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1100 Οικονοµία
ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ ΣΑΚΕΛΛΑΡΟΠΟΥΛΟΣ
Επιµέλεια:

Με εξαίρεση το 2022, που το χιόνι ήταν πολύ και ιδιαίτερα «ανθεκτικό», την τελευταία δεκαπεν-
ταετία ο ελληνικός χιονοδροµικός τουρισµός υποφέρει. Οι επιχειρηµατίες του χιονοδροµικού

τουρισµού µιλούν πια ξεκάθαρα για τις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στον κλάδο τους. 
Σε όλη την Ευρώπη, ίδια είναι τα αδιέξοδα. Σηµειωτέον ότι η Γηραιά Ηπειρος είναι η µεγαλύτερη αγορά
χιονοδροµικού τουρισµού διεθνώς, µε περίπου το 50% των χιονοδροµικών κέντρων που υπάρχουν
στον κόσµο και περίπου 350 εκατοµµύρια επισκέπτες ετησίως. Μελέτη Γάλλων και Αυστριακών επι-
στηµόνων που δηµοσιεύθηκε πριν από λίγους µήνες στο περιοδικό Nature Climate Change αξιο-
λόγησε τις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής σε 2.234 χιονοδροµικά κέντρα σε 28 ευρωπαϊκές
χώρες. Οι προβλέψεις είναι ζοφερές: µε άνοδο της θερµοκρασίας κατά 4 βαθµούς Κελσίου, το 98%
των χιονοδροµικών κέντρων της Ευρώπης, ίσως αναγκαστούν να βάλουν λουκέτο. Με συστήµατα τε-
χνητής χιόνωσης, τα ποσοστά µειώνονται στο 71%. Ωστόσο, η τεχνητή παραγωγή χιονιού δεν είναι χω-
ρίς περιβαλλοντικό αντίκτυπο: αυξάνει την κατανάλωση νερού και ηλεκτρικής ενέργειας, κάνοντας
ακόµη µεγαλύτερο το αποτύπωµα άνθρακα της βιοµηχανίας σκι (βλ. και µεταφορά, καθώς και στέ-
γαση επισκεπτών). Ευθύνεται κατά µέσον όρο για εκποµπή τουλάχιστον 90.000 τόνων διοξειδίου
του άνθρακα κάθε χρόνο (ανάλογα µε τον τρόπο παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας).
Οµάδα Ελλήνων επιστηµόνων του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών, µε επικεφαλής τον διευθυντή
ερευνών Κώστα Λαγουβάρδο, προχώρησε ακόµη περισσότερο. Μελέτησε το ύψος χιονιού µεταξύ
των ετών 1985-2020 σε 5.600 χιονοδροµικά κέντρα της Ευρώπης. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι στη
συντριπτική πλειονότητά τους, σε ποσοστό σχεδόν 90%, ιδιαίτερα σε µέρη µε υψόµετρο κάτω από 2.000,
παρατηρείται σηµαντική µείωση της χιονοκάλυψης και συρρίκνωση της περιόδου µε χιόνι στο έδα-
φος που να επαρκεί για τη λειτουργία τους. 
Πώς αποτυπώνεται το πρόβληµα στην Ελλάδα; Περιοχές της νότιας Ελλάδας θα αποχαιρετήσουν
οριστικά το χιόνι στο όχι και τόσο µακρινό µέλλον. Τα Καλάβρυτα πιθανότατα, ενδεχοµένως και ο Παρ-
νασσός.
Η έλλειψη χιονιού δεν επηρεάζει µόνο την οικονοµία, αλλά κυρίως το περιβάλλον, αφού η παρου-
σία του είναι σηµαντική για την εύρυθµη λειτουργία της φύσης. Mε την υψηλή ανακλαστικότητά του
στην ηλιακή ακτινοβολία, το χιόνι συµβάλλει στο να κρατιέται χαµηλά η θερµοκρασία του πλανήτη
– είναι το… αντηλιακό, δηλαδή, της Γης. Αλλά όχι µόνο. Λειτουργεί επίσης ως ανάχωµα στην απειλή
της λειψυδρίας.

«ΚΑΜΠΑΝΑΚΙ» ΤΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΩΝ 

Στερεύει σταδιακά όλη η Ευρώπη από χιόνι!

Ο
αέρας τις καλοκαιρινές ηµέρες περιέ-
χει σηµαντικές συγκεντρώσεις νανο-
σωµατιδίων που ξεκίνησαν από κά-
ποια φωτιά µέρες πριν, σύµφωνα µε
νέα µελέτη πατρινών ερευνητών και

επιστηµόνων που ανατρέπει τα µέχρι σήµερα
δεδοµένα  
Κάθε χρόνο εκατοµµύρια δασικών πυρκαγιών
συµβαίνουν σε όλο τον κόσµο, ειδικά κατά τους
καλοκαιρινούς µήνες. Τα σωµατίδια και οι αέ-
ριοι ρύποι που εκπέµπονται από αυτές τις φω-
τιές µπορούν να επηρεάσουν τόσο την ποι-
ότητα του αέρα, αλλά και το κλίµα. Ωστόσο, οι
µέχρι τώρα επιστηµονικές µελέτες στην Ευ-
ρώπη έχουν δείξει µια σχετικά µικρή (λιγότερο
από 10%) συνεισφορά αυτών των πυρκαγιών
στα µέσα επίπεδα σωµατιδιακής ρύπανσης και
η οποία περιορίζεται σε µερικές δεκάδες χι-
λιόµετρα από την φωτιά.
Σε µια καινούργια µελέτη που δηµοσιεύθηκε
στο διεθνές περιοδικό Nature  PJ: Climate and
Atmospheric Sciences, ερευνητικές οµάδες
του Ινστιτούτου Επιστηµών Χηµικής Μηχανι-
κής του ΙΤΕ και του Τµήµατος Χηµικών Μηχα-
νικών του Πανεπιστηµίου Πατρών έδειξαν ότι
η συνεισφορά των δασικών πυρκαγιών στην
ατµοσφαιρική ρύπανση της Ευρώπης το κα-
λοκαίρι υποεκτιµάται δραµατικά (4-7 φορές), κα-
θώς εκτείνεται εκατοντάδες ή και χιλιάδες χι-

λιόµετρα µακριά από τις αντίστοιχες εστίες φω-
τιάς. Η ∆ρ. Χριστίνα Βασιλακοπούλου µε τους
συνεργάτες της έδειξαν συνδυάζοντας µετρή-
σεις στην κεντρική Ελλάδα και υπολογιστικά
µοντέλα χηµικής µεταφοράς ότι τα σωµατίδια
που εκπέµπονται από τις φωτιές αντιδρούν
γρήγορα στην ατµόσφαιρα, µεταλλάσσονται και

χάνουν τα χηµικά τους οργανικά ‘δακτυλικά’
αποτυπώµατα. Αυτές οι χηµικές αντιδράσεις
λαµβάνουν χώρα ακόµα και µέσα σε λίγες ώρες
έκθεσης στον καλοκαιρινό ήλιο και οδηγούν
σε αύξηση τόσο της µάζας τους όσο και της
τοξικότητάς τους. Ταυτόχρονα γίνεται δύσκολη
η ανίχνευση τους µε τις υπάρχουσες επιστη-

µονικές τεχνικές.
Η πρωτοποριακή αυτή έρευνα έδειξε ότι ο αέ-
ρας που αναπνέουµε σε σχετικά καθαρές κα-
λοκαιρινές ηµέρες, χωρίς κάποια πυρκαγιά
στην Ελλάδα, περιέχει σηµαντικές συγκεν-
τρώσεις νανοσωµατιδίων που ξεκίνησαν από
φωτιές που υπήρχαν τις προηγούµενες ηµέρες
ακόµα και χιλιάδες χιλιόµετρα µακριά και άλ-
λαξαν δραµατικά (προς το χειρότερο) στο τα-
ξίδι τους προς την πατρίδα µας. Σαν παρά-
δειγµα µελετήθηκε µια µεγάλη πυρκαγιά στην
Πορτογαλία οι εκποµπές της οποίας ταξίδε-
ψαν µέσω του Ηνωµένου Βασιλείου, της Νορ-
βηγίας, της Γαλλίας, της Γερµανίας και πολλών
ακόµη ευρωπαϊκών χωρών και τελικά έφτα-
σαν στην Ελλάδα σχεδόν δύο εβδοµάδες µετά
την έναρξη της φωτιάς. Τα επίπεδα συγκέν-
τρωσης αυτών των σωµατιδίων είναι σχετικά χα-
µηλά, αλλά η έκθεσή µας σε αυτά είναι συνε-
χής κατά την διάρκεια του καλοκαιριού. Υπο-
λογίσθηκε ότι αυτή η έκθεση οδηγεί σε 10-16
χιλιάδες θανάτους στην Ευρώπη κάθε καλοκαίρι.
Η µελέτη χρηµατοδοτήθηκε από το Ελληνικό
Ίδρυµα Έρευνας και Καινοτοµίας (ΕΛΙ∆ΕΚ).  

Ο καπνός
ταξιδεύει
χιλιάδες
χιλιόµετρα
µακριά!

Η έκθεση οδηγεί σε νέα συµπεράσµατα για 10-16 χιλιάδες θανάτους στην Ευρώπη κάθε καλοκαίρι!

Αυξάνουν την
τοξικότητα του αέρα

Η ∆ρ. Χριστίνα Βασιλακοπούλου
ανέφερε ότι «τα τελευταία χρόνια
βλέπουµε µία αύξηση της έντασης
και την συχνότητας των δασικών
πυρκαγιών, µε αρνητικές συνέπειες
για την ποιότητα του αέρα που ανα-
πνέουµε. ∆υστυχώς οι πυρκαγιές
αυτές, όπως δείξαµε σε αυτή την
µελέτη, λόγω των ατµοσφαιρικών
αντιδράσεων των εκπεµπόµενων
ρύπων αυξάνουν την τοξικότητα του
αέρα που αναπνέουν όλοι οι Ευρω-
παίοι ακόµα και χιλιάδες χιλιόµετρα
µακριά από την πυρκαγιά».

Η δρ. Χριστίνα Βασιλακοπούλου

Οι επιπτώσεις έχουν υποεκτιµηθεί
Η ερευνητική οµάδα αποτελείτο από τους Χρι-
στίνα Βασιλακοπούλου, Αγγελική Ματραλή, Ξα-
κουστή Σκυλλάκου, Μαρία Γεωργοπούλου, Αν-
δρέα Ακτύπη, Καλλιόπη Φλώρου, Χρήστο Καλ-
τσονούδη, Ευαγγελία Σιούτη, ∆αυίδ Πατουλιά
και Ιωάννη Κιουτσιούκη (ΙΤΕ/ΙΕΧΜΗ και Πανε-
πιστήµιο Πατρών), Ευαγγελία Κωστενίδου (∆η-
µοκρίτειο Πανεπιστήµιο),  Agata Btaziak (Ακα-
δηµία Επιστηµών της Πολωνίας), Αθανάσιο Νένε
(EPFL Ελβετίας και ΙΤΕ/ΙΕΧΜΗ), Στέφανο Πα-
παγιάννη και Κώστα Ελευθεριάδη (∆ηµόκριτος)
και συντονίστηκε από τον καθ. Σπύρο Πανδή
(Πανεπιστήµιο Πατρών και ΙΤΕ/ΙΕΧΜΗ).
Σύµφωνα µε τον κ. Πανδή «η εργασία µας δεί-
χνει ότι οι σηµαντικές επιπτώσεις των πυρκα-
γιών στην υγεία των Ευρωπαίων έχουν υποεκτιµηθεί ιδιαίτερα. Αυτό κάνει ακόµα πιο
επιτακτική την ανάγκη για τον περιορισµό τους».

Ο Καθ. Σπύρος Πανδής

Σε ποσοστό σχεδόν 90%, σε µέρη µε υψόµετρο κάτω από 2.000, παρατηρείται σηµαντική µείωση της χιονοκάλυψης και συρ-
ρίκνωση της περιόδου µε χιόνι 


