσιμες όψεις του υπό εξέταση ζητήματος αποβαίνοντας 

σε βασικά πορίσματα που θα αναπτυχθούν στο συγκεκριμένο κεφάλαιο. Ξεκινώντας, το 

φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής αποτελεί μία σοβαρή πρόκληση παγκόσμιας εμβέλειας, 

του ο οποίου η υπεραύξηση προήλθε, αναντίρρητα, από την εντατικοποίηση της 

ανθρωπογενούς δραστηριότητας, με τη Βιομηχανική Επανάσταση. Η συστηματική χρήση 

ορυκτών καυσίμων, η αλόγιστη εκμετάλλευση πόρων, η εκτενής παρέμβαση στα 

οικοσυστήματα, η εκβιομηχάνιση και η αστική ανάπτυξη προκάλεσαν ιδιαίτερη αύξηση των 

αερίων του θερμοκηπίου, οδηγώντας σε μεταπτώσεις του κλιματικού συστήματος. Ως 

αποτέλεσμα, προέκυψαν επιβλαβείς επιπτώσεις, οι οποίες δεν περιορίζονται στον 

περιβαλλοντικό τομέα, αλλά επεκτείνονται στην οικονομία, καθώς επηρεάζουν, δυσμενώς, 

τους παραγωγικούς πόρους, διαταράσσουν τις εφοδιαστικές αλυσίδες και τις αγορές, με 

αποτέλεσμα να πλήττεται η παραγωγική διαδικασία και η αποδοτικότητα του συστήματος. 

Συγχρόνως, υπονομεύεται η συνολική κοινωνική ευημερία, αφού διακυβεύεται η προσέγγιση 

βασικών αγαθών και υπηρεσιών, εντείνοντας το αίσθημα της αβεβαιότητας. 

Η κλιματική κρίση χαρακτηρίζεται ως πολυδιάστατη καθώς διαχέεται, χρονικά και χωρικά, 

με τέτοιο τρόπο ώστε να καθίσταται κατεξοχήν οικουμενικό και διαγενεακό ζήτημα. 

Επιπροσθέτως, η ένταση αβεβαιότητας, που την ακολουθεί, οξύνει τα επίπεδα κινδύνου και 

φράζει την ικανότητα σχεδίασης ορθολογικών προβλέψεων. Ως εκ τούτου, απαιτείται η 

ανάπτυξη και καθολική εφαρμογή μακροπρόθεσμων στρατηγικών παρεμβάσεων. Σε διεθνές 

επίπεδο, έχουν εκκινήσει συντονισμένες δράσεις και αξιοποίηση θεσμικών εργαλείων, 

θεσπίζοντας πολιτικές συμφωνίες με στόχο τον περιορισμό των εκπομπών ρύπων και την 

ομαλή μετάβαση σε ένα βιώσιμο οικονομικό σύστημα. Η επιστημονική κοινότητα 

υποστηρίζει αυτές τις πρωτοβουλίες και ανταποκρινόμενη στην κλιματική πρόκληση, έχει 

κατασκευάσει προηγμένα ποιοτικά και ποσοτικά μακροοικονομικά μοντέλα 

ενσωματώνοντας, σε αυτά, τον παράγοντα της κλιματική μεταβολής. Τα μακροοικονομικά 

υποδείγματα στοχεύουν στην ποσοτικοποίηση και τη μέτρηση της έντασης των συνεπειών 

του φαινομένου, καθώς επίσης και στην αξιολόγηση των μέτρων αντιμετώπισης. 

Διατηρώντας την παραπάνω μακροοικονομική προσέγγιση, αναπτύχθηκε ένα μαθηματικό 

υπόδειγμα οικονομικής μεγέθυνσης, το οποίο αφορά σε μία κλειστή μικτή οικονομία. Μέσω 

των   αλληλεπιδράσεων   του   αντιπροσωπευτικού   νοικοκυριού,   της   αντιπροσωπευτικής 

επιχείρησης και της κυβέρνησης, καθώς και της ανάπτυξης διαφόρων σεναρίων που 

επιδρούν στην οικονομική δραστηριότητα, επιβεβαιώθηκε η επιβλαβής επιρροή που ασκεί η 
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κλιματική αλλαγή, τόσο σε επίπεδο παραγωγικότητας όσο και σε επίπεδο κοινωνικής 

ευημερίας. Η άνοδος των εκπομπών ρύπων και οι διαρκείς ανθρωπογενείς παρεμβάσεις 

προκάλεσαν σημαντική φθορά του ανθρώπινου και φυσικού κεφαλαίου, οδηγώντας στην 

συρρίκνωση της παραγωγικής δραστηριότητας αλλά και στην επιδείνωση της ευημερίας. 

Επιπλέον, το υπόδειγμα πρόβαλε τις δυσμενείς συνέπειες της υιοθέτησης μία τεχνολογίας 

υψηλής έντασης άνθρακα και ανέδειξε αντίστοιχες μειώσεις των παραγωγικών δεικτών 

καθώς και δυσμένεια στις συνθήκες διαβίωσης. Με την εφαρμογή αντιρρυπαντικών 

πολιτικών, όπως των δαπανών της κυβέρνησης για απορρύπανση, φαίνεται να αυξάνεται το 

διαθέσιμο προϊόν προς κατανάλωση, γεγονός που συμβάλει στην ευημερία της κοινωνίας. 

Πάρα ταύτα, η επίδραση της μείωσης της προσφοράς του δημόσιου αγαθού, προκειμένου να 

αυξηθεί η χρηματοδότηση για πολιτικές αντιμετώπισης της κλιματικής κρίσης, επικράτησε, 

με αποτέλεσμα να επιδεινώνεται τελικά το επίπεδο ευημερίας. Κατ’ επέκταση, τέτοιου είδους 

παρεμβάσεις απαιτούν ιδιαίτερη προσοχή, υπολογίζοντας την έμμεση επίπτωση στο 

κοινωνικοοικονομικό σύνολο. Τέλος, η μελέτη φανέρωσε, πως ακόμα και υπό την αιγίδα ενός 

θετικού σοκ παραγωγικότητας, ενδέχεται να υπερτερούν οι αρνητικές επιπτώσεις της 

κλιματικής αλλαγής. Μολονότι, αυξήθηκε η συνολική ευημερία σήμερα, η αύξηση της 

παραγωγής επέφερε και αύξηση των εκπομπών άνθρακα, με αποτέλεσμα να αυξάνεται η 

περιβαλλοντική ζημία, η οποία με τη σειρά της θα οδηγήσει σε βλαβερές, συλλογικά, 

συνέπειες μακροχρόνια.  

Υπό το πρίσμα των ευρημάτων αυτών, καταδεικνύεται σαφές πως η ανάληψη δράσης για την 

καταπολέμηση της κλιματικής κρίσης, μέσω μεθόδων μετριασμού και προσαρμογής, κρίνεται 

απαραίτητη, προκειμένου να αποφευχθεί η μελλοντική έξαρση του φαινομένου. Κλείνοντας 

είναι σημαντικό να αντιληφθούμε, πως μόνο μέσω της συλλογικής αντιμετώπισης και της 

ορθολογικής εφαρμογής επιστημονικά τεκμηριωμένων πολιτικών, θα ενδυναμωθεί η 

ανθεκτικότητα των οικοσυστημάτων αλλά και του οικονομικού συστήματος, ώστε να 

λειτουργήσουν ως καταλύτες για την επίτευξη της βιώσιμης ανάπτυξης και την παράδοση 

κοινωνικής δικαιοσύνης στις επόμενες γενιές. 

  

 

 

 

 



64 
 

Βιβλιογραφία 

 

Ελληνική  

Γεωργακόπουλος Θ., (2021) Οι Συνέπειες Της Κλιματικής Αλλαγής Στην Ελλάδα - Μια Έρευνα, URL: 

Οι Συνέπειες Της Κλιματικής Αλλαγής Στην Ελλάδα - Μια Έρευνα - Dianeosis 

Οικονομίδης Γ.,  Φιλιππόπουλος Α. (2017) Υποδείγματα Μακροοικονομικής Θεωρίας και Πολιτικής, 

Αθήνα: Οικονομικό Πανεπιστήμιο Αθηνών  

Οικονομίδης Γ.,  Μιαούλη N., Φιλιππόπουλος Α. (2002) Άριστη Περιβαλλοντική Πολιτική και 

Οικονομική μεγέθυνση, URL: 2002_Miaouli_et_al_Meletes_Oikonomikis_Politikis.pdf 

Πολύδωρος Α. (2024) Προσαρμογή στην κλιματική αλλαγή, URL: Προσαρμογή-στην-κλιματική-

αλλαγή.pdf 

(2011) Οι περιβαλλοντικές, οικονομικές και κοινωνικές επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στην 

Ελλάδα, Αθήνα: Bank of Greece, URL: 1/SYMBOYLIO/FEB/2007/AGGL 

 

Αγγλική 

Abreu M. F., Alves A. C. and Moreira F. (2017) Lean-Green models for eco-efficient and sustainable 

production, Vol 137, pp. 846-853. URL: Lean-Green models for eco-efficient and sustainable 

production - ScienceDirect  

Afonso O. (2023) Fiscal and monetary effects on environmental quality, growth, and welfare, Vol 77, 

pp. 202-219. URL: Fiscal and monetary effects on environmental quality, growth, and welfare - 

ScienceDirect 

Annicchiarico Β. and Di Dio F. (2015) Environmental policy and macroeconomic dynamics in a new 

Keynesian model, Vol 69, pp. 1-21. URL: Environmental policy and macroeconomic dynamics in a 

new Keynesian model - ScienceDirect 

Annicchiarico Β. and Di Dio F. (2017) GHC emissions control and monetary policy, URL: GHG 

Emissions Control and Monetary Policy | Environmental and Resource Economics 

Besley T. and Persson T. (2023) The Political Economics of Green Transitions, Vol 138, pp. 1863–

1906.URL: Political Economics of Green Transitions* | The Quarterly Journal of Economics | Oxford 

Academic 

https://www.dianeosis.org/2021/10/oi-synepeies-tis-klimatikis-allagis-stin-ellada/
file:///E:/OneDrive/Î¥Ï�Î¿Î»Î¿Î³Î¹Ï�Ï�Î®Ï�/Î�Î¹Ï�Î»Ï�Î¼Î±Ï�Î¹ÎºÎ®/2002_Miaouli_et_al_Meletes_Oikonomikis_Politikis.pdf
https://climateacademy.gr/wp-content/uploads/2024/05/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AE-%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BD-%CE%BA%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE-%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CE%B3%CE%AE.pdf
https://climateacademy.gr/wp-content/uploads/2024/05/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AE-%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BD-%CE%BA%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE-%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CE%B3%CE%AE.pdf
https://www.bankofgreece.gr/Publications/%CE%A0%CE%BB%CE%B7%CF%81%CE%B7%CF%82_%CE%95%CE%BA%CE%B8%CE%B5%CF%83%CE%B7.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544217305819?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTEAAR2tLbKaMzKRWXF_WhEyIwSpmDky0ufjtPTSgI1YDJy13n3rnvQnRXXcx34_aem_yl2P0hh_81kuqjaK8vr8Ww
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544217305819?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTEAAR2tLbKaMzKRWXF_WhEyIwSpmDky0ufjtPTSgI1YDJy13n3rnvQnRXXcx34_aem_yl2P0hh_81kuqjaK8vr8Ww
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1090944323000121?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTEAAR0Be1b_7XsNexhlUHD6GGdiEFP58Q-NXxHdHvlQ_VUaaO1sa5pExK_xgDE_aem_W9ISipgDKXVtfkBFq7sgtw
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1090944323000121?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTEAAR0Be1b_7XsNexhlUHD6GGdiEFP58Q-NXxHdHvlQ_VUaaO1sa5pExK_xgDE_aem_W9ISipgDKXVtfkBFq7sgtw
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0095069614000850
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0095069614000850
https://link.springer.com/article/10.1007/s10640-016-0007-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s10640-016-0007-5
https://academic.oup.com/qje/article/138/3/1863/7000849?searchresult=1
https://academic.oup.com/qje/article/138/3/1863/7000849?searchresult=1


65 
 

Breckenfelder J., Mackowiak B., Marques D., Olovsson C., Popov A., Porcellacchia D. and Schepens 

G. (2023) Working Paper Series The climate and the economy, URL: The climate and the economy 

Chen C., Pan D., Huang Z.and Bleischwitz R. (2021) Engaging central banks in climate change? The 

mix of monetary and climate policy, Vol 103, 105531. URL: Engaging central banks in climate 

change? The mix of monetary and climate policy - ScienceDirect 

D'Orazio P. (2025) Addressing climate risks through fiscal policy in emerging and developing 

economies: What do we know and what lies ahead?, Vol 119, 103852. URL: Addressing climate risks 

through fiscal policy in emerging and developing economies: What do we know and what lies ahead? 

- ScienceDirect 

Economides G., Papandreou A., Sartzetakis E. and Xepapadeas A. (2018) The Economics of Climate 

Change, Athens: Bank of Greece, URL: Book The Economics of Climate Change_WebVersion.pdf 

Economides G. and Xepapadeas A. (2025) Monetary policy stabilization in a new Keynesian model 

under climate change, Vol 56, 101260. URL: Monetary policy stabilization in a new Keynesian model 

under climate change - ScienceDirect 

Gardes-Landolfini C., Oman W., Fraser J., Montes de Oca Leon M. and Yao B. (2024) Embedded in 

Nature: Nature-Related Economic and Financial Risks and Policy Considerations, URL: Embedded 

in Nature: Nature-Related Economic and Financial Risks and Policy Considerations in: Staff Climate 

Notes Volume 2024 Issue 002 (2024) 

Gillingham K. T., Scheidegger S. and Fernández-Villaverde J. (2024) Climate Change through the Lens 

of Macroeconomic Modeling, URL: ClimateChangeMacro_annual_reviews.pdf 

Huang B. and Punzi M.T. (2024) Macroeconomic impact of environmental policy uncertainty and 

monetary policy implications, Vol 7,100040. URL: Macroeconomic impact of environmental policy 

uncertainty and monetary policy implications - ScienceDirect 

Kahn E. M., Mohaddes K., Ng R. N.C., Pesaran M. H., Raissi M. and Yang Jui-C. (2021) Long-term 

macroeconomic effects of climate change: A cross-country analysis, Vol 104, 105624. URL: Long-

term macroeconomic effects of climate change: A cross-country analysis - ScienceDirect 

Kumar N. and Maiti D. (2024) Long-run macroeconomic impact of climate change on total factor 

productivity — Evidence from emerging economies, Vol 68, pp 204-223. URL: Long-run 

macroeconomic impact of climate change on total factor productivity — Evidence from emerging 

economies - ScienceDirect 

Le T. T., Tran P. Q. and Dhar B. K. (2024) Circular economy and social life cycle assessment: The role 

of corporate renewable energy strategies, environmental justice, and environmental impacts, Vol 

https://www.ecb.europa.eu/pub/pdf/scpwps/ecb.wp2793~7969efec4f.en.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988321004096
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988321004096
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214629624004432
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214629624004432
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214629624004432
https://www.bankofgreece.gr/Publications/Book%20The%20Economics%20of%20Climate%20Change_WebVersion.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1094202524000498
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1094202524000498
https://www.elibrary.imf.org/view/journals/066/2024/002/article-A001-en.xml
https://www.elibrary.imf.org/view/journals/066/2024/002/article-A001-en.xml
https://www.elibrary.imf.org/view/journals/066/2024/002/article-A001-en.xml
https://resources.environment.yale.edu/gillingham/ClimateChangeMacro_annual_reviews.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2949728024000105
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2949728024000105
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988321004898
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988321004898
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0954349X23001376
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0954349X23001376
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0954349X23001376


66 
 

485, 144387. URL: Circular economy and social life cycle assessment: The role of corporate renewable 

energy strategies, environmental justice, and environmental impacts - ScienceDirect 

Li T., Yue X. G., Qin M. and Norena-Chavez D. (2024) Towards Paris Climate Agreement goals: The 

essential role of green finance and green technology, Vol 129, 107273. URL: Towards Paris Climate 

Agreement goals: The essential role of green finance and green technology - ScienceDirect 

Mauderer S. and Talbot J. (2024) Climate macroeconomic modelling handbook, URL: ngfs_climate-

macroeconomic-modelling-handbook.pdf 

Nordhaus W. and Barrage L. (2023) Policies, projections, and the social cost of carbon: results from 

the DICE-2023 model, 31112. URL: d2363.pdf 

Nordhaus W. and Barrage L. (2024) Policies, projections, and the social cost of carbon: Results from 

the DICE-2023 model, URL: Policies, projections, and the social cost of carbon: Results from the 

DICE-2023 model 

Ritchie H., Rosado P. and Roser M.  (2020): Breakdown of carbon dioxide, methane and nitrous oxide 

emissions by sector. Published online at OurWorldinData.org. URL: Breakdown of carbon dioxide, 

methane and nitrous oxide emissions by sector - Our World in Data 

Ritchie H., Rosado P. and Roser M. (2023) : CO₂ and Greenhouse Gas Emissions. Published online at 

OurWorldinData.org. URL: CO₂ and Greenhouse Gas Emissions - Our World in Data 

Ritchie H., Rosado P. and Roser M.  (2020) : Greenhouse gas emissions. Published online at 

OurWorldinData.org. URL: Greenhouse gas emissions - Our World in Data 

Ritchie H. (2023)  :How much CO2 can the world emit while keeping warming below 1.5°C and 2°C?. 

Published online at OurWorldinData.org. URL: How much CO2 can the world emit while keeping 

warming below 1.5°C and 2°C? - Our World in Data 

Ritchie H. (2020) : Sector by sector: where do global greenhouse gas emissions come from?. Published 

online at OurWorldinData.org. URL: Sector by sector: where do global greenhouse gas emissions 

come from? - Our World in Data 

 

Ιστοσελίδες 

Ελληνικές  

Adaptive Greece Hub. Πολιτικές Προσαρμογής στην Κλιματική Αλλαγή και σχετική νομοθεσία, URL: 

Πολιτικές Προσαρμογής στην Κλιματική Αλλαγή και σχετική νομοθεσία – Adaptive Greece Hub 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652624038368
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652624038368
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988323007715
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988323007715
https://www.ngfs.net/system/files/import/ngfs/medias/documents/ngfs_climate-macroeconomic-modelling-handbook.pdf
https://www.ngfs.net/system/files/import/ngfs/medias/documents/ngfs_climate-macroeconomic-modelling-handbook.pdf
https://cowles.yale.edu/sites/default/files/2023-06/d2363.pdf
https://economics.yale.edu/sites/default/files/2024-03/barrage-nordhaus-2024-policies-projections-and-the-social-cost-of-carbon-results-from-the-dice-2023-model.pdf
https://economics.yale.edu/sites/default/files/2024-03/barrage-nordhaus-2024-policies-projections-and-the-social-cost-of-carbon-results-from-the-dice-2023-model.pdf
https://ourworldindata.org/emissions-by-sector
https://ourworldindata.org/emissions-by-sector
https://ourworldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions
https://ourworldindata.org/greenhouse-gas-emissions
https://ourworldindata.org/how-much-co2-can-the-world-emit-while-keeping-warming-below-15c-and-2c
https://ourworldindata.org/how-much-co2-can-the-world-emit-while-keeping-warming-below-15c-and-2c
https://ourworldindata.org/ghg-emissions-by-sector
https://ourworldindata.org/ghg-emissions-by-sector
https://adaptivegreecehub.gr/politikes-prosarmogis/


67 
 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Αίτια της κλιματικής αλλαγής, URL: Αίτια της κλιματικής αλλαγής - 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Αναθεώρηση της οδηγίας για την ενεργειακή φορολογία – Ερωτήσεις και 

απαντήσεις, URL: ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/el/memo_11_238 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Συνέπειες της κλιματικής αλλαγής, URL: Συνέπειες της κλιματικής αλλαγής - 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

Ευρωπαϊκό Συμβούλιο, Συμβούλιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Κλιματική αλλαγή: Η δράση της ΕΕ, 

URL: Κλιματική αλλαγή: Η δράση της ΕΕ - Consilium 

Ευρωπαϊκό Συμβούλιο, Συμβούλιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Συμφωνία του Παρισιού για την 

κλιματική αλλαγή, URL: Συμφωνία του Παρισιού για την κλιματική αλλαγή - Consilium 

ΤΡΆΠΕΖΑ ΤΗΣ ΕΛΛΆΔΟΣ. Κλιματική αλλαγή και βιωσιμότητα, URL: Κλιματική αλλαγή και 

βιωσιμότητα 

ΤΡΆΠΕΖΑ ΤΗΣ ΕΛΛΆΔΟΣ. Κλιματική αλλαγή και οικονομία, URL: Κλιματική αλλαγή και οικονομία 

Τράπεζα της Ελλάδος, Ομιλία του Διοικητή της Τράπεζας Ελλάδος Γιάννη Στουρνάρα στην ετήσια 

Τακτική Γενική Συνέλευση της Ένωσης Ελληνικών Τραπεζών με τίτλο: «Βιώσιμη Ανάπτυξη, Οικονομία, 

Κεντρικές Τράπεζες και ο Χρηματοπιστωτικός Τομέας», URL: Ομιλίες  

ΤΡΆΠΕΖΑ ΤΗΣ ΕΛΛΆΔΟΣ. Ομιλία του Διοικητή της Τράπεζας της Ελλάδος στην εκδήλωση 

παρουσίασης του βιβλίου: “The Economics of Climate Change”, URL: Ομιλίες 

CNN Greece. Η κλιματική αλλαγή ανεβάζει τις θερμοκρασίες του πλανήτη: Πόσο αλλάζει η ζωή μας;, 

URL: Η κλιματική αλλαγή ανεβάζει τις θερμοκρασίες του πλανήτη: Πόσο αλλάζει η ζωή μας;  - 

CNN.gr 

Η ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΗ. To 2024 ήταν η θερμότερη χρονιά που έχει καταγραφεί, URL: To 2024 ήταν η 

θερμότερη χρονιά που έχει καταγραφεί | Η ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΗ 

 

Αγγλικές 

British Geological Survey. The greenhouse effect, URL: The greenhouse effect - British Geological 

Survey 

Center for Science Education. The Greenhouse Effect, URL: The Greenhouse Effect | Center for 

Science Education 

European Commission. About the EU ETS, URL: About the EU ETS - European Commission 

https://climate.ec.europa.eu/climate-change/causes-climate-change_el
https://climate.ec.europa.eu/climate-change/causes-climate-change_el
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/el/memo_11_238
https://climate.ec.europa.eu/climate-change/consequences-climate-change_el
https://climate.ec.europa.eu/climate-change/consequences-climate-change_el
https://www.consilium.europa.eu/el/policies/climate-change/
https://www.consilium.europa.eu/el/policies/paris-agreement-climate/
https://www.bankofgreece.gr/trapeza/koinwnikh-eythynh/viwsimotita-klimatikh-allagh
https://www.bankofgreece.gr/trapeza/koinwnikh-eythynh/viwsimotita-klimatikh-allagh
https://www.bankofgreece.gr/trapeza/koinwnikh-eythynh/viwsimotita-klimatikh-allagh/klimatikh-allagh-kai-oikonomia
https://www.bankofgreece.gr/enimerosi/grafeio-typoy/anazhthsh-enhmerwsewn/enhmerwseis?announcement=4ef27116-fb6f-4fc4-ac41-0c68e388b3d0&fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTEAAR3g98wbRun4EFQYetoLBpqJ9YZ07aT8aE-RUb4ageZxgtvph5IFWQhuxBM_aem_PvAEg5WwNdAmohjj1IhJsw
https://www.bankofgreece.gr/enimerosi/grafeio-typoy/anazhthsh-enhmerwsewn/enhmerwseis?announcement=a5f3aaac-e7c6-4e41-93d5-217d6a3a6482
https://www.cnn.gr/ellada/story/364508/i-klimatiki-allagi-anevazei-tis-thermokrasies-tou-planiti-poso-allazei-i-zoi-mas
https://www.cnn.gr/ellada/story/364508/i-klimatiki-allagi-anevazei-tis-thermokrasies-tou-planiti-poso-allazei-i-zoi-mas
https://www.kathimerini.gr/world/563409934/to-2024-itan-i-thermoteri-chronia-poy-echei-katagrafei/
https://www.kathimerini.gr/world/563409934/to-2024-itan-i-thermoteri-chronia-poy-echei-katagrafei/
https://www.bgs.ac.uk/discovering-geology/climate-change/how-does-the-greenhouse-effect-work/
https://www.bgs.ac.uk/discovering-geology/climate-change/how-does-the-greenhouse-effect-work/
https://scied.ucar.edu/learning-zone/how-climate-works/greenhouse-effect
https://scied.ucar.edu/learning-zone/how-climate-works/greenhouse-effect
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/about-eu-ets_en?prefLang=el


68 
 

European Environmental Agency. Economic losses from weather- and climate-related extremes in 

Europe, URL: Economic losses from weather- and climate-related extremes in Europe | European 

Environment Agency's home page 

Eurostat. Climate change - driving forces, URL: Climate change - driving forces - Statistics Explained 

- Eurostat 

Eurostat. Glossary: Global-warming potential (GWP), URL: Glossary:Global-warming potential 

(GWP) - Statistics Explained - Eurostat 

NASA Science. Responding to Climate Change, URL: Mitigation and Adaptation - NASA Science 

SUSTAINABILITY For all.  Mitigation and adaptation to climate change, URL: Mitigation and 

adaptation to climate change  

The All India Disaster Mitigation Institute. Climate Change Adaptation and Mitigation, URL: Climate 

Change Adaptation and Mitigation - The All India Disaster Mitigation Institute 

The Ellen MacArthur Foundation, What is a circular economy?, URL: What is a circular economy? | 

Ellen MacArthur Foundation   

United Nations. What Is Climate Change? , URL: What Is Climate Change? | United Nations 

World Meteorological Organization. WMO confirms 2024 as warmest year on record at about 1.55°C 

above pre-industrial level, URL: WMO confirms 2024 as warmest year on record at about 1.55°C 

above pre-industrial level 

 

 

 

https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/economic-losses-from-climate-related
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/economic-losses-from-climate-related
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Climate_change_-_driving_forces
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Climate_change_-_driving_forces
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Global-warming_potential_(GWP)
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Global-warming_potential_(GWP)
https://science.nasa.gov/climate-change/adaptation-mitigation/
https://www.activesustainability.com/climate-change/mitigation-adaptation-climate-change/
https://www.activesustainability.com/climate-change/mitigation-adaptation-climate-change/
https://aidmi.org/corearea/climate-change-adaptation-and-mitigation/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=climate_change&utm_term=adaptation_or_mitigation&gad_source=1&gad_campaignid=20749308680&gclid=CjwKCAjwuIbBBhBvEiwAsNypvUqwMR-RsAY69vvwtrR_6mmmUpLv43Woy-UnaNnZrcqhOXP4cATPdRoCfJ0QAvD_BwE
https://aidmi.org/corearea/climate-change-adaptation-and-mitigation/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=climate_change&utm_term=adaptation_or_mitigation&gad_source=1&gad_campaignid=20749308680&gclid=CjwKCAjwuIbBBhBvEiwAsNypvUqwMR-RsAY69vvwtrR_6mmmUpLv43Woy-UnaNnZrcqhOXP4cATPdRoCfJ0QAvD_BwE
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/topics/circular-economy-introduction/overview?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTEAAR0QegzgfyFDVuhmk3OZtuBMMPRJQyZYBKq25hN86eQaCvkJepZLJUH0IIA_aem_qdxenfeh_mmCwBkkq8SthQ
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/topics/circular-economy-introduction/overview?fbclid=IwZXh0bgNhZW0CMTEAAR0QegzgfyFDVuhmk3OZtuBMMPRJQyZYBKq25hN86eQaCvkJepZLJUH0IIA_aem_qdxenfeh_mmCwBkkq8SthQ
https://www.un.org/en/climatechange/what-is-climate-change
https://wmo.int/news/media-centre/wmo-confirms-2024-warmest-year-record-about-155degc-above-pre-industrial-level
https://wmo.int/news/media-centre/wmo-confirms-2024-warmest-year-record-about-155degc-above-pre-industrial-level

