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Το Υπουργείο Εξωτερικών θα ήθελε να ευχαριστήσει την Κυβέρνηση ms Μ. Bpctavias για την άδεια έκδοσηβ στα ελληνικά (αρ. αδεία5 PSI C2008000661, ημ/νία έναρξη3 1/04/2008) και το Βρετανό Πρέσβη στην Αθήνα HE Mr Simon Gass για την ανεκτίμητη βοήθεια που προσέφερε.
Η αναπαραγωγή του συνόλου ή τμημάτων ms ελληνική5 έκδοσηs msTYOcons Stern είναι δυνατή μόνο με γραπτή άδεια ms Υπηρεσία5 Aic0vous Αναπτυξιακήβ Συνεργασία5 του Υπουργείου Εξωτερικών, η οποία και διατηρεί τα δικαιώματα ms έκδοσ ή  στην ελληνική γλώσσα. Reproduced under the terms of the PSI Licence, nr C2008000661, start date 1/04/2008



Η Έκθεση Stern αποιελεί ένα από ta σημαντικότερα κείμενα που έχουν δημοσιευτεί τα τελευταία χρόνια για την αντιμιετώπιση του φαινομένου του θερμοκηπίου. Πρόκειται για μια πολύ σημαντική διεθνή« συνεισφορά ms κυβέρνησα του Ηνωμένου Βασιλείου, που ανέλαβε τη σχετική πρωτοβουλία. Στην Έκθεση αναλύεται το σύνολο του φαινομένου και αναδεικνυεται μια καίρια πτυχή του, η οικονομική, xoopis την οποία είναι αδύνατη η αντιμετώπισή ms κλιματικήβ αλλαγή3. Το βασικό συμπέρασμα ms Έ κ θ εσ α  aums είναι ότι με βάση τα διαθέσιμα στοιχεία και την -σ ε εξαιρετικό βάθθ5, ποιότητα και πρωτοτυπία- οικονομική rous ανάλυση, η ανάληψη άμεσα δράσα σε παγκόσμιο επίπεδο για την αντιμετώπιση ms κλιματικήβ αλλαγή3 αποτελεί όχι μόνο περιβαλλοντικά ή κοινωνικά αναγκαία επιλογή, αλλά και οικονομικά ορθολογική απόφαση. Με βάση την Έκθεση η μείωση του παγκόσμιου ΑΕΠ, η οποία πιθανολογείται ότι θα επέλθει σε περίπτωση που δεν αναληφθεί δράση, είναι πολλαπλάσια του Kootous που συνεπάγεται η ανάληψη δράσα.
Από τη φύση του το φαινόμενο ms κλιματική3 αλλαγή5 είναι πολύπλοκο και ιδιαίτερα μακροχρόνιο. Η οικονομική του ανάλυση εμπεριέχει λοιπόν κατ’ ανάγκη σημαντικέβ αβεβαιότητε5 και πολλαπλέ5 υποθέσε«. Η εγγενή3 αβεβαιότητα και η διατύπωση υποθέσεων δεν μπορεί εντουτο« να οδηγούν στην αδράνεια και την αναποφασιστικότητα. Το μέγεθοβ ms πρόκλησα είναι άλλωστε τόσο μεγάλο (και από πλευρά3 οικονομικήβ), που μια τέτοια στάση θα υποδείκνυε ασυγχώρητη έλλειψη υπευθυνότητα5 από την πολιτική ηγεσία σε παγκόσμιο επίπεδο.
Το Υπουργείο των Εξωτερικών αποφάσισε να προχωρήσει στην ελληνική έκδοση ms εκτεταμένα συνοψα τ α  Έ κ θεσ α  Stern, την οποία και θα διανείμει σε διαμορφωτέ3 ms k o ivOs γνώ μα σε ολόκληρη την Ελλάδα. Το πράττει αυτό διότι η υπόθεση ms κλιματικάβ αλλαγή3 pas αφορά όλουβ και οι πολύ σοβαρέ3 αποφάσε«, οι οποίεβ λαμβάνονται σε οικονομικό επίπεδο στο πλαίσιο ms Eupconanms Έ νω σ α  και ελπίζουμε ότι θα ληφθουν στη συνέχεια και σε παγκόσμιο επίπεδο με την ολοκλήροτση -στη διάσκεψη τ α  Κοπεγχάγα το 2009- ms παγκόσμια5 διαπραγμάτευσα που βρίσκεται σήμερα σε εξέλιξη, θα επηρεάσουν στα επόμενα χρόνια οικονομικά, κοινωνικά και περιβαλλοντικά τη ζωή όλων των Ελλήνων.

Ντόρα Μπακογιάννη 

Υπουργόν ΕξωτερικώνΑ θ ή ν α , Ν ο έ μ β ρ η  2008



Το Υπουργείο Εξωτερικών, υπό την καθοδήγηση ms Υπουργού Kas Nropas Μπακογιάννη, παρακολουθεί όλα τα θέματα που σχετίζονται με τη διεθνή διαπραγμάτευση που βρίσκεται σήμερα σε εξέλιξη για την αντιμετώπιση ms κλιματική5 αλλαγή3 και αναλαμβάνει πρωτοβουλίε5 σε θέματα που υπάγονται στη δική του αποκλειστική αρμοδιότητα, θέματα oncos οι διεθνεί5 κίνδυνοι για την ανθρώπινη ασφάλεια που συνεπάγεται η ανεξέλεγκτη εξέλιξη του φαινομένου του θερμοκηπίου και η αξιοποίηση ms διεθνούβ αναπτυξιακή5 συνεργασίαβ για τη μεταφορά «πράσινηβ» τεχνογνωσία3 στον αναπτυσσόμενο κόσμο και την προσαρμογή στην κλιματική αλλαγή των λιγότερο αναπτυγμένων χωρών.
Λόγω ms καθοριστική5 onpaoias που θα έχει η διαπραγμάτευση ms επ όμ ενέ διεθνουβ συνθήκη για την κλιματική αλλαγή, το Υπουργείο Εξωτερικών ανέλαβε την πρωτοβουλία να παρουσιάσει την εκτεταμένη σύνοψη τη5Έκθεση3 Stern, η γνώση των βασικών συμπερασμάτων ms onoias αποτελεί σημαντικό προαπαιτουμενο για να μπορεί να παρακολουθήσει η κοινή γνώμη και οι συλλογικοί φορείβ ms xtiapas ns επικείμενε$ καθορισπκέβ για το μέλλον εξελίξει.
Το Υπουργείο Εξωτερικών ευχαριστεί όλου3 ooous συνεισέφεραν στην πραγματοποίηση ms έκδοσηβ aums, και ιδιαίτερα την κυβέρνηση του Ηνωμένου Βασιλείου, που προσέφερε τα πνευματικά δικαιώματα και την επιστημονική ομάδα του Χαροκοπείου Πανεπιστημίου, που ανέλαβε τη μετάφραση στα ελληνικά.

Θόδο>ρο3 Σκυλακάκη3
Γενικός Γραμματέας Διεθνών Οικονομικών 

Σχέσεινν & Αναπτυξιακής Συνεργασίας 
& Ειδικός Εκπρόοινπος τον Υπουργείου 
Εξωτερικών για την κλιματική αθθαγή
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Ο ι επιστημονικές αποδείξεις είναι πλέον συντριπτικές: η κλιμαπκή αλλαγή ενέχει πολύ σοβαρού $ κινδ ύ ν ο υ  για ολόκληρο ιον πλανήιη και απαιτεί κατεπείγουσα λήψη μέτρων σε παγκόσμιο επίπεδο.
Αυτή η ανεξάρτητηΈκθεση ανατέθηκε από τον Υπουργό Ο ικονομικώ ν της Βρετανίας και απευθύνεται τόσο στον εν λόγω Υπουργό όσο και στον Πρωθυπουργό. Η Έ κθεσ η  αποσκοπεί στην εκτίμηση των σχετικών επιστημονικών δεδομένων και στην κατανόηση των οικονομικώ ν της κλιματικής αλλαγής.
Το πρώτο μέρος της Έκθεσης εξετάζει τα επιστημονικά δεδομένα για τις οικονομικές συνέπειες της κλιματικής αλλαγής και διερευνά τα οικονομικά της σταθεροποίησης της συγκέντρωσης των αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα. Το δεύτερο μέρος της αναλύει την πρόκληση των πολύπλοκων πολιτικών που απαιτούνται για τη διαχείριση της μετάβασης σε μια οικονομία περιορισμένης χρήσης άνθρακα καθώς και την επίτευξη της προσαρμογής των κοινωνιών σε εκείνες τις συνέπειες της κλιματικής αλλαγής οι οποίες είναι πλέον αναπόφευκτες.
ΗΈκθεση υιοθετεί μια διεθνή οπτική. Η  κλιματική αλλαγή είναι παγκόσμια τόσο από πλευράς αιτίων όσο και από πλευράς συνεπειών και η συλλογική δράση σε διεθνές επίπεδο είναι κρίσιμης σημασίας για μια αποτελεσματική, αποδοτική και δίκαιη αντιμετώπιση του προβλήματος στην κλίμακα που απαιτείται. Αυτή η αντιμετώπιση απαιτεί στενότερη διεθνή συνεργασία σε πολλούς τομείς -  ιδιαίτερα



στη δημιουργία των κατάλληλων σημάτων τιμών και αγορών άνθρακα1, την προαγωγή της έρευνας, ανάπτυξή και διά χυσ ή  νέων τεχνολογιών και την προοόθηση της προσαρμογής, κυρίως στις λιγότερο αναπτυγμένες χώρες.
Η  κλιματική αλλαγή αποτελεί μια πραγματική πρόκληση για την οικονομική επιστήμη: είναι η μεγαλύτερη και ευρύτερη αποτυχία της αγοράς στην ιστορία. Η οικονομική ανάλυση της κλιματικής αλλαγής πρέπει κατά συνέπεια να είναι παγκόσμια, να ασχοληθεί με μακρά χρονικά διαστήματα, να εστιάσει στα οικονομικά της διακινδύνευσα και τ α  αβεβαιότητας και να διερευνήσει τις πιθανότητες μεγάλων, μη οριακών, αλλαγών. Για να ανταποκριθεί σ’ αυτές τις προϋποθέσεις, ηΈ κθεση χρησιμοποιεί ιδέες και τεχνικές από τα περισσότερα βασικά γνωστικά πεδία της οικονομικής επιστήμης, συμπεριλαμβανομένων μερικών πολύ πρόσφατων επιτευγμάτων.
Τα οφέλη μιαβ σθεναρή8 και έ γ κ α ιρ έ  δράσης για την κλιματική αλλαγή είναι μεγαλύτερα από τα κόστη.
Ο ι συνέπειες των σημερινών πράξεών μας στο κλίμα έχουν μακρές χρονικές ανοχές. Αυτό που κάνουμε σήμερα μπορεί να έχει μόνο μια περιορισμένη επίδραση στο κλίμα στα επόμενα 40 ή 50 χρόνια. Από την άλλη πλευρά, αυτό που θα κάνουμε στα επόμενα 10 με 20 χρόνια μπορεί να έχει μια μεγάλη επίδραση στο κλίμα στο δεύτερο μισό αυτού του αιώνα και στον επόμενο.
Κανένας δεν μπορεί να προβλέψει τις συνέπειες της κλιματικής αλλαγής με απόλυτη βεβαιότητα. Ωστόσο σήμερα γνωρίζουμε αρκετά για να κατανοήσουμε τους κινδύνους. Η  αντιμετώπιση αυτών των κινδύνων - η  ανάληψη δηλαδή αποτελεσματικών πρωτοβουλιών που θα μειώσουν τις εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου- πρέπει να γίνει αντιληπτή ως επένδυση, ως ένα κόστος με το οποίο θα επιβαρυνθούμε σήμερα και στις επόμενες δεκαετίες για να αποφύγουμε τον κίνδυνο πολύ σοβαρότερων μελλοντικών συνεπειών. Εάν αυτές οι επενδύσεις πραγματοποιηθούν με σύνεση τα κόστη θα είναι διαχειρίσιμα και θα υπάρξει ένα μεγάλο εύρος ευκαιριών για οικονομική μεγέθυνση και ανάπτυξη. Για να επιτευχθεί όμως αυτό, η πολιτική πρέπει να προάγει τα σωστά σήματα τιμών, να ξεπεράσει τις αποτυχίες της αγοράς και να έχει στο επίκεντρό της τη δικαιοσύνη και την αντιμετώπιση της διακινδύ- νευσης. Αυτό είναι κατά βάση το αναλυτικό πλαίσιο που υιοθετεί αυτή ηΈκθεση.
ΗΈκθεση εξετάζει τα οικονομικά κόστη των επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής και τα κόστη και τα οφέλη της δράσης για τη μείωση των εκπομποόν των αερίων του θερμοκηπίου που την προκαλούν, με τρεις διαφορετικούς τρόπους:
• Χρησιμοποιώντας αναλυτικές τεχνικές ανά τομέα, με άλλα λόγια μελετώντας τις επιπτώσεις της
1 ΣιΕ: Πρόκειται για ίο επονομαζόμενο «χρηματιστήριο ρύπων», δηλ. την ανάπτυξη αγορών δικαιωμάτων εκπομπής ρύπων σχετικών με το φαινόμενο του θερμοκηπίου (κυρίως διοξείδιο του άνθρακα).

κλιματικής αλλαγής στην οικονομία, την ανθρώπινη ζωή και το περιβάλλον, και εξετάζοντας τα ποικίλα κόστη χρήσης διαφορετικών τεχνολογιών και στρατηγικών για τη μείωση των εκπομποόν των αερίων του θερμοκηπίου.
• Χρησιμοποιώντας οικονομικά μοντέλα, συμπεριλαμβανομένων ολοκληρωμένων μοντέλων εκτίμησης που υπολογίζουν τις οικονομικές επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής και μακρο-οικο- νομικών μοντέλων που απεικονίζουν τα κόστη και τα επακόλουθα της μετάβασης σε ενεργειακά συστήματα περιορισμένης χρήσης άνθρακα για το σύνολο της οικονομίας.
• Κάνοντας συγκρίσεις των σημερινών επιπέδων και των μελλοντικών τάσεων του «κοινωνικού κόστους του άνθρακα» (του κόστους των επιπτώσεων που συνδέονται με μια επιπρόσθετη μονάδα εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου) με το οριακό κόστος περιστολής (τα κόστη που συνδέονται με αυξανόμενες μειώσεις στις μονάδες εκπομπών).
Απ’ όλες αυτές τις οπτικές, τα επιστημονικά στοιχεία που συγκεντρώθηκαν από τους συγγραφείς της Έκθεσης οδηγούν σ’ ένα απλό συμπέρασμα: τα οφέλη μιας σθεναρής και έγκαιρης αντίδρασης στην κλιματική αλλαγή είναι σημαντικά μεγαλύτερα από τα κόστη.
Τα επιστημονικά δεδομένα δείχνουν ότι αν αγνοήσουμε την κλιματική αλλαγή στο τέλος θα βλάψουμε την οικονομική μεγέθυνση. Ο ι πράξεις μας στις επόμενες λίγες δεκαετίες θα δημιουργήσουν κινδύνους μείζονος διατάραξης της οικονομικής και κοινωνικής δραστηριότητας προς το τέλος αυτού του αιώνα και στον επόμενο, σε μια κλίμακα παραπλήσια μ ’ εκείνη των μεγάλων πολέμων και της οικονομικής ύφεσης του πρώτου μισού του 20ού αιώνα, θ α  είναι δύσκολο ή αδύνατο να αναστρέψουμε αυτές τις αλλαγές. Η  θαρραλέα αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής αποτελεί μια μακροπρόθεσμη στρατηγική οικονομικής μεγέθυνσης και μπορεί να γίνει μ ’ ένα τρόπο που δεν ακυρώνει τις αναπτυξιακές φιλοδοξίες πλουσίων και φτωχών κρατοόν. Ό σ ο  νωρίτερα αναλάβουμε δράση τόσο μικρότερο θα είναι το κόστος.
Ταυτόχρονα και με δεδομένο ότι λαμβάνει χώρα η κλιματική αλλαγή, τα μέτρα για να βοηθήσουμε τους ανθρώπους να προσαρμοστούν σ’ αυτήν είναι θεμελιώδους σημασίας. Και όσο λιγότερα μέτρα για την αντιμετώπιση του προβλήματος αναλάβουμε τώρα, τόσο μεγαλύτερη θα είναι η δυσκολία για να συνεχίσουμε να προσαρμοζόμαστε στο μέλλον.



Το πρώιο μέρος αυτής της Έκθεσης εξετάζει ίο πώς ία επιστημονικά στοιχεία για ας οικονομικές επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής καθώ$ και για τα κόστη και πς ωφέλειες της δράσης για τη μείωση των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου, σχετίζονται με το αναλυτικό πλαίσιο που περιγράφηκε παραπάνω.
Τα επιστημονικά στοιχεία καταδεικνύουν ότι υπάρχουν αυξανόμενοι κίνδυνοι σοβαρών, μη αναστρέψιμων επιπτώσεων από την κλιματική αλλαγή, εφόσον διατηρηθεί η τρέχουσα πορεία εξέλιξην των εκπομπών.
Τα επιστημονικά στοιχεία για τα αίτια και τη μελλοντική πορεία ms κ/ιμαυκή3 αλλαγής αυξάνονται συνεχώς. Πιο συγκεκριμένα, οι επιστήμονες είναι πλέον σε θέση να υπολογίσουν ns πιθανότητες για το εύρος των αναμενόμενων θερμοκρασιών και us συνέπειε5 στο φυσικό περιβάλλον που συνδέονται με διαφορετικά επίπεδα σταθεροποίησή ms συγκέντρωσή των αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα. Enions οι επιστήμονε$ κατανοούν πλέον πολύ καλύτερα το ενδεχόμενο για δυναμικέ5 αναβράσει, οι οποίε5, σε προηγούμενες εποχές κλιματική5 αλλαγή5, ενίσχυσαν με έντονο τρόπο ns υποκείμενε5 φυσικές διαδικασίε5.
Τα αποθέματα αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα (συμπεριλαμβανομένων του διοξειδίου του άνθρακα, του μεθανίου, του υποξειδίου του αζώτου και εν08 αριθμού αερίων που προέρχονται από τη βιομηχανία), αυξάνονται λόγω ms α νθρώ π ινέ δραστηριότητας. Ο ι πηγές παρουσιάζονται συνοπτικά στο Διάγραμμα 1.
Το τρέχον επίπεδο συγκέντρωση5 αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα ανέρχεται σε περίπου 430 ppm  (μέρη ανά εκατομμύριο) C O ,2, συγκρινόμενο με μόλι$ 280 ppm  πριν τη Βιομηχανική Επανάσταση. Αυτέ3 οι συγκεντρώσει αερίων έχουν ήδη οδηγήσει σε μια θέρμανση του πλανήτη μεγαλύτερη από μισό βαθμό Κελσίου και πρόκειται να οδηγήσουν, λόγω ms αδράνειας του κλιματικού συστήματος, σε μια θέρμανση τουλάχιστον μισού επιπλέον βαθμού στι$ επόμενε5 δεκαετίε5.
Ακόμη κι αν ο ρυθμ05 αυξήσω ms ετήσιας εκπομπή5 αερίων του θερμοκηπίου παραμείνει στα τρέχοντα επίπεδα, τα αποθέματά tous omv ατμόσφαιρα το 2050 θα έχουν διπλασιαστεί σε σχέση με τα προ-βιομηχανικά tous επίπεδα -φτάνοντας δηλαδή τα 550 ppm  C 0 2e -  και θα συνεχίσουν να αυξάνονται από εκεί και πέρα. Ωστόσο οι ετήσιε5 εκπομπέ5 επιταχύνονται, καθώ5 οικονομίε5 που αναπτύσσονται με ταχείς ρυθμούς επενδύουν σε υποδομέ5 υψηλής χρήσης άνθρακα και καθώς η ζήτηση για ενέργεια και μεταφορέ5 αυξάνεται σε ολόκληρο τον κόσμο. Μπορεί τελικά να αγγίξουμε το επίπεδο των 550 ppm  C 0 2e πολύ νωρίτερα, μόλΐ5 το 2035. Σ ’ αυτό το επίπεδο υπάρχει πιθανότητα τουλάχιστον 77% και ίσως ακόμη και 99% -ανάλογα με το μοντέλο που χρησιμοποιείται- μια5 αυξήσω ms peons παγκόσμια5 θερμοκρασίας μεγαλύτερα των 2 HC.
Με βάση ένα σενάριο συνέχισα τρεχουσών πρακτικών (Business-As-Usual/BAU), η συγκέντρωση των2 Αναφέρεται στο εξ ns ms ισοδύναμο C 0 2, C 0 2e.

Διάγραμμα 1: Εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου το 2000, κατά προέλευση
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Άλλα σχετιζόμενα 
με την ενέργεια (5%)

Α π ό βλητα  (3%)

Γ εωργία 
(14%)

ΜΗ-ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ
ΕΚΠΟΜΠΕΣ

Χρήση Γης 
(18% )

Οι ενεργειακές εκπομπές αφορούν κυρίως σε 0 Ο 2 (οι εκπομπές των υπόλοιπων, εκτός Ζ02, αερίων α φ ο
ρούν κυρίως τη  Βιομηχανία και τα  Άλλα σχετιζόμενα με την ενέργεια). Οι μη προερχόμενες από τον  
ενεργειακό τομέα  εκπομπές αερίων (Μ η-ενεργειακές εκπομπές) αφορούν σε 0 0 2 (Χρήση Γης) και άλλα, 
εκτός 0 0 2 αέρια (Γεωργία και Απόβλητα).

Πηγή: Έκθεση Stern με ςποιχεία από την on-line βάση δεδομένων (έκδοση 3.0) του World Resources 
Institute Climate Analysis Tool (CAIT).

αερίων του θερμοκηπίου μπορεί να τριπλασιαστεί προ5 τα τέλη του αιώνα, οδηγώντας με πιθανότητα τουλάχιστον 50% σε αύξηση της μέση5 παγκόσμιας θερμοκρασία3 κατά περισσότερο από 5 °ό στΐ5 επό- μενε5 δεκαετίε5. Κάτι τέτοιο θα οδηγούσε την ανθρωπότητα σε απρόβλεπτε5 καταστάσεΐ5.Ως παράδειγμα για την κλίμακα μια$ τέτοιας αύξησης αναφέρεται το γεγονός (ότι η θερμοκρασία του πλανήτη σήμερα είναι μεγαλύτερη απ’ ό,π ήταν στην τελευταία εποχή των παγετώνων μόνο κατά περίπου 5 Έ  .
Αλλαγές σαν κι αυτές θα μεταμορφώσουν τη φυσική γεωγραφία του πλανήτη. Μια ριζική αλλαγή στη φυσική γεωγραφία του κόσμου θα έχει δραστικές συνέπειες στην ανθρώπινη γεωγραφία -  στο πού και πώς ζουν οι άνθρωποι.
Το Διάγραμμα 2 καταγράφει τα επιστημονικά στοιχεία για τΐ5 σχέσεις μεταξύ των συγκεντρώσεων των αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα, την πιθανότητα διαφορετικών επιπέδων μεταβολής της μέσης παγκόσμιας θερμοκρασίας και τΐ8 υλικές επιπτώσεις στο περιβάλλον που αναμένονται σε κάθε επίπεδο. Ο  κίνδυνος σοβαροτν, μη αναστρέψιμων, συνεπειών της κλιματικής αλλαγής αυξάνεται σημια- ντικά καθώς μεγαλώνουν οι συγκεντρώσεις των αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα.



Διάγραμμα 2: Επίπεδα σταθεροποίησης των εκπομπών και 
διαστήματα πιθανοτήτων για αυξήσεις της θερμοκρασίας

400 ppm C 0 2e g ^%  

450 ppm C 02e - ·
550 ppm C 02e♦— ..-

650ppm C 0 2e

Φ-
750ppm C 0 2e

-Φ
Αναμενόμενη Αύξηση Θερμοκρασίας σε Παγκόσμιο Επίπεδο (σε σχέση με τα προ βιομηχανικά επίπεδα)

0°C
Τρόφιμα

T C
Σοβαρές επιπτώσεις 
στην περιφέρεια 
του Σαχέλ.

2°C 3°C 4°C 5°C
Μείωση στρεμματικής απόδοσης σε πολλές λιγότερο αναπτυγμένες περιφέρειες

Αυξανόμενος αριθμός ανθρώπων που κινδυνεύουν από λιμό 
(25-60% αύξηση το 2080, σύμφωνα με μια μελέτη για το 
σενάριο χαμηλής θετικής επίδρασης των αυξημένων 
συγκεντρώσεων 002 στις καλλιέργειες), κυρίως στην Αφρική 
και τη Δυτική Ασία (50% των αναμενόμενων περιπτώσεων), 

ΐτυγμένες χώρες

Ολόκληρες περιοχές αντιμετωπίζουν 
σοβαρή μείωση στις στρεμματικές 
αποδόσεις (έως και κατά το 1/3 στην Αφρική)

Αύξηση των στρεμματικών α 
που βρίσκονται σε μεγάλα γεωγραφικά πλάτη, εφόσον υπάρξει υψηλή 
θετική επίδραση των αυξημένων συγκεντρώσεων (Ό2 στις καλλιέργειες

Η στρεμματική απόδοση σε πολλές ανεπτυγμένες χώρες θα μειωθεί 
ακόμα κι αν υπάρξει υψηλή θετική επίδραση των αυξημένων 
συγκεντρώσεων (Ό2 στις καλλιέργειες

Νερό
Μικροί ορεινοί παγετώνες 
λειώνουν σε όλο τον κόσμο -  
πιθανή απειλή για την παροχή 
νερού σε πολλές περιοχές

Σημαντικές μεταβολές στη διαθεσιμότητα νερού 
(σύμφωνα με μία μελέτη περισσότεροι από 1 δισεκατομμύριο 
άνθρωποι θα υποφέρουν από έλλειψη νερού μέσα στη δεκαετία 
του 2080, κυρίως στην Αφρική, ενώ άλλοι τόσοι
θα έχουν πρόσβαση αε μεγαλύτερες ποσότητες) Η άνοδοι; Της στάθμης της θάλασι

Μείωση υδατικών πόρων σε ποσοστό 
μεγαλύτερο του 30% σε Μεσόγειο 
και Νοτιότερη Αφρική

απειλεί μεγάλα αστικό κέντρα, όπως 
το Λονδίνο, η Σαγκάη, η Νέα Υόρκη 
καιτοΧ ονγκ Κονγκ

Εκτεταμένη και τελικά 
μη αναστρέψιμη καταστροφή 
των κοραλιογενών υφάλων

Πιθανή έναρξη κατάρρευσης μ 
ή του ο υνόλου του τροπικού 
βροχο-δάσους του Αμαζόνιου

Πολλά οικοσυστήματα αδυνατούν να διατηρήσουν την τρέχουσα μορφή τους

Οικοσυστήματα Πολλά είδη απειλούνται με 
(20-50%, σύμφωνα με μία μελέτη)

εξαφάνιση
μελετη)

Ακραία 
Καιρικά 
Φαινόμενα

Κίνδυνος απότομων 
κλιματικών αλλαγών 
και σημαντικών μη 
αναστρέψιμων 
επιπτώσεων

Αύξηση της έντασης καταιγίδων, δασικών πυρκαγιών, ξηρασίας, πλημμυρών και καυσώνων

Μικρές αυξήσεις στην ένταση 
έχουν ως αποτέλεσμα το διπλασιασμό 
του κόστους των καταστροφών στις '

εκλύσεων μεθανίου και μείωση της θερμοαλατικής κυκλοφορίας3 στον Ατλαντικό

Μη αναστρέψιμο λιώσιμο 
των πάγων στη Γροιλανδία

Αυξανόμενοι κίνδυνοι για απότομες και μεγάλης κλίμακας αλλαγές 
στο κλιματικό σύστημα (π.χ. κατάρρευση της θερμοαλατικής 
κυκλοφορίας στον Ατλαντικό και του παγετώνα της Δυτικής Ανταρκτικής)

3 ΣιΕ: θερμοαλατική κυκλοφορία ή παγκόσμκ« θερμοαλατικόβ îpàvtas: (Thermohaline circulation - THC). O  ôpos αναφέρεται οιην ωκεάνια κυκλοφορία υδάτινων μαζών που οφείλεται στη διαφορά nuKvômtas ίου νερού λόγω διαφορών στη θερμοκρασία και την αλατότητά του. Mépos ms KUKÄocpopias aums αποτελεί το Ρεύμα του Κόλπου του Μεξικού που μεταφέρει θερμότητα npos το Βορειοανατολικό Ατλαντικό και επηρεάζει το κλίμα ins BopeioôunKhs Eupdùnns (π.χ. Μ. Βρετανία).

Το ανωτέρω διάγραμμα απεικονίζει τα είδη των επιπτώσεων με τα  οποία ενδέχεται να βρεθούμε αντιμέτωποι καθώς η 
συγκέντρωση ισορροπίας των αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα αυξάνεται.Το πάνω μέροςτου διαγράμματος 
καταγράφει το  εύρος των αναμενόμενων θερμοκρασιών σε επίπεδα σταθεροποίησης μεταξύ 400 και 750 ppm  C 0 2e σε 
κατάσταση ισορροπίας. Οι συνεχείς γκρίζες γραμμές ορίζουν το 90%  διάστημα εμπιστοσύνης βασισμένο στους υπο
λογισμούς ευαισθησίας του κλίματος από την Έκθεση του IPCC (2001 )4 και μια πρόσφατη μελέτη του Κέντρου Ερευνών 
Hadley5. Η κάθετη γραμμή εμφανίζει το μέσο του 50ού εκατοστιαίου σημείου. Οι διακεκομμένες γραμμές δείχνουν το  
90%  διάστημα εμπιστοσύνης όπως προκύπτει από έντεκα πρόσφατες μελέτες6.Το κάτω μέροςτου διαγράμματος απει
κονίζει το εύρος των επιπτώσεων που αναμένονται σε διαφορετικά επίπεδα θέρμανσης. Η σχέση μεταξύ των μεταβολών 
της μέσης παγκόσμιας θερμοκρασ ίας και των περιφερειακώ ν κλιματικών αλλαγών είναι πολύ αβέβαιη , ιδ ιαίτερα σε 
σχέση με τις μεταβολές στη βροχόπτωση. Το διάγραμμα δείχνει πιθανές αλλαγές με βάση την τρέχουσα επιστημονική 
βιβλιογραφία.

Η κλιματική αλλαγή απειλεί ns βασικέ8 προϋπ οθέσει ins avOpomivns zams σ’ ολόκληρο τον κόσμο -  την πρόσβαση στο νερό, την παραγωγή τροφίμων, την υγεία και τη χρήση Yns και το περιβάλλον.
Ο  unoÀ oyiopôs του οικ ο νο μ ικ ο ύ  k ô o t o u s  m s KÀipciiiKàs αλλαγήϊ αποτελεί αναμφίβολα πρόκληση, αλλά υπάρχουν πολλέ3 μέθοδοι και π ρ ο σ εγ γίσ ει που pas επιτρέπουν να εκτιμήσουμε το μέγεθο5 των σχετικών κίνδυνω ν και να το συγκρίνουμε με τα κόστη. Αυτή η Έ κθεσ η  χρησιμοποιεί τρεΐ3 από auTés us π ρ ο σ εγ γ ίσ ει.
Αυτή η Έ κθ εσ η  πρώτα διερευνησε λεπτομερών us cpuotKés σ υ ν ε π έ ς  στην οικο νομική  δραστηριότητα, στην ανθρώπινη ζω ή και στο περιβάλλον.
Με us σημερινέ5 τάσεΐ5, οι μέσε5 παγκόσμιε$ θερμοκρασίες θα αυξηθούν κατά περίπου 2-3 °C, μέσα στα επόμενα πενήντα χρόνια7. Μάλιστα, η  θερμοκρασία ms yns θα αυξηθεί κατά αρκετου5 βαθμοί^ ακόμη, αν οι εκπομπέ$ αερίων του θερμοκηπίου συνεχίσουν να αυξάνονται.
Η  θέρμανση του πλανήτη θα έχει ιιολλέδ σοβαρέ5 επιπτώσεΐ5, με ενδιάμεσο συχνά το νερό:
• Το λιώ σιμο των παγετώνων αρχικά θα αυξήσει τον κίνδυνο πλημμυρώ ν και κατόπιν θα μειώσει σημαντικά τα αποθέματα νερού. Σταδιακά, το ένα έκτο του παγκόσμιου πληθυ-
4 Wigley,T.M.L. and S.C.B . Raper (2001):‘Interpretation o f high projections for global-mean warming’, Science 293: 451-454 με βάση to Intergovernmental Panel on Climate Change (2001):‘Climate change 2001: the scientific basis. Contribution of Working Group I to the Third Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change’ [Houghton JT, D ingY, Griggs DJ, et al. (eds.)], Cambridge: Cambridge University Press.3 M urphyJ.M., D .M .H. Sexton, D.N. Barnett et al. (2004):‘Quantification of modelling uncertainties in a large ensemble o f climate change simulations’, Nature 430:768 - 7726 Meinshausen, M. (2006): ‘What does a 2°C target mean for greenhouse gas concentrations? A  brief analysis based on multi-gas emission pathways and several climate sensitivity uncertainty estimates’, Avoiding dangerous climate change, in H.J. Schellnhuber et al. (eds.), Cambridge: Cambridge University Press, pp.265 - 280.
7OXes οι αλλαγές στη μέση παγκόσμια θερμοκρασία αποτυπώνονται σε σχέση με τα προ-βιομηχανικά επίπεδα (1750- 1850).



σμού, κυρία ν στην ινδική χερσ όνη σ ο, σε τμήματα τηβ Κίναβ και στΐ3 Άνδεΐ3 τη3 Νόΐΐαβ Αμερική5, θα βρεθεί σε κίνδυνο.
• Ο ι μειούμενε3 σοδειέ3, ιδία« στην Α φ ρική, μπορεί να αφήσουν εκαιονιάδε$ εκατομμύρια ανθρώπου$ χωρΪ5 την ικανότητα παραγωγή3 ή αγορά3 τη5 αναγκαία3 για την επιβίωσή του5 ποσότητα5 τροφίμων. Σε μέσα ή μεγάλα γεωγραφικά πλάτη, οι σοδειέ3 μπορεί να αυξηθούν αν η άνοδθ3 τη$ θερμοκρασία3 είναι μέτρια (2-3 ° 0 ,  αλλά με μεγαλύτερη άνοδο, θα αρχίσουν να μειώνονται. Με α υ ξή σ ε ι θερμοκρασία3 μεγαλύτερε3 από 4 °0 , είναι πιθανόν η παγκόσμια παραγωγή τροφίμων να επηρεαστεί σοβαρά.
• Στα μεγαλύτερα γεωγραφικά πλάτη, οι σχετιζόμενοι με το κρύο θάνατοι θα μειω θούν. Αλλά η κλιματική αλλαγή θα αυξήσει τουβ θανάτου3 παγκοσμίων από τον υποσιτισμό και το θερμικό στρε3. Α ν δεν ληφ θούν αποτελεσματικά μέτρα ελέγχου, οι μεταδιδόμενε3 μέσω ενδιάμεσων ξενιστών λ ο ιμ ώ δ εν  νό σ οι, όπων η ελονοσία και ο δάγκετο3 πυρετόδ, μπορεί να εξαπλωθούν.
• Η  άνοδοβ τη5 σ τ ά θ μ η  τη5 θάλασσα$ με μια αύξηση τη5 θερμοκρασία3 κατά 3 με 4 °0 θα αυξήσει τον αριθμό των ανθρώπων που πλήττονται από πλημμύρε3 κάθε χρ ό νο  κατά δεκάδε5 ή και εκατοντάδε$ εκατομμύρια. Σοβαροί κίνδυνοι θα αυξήσουν τν π ιέσ εν για προστασία των παράκτιων περιοχώ ν στη Νοτιοανατολική Ασία (Μπαγκλαντέ3 και Βιετνάμ), στα μικρά νησιά τη5 Καραϊβικήβ και του Ειρηνικού και σε μεγάλε3 παραλια- κέ$ πόλειβ, όπωβ το Τ όκιο , η Νέα Υ ό ρ κ η , το Κάιρο και το Λ ο ν δ ίν ο . Σύμφωνα με μια εκτίμηση, στα μέσα του αιώνα, 200 εκατομμύρια άνθρωποι μπορεί να αναγκασθούν να μετεγκατασταθούν λόγω τη$ ανόδου τη3 σ τά θ μ η  τη$ θάλασσα$, χειρότερων πλημμυρώ ν και εντονότερα  ξηρασία3.
• Τα οικοσυστήματα θα είναι ιδιαίτερα τρωτά στην κλιματική αλλαγή, με περίπου 15-40% των ειδώ ν δυνητικά να απ ειληθούν με αφανισμό με μια αύξηση τ α  θερμοκρασία? μόλιβ κατά 2 °0 . Και η οξύνιση των ωκεανών, ένα άμεσο αποτέλεσμα τ α  α ύ ξη σ α  των επιπέδων του διοξειδίου του άνθρακα, θα έχει μεγάλε3 συνέπειε3 στα θαλάσσια ο ικ ο συστήματα, με πιθανέδ αρνητικέ3 συνέπειε3 στα αποθέματα των αλιευμάτων.
Οι ζημίες από ιην κλιματική αλλαγή θα επιταχυνθούν καθά« ο πλανήτη θα 
γίνεται θεμμότεροδ.

Ο ι υψηλότερε$ θερμοκρασίε3 θα αυξήσουν us m 0 a v ó n a s  εμφ ά νισ ή απότομων και μ εγά λα  κλίμακα5 αλλαγών.
• Η θέρμανση του πλανήτη μπορεί να προκαλέσει απότομε8 αλλαγέ3 σε περιφερειακά κλιματικά φαινόμενα, ónois οι μουσώνε3 στη Νότια Ασία και το φαινόμενο El Niño -  αλλαγέ3 που θα

μπορούσαν να έχουν σοβαρές συνέπειεβ στη διαθεσιμότητα νερού και σ α  πλημμύρεδ συ8 τροπικέβ περιοχέ5, απειλώνταβ τΐ5 ζωέδ και τα μέσα βιοπορισμού εκατομμυρίων ανθρώπων.
• Πολλέ$ μελέτε5 υποστηρίζουν ότι το τροπικό δάσοβ του Αμαζονίου μπορεί να αποδειχθεί τρωτό στην κλιματική αλλαγή. Συγκεκριμένα, τα μοντέλα προβλέπουν σημαντική μείωση τη5 υγρασία5 στην ευρύτερη περιοχή. Σύμφωνα με ένα από αυτά τα μοντέλα, το τροπικό δάσο5 του Αμαζονίου μπορεί να πληγεί σημαντικά και πιθανόν αμετάκλητα, από μια αύξηση τη$ θερμοκρασία5 κατά 2-3 °(2.
• Το λιώσιμο ή η κατάρρευση των παγετώνων θα απειλήσει εν τελεί εδάφη που αποτελούν σήμερα την κατοικία του 5% του πληθυσμού τηβ γη5.
Ενώ υπάρχουν ακόμη πολλά να μάθουμε γι’ αυτού8 του5 κ ιν δ ύ ν ο υ , οι θερμοκρασίε5 που μπορεί να προκληθούν από μια αδιάλειπτη κλιματική αλλαγή ενδέχεται να είναι πρωτοφανεί5 για την ανθρώπινη εμπειρία. Είναι σα(ρέ$ ότι υπάρχει η πιθανότητα ιδιαιτέραν καταστροφικών συνεπειών.
Οι συνέπειε8 των κλιματικών αλλαγών δεν είναι ίσα κατανεμημένε5 -  οι φτωχότε- ρε8 χώρε5 και οι φτωχότεροι άνθρωποι θα υποφέρουν νωρίτερα και περισσότερο. Και εάν και όταν αυτέβ οι ζημίεβ εμφανιστούν θα είναι πολύ αργά για να αναστραφεί η διαδικασία.Έτσι είμαστε αναγκασμένοι να σκεφτουμε μακροπρόθεσμα.
Η  κλιματική αλλαγή είναι μια σοβαρή απειλή για τον αναπτυσσόμενο κόσμο κι ένα μεγάλο εμπόδιο στην αντιμετώπιση των πολυδιάστατων μορφώ ν τη5 φτώχειαβ. ΕΙρώτον, οι λιγότερο αναπτυΥμένες π ε ρ ιφ έ ρ ε ι αντιμετωπίζουν ένα γεωγραφικό μειονέκτημα: είναι ήδη, κατά μέσο όρο, Θερμότερε5 από τΐ8 αναπτυγμένε5 περιοχέ5, κι επίση5 υποφέρουν από μεγάλη μεταβλητότητα στΐ5 βροχοπτώσεΐ5. Κατά συνέπεια, η περαιτέρω θέρμανση θα φέρει ου 8 φτωχότερε5 χώρεδ υψηλότερα κόστη και λιγότερε5 ωφέλειε3. Δεύτερον, οι λιγότερο αναπτυγμένε5 χώρεδ -  ιδιαίτερα οι φτωχότερε5 -  είναι πολύ εξαρτημένε5 από τη γεωργία, τον πιο ευαίσθητο στο κλίμα από όλου8 του5 οικονομικού$ τομεί8, και υποφέρουν από ανεπαρκή υγειονομική πρόνοια και χαμηλή8 ποιότητα8 δημόσιε5 υπηρεσίε5. Τρίτον, το χαμηλό κατά κεφαλήν εισόδημα και η τρωτότητά του8 κάνουν την προσαρμογή στην κλιματική αλλαγή ιδιαίτερα δύσκολη.
Λόγω αυτών των παραγόντων, η κλιματική αλλαγή είναι πιθανό να μειώσει ακόμη περισσότερο τα ήδη χαμηλά εισοδήματα και να αυξήσει τα ποσοστά των ασθενειών και των θανάτων στΐ5 λιγότερο αναπτυγμένε5 χώρε5. Η  μείωση των αγροτικών εισοδημάτων θα αυξήσει τη φτώχεια και θα μειώσει την ικανότητα των νοικοκυριώ ν να επενδύουν σ’ ένα καλύτερο μέλλον, εξανα- Υκάζοντάδ τα να στραφούν στΐ3 ισχνέ3 αποταμιεύσει του3 για να επιβιώσουν. Σε εθνικό επίπεδο, η κλιματική αλλαγή θα μειώσει τα έσοδα και θα αυξήσει τΐ3 ανάγκε3 για πρόσθετε3 δαπάνε3, επιδεινώνοντα3 τα δημόσια οικονομικά.



I Ιολλέ? από ιΐ8 λιγόιερο αναπτυγμένε? χοίρε? ήδη αγωνίζονται να ανιαπεξέλθουν σπ8 ιρέχουσε8 κλιματικέ8 σ υ νθ ή κ η . Σήμερα τα ακραία καιρικά φαινόμενα προκαλούν οπισθοδρόμηση στοπ8 οικονομικού? και κοινωνικού? δείκτε? των λιγότερο αναπτυγμένων χωρών ακόμη και με αυξήσει? τη? θερμοκρασία? μικρότερε? από 1 “Ο. Ο ι επιπτώσει? τη? αμείωτη? κλιματική? αλλαγή? -δ η λα δ ή  αυξήσει? τη? τάξη? των 3 ή 4 και περισσότερο- θα αυξήσουν κατά πολύ του? κινδύνου? και τα κόστη αυτών των φαινομένων.
Ο ι συνέπειε? σ ’ αυτή την κλίμακα μπορεί να εξαπλωθούν πέρα από εθνικά σύνορα, επιδεινώνο- ντα? την κατάσταση σε ευρύτερε? γεωγραφικέ? ζώνε?. Η  άνοδο? τη? στάθμη? τη? θάλασσα? και άλλε? αλλαγέ? που συνδέονται με το κλίμα μπορούν να ωθήσουν εκατομμύρια ανθρώπου? στη μετανάστευση: περισσότερο από το ένα πέμπτο του Μπαγκλαντέ? μπορεί να βρεθεί κάτω από το νερό με μια άνοδο τη? στάθμη? τη? θάλασσα? κατά 1 μέτρο, κάτι που είναι πιθανό να συμβεί προ? τα τέλη του αιώνα. Ο ι ακραίε? καιρικέ? μεταβολέ? έχουν πυροδοτήσει βίαιε? συγκρούσει? στο παρελθόν και είναι πολύ πιθανή η μελλοντική του? εκδήλωση σε περιοχέ? όπω? η Δυτική Αφρική, η λεκάνη του Νείλου και η Κεντρική Ασία.
Η κλιματική αλλαγή, μπορεί στην αρχή να έχει μικρέδ θετικέδ συνέπειεδ για λίγε? αναπτυγμένεδ χώρεδ, είναι όμωδ πιθανό να είναι πολύ καταστροφική ous πολύ υψηλότερε? θερμοκρασίεδ που αναμένονται από τα μέσα μέχρι τα τέλη του αιώνα σύμφωνα με τα σενάρια συνέχισηδ τρεχουσών πρακτικών (BAU).
Σε περιοχέ? που βρίσκονται σε μεγαλύτερα γεωγραφικά πλάτη, όποτ? ο Καναδά?, η Ρωσία και η Σκανδιναβία, και στην περίπτατση που η θερμοκρασία αυξηθεί από 2 έω? 3 °C, η κλιματική αλλαγή μπορεί να προκαλέσει καθαρέ? ωφέλειε?, μέσω τη? αύξηση? τη? αγροτική? παραγωγή?, τη? μικρότερη? θνησιμότητα? στου? χειμερινού? μήνε?, των χαμηλότερων απαιτήσεων για θέρμανση και μια? πιθανή? αύξηση? τη? τουριστική? κίνηση?. Ωστόσο αυτέ? οι περιοχέ? θα αντιμετωπίσουν του? πιο ραγδαίου? ρυθμού? θέρμανση? που θα πλήξουν τι? υποδομέ?, την ανθρώπινη υγεία, τα τοπικά μέσα βιοπορισμού και τη βιοποικιλότητα.
Ο ι αναπτυγμένε? χώρε? στα μικρότερα γεωγραφικά πλάτη θα είναι περισσότερο τρωτέ? -  για παράδειγμα, η διαθεσιμότητα των υδατικών πόρων και η απόδοση των καλλιεργειών στη Νότια Ευρώπη αναμένονται να μειωθούν κατά 20% αν η παγκόσμια θερμοκρασία αυξηθεί κατά 2 °C. Περιοχέ? που ήδη χαρακτηρίζονται από έλλειψη νερού θα αντιμετωπίσουν σοβαρέ? δυσκολίε? και αυξανόμενα κόστη.
Τα κόστη από τι? καταστροφέ? που προκαλούν τα ακραία καιρικά φαινόμενα (καταιγίδε?, θύελ- λε?, τυφώνε?, πλημμύρε?, ξηρασίε? και καύσωνε?), όχι μόνο εξουδετερώνουν κάποιε? αρχικέ? ωφέλειε? από την κλιματική αλλαγή, αλλά επίση? πρόκειται να αυξηθούν με ταχεί? ρυθμού? σε υψηλότερε? θερμοκρασίε?. Με βάση απλού? υπολογισμού?, μόνο τα κόστη των ακραίων καιρικών φαινομένων μπορούν ν ’ αγγίξουν σε ετήσια βάση το 0,5 -  1% του παγκόσμιου Ακαθάριστου

Εγχωρίου Προϊόντο? (ΑΕγχΠ) προ? τα μέσα του αιώνα, και θα συνεχίσουν να αυξάνονται αν συνεχιστεί η θέρμανση του πλανήτη.
• Μια αύξηση τηδ τάξη? του 5 έω? 10% στην ταχύτητα του ανέμου στου? τυφώνε?, εξέλιξη που συνδέεται με την άνοδο τη? θερμοκρασία? τη? θάλασσα?, προβλέπεται σχεδόν να διπλασιάσει σπ? Η Π Α  τα ετήσια κόστη από καταστροφέ?.
• Στο Ηνοιμένο Βασίλειο, οι ετήσιε? οικονομικέ? ζημίε? από πλημμύρε? μπορεί να αυξηθούν από 0,1% του ΑΕγχΠ σήμερα σε 0,2-0,4% του ΑΕγχΠ  όταν η αύξηση τη? μέση? παγκόσμια? θερμοκρασία? αγγίξει του? 3 ή 4 °(λ
• Καύσωνε?, σαν αυτόν που έπληξαν την Ευρώπη το 2003, όταν 35.000 άνθρωποι έχασαν τη ζω ή τουδ και οι ζημίε? στον αγροτικό τομέα έφθασαν τα 15 δισεκατομμύρια δολάρια, θα είναι κάτι σύνηθεδ στα μέσα του αιώνα.
Σε υψηλότερε? θερμοκρασίε?, οι αναπτυγμένε? οικονομίε? θα αντιμετωπίσουν πολύ μεγαλύτερου? κινδύνου? -  για παράδειγμα, τα αυξανόμενα κόστη των ακραίων καιρικών φαινομένων μπορεί να επηρεάσουν π? παγκόσμιε? χρηματοοικονομικέ? αγορέ? μέσω υψηλότερων και πιο ευμετάβλητων ασφαλίστρων.
Τα ολοκληρωμένα μοντέλα εκτίμησηδ αποτελούν ένα εργαλείο για τον υπολογισμό των συνολικών επιπτώσεων στην οικονομία. Ο ι υπολογισμοί μαδ δείχνουν ότι αυτέδ οι επιπτώσεΐδ είναι πιθανό να είναι σοβαρότερεδ απ’ ό,τι θεωρείτο μέχρι σήμερα.
Η  δεύτερη προσέγγιση που χρησιμοποιούμε σ ’ αυτή τηνΈκθεση για να υπολογίσουμε τη δια- κινδύνευση και τα κόστη τη? κλιματική? αλλαγή? είναι τα ολοκληρωμένα μοντέλα εκτίμησηδ, τα οποία επιτρέπουν μία συνολική αποτίμηση σε χρήμα.
Η χρήση των κλασικών τυπικών μοντέλων για την εκτίμηση των συνολικών επιπτώσεων τη? κλιματική? αλλαγή? σε χρηματικού? όρου? είναι μια δεινή πρόκληση και οι περιορισμοί στην προσομοίωση του κόσμου για διάστημα δύο αιώνων ή και περισσότερο, απαιτούν μεγάλη προσοχή στην ερμηνεία των αποτελεσμάτων. Ωστόσο, όποι? έχουμε εξηγήσει, η χρονική υστέρηση ανάμεσα στη δράση και το αποτέλεσμα είναι πολύ μεγάλη και η ποσοτική ανάλυση που χρειάζεται για να κατατοπίσει του? δρώντε? θα εξαρτηθεί από τέτοιεδ ασκήσει? προσομοίωση? μακρά? χρονική? εμβέλεια?. Ω ι χρηματικέ? επιπτώσει? τη? κλιματική? αλλαγή? θεωρούνται πλέον πολύ σοβαρότερε? από τι? εκτιμήσει? προγενέστερων μελετών, γιατί, ανάμεσα σε άλλα, οι τελευταίε? έτειναν να αποκλείουν μερικέ? από τι? πιο αβέβαιε? αλλά εν δυνάμει καταστροφικότερε? επι- πτώσει?. Χάρη στην πρόσφατη πρόοδο τη? επιστήμη?, είναι πλέον εφικτό να εξεταστούν αυτοί οι κίνδυνοι πιο άμεσα, με τη χρήση των πιθανοτήτων.



Τα περισσότερα κλασικά μοντέλα του παρελθόντο? χρησιμοποιούσαν ω? σημείο εκκίνηση? ένα σενάριο θέρμανση? κατά 2-3 °0. Σ ’ αυτό το εύρο? θερμοκρασιών, το κόστο? τη? κλιματική? αλλαγή? μπορεί να ήταν ισοδύναμο με μια μόνιμη απώλεια του 0-3% περίπου τη? παγκόσμια? παραγωγή?, σε σχέση με αυτή που θα είχε επιτευχθεί εάν δεν υπήρχε η κλιματική αλλαγή. Ο ι λιγότερο αναπτυγμένε? χώρε? θα αντιμετωπίσουν υψηλότερα κόστη.
Εντούτοι?, αυτά τα πρώτα μοντέλα ήταν πολύ αισιόδοξα σε ό,τι αφορά την αύξηση τη? θερμοκρασία?. Πιο πρόσφατα επιστημονικά δεδομένα δείχνουν ότι αλλαγέ? στη θερμοκρασία που προέρχονται από τη συνέχιση τρεχουσών πρακτικών στι? εκπομπέ? αερίων (σενάριο ΒΑΤΓ) μπορεί να υπερβούν του? 2-3 °0 προ? το τέλο? αυτού του αιώνα. Αυτό αυξάνει την πιθανότητα ενό? μεγαλύτερου από τι? αρχικέ? εκτιμήσει? εύρου? συνεπειών. Πολλέ? απ’ αυτέ? τι? συνέπειε?, όποτ? η απότομη και μεγάλη? κλίμακα? κλιματική αλλαγή, είναι δυσκολότερο να ποσοτικοποιηθούν. Με μια αύξηση τη? μέση? παγκόσμια? θερμοκρασία? κατά 5-6 °0  -πολύ πιθανή στον επόμενο αιώνα- τα υπάρχοντα μοντέλα που περλαμβάνουν τη διακινδύνευση μια? απότομη? και μεγάλη? κλίμακα? κλιματική? αλλαγή?, υπολογίζουν κατά μέσο όρο απώλειε? ύψου? 5-10% του παγκόσμιου ΑΕγχΠ, με τι? φτωχότερε? χώρε? να αντιμετωπίζουν κόστη που ξεπερνούν το 10% του ΑΕγχΠ. Επιπλέον, υπάρχουν κάποιε? ενδείξει? για μια μικρή αλλά σημαντική πιθανότητα ανόδου τη? θερμοκρασία? και πέρα απ’ αυτό το εύρο?. Τέτοιε? αυξήσει? τη? θερμοκρασία? θα μα? οδηγήσουν σε μια άγνωστη για τον άνθρωπο εμπειρία που θα περιλαμβάνει ριζικέ? αλλαγέ? στον κόσμο που μα? περιβάλλει.
Με τέτοιε? πιθανότητε? στον ορίζοντα, ήταν ξεκάθαρο ότι το πλαίσιο προσομοίωση? που χρησιμοποιείται σ’ αυτή την Έ κθεση έπρεπε να δομηθεί γύρω από τα οικονομικά του ρίσκου. Η εξαγωγή μέσων όρων σε πιθανότητε? αποκρύπτει πιθανού? κινδύνου?. Η  διακινδύνευση για επι- πτώσει? πολύ χειρότερε? από τι? αναμενόμενε? είναι πολύ σημαντική και τα αποτελέσματα μπορεί να είναι καταστροφικά. Ο ι πολιτικέ? για την αντιμετώπιση τη? κλιματική? αλλαγή? αφορούν σε μεγάλο βαθμό στον περιορισμό αυτών των κινδύνων. Ο ι τελευταίοι, δεν μπορούν πλήρω? να αποσοβηθούν, αλλά μπορούν να περιοριστούν σημαντικά.Ένα τέτοιο πλαίσιο προσομοίωση? πρέπει, επίση?, να λάβει υπόψη ηθικέ? παραμέτρου? στην κατανομή του εισοδήματο? και τη μέριμνα για τι? μελλοντικέ? γενιέ?.
Η ανάλυση δεν πρέπει να περιοριστεί σε εισοδηματικού? δείκτε? όπω? το ΑΕγχΠ . Ο ι συνέπειε? τη? κλιματική? αλλαγή? για την υγεία και το περιβάλλον είναι πιθανό να είναι δεινέ?. Η  συνολική σύγκριση των διαφορετικών στρατηγικών περιλαμβάνει την εκτίμηση και αυτών των συνεπειών. Είμαστε, για μια ακόμη φορά, αντιμέτωποι με διαφορετικά εννοιολογικά και ηθικά ζητήματα κα- θώ? και με θέματα μέτρηση? και ποσοτικοποίηση? και τα αποτελέσματα πρέπει να ερμηνευθούν με τη δέουσα επιφυλακτικότητα.
Η Έ κθεση χρησιμοποιεί τα αποτελέσματα ενό? συγκεκριμένου μοντέλου, του ΡΑΟΕ2002,για να απεικονίσει το πώ? οι εκτιμήσει? που προέρχονται απ’ αυτά τα ολοκληρωμένα μοντέλα εκτίμηση? αλλάζουν ανάλογα με τα νεότερα επιστημονικά δεδομένα για τι? πιθανότητε? που αντιστοιχούν σε συγκεκριμένε? τιμέ? αύξηση? τη? θερμοκρασία?. Η  επιλογή του μοντέλου καθορίστηκε από

την επιθυμία μα? να αναλύσουμε λεπτομερώ? τη διακινδύνευση -  αυτό είναι ένα από τα πολύ λίγα μοντέλα που επιτρέπουν μια τέτοια άσκηση. Α κόμη περισσότερο, οι υποθέσει? στι? οποίε? βασίζεται εκτείνονται σε όλο το εύρο? προηγούμενων μελετών. Χρησιμοποιήσαμε αυτό το μοντέλο με μια σειρά στοιχείων τα οποία συμφωνούν με ns προβλέψει? για το κλίμα ms Έκθεση? ms Διακυβερνητική? Επιτροπή? για την Κλιματική Αλλαγή του 20018 και μια άλλη σειρά στοιχείων που περιλαμβάνει μια μικρή αύξηση aus ενισχυτικέ? αναβράσει στο κλιματικό σύστημα. Η αύξηση αυτή έχει αναλυθεί σε έγκριτα επιστημονικά κείμενα που έχουν δημοσιευθεί μετά το 2001.
Enions αναλύσαμε το πώ? η εφαρμογή των κατάλληλων συντελεστών επικαιροποίηση?, οι υποθέσει? που συνδέονται με τα ειδικά βάρη τη? δικαιοκατανομή? που χρησιμοποιούνται για την αποτίμηση των επιπτώσεων aus φτωχέ? χώρε? και οι εκτιμήσει? για ns επιπτώσει? στη θνησιμότητα και το περιβάλλον θα αύξαναν τα προβλεπόμενα οικονομικά κόστη ms κλιματική? αλλαγή?.
Χρησιμοποιώ ντα? αυτό το μοντέλο και περιλαμβάνοντα? εκείνα τα στοιχεία τη? ανάλυση? που μπ ορού ν npos το παρόν να ενσωματωθούν, υπ ολογίζουμε ότι το συνολικό Kontos ms κλιματική? αλλαγή? otous επόμενου? δύο αιώνε? για το σενάριο συνέχιση? τρεχουσών πρακτικών (σενάριο BAU) περιλαμβάνει επιπτώσει? και κινδύνου? που αντιστοιχούν σε μέση μείωση τη? παγκόσμια? κατά κεφαλήν κατανάλωση? κατά τουλάχιστον 5% από τώρα και στο εξή?. Ενώ αυτή η εκτίμηση κόστου? είναι εντυπωσιακά υψηλή, δεν περιλαμβάνει πολλά, τα οποία είναι σημαντικά.
Το kootos m s συνέχιση? τρεχουσών πρακτικών (BAU) θα αυξηθεί ακόμη περισσότερο αν το μοντέλο συνυπολόγιζε τρει? σημαντικού? παράγοντε?:
• Πρώτον, περιλάμβανε ns άμεσε? επιπτώσει? στο περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία (απο- καλούμενε? και «εκτό? αγορά?» επιπτώσει?). Αυτέ? οι επιπτώσει? αυξάνουν την εκτίμηση του συνολικού KÖotous τη? κλιματική? αλλαγή? από το 5 στο 11% τη? παγκόσμια? κατά κεφαλήν κατανάλωση?. Εδώ τίθενται σοβαρά αναλυτικά και ηθικά ζητήματα ποσοτικοποίηση?. Ο ι μέθοδοι που χρησιμοποιούνται σ’ αυτό το μοντέλο είναι σχετικά μετριοπαθεί? σε ό,τι αφορά στην αξία που προσδίδουν σ’ αυτέ? ns επιπτώσει?.
• Δεύτερο, πρόσφατα επιστημονικά δεδομένα καταδεικνύουν ότι το κλιματικό σύστημα μπορεί να είναι πιο ευαίσθητο απ’ όσ ο θεωρείτο μέχρι σήμερα, σε εκπομπέ? αερίων του θερμοκηπίου. Κι αυτό λόγω , για παράδειγμα, m s ύπαρξη? ενισχυτικών αναδράσεων όπω? η έκλυση μεθανίου και η εξασθένιση των καταβοθρών άνθρακα9. Σύμφω να με του? υπολογισμού? μα?, που βασίζονται στην προσομοίω ση μια? μικρή? αύξηση? αυτών
8 ΣτΕ: Πρόκειται για την 3η έκθεση ms Διακυβερνητική? Επιτροπή? για την Κλιματική Αλλαγή του Ο Η Ε, ενώ το 2007 δημοσιεύθηκε και η 4η έκθεση ms Επιτροπή?, η οποία αναθεωρεί npos το δυσμενέστερο us προβλέψει.9 ΣτΕ: Φυσικοί τρόποι ôiaKpâmons άνθρακα (carbon sinks).



ίων αναδράσεων, το kôotos m s κλιματικήβ αλλαγήβ μπορεί va αυξηθεί από το 5 στο 7% m s παγκόσμιαβ κατανάλωσή, ή από το 11 στο 14% αν συμπεριληφθούν οι εκτ05 
ayopâs επιπτώσεΐ5 που περιγράφονται πιο πάνω.

• Τρίτον, ένα δυσανάλογο ποσοστό των επιπτώσεων m s κλιματική5 αλλαγή5 βαρύνει ns φτωχότερε5 περιφέρειε5 του κόσμου. Εάν σταθμίσουμε αυτή την άνισα κατανεμημένη επιβάρυνση, το εκπμώ μενο παγκόσμιο kôotos m s κλιμαπκή5 αλλαγή5 για μια αύξηση m s θερμοκρασία5 κατά 5 - 6 °C μπορεί να είναι μεγαλύτερο κατά 25%, σε σχέση με us μη-σταθμισμένε5 εκ τιμ ή σ ει.
Συνυπολογίζοντα5 auToùs tous παράγοντε5, το συνολικό kôotos m s κλιματικήβ αλλαγή5 για το σενάριο ouvéxions τρεχουσών πρακτικών (BAU) αυξάνεται και ισοδυναμεί με μια μόνιμη μείωση m s κατά κεφαλήν κατανάλω σή κατά 20%.
ZuvoiJ/izovTas, οι α ν α λ ύ σ ει που λαμβάνουν υπόψη tous το πλήρε5 φάσμα των επιπτώσεων και των πιθανών αποτελεσμάτων -  auTés, δηλαδή, που χρησιμοποιούν τα βασικά οικονομικά m s διακινδύνευση5 -  καταδεικνύουν ότι η κλιματική αλλαγή υπό ένα σενάριο ouvéxions τρεχουσώ ν πρακτικών (BAU ) θα μειώσει την ευημερία κατά ποσοστό ισοδύνα μο με μια μείωση m s κατά κεφαλήν κατανάλω σή από 5 éoos 20%. Συνυπολογίζοντα5 το αυξανόμενο σώμα επιστημονικών δεδομένω ν που προβλέπουν μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο ι κινδύνουβ, την αποφυγή πιθανών καταστροφών και υιοθετώντα5 μια ευρύτερη προσέγγιση των συνεπειών σε σχέση με τη στενή μέτρηση του παραγόμενου npoïôvras, η πιο ορθή εκτίμηση είναι πιθανό να βρίσκεται στο υψηλότερο pépos αυτού του εύρουβ.
Ο ι οικονομικέβ προβλέψεΐ5 για διάστημα μεγαλύτερο ms δεκαετίαβ είναι δύσκολε5 και ανακρι- ßeis. Η ανάλυση ms κλιματικήβ αλλαγή5 απαιτεί, από την ίδια ms τη φύση, προβλέψεΐ5 για 50,100, 200 και πλέον έτη. Οποιαδήποτε τέτοιου τύπου προσομοίωση απαιτεί προσοχή και ταπεινότητα, και τα αποτελέσματα εξαρτώνται άμεσα από το μοντέλο και us υ π ο θ έσ ει του. Δεν πρέπει να 
tous αποδίδεται ακρίβεια και βεβαιότητα, οι οποίε5 είναι απλά αδύνατο να επιτευχθούν. Α κόμη περισσότερο, μερικέ5 από us μεγάλε5 αβεβαιότητε5 στην επιστήμη αφορούν τομείβ (ôncos, για παράδειγμα, οι επιπτώσεΐ5 των πολύ υψηλών θερμοκρασιών), για tous onoious γνω ρίζουμε ελάχιστα και για tous onoious δε μπορούμε -και δε θέλουμε- να κάνουμε παρά μόνο υποθέσ ε ι , Ka0ci)s είναι πέρα από κάθε προηγούμενη ανθρώπινη εμπειρία. Το βασικό μήνυμα αυτών των μοντέλων είναι ότι όταν προσπαθήσουμε να λάβουμε υπόψη το άνω εύροβ των κινδύνων και us αβεβαιότητε3, τα σταθμισμένα κατά πιθανότητα κόστη είναι πολύ μεγάλα. Μεγάλο pépos (αλλά όχι το σύνολο) των κινδύνω ν μπορεί να μειωθεί μέσω pias σθεναρή5 πολιτική5 αντιμετώ πισή. Ισχυριζόμαστε ότι αυτό μπορεί να επιτευχθεί μ ’ ένα πολύ μικρότερο kôotos από τα υπολογιζόμενα κόστη των συνεπειών. Μ ’ αυτή τη λογική, η  αντιμετώπιση είναι μια ιδιαίτερα παραγωγική επένδυση.

Ο ι εκπομπέβ αερίων του θερμοκηπίου αντανακλούσαν και συνεχίζουν να αντανακλούν την οικονομική μεγέθυνση. Ωστόσο η συγκράτηση των συγκεντρώσεων 
t o u s  στην ατμόσφαιρα είναι εφικτή αλλά και σύμφωνη με τη συνέχιση m s  μεγέθ υ ν σ ή .
Υπάρχει σημαντική συσχέτιση των κατά κεφαλήν εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα με το κατά κεφαλήν ΑΕγχΓ1. Από το 1850 μέχρι σήμερα, η Βόρεια Αμερική και η Ευρώπη έχουν παράγει περίπου το 70% όλων των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα που οφείλονται στην παραγωγή ενέργεια5, ενώ οι λιγότερο αναππ ιγμένεβ χώρε5 ευθύνονται για λιγότερο από το ένα τέταρτο. Ωστόσο, στο μέλλον, το μεγαλύτερο τμιήμα ms α ύξη σ ή  των εκπομπών θα προέλθει από us λιγότερο αναι πηγμένα χώρε5,λόγω ms αύξησή του πληθυσμού tous, ms μεγέθυνσή του ΑΕγχΠ tous, και του αυξημένου ποσοστού των βιομηχανιών έντασηδ ενέργεια5 που θα διαθέτουν.
Παρ’ όλη όμωδ την εμπειρία του παρελθόντοδ και us δυσοίωνε5 προβλέψείδ για το μέλλον, ο κόσμο5 δεν χρειάζεται να επιλέξει ανάμεσα στην αποφυγή ms κλιματική5 αλλαγή5 και στην προαγωγή m s οικονομική5 μεγέθυνσηβ και m s ανάπτυξή. Ο ι αλλαγέ8 ous ενεργειακέδ τε- χνολογίε5 και η δομή των οικονομιώ ν έχουν μειώσει τη συσχέτιση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου με την αύξηση του εισοδήματο5, ιδιαίτερα σε μερικέδ από us πλουσιότερε5 χώρε5. Με σθεναρέ5, καλά μελετημένε5 πολιτικέ5, είναι δυνατό να αποσυνδεθούν από τον άνθρακα (decarbonise) τόσο οι αναπτυγμένε5 όσο και οι λιγότερο uvanmypeves οικονομίε$, στην κλίμακα που απαιτείται για τη σταθεροποίηση του κλίματο5, με την παράλληλη διατήρηση ms οικονομικήδ μεγέθ υ νσ ή .
Η σταθεροποίηση -  σε οποιοδήποτε επίπεδο -  απαιτεί τη μείωση των ετήσιων εκπομπών σε επίπεδα που θα μπορούν να αντισταθμιστούν από τη φυσική ικανότητα ms Tns να απομακρύνει τα αέρια του θερμοκηπίου από την ατμόσφαιρα. Ό σ ο  περισσότερο οι εκπομπέ5 αερίων παραμένουν πάνω από αυτά τα επίπεδα, τόσο υψηλότερα είναι το τελικά επίπεδα σταθεροποίηση5. Μακροχρόνια, οι ετήσιε5 παγκόσμιε5 εκπομπέ5 αερίων θα χρειαστεί να μειωθούν κάτα) από tous 5 G tC 0 2e, που είναι τα επίπεδα που η Εη μπορεί να απορροφήσει xcopis να αυξηθεί η συγκέντρωση αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα. Αυτέδ οι εκπομπέδ είναι κατά 80% χαμηλότερε^ από το απόλυτο επίπεδο των τρεχουσών ετησίων εκπομπών.
Αυτή ηΈκθεση έχει εστιάσει στη δυνατότητα συγκράτησή ms συγκέντρωσή αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα στο εύροδ των 450-550 ppm  C 0 2e και στον υπολογισμό του kootous που η συγκράτηση αυτή συνεπάγεται.
Η συγκράτηση σε επίπεδα μικρότερα ή ίσα των 550 ppm C O ,e  θα απαιτούσε κορύφωση των εκπομπών στα επόμενα 10 με 20 χρόνια και κατόπιν τη μείωση με ετή σ ιο ί ρυθμούβ τουλάχιστον 1-3%. Το εύρο5 των επιλογών απο™πώνεται στο Διάγραμμα 3· Το 2050, οι παγκόσμιε^ εκπομπέβ αερίων θα πρέπει να είναι κατά 25% χαμηλότερε^ από σήμερα. Αυτέβ οι μειώ σει θα πρέπει να πραγματοποιηθούν στο πλαίσιο pias παγκόσμιαβ oiKovopias που το 2050 μπορεί να είναι 3-4 φορέδ μεγαλύτερη



από σήμερα -  έισι οι εκπομπ& αερίων ανά μονάδα ΑΕγχΓΤ θα χρειαστεί να αντιστοιχούν στο ένα τέταρτο των σημερινών.
Για σταθεροποίηση στα 450 ppm  C 0 2e,xcopis υπέρβαση του στόχου, οι εκπομπές θα πρέπει να κορυφωθούν στα επόμενα 10 χρόνια και στη συνέχεια να μειώνονται με ποσοστό μεγαλύτερο του 5% ετησίου, καταλήγοντα5 το 2050 σε επίπεδα κατά 70% μικρότερα από σήμερα.
θεωρητικά μπορεί να είναι εφικτή η υπέρβαση του στόχου, επιτρέποντας την κορύφ ω ση ms

Διάγραμμα 3: Σχηματική αναπαράσταση διάφορετικών επιλογών 
μείωσης των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, για σταθεροποίηση της 
συγκέντρωσης στα 550 ppm C02e

Το δ ιά γ ρ α μ μ α  κα τα γ ρ ά φ ε ι έξη  εν α λ λ α κ τ ικ ές  τρ ο χ ιές  μ είω σ ης τω ν εκπ ομπ ώ ν α ερ ίω ν  το υ  θ ερ μ ο κ η π ίο υ  για  
τη  σ υ γκρ ά τη σ η  στα 550  p p m  C 0 2e. Ο ι ρ υ θ μ ο ί μείω σ ης τω ν εκπ ομπ ώ ν που α ν α φ έρ ο ν τα ι σ το  μ ικ ρ ό τερ ο  
π ίνακα, κα τα γ ρ ά φ ο υ ν  το  μέγιστο 1 0 -ετή  μέσο ρ υ θ μ ό  μείω σ ης τω ν π αγκόσμιω ν εκπομπώ ν. Το δ ιά γ ρ α μ μ α  
δ είχ ν ε ι ό τι η κ α θ υ σ τέρ η σ η  τη ς  μείω σ ης τω ν εκπ ομπ ώ ν (μ ετα κ ίν η σ η  τ η ς  κο ρ ύ φ ω σ η ς προς τα  δ εξ ιά ) α π α ιτεί 
τη ν  πιο γρ ή γο ρ η  μείω σ ή το υ ς  στη σ υνέχεια , π ρ ο κ ειμ έν ο υ  να επ ιτευ χ θ ε ί ο ίδ ιος σ τόχος σ τα θερ ο π ο ίη σ η ς . Ο 
ρ υ θ μ ό ς  μείω σ ης τω ν εκπ ομπ ώ ν είνα ι επ ίσης πολύ ευ α ίσ θ η το ς  στο ύψ ο ς τη ς  κορύφ ω σ ης. Για π α ρ ά δ ειγμ α , 
αν ο ι εκπ ομπ ές α ερ ίω ν  κ ο ρ υ φ ω θ ο ύ ν  σ το υς 48  G tC 0 2 α ν τί γ ια  το υ ς  52  G tC 0 2 το  2 0 2 0 , ο ρ υ θ μ ό ς  μείω σ ης  
π ερ ιο ρ ίζετα ι από 2,5  σε 1 ,5%  ετησ ίω ς.

Πηγή: Βασίζεται στο Meinshausen, Μ. (2006): 'What does a 2°C target mean for greenhouse gas concentrations? 
A brief analysis based on multi-gas emission pathways and several climate sensitivity uncertainty estimates', 
Avoiding dangerous climate change, in HJ. Schellnhuber et al. (eds.), Cambridge: Cambridge University Press, 
pp. 265 - 280.

σ υ γκέντρ ω σ ή  αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα πάνω από τα επίπεδα συγκράτη- ση5 και στη συνέχεια να αρχίσει η μείωση. Στην πράξη όμω ς, αυτό είναι πολύ δύσ κολο και επικίνδυνο. Η υπέρβαση περιλαμβάνει μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο ι κινδύνου3, καθώς οι θερμοκρασίε5 θα αυξηθούν γρήγορα και θα κορυφ ω θούν σ ’ ένα υψηλότερο επίπεδο για πολλέ5 δεκαετίες προτού αρχίσουν να μειώνονται. Επίση5 η αντιμετώπιση τη5 υ π έρ β α σ ή  απαιτεί οι εκπομπέ5 αερίων μεταγενέστερα να μειω θούν σε εξαιρετικά χαμηλά επίπεδα, χαμηλότερα από τα επίπεδα φυσική5 απορρόφηση$, κάτι που μπορεί να μην είναι εφικτό. Α κ ό μ η  περισσότερο, αν οι υψηλότερε5 θερμοκρασίε5 εξασθένιζαν την ικανότητα τη5 Γη5 να απορροφά διοξείδιο του άνθρακα -  κάτι που είναι περισσότερο πιθανό με την υπέρβαση -  οι μελλοντικέ5 εκπομπές θα χρειαζόταν να μειω θούν ακόμη γρηγορότερα προκειμένου να επιτευχθεί ο οπ οιοσ δή ποτε στόχος σ υ γκρ ά τη σ ή  των συγκεντρώσεων θερμοκηπιακώ ν αερίων στην ατμόσφαιρα.
Η  επίτευξη τέτοιων μεγάλων περικοπών ous εκπομπές αερίων θα έχει κάποιο 
k o o t o s . ΗΈκθεση υπολογίζει το ετήσιο k o o t o s  σταθεροποίησή στα 500-550 ppm C 0 2e σε περίπου 1% του ΑΕγχΠ γύρω στο 2050 -  ένα επίπεδο που είναι μεν σημαντικό αλλά διαχειρίσιμο.
Η  αντιστροφή των ιστορικών τάσεων στην αύξηση των εκπομπών αερίων και η επίτευξη περικοπών ms τάξη5 του 25% και πλέον σε σχέση με τα σημερινά επίπεδα αποτελούν μια πολύ μεγάλη πρόκληση. Τα κόστη θα προκύψουν καθώς ο κόσμος μετατοπίζεται από μια τροχιά υψηλής σε μια χαμηλής κατανάλω σή άνθρακα. Ωστόσο θα εμφανιστούν επιχειρηματία ευκαιρίε5, καθώς οι αγορέ5 για αγαθά και υπηρεσίε$ χαμηλής χρήσης άνθρακα και υψηλή5 αποτελεσματικότατος θα επεκταθούν.
Ο ι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου μπορούν να περιοριστούν με τέσσερα τρόπους. Τα κόστη θα διαφέρουν σημαντικά ανάλογα με το ποια από us μ εθ ό δ ο υ  αυτέ5 θα χρησιμοποιηθεί και σε ποιον τομέα:
• Μειώνοντας τη ζήτηση για αγαθά και υπηρεσίε5 ένταση? εκπομπών αερίων.
• Αυξάνοντα5 την αποδοτικότητα, κάτι που μπορεί να μειώσει τόσο τα κόστη όσο και us εκπομπές.
• Αναλαμβάνοντα5 δράση για us μη ενεργειακέ5 εκπομπέ5 αερίων, όπως η αποφυγή ms αποδά- OGOons.
• Υιοθετώντα3 τεχνολογίε5 χαμηλή5 χρήσης άνθρακα για την παραγωγή ηλεκτρική5 ενέργεια3, τη θέρμανση και us μεταφορέ5.
Ο  υπολογισμό? του κόστους αυτών των αλλαγών μπορεί να γίνει με δύο Tponous. Ο  πρώτος είναι η 
εκτίμηση του kootous λήψη? μέτρων, συμπεριλαμβανομένων ms εισαγωγή? τεχνολογιών χαμηλής 
χρήση? άνθρακα και αλλαγών στη χρήση Yns, σε σχέση με το kootos του σεναρίου συνέχισης τρε-



χουσώ ν πρακτικών (σενάριο BAU). Auras ο τρόπος παρέχει το ανώτατο όριο εκτιμώμενου κόστους, καθώ5 δεν λαμβάνει υπόψη us ευκαιρίε5 που προκύπτουν, συμπεριλαμβανόμενά ms μείωσης στη ζήτηση για αγαθά και υπηρεσίε5 υψηλής χρήσης άνθρακα.
Ο  δεύτερο5 τρόπος υπολογισμού του κόστους μπορεί να γίνει με τη χρήση μακροοικονομικών μοντέλων που μπορούν να διερευνήσουν us επιπτώσεΐ5 της μετάβαση5 σε μια οικονομία χαμηλή3 χρήσης άνθρακα σε ολόκληρο το σύστημα. Αυτά τα μοντέλα μπορεί να είναι χρήσιμα για να εντοπίσουν us δυναμικές αλληλεπιδράσεις διαφορετικών παραγόντων στο χρόνο, συμπεριλαμβανομένη5 τη$ συμπεριφοράς ms οικονομίας σε αλλαγέ5 των τιμών. Ωστόσο, τα μοντέλα αυτά μπορεί να είναι πολύπλοκα, με τα αποτελέσματά raus να επηρεάζονται από ένα ολόκληρο φάσμα υποθέσεων.
Με βάση αυτέ5 us δύο μ ε θ ό δ ο υ , η βασική εκτίμηση είναι ότι η σταθεροποίηση των αερίων του θερμοκηπίου σε επίπεδα 500-550 ppm C O ,e  θα κοστίσει, κατά μέσο όρο, περίπου 1% του ετήσιου παγκόσμιου ΑΕγχΠ γύρω στο 2050. Αυτό είναι σημαντικό ποσοστό, αλλά είναι απολύτων συμβατό με μια συνεχιζόμενη οικονομική μεγέθυνση και ανάπτυξη, σε αντίθεση με μια συνεχιζόμενη κλιματική αλλαγή, που τελικά θα έθετε σημαντικά εμπόδια στην οικονομική μεγέθυνση.
Εκιιμάιαι ότι το ανώτερο όριο του αναμενόμενου ετήσιου k o o t o u s  για τη μείωση των εκπομπών αερίων σύμφωνα με ένα στόχο σταθεροποίησή στα 550 ppm CO ,e είναι πιθανό να ανέρχεται σε περίπου 1% του ΑΕγχΠ γύρω στο 2050.
Αυτή η Έκθεση εξέτασε σε βάθος us δυνατότητες που υπάρχουν αλλά και τα κόστη που εμπεριέχονται ώστε τεχνολογίε5 και μέτρα πολιτικής να μπορέσουν να μειώσουν us εκπομπές αερίων σε διαφορετικούs τομεί5.Όπω3 συμβαίνει και με us επιπτώσεις ms κλιματική5 αλλαγή5, αυτά υπόκεινται σε σημανακέ3 αβεβαιότητε5. Αυτές περιλαμβάνουν us δυσκολίε5 εκτίμησή του kootous των τεχνολογιών για πολλέ5 δεκαετίε5 στο μέλλον, όπως επίση5 και του τρόπου με τον οποίο οι τιμέ5 των ορυκτών καυσίμων θα εξελιχθούν στο μέλλον. Είναι επίσης δύσκολο να ξέρουμε πώς οι άνθρωποι θα αντιδράσουν aus αλλαγέ5 τιμών.
Κατά συνέπεια, η ακριβής εξέλιξη ms προσπάθεια5 αντιμετώπιση5 και η κατανομή των εκπομπών σε διαφορετικού3 τομείς θα εξαρτηθούν απ’ όλου3 auroüs raus παράγοντε5. Αλλά είναι δυνατό να γίνει μια βασική εκτίμηση του kootous με βάση μια σειρά από πιθανέ5 επιλογές και πάντα υποκείμενη σ’ ένα εύρο$ διακύμανσή.
Ο ι τεχνικέ5 δυνατότητε5 για βελτιώσει στην αποδοτικότητα προκειμιένου να μειωθούν οι εκπομπέ'3 αερίων και τα κόστη είναι σημαντικές. Τον προηγούμενο αιώνα aus αναπτυγμένα χώρ>ε5, η αποδοτικότητα στην παροχή ενέργεια5 βελτιώθηκε κατά τουλάχιστον δέκα φορέ5, και οι δυνατότητες για επιπλέον βελτίωση απέχουν πολύ από το να έχουν εξαντληθεί. Μελέτε5 ms Διεθνούς Υπηρεσία5 Ενέργεια5 δείχνουν ότι, γύρω στο 2050, η ενεργειακή αποδοτικότητα μπορεί να είναι η σημαντικότερη πηγή περιορισμού των εκπομπών αερίων στον ενεργειακό τομέα. Αυτό θα έχει και περιβαλλοντικέ3

αλλά και οικονομικές ωφέλειες: τα μέτρα ενεργειακή5 αποδοηκότητα5 περιορίζουν τη σπατάλη και συχνά εξοικονομούν χρήματα.
Ο ι μη ενεργειακέ^ εκπομπέ5 αποτελούν το ένα τρίτο των συνολικών εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου: η δράση σ’ αυτό τον τομέα θα ήταν μια σημαντική συμβολή. Επιστημονικά δεδομένα καταδεικνύουν ότι η δράση για την αποτροπή περαιτέρω αποδάσωσης μπορεί να είναι σχετικά φθηνή, συγκρινόμενη με άλλου5 τ ρ ό π ο ι αντιμετώπισης, αν βέβαια υιοθετηθούν οι κατάλληλε5 πολιτικέ5 και προωθηθούν οι δέουσε5 Θεσμικέ5 δομές.
Μεσο-μακροπρόθεσμα, χρειάζεται μια μεγάλης κλίμακα5 εισαγωγή νέων τεχνολογιών -καθαρής» ενέργειας στην ηλεκτροπαραγωγή, τη θέρμανση και us μεταφορές προκειμένου να επιτευχθεί μια ριζική μείωση των εκπομπών. Ο  τομέα3 ms παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας σ’ ολόκληρο τον κόσμο πρέπει να έχει αποσυνδεθεί από τον άνθρακα γύρω στο 2050 κατά τουλάχιστον 60%, και ίσως ακόμη και κατά 75%, προκειμένου να επιτευχθεί η συγκράτηση σε επίπεδα μικρότερα ή ίσα των 550 ppm C O ,e . Ο ι μεγάλε5 μειώσεις στον τομέα των μεταφορών είναι πιθανό να είναι πιο δύσκολες βραχυπρόθεσμα, αλλά τελικά είναι απαραίτητες. Ενώ πολλές από us τεχνολογίες για την επίτευξη αυτού του στόχου ήδη υπάρχουν, η προτεραιότητα είναι να μειώσουμε τα κόστη raus με μια πολιτική τιμολόγησης του άνθρακα και των παραγώγων του, έτσι ώστε να είναι ανταγωνιστικές με την εναλλακτική λύση των ορυκτών καυσίμων.
θ α  χρειαστεί μια συνδυασμένη χρήση τεχνολογιών για τη συγκράτηση των εκπομπών αερίων. Είναι εξαιρετικά απίθανο μια και μόνο τεχνολογία να προσφέρει us αναγκαίες μειώσεις aus εκπομπές. Και τούτο διότι όλες οι τεχνολογίες υπόκεινται σε συγκεκριμένους περιορισμούς και διότι ένα μεγάλο εύρος δραστηριοτήτων και τομέων ευθύνονται για την εκπομπή αερίων του θερμοκηπίου. Είναι ακόμη αβέβαιο ποιες τεχνολογίες θα καταλήξουν να είναι φθηνότερε5. Κατά συνέπεια, ένα5 συνδυασμός τεχνολογιών είναι anapaimros για τον περιορισμό των αερίων με σχετικά χαμηλό κόστος.
Η μεταστροφή σε μια παγκόσμια οικονομία χαμηλής χρήσης άνθρακα θα πραγματοποιηθεί σε ένα περιβάλλον αφθονίας στην προμήθεια ορυκτών καυσίμων. Αυτό σημαίνει ότι τα αποθέματα υδρογονανθράκων των οποίων η εκμετάλλευση είναι οικονομικά συμφέρουσα (υπό us τρέχουσες πολιτι- κέ5) είναι περισσότερο από αρκετά για να οδηγήσουν τον κόσμο σε επίπεδα συγκέντρωσης αερίων του θερμοκηπίου πολύ μεγαλύτερα από 750 ppm C 0 2e, με πολύ επικίνδυνες συνέπειες. Μάλιστα, σύμφωνα με το σενάριο συνέχισης τρεχουσών πρακτικών (BAU), οι χρήστες ενέργειας είναι πιθανό να στραφούν σε ορυκτά καύσιμα υψηλότερης έντασης χρήσης άνθρακα, όπως ο γαιάνθρακας και ο πετρελαϊκός σχιστόλιθος, αυξάνοντας τους ρυθμούς των εκπομπών αερίων.
Ακόμη και με πολύ μεγάλη εξάπλωοη ms χρήσης ανανεώσιμων μορφών ενέργειας αλλά και άλλων χαμηλής χρήσης άνθρακα ενεργειακών πόρων, οι υδρογονάνθρακες μπορεί ακόμη να αποτελούν πάνω από το μισό ms παγκόσμιας προσφοράς ενέργειας το 2050. Η εκτεταμένη δέσμευση και αποθήκευση του διοξειδίου του άνθρακα θα επιτρέψει τη συνέχιση της χρήσης ορυκτών καυσίμων χωρίς να προκαλέσει βλάβες στην ατμόσφαιρα και θα μειώσει την πιθανότητα υπονόμευσης ms πολιτικής



για mv κλιματική αλλαγή από πιθανέβ μειώ σει axis τιμέβ των ορυκτών καυσίμων.
Υπολογισμοί που βασίζονται στα πιθανά κόστη αυτών των μεθόδων μείω σή των εκπομπών αερίων δείχνουν ότι τα ετήσια κόστη σταθεροποίησή γύρω στα 550 ppm  C O ,e  είναι πιθανό να είναι γύρω στο 1% του παγκόσμιου ΑΕγχΠ το 2050, με ένα ευρο5 από -1% (καθαρή ωφέλεια) eoos +3,5% του ΑΕγχΠ.
Σύνθετα μακροοικονομικά μοντέλα επιβεβαιώνουν autes ns εκτιμήσει
Η δεύτερη προσέγγιση msTMfeons στηρίζεται στη σύγκριση των αποτελεσμάτων που προέκυψαν από τη χρήση συνθέτων μακροοικονομικών μοντέλων (onoos παρουσιάζονται στο Διάγραμμα 4). Από τη σύγκριση αυτή προκύπτει ότι, κατά μέσο όρο, το kootos συγκράτησή των συγκεντρώσεων στα 500- 550 ppm C 0 2e εκτιμάται στο 1% του ΑΕγχΠ γύρω στο 2050. Ωστόσο το 8upos των εκτιμήσεων είναι αρκετά μεγάλο αφού κυμαίνεται από -2% ems 5% του ΑΕγχΠ. Ο ι αποκλίσεΐϊ antes απεικονίζουν mv επίδραση πλήθουβ παραγόντων, όπω$ μεταξύ άλλων του ρυθμού τεχνολογική5 Kaivorapias και ms aπoτελεσμaτlκómτas στην εφαρμογή πολιτικών σε παγκόσμια κλίμακα. Δηλαδή, όσο ταχύτερη είναι η τεχνολογική εξέλιξη και μεγαλύτερη η αποδοτικότητα, τόσο μικρότερο είναι το εκτιμώμενο kootos. Ο ι παράγοντε5 αυτοί δύνανται να επηρεαστούν από us εφαρμοζόμενε5 πολιτικέ5.
Το μέσο αναμενόμενο kootos εκτιμάται ότι θα παραμείνει γύρω στο 1% του ΑΕγχΠ από τα μέσα του αιώνα και μετά, opoos από εκεί και πέρα το eupos ms απόκλιοη5 από αυτή τη μέση τιμή αυξάνει σημαντικά. Κάποια μοντέλα προβλέπουν πτώση του αναμενόμενου kootous ενώ άλλα απότομη αύξηση γύρω στο 2100, anomnoovovtas τη μεγαλύτερη αβεβαιότητα σχετικά με το kootos ms avazmnons ακόμη πιο καινοτομικών μεθόδων μετριασμού των επιπτώσεων.
Η συγκράτηση των συγκεντρώσεων στην ατμόσφαιρα στα 450 ppm  C O ,e  αποτελεί ήδη έναν σχεδόν ανέφικτο στόχο, δεδομένου ότι αναμένεται να φθάσουμε στο επίπεδο αυτό μέσα στα επόμενα δέκα χρόνια και θεωρείται ιδιαίτερα δύσκολο να επιτύχουμε ns ananoupeves μεγάλες μειώ σ ει με τη βοήθεια ms τρέχουσα5 και ms προβλεπόμενης τεχνολογία8. To kooto s  αυξάνει σημαντικά όσο πιο φιλόδοξη και άμεση γίνεται η ανάγκη δράση$. Ο ι προσπάθειε5 για ταχεία μείωση των εκπομπών εκτιμάται ότι θα είναι ιδιαίτερα δαπανηρέ3.
Ένα σημαντικό πόρισμα ms μελέτη3 είναι ότι η καθυστέρηση στη λήψη μέτρων ενέχει ένα σημαντικό kootos. Καθυστέρηση στην ανάληψη δράσεων avaxaimons ms κλιματική8 αλλαγή5 οδηγεί αναπόφευκτα σε εντονότερη κλιματική αλλαγή και κατά συνέπεια σε υψηλότερο kootos αντιμετώ πισή των επιπτώσεων. Ατολμε5 ενέργειε5 κατά τα επόμενα 10 με 20 χρόνια θα καθιστούσαν ανέφικτο και αυτόν ακόμα το στόχο ms συγκράτησή των συγκεντρώσεων στην ατμόσφαιρα στα 550 ppm  C O ,e  - επίπεδο που ήδη συνδέεται με σημαντικού5 κινδύνους.

Η μετάβαση σε μια οικονομία περιορισμένα χ ρ ή σ α  άνθρακα θα έχει επιπτώσεΐ8 στην ανταγωνιστικότητα αλλά θα προσφέρει και νέεθ ευκαιρίεβ οικονομικήβ με- γεθυνσηβ.
Ένα κόστο5 αντιμετώπιση5 των επιπτώσεων τπ5 τάξη3 του 1% του ΑΕγχΠ  είναι μικρό σε σχέση

Διάγραμμα 4: Κόστος μείωσης του 0Ο2 ως ποσοστό του παγκόσμιου 
ΑΕγχΠ, ανάλογα με το επίπεδο μείωσης, σύμφωνα με διαφορετικά 
μοντέλα εκτίμησης κόστους
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■ δεδομένατης IMCP * δεδομένα μεταγενέστερα της SRES *  δεδομένατης WRI (μόνο για τις ΗΠΑ)

Πηγή: Barker,T., M.S. Qureshi and J. Köhler (2006): 'Thecosts of greenhouse-gas mitigation with induced 
technological change: A Meta-Analysis of estimates in the literature', 4CMR, Cambridge Centre for Climate 
Change Mitigation Research, Cambridge: University of Cambridge.

Ένας μεγάλος α ρ ιθμός μελετώ ν προσομοίωσης, συμπ εριλαμβανομένω ν των εργασιών που ανέλαβαν ο ι IMPC, EMF 
και USCCSP καθώ ς και η μελέτη τη ς  IPCC, καταδεικνύουν ότι για  το  2050  τα  κόστη που αντιστοιχούν σε ένα σενάριο  
συγκράτησης τω ν συγκεντρώ σεω ν γύρω  στα 500-550  p pm  C 0 2e κυμαίνονται από -2 %  έως 5%  του  ΑΕγχΠ, με 
μέση τιμή  γύρω  στο 1 %  του ΑΕγχΠ. Το εύρος αυτό απεικονίζει την  α β εβα ιότητα  σχετικά με την  κλίμακα των μέτρω ν  
αντιμετώπισης που απαιτούνται, το  ρ υθμό  τεχνολογικής προόδου και το βα θμό  ευελ ιξία ς κατά την εφ αρμογή  
πολιτικών.

Το παραπάνω δ ιάγραμμα χρησιμοποιεί την  ανάλυση του Barker που συνδυάζει στοιχεία τριώ ν δ ιαφ ορετικώ ν μοντέλω ν  
για να αποτυπώσει τη  μείωση των ετήσιω ν εκπομπών C 0 2 ως προς την τ ιμή  βάσης και τις αντίστοιχες μεταβολές στο  
παγκόσμιο ΑΕγχΠ. Η μεγάλη απόκλιση μετα ξύ  των αποτελεσμάτω ν αποδίδεται στο σχεδίασμά των μοντέλω ν και την  
επιλογή τω ν υποθέσεων εργασίας σε κάθε ένα από αυτά, που με τη σειρά τους αντανακλούν τις α β εβα ιότητες  και 
τις δ ια φ ορετικές προσεγγίσεις οι οποίες ενυπάρχουν σε κά θε πρόβλεψη για το  μέλλον. Έτσι, το  πλήρες εύρος των  
εκτιμήσεω ν του κόστους κυμαίνεται από -4 %  (δηλ. κα θαρό όφελος) έως + 15%  του  ΑΕγχΠ, ανάλογα με τις παραδοχές 
ως προς την πορεία συγκράτησης των εκπομπών και τη  χρονική στιγμή που αυτή η σταθεροπ οίηση θα  επέλθει. 
Οι ακραίες τιμές ω στόσο αντιστοιχούν σε μεμονω μένες μελέτες, αφ ού σύμφω να με τις περισσότερες εκτιμήσεις  
το κόστος επ ικεντρώ νεται γύρω  στο 1% το υ  ΑΕγχΠ. Συγκεκριμένα, οι μελέτες που οδηγούν σε υψ ηλότερα  κόστη  
υιοθετούν υποθέσεις σχετικά με την  τεχνολογική εξέλ ιξη  που θεω ρούντα ι μάλλον απ αισ ιόδοξες βάσει των ιστορικών  
δεδομένων.



με το κόστο? και του? κινδύνου? ιη? κλιμαιική3 αλλαγή?. Εντούτοι?, το κόστο? ενδέχεται να είναι υψηλότερο για κάποιε? χώρε? και ορισμένου? κλάδου?. Πιθανέ? είναι οι επιπτώσει? στην ανταγωνιστικότητα ενό? μικρού αριθμού διεθνώ? εμπορεύσιμων προϊόντων και παραγωγικών διαδικασιών. Ο ι επιπτώσεις απτέ? δε θα πρέπει να υπερεκτιμηθούν αφού είναι δυνατό? ο περιορισμό? ή  και η εξάλειψή του? εφόσον οι χώρε? ή οι κλάδοι συνεργασθούν για την από κοινού αντιμετώπιση των προβλημάτων. Ωστόσο, θα υπάρξει ένα μεταβατικό διάστημα, το οποίο θα απαιτήσει προσεκτική διαχείριση. Για το σύνολο τη? οικονομία?, τα οφέλη από την καινοτομία θα αντισταθμίσουν ένα μέρο? του κόστου?.Όλε? οι οικονομίε? υφίστανται διαρκεί? διαρθρωτικέ? αλλαγέ?. Ο ι πιο επιτύχει? είναι εκείνε? που διαθέτουν την ευελιξία και το δυναμισμό ώστε να επωφεληθούν από αυτέ? τι? αλλαγέ?.
Παράλληλα σημαντικέ? νέε? ευκαιρίε? εμφανίζονται σε ένα ευρύ φάσμα βιομηχανιών και υπηρεσιών. Το μέγεθο? των αγορών προϊόντων χαμηλή? χρήση? άνθρακα είναι πιθανόν να ξεπερνά κατά πολύ τα $500 δισ. το χρόνο γύρω στο 2050. Μεμονωμένε? επιχειρήσει? και χώρε? καλούνται να τοποθετηθούν κατάλληλα ώστε να επωφεληθούν από αυτέ? τι? ευκαιρίε?.
Ο ι πολιτικέ? αντιμετώπιση? των κλιματικών αλλαγών μπορούν να βοηθήσουν ώστε να εκλείψουν οι υφιστάμενε? σπατάλε? λόγω αναποτελεσματικότητα?. Σε επίπεδο επιχείρηση?, η εφαρμογή πολιτικών καταπολέμηση? τη? κλιματική? αλλαγή? θα μπορούσε να αναδείξει ευκαιρίε? περιορισμού των δαπανών. Στο σύνολο τη? οικονομία?, οι πολιτικέ? αντιμετώπιση? τη? κλιματική? αλλαγή? μπορούν να αποτελέσουν μοχλό βελτίωση? των ανεπαρκειών του ενεργειακού συστήματο? και περιορισμού των ενεργειακών επιδοτήσεων που στρεβλώνουν τον ανταγωνισμό και στι? οποίε? οι σημερινέ? κυβερνήσει? δαπανούν περίπου $250 δισ. ετησίω?.
Ο ι πολιτικέ? για την κλιματική αλλαγή μπορούν να συνεισφέρουν στην επίτευξη επιπλέον στόχων. Συνδυαστικά οφέλη μπορούν να μειώσουν σημαντικά το κόστο? τη? μείωση? των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου. Μια καλά σχεδιασμένη κλιματική πολιτική θα μπορούσε να συμβάλλει, για παράδειγμα, στη μείωση τη? νοσηρότητα? και θνησιμότητα? από την ατμοσφαιρική ρύπανση και στην προστασία των δασών που εμπεριέχουν σημαντικό ποσοστό τη? παγκόσμια? βιοποικιλότητα?.
Παράλληλα με του? στόχου? για την κλιματική αλλαγή μπορούν να τεθούν εθνικοί στόχοι για την ενεργειακή ασφάλεια. Η  ενεργειακή αποδοπκότητα και η διαφοροποίηση των ενεργειακών πηγών και αποθεμάτων ενισχύουν την ενεργειακή ασφάλεια, όπω? συμβαίνει και με τη διαμόρφωση σαφού? και μακροχρόνιου πλαισίου πολιτική? για του? επενδυτέ? στην παροχή ηλεκτρική? ενέργεια?. Η  δέσμευση και αποθήκευση του άνθρακα είναι καθοριστικοί παράγοντε? στη διατήρηση του ρόλου του ορυκτού άνθρακα ω? ασφαλού? και αξιόπιστη? πηγή? ενέργεια? για πολλέ? οικονομίε?.

Ο  περιορισμό? των αρνητικών συνεπειών ms κλιματική? αλλαγή? είναι, ω? εκ τούτου, όχι μόνο ιδιαίτερα επιθυμητό? αλλά και εφικτό?.
Το συμπέρασμα αυτό προκύπτει από τη σύγκριση των παραπάνω εκτιμήσεων του κόστου? με- τριασμού των επιπτώσεων τη? κλιματική? αλλαγή? με το ιδιαίτερα υψηλό κόστο? τη? αδράνεια?, όπω? περιγράφεται από τι? δύο πρώτε? μεθόδου? αξιολόγηση? των κινδύνων και του κόστου? των επιπτώσεων τη? κλιματική? αλλαγή?.
Η τρίτη προσέγγιση που υιοθετεί ηΈ κθεση αυτή για την ανάλυση του κόστου? και του οφέλου? από την ανάληψη δράση? ενάντια στην κλιματική αλλαγή, συγκρίνει το οριακό κόστο? in? καταπολέμηση? με το κοινωνικό κόστο? του άνθρακα. Η προσέγγιση αυτή συγκρίνει εκτιμήσει? των μακροχρόνιων μεταβολών στα οφέλη και τα κόστη μια? μικρή? πρόσθετη? μείωση? των εκπομπών, αποφεύγοντα? τη χρήση τυπικών οικονομικώ ν μοντέλων μεγάλη? κλίμακα?.
Σύμφωνα με κάποιου? πρώτου? υπολογισμού? που στηρίζονται στι? μεθόδου? αξιολόγηση? που υιοθετεί η παρούσαΈκθεση, το κοινωνικό κόστο? του άνθρακα σήμερα, και εφόσον διατηρήσουμε μια πορεία σύμφωνα με το σενάριο συνέχιση? τρεχουσών πρακτικών (BAU), υπολογίζεται στα $85/τόννο C 0 2. Η  τιμή αυτή, αν και εντό? του εύρου? των δημοσιευμένων εκτιμήσεων, είναι υψηλότερη από τι? τυπικέ? npes που προτείνει η βιβλιογραφία, κυρίω? διότι εδώ χειριστήκαμε ρητά τη διακινδύνευση και συμπεριλάβαμε τα πιο πρόσφατα στοιχεία για την επικινδυνότητα τη? χρήση? άνθρακα. Σε πολλού? κλάδου? τη? οικονομία?, το παραπάνω μέγεθο? είναι σαφώ? υψηλότερο του οριακού κόστου? περιορισμού τη? χρήση? άνθρακα. Συγκρίνοντα? το κοινωνικό κόστο? του άνθρακα στο σενάριο συνέχιση? τρεχουσών πρακτικών (BAU) και σε ένα σενάριο συγκράτηση? τη? συγκέντρωση? στα 550 ppm  C O  ,e εκτιμούμε την υπεροχή του οφέλου? σε σχέση με το κόστο?, εφόσον εφαρμόσουμε σθεναρέ? πολιτικέ? αντιμετώπιση? από το τρέχον έτο?, οδηγώντα? τον κόσμο σε μία καλύτερη πορεία: τα καθαρά οφέλη είναι τη? τάξη? των $2,5 τρισεκατομμυρίων. Η τιμή αυτή θα αυξάνει με το χρόνο. Το ποσό αυτό δεν αποτελεί εκτίμηση τη? καθαρή? οτφέλεια? που επιτυγχάνεται εντό? του τρέχοντο? έτου?, αλλά είναι ένα μέτρο των ωφελειών που μπορούν να προκύψουν από δράσει? που υιοθετούνται το έτο? αυτό. Πολλά από τα κόστη και τα οφέλη θα είναι μέσο - μακροπρόθεσμα.
Α κόμη και η θέσπιση συνετών πολιτικών δε θα αποτρέψει τη συνεχή αύξηση του κοινωνικού κόστου? του άνθρακα, καθιστώντα? όλο και περισσότερε? τεχνολογικέ? επίλογέ? για την αντιμετώπιση των επιπτώσεων οικονομικά συμφέρουσε?. Αυτό δε σημαίνει κατ’ανάγκη ότι το κόστο? των αγαθών και υπηρεσιών συνεχώ? θα αυξάνει επιβαρύνοντα? τον καταναλωτή, αφού η καινοτομία, σε συνδυασμό με τη σθεναρή πολιτική, θα μειώσει την ένταση χρήση? άνθρακα στην οικονομία μα?. Τότε οι τιμέ? αναμένεται να μειωθούν καθώ? θα ωριμάζουν και θα διαχέονται οι νέε? τεχνο- λογίε? περιορισμένη? χρήση? άνθρακα.
Και οι τρει? εκτιμήσει? ανάλυση? κόστου? που ακολουθήθηκαν στο πλαίσιο τη?Έκθεση? καταδεικνύουν την ελκυστικότητα των άμεσων και σθεναρών μέτρων δράση?, σύμφωνα με τι? εκτι-



μήσειβ του kootous cm ι μετιόπι on s. Όμωβ ποια και πόσα μέτρα δράσηβ απαιτούνται; Στη συνέχεια, ηΈ κθεση εξετάζει us οικονομικές παραμέτρουβ του ερωτήματοβ αυτού.
Τα υπάρχοντα δεδομένα συνηγορούν στη συγκράτηση ms συγκέντρωσή στην περιοχή των 450- 550 ppm  C 0 2e. Υψηλότερα επίπεδα από αυτό το εύρο5 θα αύξαναν σημαντικά τον κίνδυνο πολύ καταστροφικών επιπτοίσεων ενώ δε θα μειώναν παρά κατ’ ελάχιστο το kootos αντιμετώπισή. Η επίτευξη των χαμηλότερων συγκεντρώσεων αυτού του εύρουβ είναι πιθανό ν ' αυξήσει με ταχείδ ρυθμούβ το kootos ανημετώπισηβ. Η  επίτευξη χαμηλότερων συγκεντρώσεων από αυτό το εύροβ θα απαιτούσε πολύ υψηλέβ δαπάνεβ προσαρμογήν στο άμεσο μέλλον έναντι περιορισμένηβ ωφέ- λειαβ, και iotas να μην είναι καν εφικτή, σε μεγάλο βαθμό λόγω των καθυστερήσεων που έχουν μέχρι τώρα σημειωθεί στην ανάληψη δράσεων.
Η αβεβαιότητα συνηγορεί στη θέσπιση περισσότερο, και όχι λιγότερο, φιλόδοξων στόχων κηρίων λόγω των ιδιαίτερα δυσμενών επιπτώσεων Tns κλιμαιικήβ αλλαγήβ στην περίπτωση Tns λιγότερο ευνοϊκήβ πιθανολογούμενα εξέλ ιξα  (worst case scenario).
Το τελικό επίπεδο συγκέντρωσα των αερίων του θερμοκηπίου καθορίζει τη διαμόρφωση των εκτιμήσεων του κοινωνικού kootous του άνθρακα. Καθορίζει επ ίσ α  us ηθικέ5 κρίσει$ και προσεγγίσει στο χειρισμό ms αβεβαιότηταβ, onoos αυτή εμπεριέχεται στα μοντέλα π ροσ ομοίω σ α . Σύμφωνα με πρώτεβ εκιιμήαειν τ α Έ κ θ ε σ α , το κοινωνικό kootos του άνθρακα για την επίτευξη σταθεροποίησα ms συγκέντρωσα στο εύρο$ των 450-550 ppm  C 0 2e εκτιμάται γύρω στα $25- 30 ανά τόνο C O ,, δηλαδή περίπου το ένα τρίτο του kootous που υπολογίζεται για το σενάριο διατήρησα ms ιρέχουοαβ κατάστασα (BAU).
Το κοινωνικό k ooto s  του άνθρακα είναι πιθανό να αυξάνει σταθερά με την πάροδο του χρόνου, αφού οι opiaras βλάβεβ αυξάνουν όσο μεγαλώνει το απόθεμα των αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα, και το απόθεμα αυτό αυξάνει με την πάροδο του χρόνου. Πρέπει λοιπόν οι πολιπ- κέβ να διασφαλίσουν ότι και οι οριακέβ προσπάθειεβ μ είω σ α  θα εντείνονται με την πάροδο του χρόνου. Παράλληλα θα πρέπει να ενισχύσουν την ανάπτυξη ms τεχνολογία$ που θα μπορούσε να ελαπώσει το μέσο kootos μείω σ α . Ωστόσο, η τιμολόγηση του άνθρακα, μόνη ms, δεν επαρκεί για την προώθηση ms απαραίτητα καινοτομίαβ, lßicus κατά τα πρώτα χρόνια.
Το πρώτο μισό τ α Έ κ θ ε σ α  καταδεικνύει επομέντα ότι αξίζει να υιοθετηθεί σθεναρή δράση απέναντι στην κλιματική αλλαγή, τόσο για την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων όσο και για την καλύτερη προσαρμογή, και προτείνει κατάλληλοα σ τόχοα  πολιτική5.
Το δεύτερο μισό τ α Έ κ θ ε σ α  διερευνά το κατάλληλο σχήμα μι as τέτοιαδ πολιπκήβ και neos αυτή μπορεί να τοποθετηθεί σε ένα διεθνέβ πλαίσιο συλλογική5 δ ρ ά σ α .

Η πολιτική για τη μείωση των εκπομπών πρέπει να βασιστεί σε τρες θεμελιώδες συνισιώσεδ: την τιμολόγηση του άνθρακα, την ανάπτυξη καινοτόμων τεχνολογιών και την απομάκρυνση εκείνων των παραγόντων που δυσχεραίνουν την αλλαγή συμπεριφορών.
Ο  περιορισμόβ των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου είναι μια πολύπλοκη πρόκληση. Το πλαίσιο πολιπκήβ δ ρ ά σ α  καλείται να αντιμετο)πίσει μακροπρόθεσμοι^ ορίζοντεβ και αλληλεπι- δράσεΐδ με ένα ευρύ φάσμα ατελειών και δυναμικών τη$ αγοράβ.
Η ευρύτερη συναίνεση και κατανόηση σε ό,τι αφορά στου5 μακροπρόθεσμοι^ στόχουβ σταθερ ο π ο ίη σ ή  τη5 συγκέντρωσηδ των αερίων του θερμοκηπίου αποτελεί κρίσιμο παράγοντα για την υιοθέτηση και εφαρμογή πολιτικών καταπολέμησα, καθώβ περιορίζει σημαντικά το εύροβ των αποδεκτών επιλογών πορείαδ προβ την επίτευξη του στόχου. Ωστόσο, μια σχετική ευελιξία, από χρονιά σε χρονιά, ωδ προβ το πού, πότε και ιιοιεβ μ ειώ σ ει απαιτούνται, θα ελάπωνε το κόστο5 υλοποίησηβ του τελικού στόχου.
Ο ι πολιτικέ$ οφείλουν να προσαρμόζονται στι$ μεταβαλλόμενεδ συνθήκε5, καθώδ τα κόστη και οι ωφέλειεδ από την ανταπόκριση στην κλιματική αλλαγή θα γίνονται όλο και πιο σαφείδ με το πέρασμα του χρόνου. Οφείλουν, επίσηδ, να συνυπολογίζουν τΐ5 εθνικέδ ιδιαιτερότητεδ ω5 προβ τΐδ επικτρατούσεδ συνθήκεδ και τΐδ ειηλεγόμενεδ πολιτικέδ. Σε κάθε περίπτωση όμωδ, η ισχυρή σύνδεση ανάμεσα στιβ σημερινέδ δράσειβ και τον τελικό στόχο πρέπει να παραμένει η βασική προτεραιότητα τη5 α κολουθ ούμενα  πολιτικήβ.
Τρείδ είναι οι βασικέδ συνιστώσεδ ιηβ πολιτικήδ για την αντιμετώπιση των επιπτώσεων τ α  κλι- ματική5 αλλαγήδ: η τιμολόγηση του άνθρακα, η ανάπτυξη καινοτόμων τεχνολογιών και η απομάκρυνση των παραγόντων εκείνων που δυσχεραίνουν την αλλαγή συμπεριφορών. Η  παράλειψη οποιοσδήποτε από αυτέδ α  συνιστώσεβ θα αύξανε σημαντικά το κόοτοβ δ ρ ά σ α .
Η διαμόρφωση pias up0s για us εκπομπέδ διοξειδίου του άνθρακα μέσω φορο- λόγηση8, εμπορία8 ή κανονισμών είναι έναδ από xous θεμελιώ δες πυλώνεδ των πολιτικών για την κλιματική αλλαγή.
Το πρώτο στοιχείο πολιπκήβ είναι η τιμολόγηση των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα (τιμολόγηση του άνθρακα). Τα αέρια του θερμοκηπίου είναι με οικονομικοήβ opous μια εξωτερικότητα (externality): όσοι συμβάλλουν στην εκπομπή αερίων του θερμοκηπίου επιφέρουν κλιματικέδ αλλαγέβ επιβαρύνονταβ με σημαντικό kootos όλο τον κόσμο αλλά και us επόμενεβ γενεέβ, χωρίβ ωστόσο οι ίδιοι να αντιμετωπίζουν us συνέπειε5 των πράξεών tous.
Η  διαμόρφωση μιαβ κατάλληληβ υμήβ για τον άνθρακα -είτε άμεσα, μέσω φορολόγησηδ ή εμπορίαβ, είτε έμμεσα μέσω σχετικών κανονισμώ ν- φέρνει τα άτομα αντιμέτωπα με το κοινωνικό



κόστος ίων πράξεων τους. Εξέλιξη που θα κάνει άτομα και επιχειρήσει να στραφούν σε εναλλακτικές επενδύσει χαμηλής χρήσης άνθρακα, μακριά από προϊόντα και υπηρεσίες υψηλής χρήσης άνθρακα. Η  καθιέρταση μιας ενιαίας παγκόσμιας τιμής άνθρακα φαίνεται να είναι μια οικονομικά αποδοτική επιλογή: οι μ ειώ σ ει των εκπομπών θα συμβούν εκεί που το κόστος μ είω σ ή  είναι μικρότερο.
Η επιλογή των κατάλληλων εργαλείων πολιτικής είναι συνάρτηση των ειδικών συνθηκών που συντρέχουν σε κάθε χώρα, των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών συγκεκριμένων τομέων και της αλληλεπίδρασης των πολιτικών αντιμετώπισης της κλιματικής αλλαγής με άλλες πολιτικές. Διαφορετικές πολιτικές ενέχουν επίσης διαφορετικές συνέπειες για την κατανομή του κόστους σε ατομικό επίπεδο αλλά και για τα δημόσια οικονομικά. Η  φορολόγηση έχει ως πλεονέκτημα τη σταθερή ροή εσόδων, ενώ στην περίπτωση της εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπών, η αύξηση της χρήσης τεχνικών πλειστηριασμού θα μπορούσε να έχει θετικές επιπτώσεις στην ενεργειακή αποδοτικότατα, την κατανομή των επιβαρύνσεων και τα δημόσια οικονομικά. Ορισμένες κυβερνήσεις ενδέχεται να επιλέξουν πολιτικές που εστιάζουν στην εμπορία ρύπων, άλλες στη φορολογία και τους κανονισμούς ενώ άλλες να εφαρμόσουν ένα μείγμα αυτών των πολιτικών. Επιπλέον, οι επιλογές αυτές ενδέχεται να διαφοροποιούνται ανά κλάδο.
Τα συστήματα εμπορίας μπορούν να αναδειχθούν ως ένας αποτελεσματικός τρόπος εξομοίωσης των τιμών των εκπομπών άνθρακα μεταξύ χωρών και κλάδων, και το Σύστημα Εμπορίας Δικαιωμάτων Εκπομπών (ΣΕΔΕ) της Ευροτπαϊκής Ένωσης βρίσκεται σήμερα στο επίκεντρο της Ευρωπαϊκής προσπάθειας για τον περιορισμό των εκπομπών. Οφέλη από την εμπορία εκπομπών θα αποκομισθούν εφόσον τα συστήματα παρέχουν κίνητρα για ευέλικτη και αποδοτική ανταπόκριση. Η  διεύρυνση του πεδίου των συστημάτων εμπορίας θα συμβάλει στον περιορισμό του κόστους και τη μείωση της αστάθειας. Σαφήνεια και προβλεψιμότητα σχετικά με τους μελλοντικούς κανόνες και τη μορφή των συστημάτων θα συμβάλλουν στην εδραίωση της εμπιστοσύνης στην τιμολόγηση του άνθρακα στο μέλλον.
Επενδυτές και καταναλωτές πρέπει να πειστούν για τη σταθερότητα της τιμής του άνθρακα στο μέλλον, ώστε να αλλάξουν τη συμπεριφορά καθώς και τις επενδυτικές επιλογές τους. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό για επενδύσεις μακράς απόσβεσης. Επενδύσεις σε σταθμούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, κτήρια, βιομηχανικές εγκαταστάσεις και αεροσκάφη έχουν διάρκεια πολλών δεκαετιών. Α ν δεν υπάρχει εμπιστοσύνη στη διατήρηση σταθερής πολιτικής για την κλιματική αλλαγή, τότε οι επιχειρήσεις δε θα συνυπολογίσουν την τιμή του άνθρακα στη λήψη αποφάσεων. Κάτι τέτοιο θα είχε ως αποτέλεσμα την υπερεπένδυση σε υποδομές εντατικής χρήσης άνθρακα -  καθυστερώντας και καθιστώντας ακριβότερο και δυσκολότερο τον περιορισμό των εκπομπών.
Ωστόσο η εδραίωση της αξιοπιστίας απαιτεί χρόνο. Τα επόμενα 10 με 20 χρόνια θα αποτελέσουν περίοδο μετάβασης από ένα κόσμο όπου τα συστήματα τιμολόγησης του άνθρακα είναι ακόμα στα σπάργανα σε έναν άλλο όπου η τιμολόγηση του άνθρακα είναι ενιαία και συνυπολογίζεται αυτόματα στη λήψη αποφάσεων. Σε αυτή τη μεταβατική περίοδο, ενώ καταβάλλεται ακόμη προ-

απάθεια για την εδραίωση της αξιοπιστίας των πολιτικών και το διεθνές πλαίσιο βρίσκεται υπό διαμόρφωση, είναι κρίσιμο για τις κυβερνήσεις να βρούν τρόπους αποφυγής του κινδύνου δέσμευσης σε υποδομές υψηλής χρήσης άνθρακα, καθώς και να εξετάσουν αν χρειάζεται να λάβουν πρόσθετα μέτρα για την αποφυγή ενός τέτοιου κινδύνου.
Απαιτούνται πολιτικά επείγουσας υποστήριξή ιηδ ανάπτυξης ενός ευρέως φάσματος τεχνολογιών υψηλής αποδοπκότητας και χαμηλής χρήσης άνθρακα.
Η δεύτερη συνιστώσα της πολιτικής για την κλιματική αλλαγή είναι η πολιτική στήριξης των νέων τεχνολογιών, που καλύπτει το πλήρες φάσμα από την έρευνα και ανάπτυξη έως την επίδειξη και την ταχεία αξιοποίηση. Η  ανάπτυξη και αξιοποίηση ενός πλήθους τεχνολογιών χαμηλής χρήσης άνθρακα είναι ουσιώδεις για την επίτευξη της απαιτούμενης δραστικής μείωσης των εκπομπών. Ο  ιδιωτικός τομέας παίζει πρωταρχικό ρόλο στην έρευνα και ανάπτυξη (Κ&Ό) και τη διάχυση της τεχνολογίας.Όμως η στενότερη συνεργασία μεταξύ κυβέρνησης και βιομηχανίας θα ενισχύσει περεταίρω την ανάπτυξη ενός μεγάλου φάσματος τεχνολογιών χαμηλής χρήσης άνθρακα και θα μειώσει το κόστος.
Πολλές από τις τεχνολογίες χαμηλής χρήσης άνθρακα είναι αυτή τη στιγμή ακριβότερες από τις 
εναλλακτικές που στηρίζονται σε ορυκτά καύσιμα. Ωστόσο κρίνοντας από την ιστορία, αναμένεται 
ότι τα κόστη των τεχνολογιών μειώνονται με την αύξηση της κλίμακας και την επέκτασή τους 
(βλέπε Διάγραμμα 5).

Η τιμολόγηση του άνθρακα δίνει ένα κίνητρο για επενδύσεις σε νέες τεχνολογίες χαμηλής χρήσης άνθρακα. Χωρίς αυτή δε θα υπήρχε λόγος για τέτοιου είδους επενδύσεις. Η επένδυση όμως σε νέες τεχνολογίες χαμηλής χρήσης άνθρακα ενέχει κινδύνους. Ο ι επιχειρήσεις ανησυχούν για την ανταγωνιστικότητα των νέων τους προϊόντων εάν δε διατηρηθεί στο μέλλον η πολιτική τιμολόγησης του άνθρακα. Επιπλέον, η γνώ ση που αποκτάται από την έρευνα και ανάπτυξη αποτελεί δημόσιο αγαθό. Ο ι επιχειρήσεις όμως ενδέχεται να περιορίσουν τις επενδύσεις σε έργα μεγάλο κοινωνικού οφέλους, εάν φοβούνται ότι δε θα καταφέρουν να εξασφαλίσουν από αυτές πλήρη κέρδη. Υπάρχουν λοιπόν σημαντικοί οικονομικοί λόγοι για την άμεση προώθηση νέων τεχνολογιών.
Ο ι δημόσιες δαπάνες για έρευνα, ανάπτυξη και επίδειξη έχουν μειωθεί σημαντικά τις δύο τελευταίες δεκαετίες και είναι πλέον χαμηλές σε σχέση με βιομηχανίες που δε σχετίζονται με την παραγωγή και εξοικονόμηση ενέργειας. Εκτιμάται ότι οι αποδόσεις που θα προέκυπταν από το διπλασιασμό των παγκόσμιων επενδύσεων σε αυτόν τον τομέα, στα $20 δισ. το χρόνο, έτσι ώστε να ενισχυθεί η ανάπτυξη ενός συνόλου διαφορετικών νέων τεχνολογιών, θα ήταν υψηλές.
Ο ι πολιτικές υποστήριξης της αγοράς κατά τα πρώτα βήματα των νέων τεχνολογιών είναι κρίσιμης σημασίας για κάποιους κλάδους, ιδιαίτερα για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, όπου



Διάγραμμα 5: Το κόστος των τεχνολογιών αναμένεται να μειωθεί με το 
χρόνο

Η ισ το ρ ικ ή  εμ π ειρ ία  από τη  χρήσ η τό σ ο  τω ν ο ρ υ κ τώ ν  κα υσ ίμω ν όσο και τω ν χαμηλώ ν σε χρήσ η ά ν θρ α κ α  
τεχνο λογ ιώ ν, δ ε ίχ ν ε ι ό τι όσο μ εγα λώ νει η κ λ ίμ α κ α  εφ α ρ μ ο γ ή ς  τόσ ο  μ ε ιώ ν ετα ι το  κόσ τος. Ο ι ο ικ ο ν ο μ ο λ ό γ ο ι 
έχουν π ρ ο σ α ρ μ ό σ ει «καμπ ύλες μά θη σ η ς»  σε δ εδ ο μ έν α  κ ό σ το υς ώ σ τε να  υπ ολογίσουν το  μ έγ εθ ο ς  α υ τή ς  τη ς  
επ ίδ ρασ ης. Μ ια  ε ν δ ε ικ τ ικ ή  καμπ ύλη α π εικ ο ν ίζετα ι σ το  πιο πάνω δ ιά γ ρ α μ μ α  γ ια  μία  νέα  τεχ ν ο λ ο γ ία  π αραγω γής  
η λ εκ τρ ισ μ ο ύ . Α ρχικά  η νέα  τεχ ν ο λ ο γ ία  ε ίνα ι πολύ πιο α κ ρ ιβ ή  από τη ν  κα θ ιερ ω μ έν η  εν α λ λ α κ τικ ή , αλλά  όσο  
α υ ξά ν ε ι η κλ ίμ α κα  εφ α ρ μ ο γ ή ς  το  κόσ τος π έφ τει κα ι π έρα από το  σ η μ είο  Α γ ίν ετα ι ο ικ ο ν ο μ ικ ό τερ η .
Μ ε λ έτε ς  τη ς  Δ ιεθ ν ο ύ ς  Υ π ηρ εσ ίας  Ε νέργειας και άλλω ν φ ο ρ έω ν  δ είχ νο υν  ό τι α νά λο γες  σ χέσεις ισ χύουν γ ια  ένα  
π λή θο ς δ ια φ ο ρ ετ ικ ώ ν  εν ερ γ ε ια κ ώ ν  τεχνο λογιώ ν. Δ ιά φ ο ρ ο ι π α ρ ά γο ντες , όπως η επ ίδ ρασ η  τη ς  εκπ α ίδ ευσ η ς  
και ο ι ο ικ ο ν ο μ ίες  κλ ίμ α κα ς, μπ ορούν να  ερ μ η ν εύ σ ο υ ν  τ ο  φ α ιν ό μ εν ο  α υ τό . Ω σ τόσ ο  η σχέση ε ίνα ι πιο σ ύ ν θετη  
απ' ό τ ι δ ια φ α ίν ετα ι σ το  δ ιά γ ρ α μ μ α . Σ τα δ ια κ ές  βελτιώ σ εις  τη ς  τεχ ν ο λ ο γ ία ς  εν δ έχ ετα ι να  επ ιτα χ ύνο υ ν  τη ν  
π ρ όοδο  ενώ  π ερ ιο ρ ισ μ ο ί όπως η δ ια θ εσ ιμ ό τη τα  γη ς και π ρώ τω ν υλώ ν εν δ έχ ετα ι να  α υ ξή σ ο υ ν  το  ο ρ ια κό  
κόσ τος.

απαιτείται πολύ μεγάλη προσπάθεια για την ανάπτυξη των νέων τεχνολογιών. Η  Έκθεση αυτή 
ισχυρίζεται ότι η κλίμακα των κινήτρων αξιοποίησή πρέπει να αυξηθεί κατά δύο με πέντε φορές 
σε παγκόσμιο επίπεδο, σε σχέση με το σημερινό επίπεδο των $34 δισ. το χρόνο. Τέτοια μέτρα 
θα αποτελέσουν σημαντική ενίσχυση της καινοτομίας στον ιδιωτικό τομέα ώστε να αναδειχθούν 
οι απαραίτητες τεχνολογίες.

Η απομάκρυνση παραγόντων που δυσχεραίνουν την αλλαγή συμπεριφορών αποτελεί την τρίτη συνιστώσα, η οποία είναι ιδιαίτερα σημαντική για την αξιοποίηση ευκαιριών βελτίωσή ιηδ ενεργειακήδ αποδοτικότηταδ.
Η τρίτη συνιστώσα είναι η απομάκρυνση παραγόντων που δυσχεραίνουν την αλλαγή συμπεριφορών. Ακόμα και όταν τα μέτρα περιορισμού των εκπομπών είναι οικονομικά αποδοτικά,

ενδέχεται να υπάρχουν ανασταλτικοί παράγοντες για την εφαρμογή τους, όπως η έλλειψη αξιόπιστα πληροφόρησης, τα κόστη συναλλαγής ή ακόμα και η συμπεριφορική και οργανωσιακή αδράνεια. Ο ι επιπτώσεις αυτών των ανασταλτικών παραγόντων είναι εμφανείς στη συχνή αποτυχία αξιοποίησης των δυνατοτήτων για οικονομικά αποδοτική ενεργειακή εξοικονόμηση.
Τα κανονιστικά μέτρα μπορούν να παίξουν σημαντικό ρόλο στη μείωση αυτών των πολύπλοκω ν φραγμών, παρέχοντας σαφήνεια και βεβαιότητα. Η  καθιέρωση ελάχιστων ενεργειακών προδιαγραφών για κτήρια και οικιακές συσκευές αποτελεί έναν οικονομικά αποδοτικό τρόπο βελτίωσης των επιδόσεων, εκεί όπου μόνο τα σήματα των τιμών δεν επαρκούν για ουσιαστικό αποτέλεσμα.
Ο ι πολιτικές ενημέρωσης, όπως μεταξύ άλλων η σήμανση των προϊόντων και η διάχυση καλών πρακτικών, βοηθούν καταναλωτές και επιχειρήσεις στη λήψη ορθών αποφάσεων και ενθαρρύνουν τις ανταγωνιστικές αγορές αγαθών και υπηρεσιών χαμηλής χρήσης άνθρακα και υψηλής αποδοπκότητας. Τα χρηματοδοτικά εργαλεία μπορούν να συμβάλλουν στο να ξεπεραστούν πιθανοί περιορισμοί που συνδέονται με τα αρχικά κόστη τέτοιων βελτιωτικών ενεργειών.
Η  σφυρηλάπση μιας κοινής αντίληψης σχετικά με τη φύση της κλιματικής αλλαγής και των συνεπειών της, αποτελεί καθοριστικό παράγοντα στη διαμόρφωση συμπεριφορών καθώς και στην υποστήριξη εθνικών και διεθνών δράσεων. Αποδείξεις, παιδεία, πειθώ και συζήτηση μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τις κυβερνήσεις ώστε να προωθηθεί ο διάλογος. Η εκπαίδευση των μαθητών γύρω από την κλιματική αλλαγή θα συμβάλλει στη διαμόρφωση και διατήρηση της μελλοντικής πολιτικής, ενώ ένας ευρύς δημόσιος διάλογος σε διεθνές επίπεδο θα βοηθούσε στην άμεση ανάληψη σθεναρής δράσης από τους σημερινούς διαμορφωτές πολιτικής.
Η προσαρμογή αποτελεί μια κρίσιμη πολιτική επιλογή για την αντιμετώπιση των αναπόφευκτων επιπτώσεων τηδ κλιματικήδ αλλαγής, η σημασία τη8 όμωδ δεν έχει τονιστεί επαρκώδ σε πολλέδ χώρεδ.
Η  προσαρμογή αποτελεί τη μοναδική άμεση ανταπόκριση στις επιπτώσεις που θα προκόψουν κατά τις επόμενες δεκαετίες πριν μπορέσουν να αποδώσουν τα μέτρα αντιμετώπισης.
Αντίθετα με τις πολιτικές αντιμετώπισης, η προσαρμογή θα έχει, στις περισσότερες περιπτώσεις, άμεσα οφέλη σε τοπικό επίπεδο. Κατά συνέπεια, ένα μέρος αυτής της προσαρμογής θα συμβεί αυτόνομα, ως ατομική αντίδραση στις αλλαγές στο περιβάλλον και τις αγορές. Κάποιες πτυχές αυτής της προσαρμογής, όπως οι αποφάσεις σχετικά με βασικά έργα υποδομής, θα απαιτήσουν μεγαλύτερη διορατικότητα και σχεδίασμά. Υπάρχουν επίσης και κάποιες άλλες πτυχές της προσαρμογής, οι οποίες απαιτούν δημόσια αγαθά που να αποφέρουν παγκόσμιες ωφέλειες, όπως η καλύτερη ενημέρωση σχετικά με το κλιματικό σύστημα και οι καλύτερα προσαρμοσμένες στις κλιματικές συνθήκες καλλιέργειες και τεχνολογίες.



Ο ι ποσοτικά πληροφορίεδ για το κόστοδ και τΐδ ω φ ε λ ε ί  από ιην προσαρμογή τηδ παγκόσμιαδ οικονομίαδ παραμένουν περιορισμένεδ. Μελέτεδ για τουδ ευπαθείδ στίδ κλιματικέδ αλλαγέδ κλά- δουδ, προτείνουν πολλέδ επιλογέδ προσαρμογήδ με ωφέλειεδ που ξεπερνούν τα κόστη. Ωστόσο, σε υψηλότερεδ θερμοκρασίεδ, το κόστοδ προσαρμογήδ θα αυξηθεί απότομα ενώ οι υπολειπό- μενεδ ζημιέδ, που θα υπάρξουν παρά τα μέτρα προσαρμογήδ, θα είναι σημαντικέδ. Για τΐδ χώρεδ του Ο Ο Σ Α , το επιπλέον κόστοδ ανάπτυξηδ υποδομώ ν και κτηρίων ανθεκτικών στην κλιματική αλλαγή θα μπορούσε να ανέλθει στα $15-150 δισ. το χρόνο (0,05-0,5% του ΑΕγχΠ).
Ιδιαίτερα έντονη θα είναι η πρόκληση τηδ προσαρμογήδ στίδ λιγότερο αναπτυγμένεδ χώρεδ, όπου η μεγαλύτερη τρωτότητα και η φτώχεια περιορίζουν την ικανότητά τουδ για δράση. Όπωδ και στίδ ανεπτυγμένεδ χώρεδ, το κόστοδ είναι δύσκολο να εκτιμηθεί, υπολογίζεται όμωδ ότι μπορεί να ανέλθει σε δεκάδεδ δισεκατομμύρια δολλάρια.
Ο ι αγορέδ που θα ανταποκριθούν στην πληροφόρηση για το κλίμα θα ενισχύσουν τΐδ προσπά- θειεδ προσαρμογήδ τόσο σε ατομικό όσο και επιχειρηματικό επίπεδο. Ενδεικτικά αναφέρονται τα ασφαλιστικά προγράμματα κάλυψηδ σχετικών κινδύνων, τα οποία παρέχουν ισχυρά σήματα σχετικά με το μέγεθοδ τηδ επικινδυνότηταδ τηδ κλιμαπκήδ αλλαγήδ και κατά συνέπεια ενθαρρύνουν στη σωστή διαχείριση τηδ διακινδύνευσηδ.
Ρόλοδ των κυβερνήσεων είναι να παρέχουν το πολιτικό πλαίσιο για την αποτελεσματική προσαρμογή ατόμων και επιχειρήσεων μεσο-μακροπρόθεσμα. Τέσσερείδ είναι οι τομείδ-κλειδιά:
• Υψηλήδ ποιότηταδ πληροφόρηση σχετικά με τΐδ επιπτώσεΐδ τηδ κλιματικήδ αλλαγήδ και παροχή εργαλείων διαχείρισηδ τηδ διακινδύνευσηδ θα συμβάλλουν στη διαμόρφωση αποδοτικών αγορών. Βελτιωμένεδ προβλέψείδ του κλίματοδ σε τοπική κλίμακα, ιδιαίτερα ωδ προδ τΐδ βροχοπτώσεΐδ και τΐδ θύελλεδ, θα είναι ουσιώδουδ σημασίαδ.
• Ο  κατάλληλοδ σχεδιασμόδ χρήσεω ν γηδ και η θέσπιση προδιαγραφών απόδοσηδ θα βοηθούσαν τόσο στίδ ιδιωτικέδ όσο και στίδ δημόσιεδ επενδύσεΐδ σε κτήρια και άλλεδ πάγιεδ υποδομέδ, έτσι ώστε να συνυπολογίζονται οι κλιματικέδ αλλαγέδ.
• Ο ι Κυβερνήσεΐδ μπορούν να συμβάλλουν μέσω τηδ θέσπισηδ μακροπρόθεσμων πολιτικώ ν για κλιματικά ευάλωτα δημόσια αγαθά, όπωδ η προστασία των φυσικών πόρων και των παράκτιων περιοχών, καθώδ και μέσω τηδ ετοιμότηταδ στην αντιμετώπιση επειγουσών καταστάσεων.
• Ένα οικονομικό δίχτυ ασφάλειαδ μπορεί να απαιτηθεί για τα φτωχότερα κοινοτνικά στρώματα, τα οποία είναι περισσότερο ευάλωτα στίδ επιπτώσεΐδ αλλά δυσκολεύονται να αναλάβουν το κόστοδ προστασίαδ (π.χ. ασφάλιση).
Η βιώσιμη ανάπτυξη συνδράμει στη διαφοροποίηση, την ευελιξία και στο ανθρώπινο κεφάλαιο,

τα οποία αποτελούν ουσιώδείδ παράγοντεδ τηδ προσαρμογήδ. Στην πραγματικότητα, ένα μεγάλο μέροδ τηδ διαδικασίαδ προσαρμογήδ αποτελεί απλά προέκταση καλών αναπτυξιακών πρακτικών -  όπωδ για παράδειγμα η προώθηση τηδ συνολικήδ ανάπτυξηδ, η καλύτερη διαχείριση των καταστροφοόν και η ανταπόκριση σε επείγουσεδ καταστάσεΐδ. Ενέργειεδ για την προσαρμογή πρέπει να ενσωματώνονται σε κάθε επίπεδο τηδ αναπτυξιακήδ πολιτικήδ και του σχεδιασμού.
Η αποτελεσματική ανταπόκριση στην κλιματική αλλαγή θα εξαρτηθεί από τη διαμόρφωση συνθηκών 6ie0vous συλλογικήδ δράσηδ.
Η Έκθεση έχει εντοπίσει πολλέδ δράσεΐδ που θα μπορούσαν να αναλάβουν οι κοινότητεδ ή  οι χώρεδ ώστε να αντιμετωπίσουν από μόνεδ τουδ την κλιματική αλλαγή.
Πράγματι, πολλά κράτη, πολιτείεδ και επιχειρήσεΐδ έχουν ήδη αναλάβει δράση. Εντούτοΐδ, οι εκ- πομπέδ τηδ κάθε χώραδ ξεχωριστά είναι πολύ περιορισμένεδ σε σχέση με το παγκόσμιο επίπεδο, ενώ πολύ μεγάλεδ περικοπέδ απαιτούνται για τη συγκράτηση των συγκεντρώσεων των αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα. Η  προσπάθεια μετριασμού των επιπτώσεων ms κλιματικήδ αλλαγήδ εγείρει τον κλασσικό προβληματισμό σχετικά με την παροχή ενόδ παγκόσμιου δημόσιου αγαθού .Έχει κοινά χαρακτηριστικά με πολλέδ άλλεδ περιβαλλοντικέδ προκλήσεΐδ, που απαιτούν διεθνή διαχείριση των κοινών πόρων ώστε να αποφευχθεί το φαινόμενο του «ελεύθερου καβαλάρη» (free rider), το ςταινόμενο δηλαδή τηδ κατάχρησήδ τουδ χωρίδ ιδιωτικό κόστοδ.
Η  σύμβαση πλαίσιο των Ηνω μένω ν Εθνών για την Κλιματική Αλλαγή (U N FCCC), το Πρωτόκολλο του Κιότο, καθώδ και ένα πλήθοδ άλλων άτυπων συνεργασιών και διαλόγων θέτουν ένα πλαίσιο οτήριξηδ ms συνεργασίαδ και μια βάση για την προώθηση ms συλλογικήδ δράσηδ.
Μια κοινή παγκόσμια θεώρηση σχετικά με την πιεστικότητα του προβλήματοδ και τουδ μακρο- πρόθεσμουδ στόχουδ ms πολιτικήδ για την κλιματική αλλαγή, καθώδ και μια διεθνήδ προσέγγιση βασισμένη σε πολυμερή πλαίσια και συντονισμένη δράση, είναι ουσιώδη για την αντιμετώπιση μιαδ πρόκλησηδ aums ms κλίμακαδ. Τα διεθνή πλαίσια δράσηδ για την κλιματική αλλαγή οφείλουν να ενθαρρύνουν και να ανταποκριθούν στον ηγετικό ρόλο που με διάφορουδ τρόπουδ ενδέχεται να αναλάβουν ορισμένεδ χώρεδ, ενώ επίσηδ πρέπει να διευκολυνθεί και να ενθαρ- ρυνθεί η εμπλοκή όλων των κρατών. Πρέπει να βασισθούν στίδ αρχέδ τηδ αποδοτικότηταδ, ms αποτελεσματικότηταδ και τηδ δικαιοσύνηδ, που έχουν ήδη αποτελέσει τα θεμέλια του υφιστάμενου πολυμερούδ πλαισίου.
Η ανάγκη για δράση είναι επιτακτική: η ζήτηση για ενέργεια και μεταφορέδ αυξάνει ταχύτατα σε πολλέδ λιγότερο αναπτυγμένεδ χώρεδ, ενώ πολλέδ ανεπτυγμένεδ χώρεδ βρίσκονται επίσηδ σε μια περίοδο όπου οφείλουν να ανανεώσουν ένα σημαντικό μέροδ του κεφαλαιακού αποθέματοδ των υποδομών τουδ. Ο ι επενδύσεΐδ αυτέδ τα επόμενα 10-20 χρόνια μπορούν είτε να μαδ δεσμεύσουν σε υψηλά επίπεδα εκπομπών για τα επόμενα πενήντα χρόνια είτε να μαδ προσφέρουν μια



ευκαιρία μετάβασην σε πιο βιώσιμε? επίλογέ?.
Η διεθνή? συνεργασία πρέπει να καλύψει όλε? 115 πιυχέ5 τη? πολιιική5 για τη μείωση των εκπομπών -  τιμολόγηση, τεχνολογία και απομάκρυνση των εμποδίων αλλαγή5 συμπεριφορά5, καθώ$ επίση5 και δ ρ ά σ ει για τΐ5 εκπομπέ? από τη χρήση γη5. Οφείλει επίοη$ να προωθήσει και να στηρίξει την προσαρμογή. Σήμερα εμφανίζονται σημαντικέ? ευκαιρίε5 δράση$, είτε σε τομεί5 άμεσου οικονομικού οφέλου5 (όπω5 η αύξηση τη? ενεργειακή5 αποδοτικότητα5 και η μείωση τη? καύση? αερίων, όπω? τα αέρια παραπροϊόντα των διυλιστηρίων και το βιοαέριο, χωρί? ενεργειακή αξιοποίηση), είτε σε τομεί? όπου μεγάλη? κλίμακα? πιλοτικά προγράμματα θα μπορούσαν να συμβάλλουν στην απόκτηση σημαντική? εμπειρία? για π? μελλοντικέ? διαπραγματεύσει?.
Η συναίνεση επί ενό? φάσματο? αμοιβαίων ευθυνών ω? προ? κάθε διάσταση τη? δράση? θα συ- νεισέφερε στον παγκόσμιο στόχο περιορισμού των κινδύνων από την κλιματική αλλαγή. Σε σχέση με αυτέ? τι? ευθύνε? θα πρέπει να συνυπολογισθούν το κόστο? και η δυνατότητα ανάληψή? του, το σημείο εκκίνηση?, η  προηγούμενη ιστορία εκπομπών και οι προοπτικέ? ανάπτυξη?.
Γία τη διασφάλιση ευρεία? και διαρκού? συνεργασία? απαιτείται η δίκαιη κατανομή τη? προσπάθεια? μεταξύ ανεπτυγμένων και λιγότερο αναπτυγμένων χωρών. Δεν υπάρχει ένα? μοναδικό? τρόπο? υπολογισμού τη? κατανομή? υποχρεώσεων που να καλύπτει όλε? τι? διαστάσει? τη? δικαιοσύνη?. Ωστόσο, εκτιμήσει? με βάση το εισόδημα, την ιστορική ευθύνη και τι? κατά κεφαλήν εκπομπέ? καταδεικνύουν την υποχρέωση των πλούσιων χω ρώ ν να μειώσουν μέχρι το 2050 κατά 60-80% τα επίπεδα εκπομπών του?, σε σχέση με το 1990.
Η διαφάνεια και η συγκρισιμότητα των εθνικών δράσεων θα συμβάλλουν στην ενθάρρυνση και διατήρηση τη? συνεργασία?.
Η εξομοίωση ιιμή8 του άνθρακα σε παγκόσμιο επίπεδο και η αξιοποίηση οικονομικών εργαλείων για ιον άνθρακα, ώστε να επιταχυνθεί η δράση στΐ8 λιγότερο αναπτυγμένε5 χώρε$, αποτελούν άμεσε8 προτεραιότητε5 τπ5 διεθνού8 συνεργασία8.
Η καθιέρωση μια? περίπου ενιαία? τιμή? για τον άνθρακα είναι απαραίτητη για τη συγκράτηση του συνολικού κόστου? των μειώσεων και μπορεί να επιτευχθεί μέσω φορολόγηση?, εμπορία? ή κανονισμών. Η μεταφορά τεχνολογία? προ? τι? λιγότερο αναπτυγμένε? χώρε? από τον ιδιωτικό τομέα μπορεί να επιταχυνθεί μέσω εθνικών δράσεων και διεθνών συνεργασιών.
Το Πρω τόκολλο του Κιότο έχει καθιερώσει πολύτιμα συστήματα υποστήριξη? τη? διεθνού? εμπορία? εκπομπών. Σημαντικοί λόγοι επιβάλλουν να στηριχθούμε σε αυτήν την προσέγγιση και να μάθουμε από αυτήν. Υπάρχουν ευκαιρίε? αξιοποίηση? των αποτελεσμάτων του διαλόγου του Ι Ι Ν Ε Ο Χ , τη? αξιολόγηση? τη? αποτελεσματικότητα? του Πρωτοκόλλου του Κιότο καθώ? και

πλήθου? άτυπων διαβουλεύσεων, ώστε να διερευνηθούν οι τρόποι μελλοντική? δράση?.
Συστήματα εμπορία? που στηρίζονται στον ιδιωτικό τομέα βρίσκονται σήμερα στο επίκεντρο των διεθνών οικονομικώ ν ροώ ν των εκπομπών άνθρακα. Η  διασύνδεση και επέκταση των τοπικών και κλαδικών συστημάτων εμπορία? εκπομπών, συμπεριλαμβανομένων υπο-εθνικών και εθελοντικών συστημάτων, απαιτεί μεγαλύτερη διεθνή συνεργασία και ανάπτυξη νέων θεσμικών διευθετήσεων.
Οι σημερινέδ αποφάσεΐδ σχετικά με την τρίτη φάση του Συστήματοδ Εμπορίαδ Δι- καιοιμάτοιν Εκπομπών (ΣΕΔΕ) τη8 ΕΕ προσφέρουν μια ευκαιρία στο Σύστημα ώστε να επηρεάσει αλλά και να γίνει ο πυρήναδ των μελλοντικών παγκόσμιων αγορών άνθρακα.
Το ΣΕΔΕ τη? ΕΕ αποτελεί τη μεγαλύτερη αγορά άνθρακα σε παγκόσμιο επίπεδο. Η  διάρθρωση τη? τρίτη? φάση? του συστήματο?, πέραν του 2012, είναι σήμερα υπό συζήτηση. Αυτό αποτελεί ευκαιρία για την ανάπτυξη ενό? σαφού? και μακροπρόθεσμου οράματο? που θα θέσει το σύστημα στην καρδιά των μελλοντικών παγκόσμιων αγορών άνθρακα.
Υπάρχουν αρκετοί παράγοντε? που μπορούν να συμβάλουν στη διαμόρφωση ενό? αξιόπιστου οράματο? για το ΣΕΔΕ τη? ΕΕ. Το ανώτατο όριο για η? εκπομπέ? τη? ΕΕ πρέπει να τεθεί σε τέτοιο επίπεδο ώστε να διασφαλίζει τη σπανιότητα των δικαιωμάτων εκπομπών στην αγορά με αυστηρά κριτήρια κατανομή? των ποσοτήτων μεταξύ όλων των σχετικών κλάδων. Σαφή? και συχνή πληροφόρηση για τι? εκπομπέ? κατά την περίοδο εμπορία? θα βελτιώσει τη διαφάνεια τη? αγορά? μειώνοντα? τον κίνδυνο περιττών απότομων ανόδων τη? τιμή? ή απρόσμενων πτώσεων τη?.
Σαφεί? κανόνε? αναθεώρηση? σχετικά με τα μελλοντικά δικαιώματα εκπομπών θα ενισχύσουν την προβλεψιμότητα τη? αγορά? για του? επενδυτέ?. Η  πιθανότητα ανταλλαγή? (ενδεχομένω? και δανεισμού) δικαιωμάτων εκπομπών μεταξύ περιόδων θα συνέβαλε στη σταδιακή ομαλοποίηση των τιμών.
Η διεύρυνση τη? συμμετοχή? κι άλλων μεγάλων βιομηχανικών κλάδων, καθώ? και άλλων τομέων, όπω? οι αεροπορικέ? συγκοινωνίε?, θα βοηθήσουν στην εμβάθυνση τη? αγορά?, ενώ η αύξηση των συναλλαγών στο χρηματιστήριο εκπομπών θα ενισχύσει την αποδοτικότητα.
Η  διασύνδεση του ΣΕΔΕ τη? ΕΕ με άλλα αναδυόμενα συστήματα εμπορία? (όπω? των Η Π Α  και τη? Ιαπωνία?), παράλληλα με τη διατήρηση και περεταίρω ανάπτυξη μηχανισμών που επιτρέπουν την αξιοποίηση του περιορισμού των εκπομπών άνθρακα στι? λιγότερο αναπτυγμένε? χώρε?, θα μπορούσαν να βελτιώσουν τη ρευστότητα ενώ παράλληλα θα εδραίωναν τον πυρήνα τη? παγκόσμια? ενιαία? αγορά? άνθρακα.



Η αύξηση ίων ροών ιων οικονομικών εργαλείων του άνθρακα ατις λιγότερο αναπτυγμένες χώρες ώστε να υποστηριχθουν αποτελεσματικές πολιτικές και προγράμματα περιορισμού των εκπομπών θα επιτάχυνε τη μετάβαση σε μια οικονομία περιορισμένα χρήση8 άνθρακα.
Ο ι λιγότερο αναπτυγμένες χώρες έχουν ήδη λάβει σημαντικά μέτρα για την αποσύνδεση τ α  οικονομικής τους ανάπτυξης από την αύξηση εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Η Κίνα, για παράδειγμα, έχει θέσει τους ιδιαίτερα φιλόδοξους στόχους μείωσης κατά 20% τ α  ενέργεια  που απαιτείται για κάθε μονάδα του ΑΕγχΠ  για το διάστημα 2006-2010 και π ρ ο ώ θ η σ α  τ α  χ ρ ή σ α  των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Για την ίδια περίοδο, η Ινδία έχει δημιουργήσει μια Ο λ ο κληρωμένη Ενεργειακή Πολιτική που περιλαμβάνει μέτρα επέκτασα τ α  π ρόσβα σ α  των φτωχώ ν σε καθαρότερη ενέργεια και ενίσχυσης της ενεργειακής αποδοτικότητας.
Ο  Μ ηχανισμός Καθαρής Α νάπτυξα που δημιουργήθηκε σύμφωνα με το Πρω τόκολλο του Κιότο, αποτελεί σήμερα το βασικό επίσημο τρόπο υποστήριξης επενδύσεων χαμηλώ ν εκπομπώ ν άνθρακα στις λιγότερο αναπτυγμένες χώρες. Επιτρέπει σε κυβερνήσεις και ιδιώτες να επενδυσουν σε προγράμματα περιορισμού των εκπομπών στις αναδυόμενες οικονομίες που αναπτύσσονται με υψηλούς ρυθμούς και υποστηρίζει τη διασύνδεση μεταξύ διαφορετικών προγραμμάτων εμπορίας εκπομπών σε περιφερειακό επίπεδο.
Μελλοντικά, θα απαιτηθεί αναμόρφοτση της κλίμακας και του θεσμικού πλαισίου για τα διεθνή οικονομικά εργαλεία του άνθρακα, ώστε να ενισχυθούν οι οικονομικά αποδοτικές μειώσεις των εκπομπών. Για τις λιγότερο αναπτυγμένες χώρες, το ανακύπτον κόστος επένδυσης σε τεχνολογίες χαμηλής χρήσης άνθρακα θα είναι τουλάχιστον $20-30 δισ. το χρόνο. Προκειμένου να βοηθη- θούν στην αντιμετώπιση αυτού του κόστους, απαιτείται σημαντική αναθεώρηση των στόχων των συστημάτων εμπορίας εκπομπών, όπως το ΣΕΔΕ της ΕΕ. Παράλληλα, θα απαιτηθούν μηχανισμοί διασύνδεσης των χρηματοδοτήσεων άνθρακα του ιδιωτικού τομέα με πολιτικές και προγράμματα και όχι μόνο με συγκεκριμένα έργα. Τα παραπάνω θα πρέπει να λειτουργήσουν μέσα σε ένα ευρύτερο πλαίσιο εθνικών, τοπικών και κλαδικών στόχων για περιορισμό των εκπομπών. Ο ι ροές αυτές θα είναι καθοριστικής σημασίας για την επιτάχυνση των ιδιωτικών επενδύσεων και των δράσεων των κυβερνήσεων στις λιγότερο αναπτυγμένες χώρες.
Εμφανίζονται σήμερα ευκαιρίες εδραίωσης της εμπιστοσύνης και καθορισμού νέων, μεγάλης κλίμακας επενδυτικών ροών για ανάπτυξη βασισμένη στη χαμηλή χρήση άνθρακα. Τα πρόδρομα σήματα από τα υφιστάμενα συστήματα εμπορίας ρύπων, συμπεριλαμβανομένου του ΣΕΔΕ της ΕΕ, σχετικά με το βαθμό αποδοχής πιστώσεων εκπομπών άνθρακα από τις λιγότερο αναπτυγμένες χώρες, θα συνέβαλαν στη διατήρηση της συνέχειας κατά τη διάρκεια αυτής της σημαντικής φάσης εδραίωσης της αγοράς και επίδειξης των δυνατοτήτων που υφίστανται.
Ο ι Διεθνείς Χρηματοικονομικοί θεσ μοί έχουν να παίξουν ένα σημαντικό ρόλο στην επιτάχυνση της διαδικασίας: η θέσπιση ενός Επενδυτικού Πλαισίου για Καθαρή Ενέργεια από την Παγκό

σμια Τράπεζα και άλλες πολυμερείς αναπτυξιακές τράπεζες παρέχει σημαντική δυναμική για ενίσχυση και αύξηση των επενδυτικών ροών.
Μεγαλύτερη διεθνής συνεργασία για την επιτάχυνση και διάχυση της τεχνολογικής καινοτομίας θα μειώσει το κόστος αντιμετώπισης.
Σε παγκόσμιο επίπεδο, είναι κατά κύριο λόγο ο ιδιωτικός τομέας που κατευθύνει την καινοτομία και τη διάχυση της τεχνολογίας. Ο ι κυβερνήσεις μπορούν, όμως, να βοηθήσουν στην προώθηση διεθνών συνεργασιών και την υπερπήδηση των φραγμών σε αυτόν τον τομέα, μέσω επίσημων συμφωνιών και μέσω ρυθμίσεων που προάγουν τη συνεργασία μεταξύ ιδιωτικού και δημόσιου τομέα, όπως είναι η Εταιρική Σχέση Ασίας Ειρηνικού (Asia Pacific Partnership). Η  τεχνολογική συνεργασία επιτρέπει τον επιμερισμό του κινδύνου, των ωφελειών και της προόδου ms τεχνολογικής ανάπτυξης όπως επίσης και το συντονισμό των προτεραιοτήτων.

Έ να διεθνές χαρτοφυλάκιο που αναδύεται από τις ξεχωριστές εθνικές προτεραιότητες για την έρευνα και την ανάπτυξη (R&D) μπορεί να μην έχει την απαιτούμενη διαφοροποίηση και είναι πιθανό να μην αποδίδει τη δέουσα βαρύτητα σε ορισμένες τεχνολογίες που είναι εξαιρετικά σημαντικές για τις λιγότερο αναπτυγμένες χώρες, όπως για παράδειγμα η βιομάζα.
Η διεθνής συνεργασία για την έρευνα και την ανάπυτυξη μπορεί να πάρει πολλές μορφές. Άμεση δράση με συνοχή και ευρεία βάση απαιτεί διεθνή συναίνεση και συνεργασία. Χαρακτηριστικά που μπορούν να ενσωματωθούν στις επίσημες πολυμερείς συμφωνίες, ώστε να επιτρέψουν στις χώρες να μοιραστούν κινδύνους και ωφέλειες από μεγάλες επενδύσεις σε έρευνα και ανάπτυξη (R&D), όποτς πιλοτικά έργα και ανάπτυξη στοχευμένων διεθνών προγραμμάτων επιτάχυνσης συγκεκριμένων σημαντικών τεχνολογιών. Ωστόσο οι επίσημες συμφωνίες δεν αποτελούν παρά μια μόνο πτυχή του θέματος. Ατυποι διακανονισμοί μπορούν να παίξουν κυρίαρχο ρόλο στο συντονισμό και την αυξημένη διασύνδεση μεταξύ εθνικούν προγραμμάτων.
Επίσημος ή άτυπος, ο συντονισμός των εθνικώ ν πολιτικών αξιοποίησης και επέκτασης των νέοτν τεχνολογιών μπορεί να επιταχύνει τη μείωση του κόστους, αυξάνοντας την κλίμακα των νέων αγορών πέρα από τα σύνορα. Πολλές χώρες και πολιτείες των Η Π Α  διαθέτουν σήμερα συγκεκριμένους εθνικούς στόχους και πλαίσια πολιτικής για να στηρίξουν την επέκταση των τεχνολογιών ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Η  διαφάνεια και η διάχυση της πληροφορίας έχουν ή δη  συμβάλλει στην ενίσχυση του ενδιαφέροντος για τις αγορές αυτές. Η  διερεύνηση των δυνατοτήτων εμπορίας αυτών των τεχνολογιών μεταξύ των χω ρώ ν μπορεί να αυξήσει την αποτελεσματικότητα της στήριξης, συμπεριλαμβανομένης της κινητοποίησης των απαιτούμενων πόρων για την επιτάχυνση ms ευρείας επέκτασης ms δέσμευσης και αποθήκευσης άνθρακα και της χρήσης τεχνολογιών κατάλληλων για λιγότερο αναπτυγμένες χώρες.
Ο  διεθνής συντονισμός των κανονισμών και των προδιαγραφών των προϊόντων θα μπορούσε



να αποτελέσει ένα ισχυρό εργαλείο ενίσχυσες ins ενεργειακή5 αποδοπκότηταν. θ α  αύξανε την οικονομική ious αποτελεσμαιικότητα, θα ενδυνάμωνε ία κίνητρα για καινοτομία, θα βελτίωνε τη διαφάνεια και θα προήγαγε το διεθνέν εμπόριο.
Η  μείωση δασμολογικών και μη-δασμολογικών εμποδίων για αγαθά και υπηρεσίε5 χαμηλή5 χ ρ ή σ α  άνθρακα, συμπεριλαμβανομένων των διεθνών εμπορικών διαπραγματεύσεων του Αναπτυξιακού Γύρου ms Doha (Κατάρ) θα μπορούσε να προσφέρει επιπλέον ευκαιρίεν επιτάχυνσή ms διάχυσην κομβικών τεχνολογιών.
Ο περιορισμέ^ την αποδάσωσην αποτελεί έναν ιδιαίτερα αποδοτικό οικονομικά τρόπο μείωσην των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου.
Ο ι εκπομπέ3 από την αποδάσωση είναι ιδιαίτερα σημαντικέ5 -  εκτιμάται ότι αντιπροσωπεύουν περισσότερο από το 18% των συνολικώ ν εκπομπών, ποσοστό μεγαλύτερο από τιν εκπομπέβ που παράγονται από τον τομέα των μεταφορών.
Πρέπει να ληφθούν κατεπειγόντω5 μέτρα ώστε να διατηρηθούν τα εναπομείναντα φυσικά δάση. Ευρεία5 κλίμακα5 πιλοτικά σχέδια δράση5 απαιτούνται για τη διερεύνηση αποτελεσματικών τρόπων συνδυασμού εθνική5 δ ρ ά σ α  και διεθνού5 στήριξη5.
Στη διαμόρφωση πολιτικών ενάντια στην αποδάσωση κυρίαρχο ρόλο πρέπει να έχει η χώρα όπου βρίσκεται το δάσο5. Η  διεθνή5 κοινότητα, που γίνεται αποδέκτη τη5 ωφέλειαν από την αποφυγή τη5 καταστροφή5 των δασών, οφείλει να παρέχει σημαντική βοήθεια στΐ5 χώρε5 αυτέ5. Σε εθνικό επίπεδο, καθορισπκέ5 παράμετροι για αποτελεσματική διαχείριση των δασών είναι η διασφάλιση των ιδιοκτησιακών δικαιωμάτων στ^ δασικέβ εκτάσεΐ5 και ο καθορισμ03 των δικαιωμάτων και των υποχρεοίσεων των ιδιοκτητών γη5, των κοινοτήτων και των υλοτόμων. Η διαδικασία αυτή θα πρέπει να εμπλέκει τΐ5 τοπικέ5 κοινότητε5, να σέβεται τα άτυπα δικαιώματα και τΐ5 κοινωνικέ$ δομέϊ, να συμβαδίζει με αναπτυξιακού5 στόχουν και να ενισχύει τη διαδικασία προστασίαν των δασών.

Έρευνα που διεξήχθη για την έκθεση αυτή καταδεικνύει ότι το κόστοϊ ευκαιρίαν από την προστασία των δασών σ α  8 χώρε5 που ευθύνονται για το 70% των εκπομπών από τη χρήση γην είναι περίπου $5 δισ. ετησίων, αν και τα οριακά κόστη αναμένεται να αυξάνουν με το χρόνο.
Η  αποζημίωση από τη διεθνή κοινότητα θα πρέπει να είναι ανάλογη του κόστουν ευκαιρίαν από τιν εναλλακτικέν χρήσεΐϊ γην, του κόστουν διαχείρισην και επιβολήν τη5 προστασία3 και τΐ5 απαιτήσει την διαχείρισην την πολιτικήν μετάβασην, καθών θίγονται κατεστημένα συμφέροντα.
Ο ι αγορέν άνθρακα θα μπορούσαν να παίξουν σημαντικό ρόλο στην παροχή τέτοιοτν μακροπρόθεσμων κινήτρων. Υπάρχουν ωστόσο βραχυπρόθεσμοι κίνδυνοι αποσταθεροποίησην την

κρίσιμην διαδικασίαν ενίσχυσην των αγορών άνθρακα, αν η αποδάσωση ενσωματωθεί στιν αγορέν χωρίβ να συνοδεύεται από συμφωνίεν που απαιτούν σημαντική περαιτέρω μείωση των εκπομπών. Αυτέν οι συμφωνίεν πρέπει να στηρίζονται στην κατανόηση την κλίμακαν των πιθανώ ν ανταλλαγών.
Ο ι προσπάθειεν προσαρμογήν των λιγότερο αναπτυγμένων χωρών πρέπει να επιταχυνθούν και να υποστηριχθούν, κυρίων μέσω ms διεθνούς αναπτυξιακήν βοήθειαν.
Ο ι φτωχότερεν αναπτυσσόμενεν χώρεν θα πληγούν νωρίτερα και περισσότερο από την κλιματική αλλαγή, παρόλο που φέρουν τη μικρότερη ευθύνη για αυτήν. Το χαμηλό εισόδημά τουν δυσκολεύει τη χρηματοδότηση ms διαδικασίαν προσαρμογήν. Η διεθνήν κοινότητα έχει υποχρέωση να βοηθήσει us χώρεν arnés στην προσαρμογή τουν στην κλιματική αλλαγή. Xcopís τη βοήθεια αυτή υπάρχει σοβαρόν κίνδυνον υπονόμευσην ms αναπτυξιακήν πορείαν.
Ο ι ίδιεϊ οι λιγότερο αναπτυγμένεϊ χώρεν πρέπει να καθορίσουν τη διαδικασία προσαρμογήν βάσει των συνθηκών που αντιμετωπίζουν και των στόχων που θέτουν. Υψηλοί ρυθμοί ανάπτυξην θα ενισχύσουν την ικανότητα προσαρμογήν. Το πρόσθετο κόστοϊ προσαρμογήν ous κλιματικέν αλλαγέν για τιν λιγότερο αναπτυγμένεν χώρεν εκτιμάται σε δεκάδεν δισεκατομμύρια δολάρια.
Το μέγεθον ms πρόκλησην καθιστά πιο επιτακτική από ποτέ την ανάγκη να τηρήσουν οι ανε- πτυγμένεν χώρεν us δεσ μ εύσ ει rous -π ου  ανέλαβαν στο Monterrey το 2002 και ενίσχυσαν στα Συμβούλια ms ΕΕ τον Ιούνιο του 2005 και στη Διάσκεψη Κορυφήν των G 8 στο Gleneagles τον Ιούλιο του 2005- για διπλασιασμό ms βοήθεια5 μέχρι το 2010.
Δωρητέν και πολυμερείν αναπτυξιακοί θεσμοί πρέπει να αναδείξουν την προσαρμογή σε βασική προτεραιότητα την αναπτυξιακήν rous βοήθειαν. Η διεθνήν κοινότητα πρέπει επίσην να στηρίξει την προσαρμογή επενδύονταν σε παγκόσμια δημόσια αγαθά, óncas η καλύτερη παρακολούθηση και πρόβλεψη ms κλιματικήν αλλαγήν, η βελτιωμένη εκτίμηση των περιφερειακών επιπτώσεων καθα« και η ανάπτυξη και αξιοποίηση καλλιεργειών ανθεκτικών στην ξηρασία και us πλημμύ- ρε5.
Επιπλέον, πρέπει να ενισχυθεί η προσπάθεια συνεργασίαν μεταξύ ιδιωτικού και δημόσιου τομέα για την ασφάλιση απέναντι orous k ivó ú v o u s  που προέρχονται από την κλιματική αλλαγή. Πρέπει eníons να ενδυναμωθούν οι μηχανισμοί για τη βελτίωση ms διαχείρισην κινδύνων, ms ετοιμότηταν, ms αντιμετώπισην καταστροφών και ms αποκατάστασην προσφύγων.
Σθεναρή και έγκαιρη προσπάθεια ελαχιστοπ οίησα των επιπτώσεων θα παίξει καθοριστικό ρόλο στον περιορισμό του κόστουν προσαρμογήν σε βάθον χρόνου. Xcopís αυτήν, το kóotos προσαρμογήν θα αυξηθεί δραματικά.



Η ανάπτυξη και διατήρηση ιηδ συλλογικήδ δράσηδ αποτελεί σήμερα μια επείγουσα πρόκληση.
Τα στοιχεία κλειδιά για την οικοδόμηση μιαδ συλλογικήδ δράση5 περιλαμβάνουν την κοινή αντίληψη σχετικά μιε του δ μακροπρόθεσμοι^ στόχου δ των πολιτικών για την κλιματική αλλαγή, τη δημιουργία αποτελεσματικών θεσμών συνεργασίαδ, καθώδ και την ανάληψη πρωτοβουλιών και την οικοδόμηση σχέσεων εμπιστοσήνηδ.
Χωρίδ μια σαφή προοπτική για του δ μακροπρόθεσμοι^ στόχουδ σταθεροποίησηδ τηδ συγκέ- ντρωσηδ των αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα, μοιάζει απίθανο να αναληφθοήν επαρκείδ δράσεΐδ για την επίτευξη του σκοπού αυτού.
Η δράση πρέπει να περιλαμβάνει μέτρα αντιμετοόπισηδ, καινοτομίαδ και προσαρμογήδ. Υπάρχουν πολλέδ ευκαιρίεδ να ξεκινήσουμε άμεσα, όπωδ στίδ περιπτώσεΐδ όπου υπάρχουν άμεσεδ ωφέλει- εδ και όπου τα μεγάληδ κλίμακαδ πιλοτικά προγράμματα μπορούν να δώσουν ανεκτίμητεδ εμπει- ρίεδ. Παράλληλα, έχουμε ήδη ξεκινήσει τη δημιουργία θεσμών ενίσχυσηδ τηδ συνεργασίαδ.
Η πρόκληση έγκειται στη διεύρυνση και εμβάθυνση τηδ συμμετοχήδ σε όλεδ τΐδ διαστάσεΐδ τηδ δράσηδ -  συμπεριλαμβανομένηδ τηδ συνεργασίαδ για τΐδ τιμέδ και αγορέδ των δικαιωμάτων εκπομπών ρύπων, για την επιτάχυνση τηδ καινοτομίαδ και τηδ επέκτασηδ των τεχνολογιών χαμηλήδ χρήσηδ άνθρακα, τον περιορισμό των εκπομπών από την αλλαγή χρήσεω ν γηδ και τη βοήθεια προδ τΐδ φτωχέδ χώρεδ ώστε να προσαρμοσθούν στίδ χειρότερεδ επιπτώσεΐδ τηδ κλιματικήδ αλλαγήδ.
Υπάρχει ακόμα περιθώριο να αποφευχθούν οι χειρότερεδ συνέπειεδ τηδ κλιματι- κήδ αλλαγήδ αν σθεναρή συλλογική δράση αρχίσει άμεσα.
Η Έκθεση αυτή έχει εστιάσει στα οικονομικά τηδ διακινδύνευσηδ και τηδ αβεβαιότηταδ, χρησι- μοποιώνταδ ένα ευρύ φάσμα οικονομικώ ν εργαλείων για την αντιμετώπιση ενόδ παγκόσμιου προβλήματοδ με βαθιέδ μακροπρόθεσμεδ επιπτώσεΐδ. Πολύ περισσότερη δουλειά απαιτείται από επιστήμονεδ και οικονομολόγουδ για να αντιμετωπισθούν οι προκλήσεΐδ ανάλυσηδ του προβλήματοδ και να επιλυθούν κάποιεδ από τΐδ πολλέδ αβεβαιότητεδ. Ωστόσο είναι ήδη σαφέδ ότι το οικονομικό κόστοδ τηδ αδράνειαδ απέναντι στην κλιματική αλλαγή είναι πολύ σοβαρό.
Υπάρχουν τρόποι μείωσηδ των επιπτώσεων τηδ κλιματικήδ αλλαγήδ. Με τα κατάλληλα κίνητρα, ο ιδιωτικόδ τομέαδ θα ανταποκριθεί και μπορεί να παράσχει λύσεΐδ. Είναι εφικτή η σταθεροποίηση των συγκεντρώσεων των αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα, με σημαντικό αλλά διαχειρίσιμο κόστοδ.
Υπάρχουν τα κατάλληλα εργαλεία πολιτικήδ ώστε να δημιουργηθούν τα απαραίτητα κίνητρα αλ-

λαγήδ των επενδυτικών προτύπταν και μεταστροφήδ ms παγκόσμιαδ οικονομίαδ σε μονοπάτια χαμηλήδ χρήσηδ άνθρακα. Αυτό πρέπει να συμβαδίσει με αυξημένη προσπάθεια προσαρμογήδ στίδ επιπτώσεΐδ εκείνεδ ms κλιματικήδ αλλαγήδ που δεν μπορούν πλέον να αποφευχθούν.
Πάνω από όλα, ο περιορισμόδ των κινδύνων τηδ κλιματικήδ αλλαγήδ απαιτεί συλλογική δράση. Απαιτεί συνεργασία μεταξύ των χωρών, μέσω διεθνών πλαισίων στήριξηδ και επίτευξηδ κοινών στόχων. Απαιτεί συνεργασία μεταξύ ιδιωτικού και δημόσιου τομέα, και παράλληλα συνεργασία τουδ με την κοινωνία των πολιτών και τα μεμονωμένα άτομα. Είναι ακόμα εφικτό να αποφευχθούν οι χειρότερεδ επιπτώσεΐδ τηδ κλιματικήδ αλλαγήδ, απαιτείται όμωδ σθεναρή και επείγουσα συλλογική δράση. Οποιαδήποτε καθυστέρηση μπορεί να αποβεί ιδιαίτερα δαπανηρή αλλά και επικίνδυνη.
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