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Περίληψη

Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει ως θέμα τη μελέτη των επιπτώσεων στο ενεργειακό σύστημα της ΕΕ-25, από το εμπόριο δικαιωμάτων εκπομπών μέχρι το 2010. 
Στο 1ο και εισαγωγικό κεφάλαιο της εργασίας περιγράφεται εν συντομία το σύνολο των δυσμενών κλιματολογικών επιπτώσεων της εκπομπής αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα, ενώ στο 2ο περιγράφονται οι στόχοι τους οποίους επιβάλει το πρωτόκολλο του Κιότο, καθώς και οι απαραίτητες τεχνολογικές επιλογές και τα μέτρα πολιτικής που μπορούν να εφαρμοστούν για την επίτευξή τους. 
Τα κεφάλαια 3 και 4, αναφέρονται στο εμπόριο ρύπων. Το 3ο εισάγει την έννοια των εθνικών σχεδίων καταμερισμού (NAPs), ενώ το 4ο περιλαμβάνει την οικονομική ανάλυση του εμπορίου με περιγραφή του οικονομικού οφέλους των συμμετεχόντων επιχειρήσεων, αλλά και του συνόλου των μακροπρόθεσμων και βραχυπρόθεσμων επιπτώσεων του στο ενεργειακό σύστημα και την οικονομία της Ευρώπης. 
Το κεφάλαιο 5 περιγράφει το υπο-μοντέλο του Primes Model που χρησιμοποιείται για τη μελέτη του τομέα της ηλεκτροπαραγωγής. 
Στο κεφάλαιο 6 εξετάζεται το σενάριο αναφοράς, στο οποίο γίνεται πρόβλεψη των ενεργειακών μεγεθών μέχρι το 2030 χωρίς να εισάγεται περιορισμός στο επίπεδο εκπομπών της ΕΕ-25. 
Στο κεφάλαιο 7 εξετάζεται το σενάριο KYOTO-1, στο οποίο έχει τεθεί περιορισμός εκπομπών CO2 για κάθε κράτος μέλος της ΕΕ-25 ξεχωριστά. Περιγράφεται η εικόνα του ηλεκτρικού συστήματος της ΕΕ αλλά και κάθε χώρας αναλυτικά, ενώ πραγματοποιείται σύγκριση των αποτελεσμάτων του σεναρίου 1 με το σενάριο αναφοράς. 
Στο κεφάλαιο 8 εξετάζεται το σενάριο KYOTO-2, στο οποίο ο περιορισμός του επιπέδου των εκπομπών εφαρμόζεται στο σύνολο της ΕΕ-25. Περιγράφεται η εικόνα του ηλεκτροπαραγωγικού τομέα της ΕΕ αλλά και κάθε χώρας ξεχωριστά με την ανάπτυξη του εμπορίου δικαιωμάτων εκπομπών, ενώ γίνεται υπολογισμός του κόστους αγοράς δικαιωμάτων και του οφέλους των χωρών από τη συμμετοχή τους στο εμπόριο καθώς και σύγκριση με τα δύο παραπάνω σενάρια. 
Λέξεις κλειδιά: ηλεκτρικό σύστημα, κλιματική αλλαγή, ενεργειακή οικονομία, μαθηματικό μοντέλο, Ευρωπαϊκή Ένωση 

Abstract

The scope of this thesis is the study of the emission trading impacts on the EE’s electricity generation system, until 2010. 
The first and introductory chapter, describes briefly the severe climatic impacts from the GHG emissions, whilst the second chapter describes the goals set by the protocol, as well as the nececcary technological changes, policies and mesaures which have to be undertaken. 
Chapter’s 3 subject are the national allocation plans. Chapter 4 consists of the ecomomic analysis of emission trading, including description of the economic benefits of the companies participating in the emission trading scheme, as well as the long term and sort term impacts on the European electricity system. 
Chapter 5 describes the submodel of Primes Model, which is being used in this study. 
Chapter 6 consists of the baseline scenario, which projects the electricity sector trends until 2030, without taking into account further emission reductions. 
Chapter 7 consists of scenario KYOTO-1, in which an emission limit has been set on each member state of EE-25. The electricity system of EE-25 in total, as well as of each member state in particular, is being described and a comparison is held between this scenario and the previous one. 
Chapter 8 consists of scenario KYOTO-2, in which a global emission limit has been set on EE-25. The energy system of EE-25 in total, as well as of each member state in particular, is being described, including the development of emission trading mechanisms. Also there are estimations of the economic benefits, the costs of purchasing emission rights and finally there are comparisons between this scenario and the two previous ones. 
Key Words: emission trading, power system, energy economics, climate change, European Union 
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Κεφάλαιο 1 
1. Εισαγωγή

Από το 1750 και μετά (δηλαδή μετά το πέρας της προβιομηχανικής εποχής)οι ολοένα και περισσότερες ανθρώπινες δραστηριότητες έχουν αυξήσει τη συγκέντρωση των αερίων του θερμοκηπίου (GHG) στην ατμόσφαιρα περίπου κατά 50%. Κατά τη διάρκεια των τελευταίων 100 χρόνων, η θερμοκρασία της γης έχει αυξηθεί κατά 0,7°C ± 0, 2°C (στην Ευρώπη περίπου 0,95°C). Αιτία του μεγαλύτερου μέρους της παρατηρούμενης αύξησης της θερμοκρασίας της γης είναι οι ανθρώπινες δραστηριότητες και συγκεκριμένα οι σχετιζόμενες με τις εκπομπές του διοξειδίου άνθρακα (του σημαντικότερου αερίου του θερμοκηπίου) από την καύση των ορυκτών καυσίμων (πετρέλαιο, άνθρακας, φυσικό αέριο)καθώς και των άλλων αερίων του θερμοκηπίου από τη βιομηχανία, τις μεταφορές, τη διαχείριση των αποβλήτων και τη γεωργία. 
Οι συνέπειες της αύξησης της θερμοκρασίας μπορούν να παρατηρηθούν παγκοσμίως. Μέσα στα τελευταία 100 χρόνια, η στάθμη της θάλασσας αυξήθηκε κατά 10 με 20 εκατοστά ως απόρροια της αύξησης της θερμοκρασίας και της υποχώρησης των πάγων, ενώ η κάλυψη της επιφάνειας της γης με πάγο και το ποσοστό των χιονοπτώσεων έχουν μειωθεί σημαντικά. Πρόσφατα, στην κεντρική και βόρεια Ευρώπη, το παρατηρούμενο ποσοστό των βροχοπτώσεων υπήρξε υψηλότερο από κάθε άλλη φορά, ενώ αντίθετα, στη νότια και νοτιοδυτική Ευρώπη, παρατηρήθηκε μεγαλύτερη ξηρασία. Οι συνέπειες των τοπικών αλλαγών κλίματος στους πληθυσμούς φυτών και ζώων μπορούν ήδη να παρατηρηθούν καθώς και οι επιδράσεις τους στην ανθρώπινη υγεία, αλλά και οι οικονομικές απώλειες από τα ακραία καιρικά και κλιματολογικά φαινόμενα. Μερικές από τις παρατηρούμενες μεταβολές είναι αντιστρέψιμες, ενώ εκτείνονται σε διαφορετικό βαθμό μεταξύ των διαφόρων χωρών. 
Ως εκ τούτου η Ευρωπαϊκή Ένωση έχοντας θέσει την προστασία του κλίματος ως πρωταρχικό της στόχο στα πλαίσια μίας κλιμακούμενης ανάπτυξης και προόδου, επιδιώκει τη σταθεροποίηση της συγκέντρωσης των αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα σε ένα επίπεδο το οποίο να παρεμποδίζει τις επικίνδυνες επιδράσεις στο κλιματολογικό σύστημα. Ένα τέτοιο επίπεδο θα πρέπει να επιτευχθεί μέσα σε ένα χρονικό πλαίσιο τέτοιο, ώστε να επιτρέπει στο οικοσύστημα να προσαρμόζεται ομαλά στις κλιματολογικές αλλαγές, να εξασφαλίζει ότι η παραγωγή τροφής δεν απειλείται και να ευνοεί την περαιτέρω οικονομική εξέλιξη. Ο στόχος έχει τεθεί στο πρωτόκολλο του Κιότο και υπαγορεύει για την επίτευξή του ως ανώτερο επιτρεπτό όριο αύξησης της θερμοκρασίας τους +2°C και μακροπρόθεσμα τη διατήρηση της συγκέντρωσης στα 550 ppm CO2 (εικόνα 1)
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Εικόνα 1: εξέλιξη της συγκέντρωσης των αερίων θερμοκηπίου σύμφωνα με το Κιότο
Παρατηρούμενες κλιματολογικές μεταβολές
Οι παρατηρούμενες κλιματολογικές αλλαγές, καθώς και οι συνέπειές τους, που καθιστούν τη συμμόρφωση των κρατών μελών της ΕΕ με τα όσα υπαγορεύει το πρωτόκολλο του Κιότο, υψίστης σημασίας, συνοψίζονται παρακάτω: 
Ατμοσφαιρική συγκέντρωση αερίων του θερμοκηπίου 

Η σημερινή συγκέντρωση του CO2 του σημαντικότερου αερίου του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα (περίπου 80-85% της συνολικής συγκέντρωσης), έχει αυξηθεί από 275 (προβιομηχανική εποχή) σε 375 ppm, το υψηλότερο επίπεδο των τελευταίων 500.000 ετών. Η επίτευξη του ζητούμενου στόχου των 2°C, με μέτρια πιθανότητα, επιβάλει ότι η παγκόσμια συγκέντρωση των αερίων του θερμοκηπίου πρέπει να σταθεροποιηθεί κάτω των 550 ppm CO2 eq. 
Θερμοκρασία

Η αύξηση της μέσης θερμοκρασίας της γης αποτελεί μία από τις κυριότερες ενδείξεις κλιματολογικών αλλαγών. Το παραπάνω φαινόμενο έχει παρατηρηθεί στα περισσότερα μέρη του κόσμου, καθώς και στην Ευρώπη. Τα τελευταία 100 χρόνια η μέση θερμοκρασία έχει αυξηθεί κατά 0,7 ± 0, 2°C, με ρυθμό αύξησης ανά δεκαετία 0,17 ± 0,05 °C, συνιστώντας ένα ασυνήθιστο φαινόμενο από σκοπιά έκτασης και ρυθμού αύξησης, το οποίο ξεπερνά όλες τις λοιπές κλιματολογικές μεταβολές της τελευταίας χιλιετίας. 
Ακραία καιρικά φαινόμενα

Ακραία καιρικά φαινόμενα, όπως ξηρασίες, πλημμύρες, καύσωνες έχουν αυξηθεί, ενώ αντίθετα φαινόμενα ψύξης έχουν μειωθεί. Οι προβλέψεις σημειώνουν ότι οι κρύοι χειμώνες σχεδόν θα εξαφανιστούν έως το τέλος του αιώνα, ενώ μέχρι το 2080 τα καλοκαίρια θα είναι σημαντικά θερμότερα από τα μέχρι τώρα καλοκαίρια. 
Οικοσυστήματα και βιοποικιλότητα

Τα σημερινά οικοσυστήματα έχουν επηρεαστεί από ποικίλους ανθρωπογενείς παράγοντες, προκαλώντας περιβαλλοντικές καταστροφές και απώλειες ειδών. Όμως το καθαρό αποτέλεσμα στα οικοσυστήματα και στην σταθερότητά τους είναι ακόμη αβέβαιο. Ενδέχεται να οδηγήσει σε μη αναστρέψιμες καταστροφές εξαιτίας της περιορισμένης προσαρμοστικής ικανότητας πολλών ειδών. 
Νερό

Οι δείκτες της ποσότητας του διαθέσιμου καθαρού νερού στα ποτάμια καθώς και της υψηλής ή χαμηλής ροής, έχουν αλλάξει την τελευταία δεκαετία στην Ευρώπη και εξαρτώνται από γεωγραφικούς παράγοντες. Σε άλλες περιοχές σημειώνουν αύξηση και σε άλλες μείωση. 
Παγόβουνα, χιόνι, πάγος

Μία από τις πλέον εμφανείς επιδράσεις της αλλαγής κλίματος στον 20ο αιώνα μπορεί να παρατηρηθεί στην κρυόσφαιρα, μέσω της υποχώρησης των παγόβουνων, των Αρκτικών θαλασσών και της μείωσης των χιονοπτώσεων.8 στις 9 περιοχές με παγόβουνα παρουσιάζουν μία σημαντική υποχώρηση των πάγων τον τελευταίο αιώνα, ενώ στις Ευρωπαϊκές Άλπεις συγκεκριμένα, έχασαν περίπου το 1/3 της έκτασής τους και ½ της μάζας τους, μια τάση η οποία και συνεχίζεται. 
Γεωργία

Αυξήσεις στις γεωργικές αποδόσεις έχουν σημειωθεί στην Ευρώπη τα τελευταία 40 χρόνια, οι οποίες όμως οφείλονται στο μεγαλύτερο ποσοστό τους στην τεχνολογική πρόοδο και δεν μπορούν να αποδοθούν σε κλιματικές αλλαγές. Ωστόσο οι ακραίες καιρικές αλλαγές είναι σημαντικές για τις ετήσιες μεταβολές στην απόδοση, όπως για παράδειγμα τα κύματα καύσωνα και οι μακροχρόνιες περίοδοι ξηρασίας. 
Ανθρώπινη υγεία

Τα ακραία καιρικά φαινόμενα όπως τα κύματα καύσωνα ή ξηρασίας, μπορούν να επηρεάσουν άμεσα την υγεία των ανθρώπων και ιδικότερα όταν συνδυάζονται με την ατμοσφαιρική μόλυνση (όζον). Επιπλέον οι κλιματικές αλλαγές επιδρούν στον πληθυσμό μέσα από αλλεργίες, καθώς και με την μετάδοση ασθενειών. Παρ’όλα αυτά η καθαρή επιρροή τους στην ανθρώπινη υγεία παραμένει αβέβαιη, λόγω της έλλειψης επαρκών γνώσεων. 
Κεφάλαιο 2

2. Κιότο και η επίτευξή του

Στόχοι του πρωτοκόλλου του Κιότο

Το πρωτόκολλο του Κιότο, τιθέμενο σε ισχύ από τις 16 Φεβρουαρίου του 2005, αποτελεί ένα μικρό αλλά καίριο βήμα προς την επίτευξη του στόχου της μείωσης των εκπομπών ρύπων παγκοσμίως. Με σκοπό τη διατήρηση της θερμοκρασίας της γης μακροπρόθεσμα στο επίπεδο των +2°C, σε σύγκριση με την προβιομηχανική εποχή, απαιτείται παγκοσμίως η συγκέντρωση των αερίων του θερμοκηπίου να διατηρηθεί κάτω των 550 ppm CO2 eq. Ως ένα βήμα προς την παραπάνω κατεύθυνση, αποφασίστηκαν δεσμευτικοί στόχοι προς τα 6 GHG (CO2 CH4 N2O HFCs PFCs SF6) που αφορούν τις βιομηχανικά ανεπτυγμένες χώρες. Το πρωτόκολλο στο άρθρο του 3 ορίζει ότι: Τα μέλη που ανήκουν στο παράρτημα 1, πρέπει από μόνα τους ή σε συνεργασία να εξασφαλίσουν ότι οι εκπομπές των ισοδυνάμων του CO2. . . δεν πρέπει να ξεπερνούν τις δεσμευτικές και αποφασισμένες ποσότητες. . . με απώτερο σκοπό τη συνολική μείωση των εκπομπών των συγκεκριμένων αερίων τουλάχιστον κατά 5%, σε σύγκριση με τα επίπεδα του 1990, στην διάρκεια της δεσμευτικής περιόδου 2008 με 2012. Συνολικά 125 κράτη έχουν επικυρώσει το πρωτόκολλο του Κιότο. 
Παρότι οι χώρες που ανήκουν στο παράστημα 1 όντως συμφώνησαν σε μία συνολική μείωση της τάξης του 5,3% (960 Μτόνους), σε σύγκριση με τη χρονιά βάσης, μέσα στο 2008-2012, ουσιαστικά εννοείται μια μείωση της τάξης του 4% (720 Μτόνους), σε σύγκριση με το 1990, δεδομένης της χρήσης άλλων ετών βάσης πέραν του 1990 από ορισμένες χώρες. Έως το τέλος του 2004 όλες οι χώρες που ανήκουν στο παράστημα 1, με την εξαίρεση της Αυστραλίας και των ΗΠΑ, έχουν επικυρώσει το πρωτόκολλο. Ο συνολικός στόχος αυτών των χωρών (οι οποίες ευθύνονται για το 64% των συνολικών εκπομπών των χωρών του παραρτήματος 1), αντιστοιχεί στο – 4,8% (570 Μτόνοι), σε σύγκριση με το επιλεγμένο από την καθεμία έτος βάσης και στο – 2,8% (330 Μτόνοι) σε σύγκριση με τις εκπομπές τους το 1990. 
Με το πρωτόκολλο του Κιότο η Ευρωπαϊκή κοινότητα, η οποία την δεδομένη στιγμή αριθμούσε 15 κράτη μέλη, αποφάσισε τη μείωση των ετήσιων εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου σε ποσοστό 8%, σε σύγκριση με την χρονιά βάσης, δηλαδή το 1990, εντός της περιόδου 2008-2012. 
Ο παρακάτω πίνακας περιλαμβάνει τους στόχους μείωσης του κάθε κράτους μέλους πoσοστιαία (πίνακας 1) κατ’ έτος (2010) συγκριτικά με το επίπεδο εκπομπών το 1990. 
	
	Kyoto Target (%)

	Αυστρία
	-13

	Βέλγιο
	-7,5

	Δανία
	-21

	Φινλανδία
	0

	Γαλλία
	0

	Γερμανία
	-21

	Ελλάδα
	+25

	Ιρλανδία
	+13


	Ιταλία
	-6,5

	Λουξεμβούργο
	-28

	Ολλανδία
	-6

	Πορτογαλία
	+27

	Ισπανία
	+15

	Σουηδία
	+4

	Αγγλία
	-12,5

	EU-15
	-8

	Τσεχία
	-8

	Εσθονία
	-8

	Ουγγαρία
	-8

	Λετονία
	-6

	Λιθουανία
	-8

	Πολωνία
	-6

	Σλοβακία
	-8

	Σλοβενία
	-8

	Μάλτα *
	

	Κύπρος*
	

	EU-25
	-5,5


Πίνακας 1: ποσοστιαίοι στόχοι μείωσης των κρατών μελών της ΕΕ-25

*H Μάλτα και η Κύπρος δεν έχουν ακόμη ποσοτικοποιημένους στόχους

Συνεπώς η Ευρώπη των 15 επέλεξε το 2002 διαφορετικούς στόχους για κάθε ένα από τα μέλη, με γνώμονα τις επικρατούσες οικονομικές συνθήκες. Οκτώ κράτη μέλη συμφώνησαν σε μείωση μέσα στο 2008-2012, 2 μέλη κράτη σε σταθεροποίηση στο ίδιο διάστημα, ενώ τέλος τα υπόλοιπα 5 σε μείωση του ρυθμού αύξησής τους. Τα νέα κράτη μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης ανήκουν στο σύνολο των χωρών που υπόκεινται στη διαδικασία της μετάβασης σε μία οικονομία αγοράς και τα περισσότερα έχουν και αυτά στόχους που υπαγορεύονται από το πρωτόκολλο. Σήμερα για την Ευρώπη των 25 ο στόχος έχει περιοριστεί στο -5,5% των εκπομπών του 1990. 
Μέτρα και νέες τεχνολογίες για τη μετάβαση σε ένα μειωμένων εκπομπών ενεργειακό σύστημα
Η μετάβαση σε ένα ενεργειακό σύστημα μειωμένων εκπομπών απαιτεί για την επίτευξή της μία μεγάλη ποικιλία από νέες τεχνολογίες και τύπους καυσίμων καθώς και μεγαλύτερη ενεργειακή απόδοση. Η συνεισφορά των χαμηλών σε CO2 τεχνολογιών εξαρτάται από τους εκάστοτε στόχους και τα σενάρια που υιοθετούνται καθώς και από την ευρύτερη θεώρηση των ωφελειών π. χ. οικονομικά οφέλη, μειωμένες εκπομπές των αέριων ρύπων, αυξημένη ενεργειακή ασφάλεια κτλ. Μετά το 1990 οι σχετιζόμενες με την ενέργεια εκπομπές CO2 έχουν ελλατωθεί σημαντικά στην Ευρώπη των 25, ως αποτέλεσμα της εισόδου των νέων κρατών μελών. Καθώς όμως οι οικονομίες των νέων αυτών μελών αναμένονται να επανέλθουν από την ύφεση την οποία γνώριζαν κατά το 1990, αλλά και καθώς οι εκπομπές των παλαιότερων χωρών της Ευρώπης των 15 υπολογίζονται να αυξηθούν σημαντικά τα επόμενα 30 χρόνια, αυτή η τάση δεν αναμένεται να συνεχιστεί, αλλά οι εκπομπές της Ευρώπης των 25 θα αυξηθούν συνακόλουθα. Το παραπάνω συνιστά αποτέλεσμα της ολοένα και γιγαντούμενης ενεργειακής κατανάλωσης καθώς και της αυξανόμενης εξάρτησης από ορυκτά καύσιμα. 
Σύμφωνα με τον Robert Watson, τον πρόεδρο της Διακυβερνητικής επιτροπής για την αλλαγή του κλίματος (IPCC), οι προοπτικές δεν είναι και τόσο δυσοίωνες: 
«Οι καλές ειδήσεις είναι, ότι η πλειοψηφία των εμπειρογνωμόνων θεωρεί ότι οι σημαντικές μειώσεις των καθαρών εκπομπών αερίου θερμοκηπίου είναι τεχνικά εφικτές, εξαιτίας μιας εκτενούς σειράς τεχνολογιών και μέτρων τακτικής στον ενεργειακό ανεφοδιασμό, στις ενεργειακές απαιτήσεις και στους τομείς της γεωργίας και της δασονομίας. » 
Παρακάτω παρατίθενται οι διάφορες τεχνολογικές επιλογές και τα μέτρα που μπορούν να υιοθετηθούν για την επίτευξη των επιθυμητών αλλαγών στο ενεργειακό σύστημα και τη συμμόρφωση με τα όσα υπαγορεύει το πρωτόκολλο του Κιότο και οι οποίες διακρίνονται στις εξης 4 κατηγορίες: 
Βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης 

Οι βελτιώσεις στην αποδοτικότητα τόσο της ενεργειακής παραγωγής όσο και της κατανάλωσης κατέχουν σημαντικό ρόλο, οπότε η μείωση του όγκου της ενέργειας που απαιτείται για την κάλυψη της ζήτησης των σχετιζόμενων με την ενέργεια υπηρεσιών αποτελεί τον κυριότερο στόχο. Οι μελέτες υποστηρίζουν ότι ο συγκεκριμένος παράγοντας μπορεί να επιφέρει το ½ της συνολικής μείωσης των εκπομπών μέχρι το 2010 και το 1/3 έως το 2030. Τα αναμενόμενα οφέλη γίνονται ακόμη μεγαλύτερα όταν λαμβάνονται υπόψη ταυτόχρονες αλλαγές στη διαδικασία του management και υποκατάσταση μεταξύ των ενεργοβόρων υλικών τα οποία χρησιμοποιούνται. Επιπλέον η επιλογή τρόπων μείωσης του κόστους της παραγόμενης ενέργειας μπορεί να συμβάλει στην επίτευξη πολλών στόχων της ενεργειακής πολιτικής, όπως είναι η διασφάλιση της προσφοράς και η αύξηση της ανταγωνιστικότητας. 
Η συνολική απόδοση της μετατροπής της πρωτογενούς σε τελική μορφή ενέργειας υπολογίζεται από το λόγο της τελικής ενεργειακής κατανάλωσης προς τη συνολική ενεργειακή κατανάλωση. Η μεταξύ τους διαφορά αποτελεί την ενέργεια που καταναλώθηκε σε διαδικασίες μετατροπής όπως η ηλεκτροπαραγωγή, η τροφοδότηση της ίδιας της βιομηχανίας καθώς και σε απώλειες στην διανομή και την παράδοση. Οι βελτιώσεις στην απόδοση μπορούν να αυξηθούν μέσω των βελτιώσεων στις νέες τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται σε κάθε τύπο καυσίμου, των εναλλακτικών συνδυασμών τεχνολογιών και καυσίμων και των αλλαγών στον καταμερισμό των διαθέσιμων παραγωγών μονάδων στη σειρά της απόσυρσης. Επιπλέον η χρήση των μονάδων CCGT (φυσικού αερίου συνδυασμένου κύκλου), σε αντιδιαστολή με τη συνήθη χρήση των μονάδων άνθρακα, μπορεί να ενισχύσει την ενεργειακή αποδοτικότητα καθώς συνδυάζει την τεχνολογία παραγωγής ηλεκτρισμού με τον μηχανισμό ανάκτησης θερμότητας. Αν και αυτή η βελτίωση αρχικά δεν θεωρείται τόσο σημαντική, εξαιτίας της τεράστιας παραγωγής εκπομπών από την ηλεκτροπαραγωγή, είναι εντούτοις επαρκής ώστε να συμβάλει στη μείωση των εκπομπών κατά 60 εκατομμύρια τόνους. Στους συμβατικούς θερμοηλεκτρικούς σταθμούς περίπου το 45-70 %, της εισερχόμενης ενέργειας, χάνεται με την μορφή θερμότητας. Οι μονάδες συνδυασμένου κύκλου παράγουν και ηλεκτρισμό αλλά και εκμεταλλεύονται τη θερμότητα που διαφορετικά θα είχε χαθεί. Η απόδοση μίας τυπική μονάδας CHP είναι περίπου 85%. Οι μονάδες αυτές είναι συνήθως τοποθετημένες κοντά στην εγκατάσταση που καταναλώνεται η θερμότητα, ελλατώνοντας ως εκ τούτου τις απώλειες μεταφοράς και διανομής. 
Το σύστημα της συμπαραγωγής ενέργειας και ατμού φαίνεται να είναι ο τομέας που μπορεί να ανταποκριθεί περισσότερο αποδοτικά στον περιορισμό των εκπομπών αφού για ελάχιστη μείωση της παραγωγής μπορεί να υπάρξει πολλαπλή μείωση στις εκπομπές CO2. Το παραπάνω μπορεί να αποδοθεί σε πολλές αιτίες: η παραγωγή λαμβάνει χώρα χρησιμοποιώντας πρωτογενείς πηγές καυσίμων χωρίς άνθρακα, όπως τα υδροηλεκτρικά και τα πυρηνικά (η παραγωγή από μη ορυκτά καύσιμα μπορεί να αυξηθεί) και επιπλέον το σύστημα μπορεί να ανταποκριθεί σε αύξηση της συνολικής του απόδοσης από το κομμάτι της παραγωγής που στηρίζεται σε ορυκτά καύσιμα, μέσω βελτιώσεων στην συγκεκριμένη κάθε φορά τεχνολογία. 
Υποκαταστάσεις μεταξύ ορυκτών καυσίμων

Η χρήση των ορυκτών καυσίμων έχει σημαντικό αντίκτυπο στο περιβάλλον και είναι η κυριότερη αιτία των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και άλλων ρύπων. Ο βαθμός της επίδρασης εξαρτάται από τη σχετική αναλογία μεταξύ αυτών και των υπολοίπων τύπων καυσίμων που χρησιμοποιούνται καθώς και την έκταση των πολιτικών μείωσης των εκπομπών ρύπων που εφαρμόζονται. Ενδεικτικά το φυσικό αέριο παράγει 40% λιγότερο CO2 από τον άνθρακα και 25% από το πετρέλαιο, ενώ περιέχει μόνο ελάχιστες ποσότητες θείου. 
Τα τελευταία χρόνια το μίγμα καυσίμων που χρησιμοποιείται έχει αλλάξει βαθμιαία. Το πετρέλαιο και τα προϊόντα του συνεχίζουν να αποτελούν τα κυριότερα καύσιμα, κυρίως εξαιτίας της εκτεταμένης χρήσης τους στον τομέα των μεταφορών. 

Εντούτοις ο ρόλος του φυσικού αερίου αυξάνεται ολοένα και περισσότερο, κυρίως εις βάρος του άνθρακα και του λιγνίτη, ο οποίος έχει μειώσει τη συμμετοχή του στην συνολική ενεργειακή κατανάλωση κατά το ¼. 

Το φυσικό αέριο πλέον σήμερα συμβάλει στο ¼ της ενεργειακής κατανάλωσης, έχει δηλαδή πλέον τριπλασιαστεί σε σχέση με το 1990 η χρησιμότητά του. Ανάλογα αναμένεται να αυξηθεί η χρήση του στο μέλλον καθώς και των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, με συνακόλουθη μείωση της χρήσης πετρελαίου και πυρηνικής ενέργειας. 
Υποκαταστάσεις ορυκτών καυσίμων από μη ορυκτά καύσιμα
Ανανεώσιμες μορφές ενέργειας 

Η περαιτέρω ανάπτυξη των ανανεώσιμων μορφών ενέργειας μπορεί να συνεισφέρει σημαντικά στο ενεργειακό σύστημα καθώς οι περισσότερες ανανεώσιμες μορφές ενέργειας εκπέμπουν μικρές ποσότητες αερίων του θερμοκηπίου και προκαλούν μικρότερου βαθμού περιβαλλοντικές επιδράσεις σε σύγκριση με άλλες πηγές ενέργειας. Επιπλέον η χρήση τους μπορεί να καλλιεργήσει κατάλληλες συνθήκες για μακροχρόνια συνεργασία με λιγότερο ανεπτυγμένες χώρες, όπου οι ενεργειακές ανάγκες αναμένονται να αυξηθούν αλματωδώς τα επόμενα έτη. 
Ορισμένες Ευρωπαϊκές χώρες έχουν ήδη ανακοινώσει ενεργειακούς στόχους που αφορούν τις ανανεώσιμες και οι οποίοι προχωρούν πέρα του χρονικού ορίζοντα που η ΕΕ έχει θέσει, δηλαδή την αύξηση του μεριδίου των ανανεώσιμων στην συνολική ενεργειακή κατανάλωση κατά 12% μέχρι το 2010. Συγκεκριμένα η Γερμανία στοχεύει στην αύξηση του ποσοστού των ανανεώσιμων από 7,9% το 2003 στο 20% το 2020 και στην συνεισφορά στο ½ της εγχώριας ενεργειακής κατανάλωσης από τις ανανεώσιμες μέχρι το 2050. Η Αγγλία ανακοίνωσε στη λευκή βίβλο τον στόχο της να διπλασιάσει το μερίδιο των ανανεώσιμων, από το στόχο του 2010, στο 20% μέχρι το 2020. Σε Ευρωπαϊκό επίπεδο οι στόχοι πέραν του 2010 θα διαμορφωθούν το 2007. 

Μία πρόσφατη έρευνα σε Ευρωπαϊκό επίπεδο έδειξε ότι η πλειοψηφία των ειδικών θεωρούν ότι μέχρι το 2030 το ¼ της συνολικής Ευρωπαϊκής ενεργειακής κατανάλωσης θα ικανοποιείται από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Σε παγκόσμιο συνέδριο που πραγματοποιήθηκε στο Γιοχάνεσμπουργκ το 2002 επιτευχθεί συμφωνία για την αύξηση του ποσοστού των ανανεώσιμων μορφών ενέργειας παγκοσμίως, ενώ η Γερμανική επιτροπή επί των κλιματικών αλλαγών πρότεινε συγκεκριμένα την αύξηση σε 20% μέχρι το 2020 και κατά 50% μέχρι το 2050 (WBGU, 2003). 
Η ανάπτυξη των ανανεώσιμων στην ηλεκτροπαραγωγή οφείλεται κυρίως στη συμμετοχή των ανεμογεννητριών και της βιομάζας, ενώ ο ρόλος της ηλιακής ενέργειας γίνεται σημαντικότερος μακροπρόθεσμα. Επιπλέον τα μικρά και μεγάλα υδροηλεκτρικά αναμένεται να εμφανίσουν μικρότερη αύξηση, εφόσον έχουν εξαντληθεί σε μεγάλο ποσοστό. Σε κάθε περίπτωση πάντως η ανάπτυξη των ανανεώσιμων μορφών ενέργειας θα συμβεί εις βάρος του άνθρακα και σε μικρότερο βαθμό εις βάρος του πετρελαίου. 
Πυρηνική ενέργεια

Ο μελλοντικός ρόλος της πυρηνικής ενέργειας στην επίτευξη του στόχου μείωσης των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου, αποτελεί ένα από τα πιο πολυσυζητημένα θέματα για την Ευρωπαϊκή ενεργειακή πολιτική, αλλά και για την περίπτωση των εξαγωγών της πυρηνικής ενεργειακής τεχνολογίας έξω από την Ευρώπη. Αρκετές είναι οι μελέτες οι οποίες υπογραμμίζουν όχι μόνο το υψηλό κόστος της πυρηνικής ενέργειας αλλά και την κοινωνική ανησυχία για την διαχείριση των αποβλήτων. Σήμερα ο μεγάλος αριθμός των ραδιενεργών πυρηνικών αποβλήτων συνεχίζει να υφίσταται και ένας ευρύτερα αποδεκτός μηχανισμός για την απόρριψή τους δεν έχει ακόμη ευρεθεί. Επομένως όλα τα μελλοντικά σενάρια για το ρόλο της πυρηνικής ενέργειας θα πρέπει να λάβουν υπόψη τους τις ολοένα αυξανόμενες ποσότητες των πυρηνικών αποβλήτων. Επίσης το κόστος της απόσυρσης των μονάδων αποτελεί ένα εξίσου σημαντικό θέμα στο επίπεδο της κάθε χώρας τόσο για οικονομικούς λόγους αλλά και εξαιτίας της κοινωνικής ανησυχίας. 
Συλλογή και αποθήκευση του CO2 

Η συλλογή και η αποθήκευση του CO2 (CCS) προσφέρει τη δυνατότητα να συνεχίζονται να χρησιμοποιούνται ορυκτά καύσιμα ενώ ταυτόχρονα να μειώνεται ριζικά η ποσότητα του CO2 που εισέρχεται στην ατμόσφαιρα από την χρήση τους (περίπου 85-95%). Μία πρόσφατη έρευνα της ΙΕΑ υποστηρίζει ότι αυτή η διαδικασία μπορεί όντως να παίξει σημαντικό ρόλο στη μείωση των εκπομπών παγκοσμίως. Μεγαλύτερη εφαρμογή αναμένεται να υπάρξει σε χώρες με αποθηκευτικές δυνατότητες όπως η Βόρεια Αμερική, η Αυστραλία, η Κίνα και ορισμένες χώρες της Ευρώπης. 
 Η CCS συνίσταται σε 3 διαδικασίες, τη συλλογή του CO2, τη μεταφορά του και τέλος την αποθήκευση του. Η διαδικασία της συλλογής περιλαμβάνει το διαχωρισμό του CO2 από ένα σύνολο αερίων και μπορεί να γίνει είτε πριν είτε μετά την καύση. Όμως το παραπάνω απαιτεί ενέργεια και ως εκ τούτου η συνολική απόδοση μίας μονάδας με CCS μειώνεται κατά 7% σε σύγκριση με μία μονάδα χωρίς CCS. Η μείωση της απόδοσης είναι ακόμη μεγαλύτερη για συλλογή μετά από την καύση στα συμβατικά θερμοηλεκτρικά εργοστάσια, ενώ η περίπτωση της συλλογής πριν την καύση είναι περισσότερο υποσχόμενη. Αφού συλλέγεται το CO2 μπορεί να μεταφερθεί σε αέρια μορφή με την χρήση τάνκερ είτε με σωλήνες, αλλά εξαιτίας του μεγάλου μεγέθους των ποσοτήτων που μεταφέρονται η μεταφορά μέσω σωλήνων είναι η πιο πρακτική επιλογή. Ποικίλες μέθοδοι έχουν προταθεί για την αποθήκευση ή τη διαχείριση του συγκεντρωμένου CO2 όπως οι εγχύσεις στη γη, η απόθεση στο νερό στα βαθιά στρώματα των ωκεανών καθώς και η μετατροπή σε στερεά ορυκτά. Μεσοπρόθεσμα η αποθήκευση στη γη φαντάζει ως η πιο υποσχόμενη λύση, εξαιτίας της μεγαλύτερης κατανόησης της διαδικασίας αυτής. Συγκεκριμένα, μπορεί να εφαρμοστεί στην Αγγλία ή στις γειτονικές της περιοχές καθώς απαιτεί βραχώδεις περιοχές που να παραμένουν αδιάβρωτες στο CO2. Η εναπόθεση στο νερό όμως μπορεί να προκαλέσει περιβαλλοντικά προβλήματα και δεν είναι κατάλληλη για τα σχετικά αβαθή νερά της Βόρειας θάλασσας. Καθώς η μεταφορά μεγάλων ποσοτήτων CO2 οδηγεί σε υψηλά κόστη μεταφοράς, τα οποία εξαρτώνται από την απόσταση ανάμεσα στην περιοχή της συλλογής και της εναπόθεσης, η CCS καθίσταται περισσότερο ανταγωνιστική στις χώρες με μεγάλες δυνατότητες αποθήκευσης. 
Υδρογόνο

Το υδρογόνο αποτελεί μία δευτερεύουσα μορφή ενέργειας, η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί είτε προς βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας είτε όταν παράγεται από μη ορυκτά καύσιμα, ως μέσο υποκατάστασης της παραγωγής από ορυκτά καύσιμα. Η εξάπλωση της χρήσης του υδρογόνου αντιμετωπίζεται από πολλούς ως το βασικό εφόδιο στην πορεία μετάβασης προς ένα ενεργειακό σύστημα χαμηλών εκπομπών άνθρακα, ενώ ο όρος οικονομία του υδρογόνου χρησιμοποιείται για να περιγράψει έναν μελλοντικό κόσμο στον οποίο το υδρογόνο θα έχει αντικαταστήσει τα ορυκτά καύσιμα. Μία τέτοια μετάβαση συνιστά ριζική αλλαγή στο Ευρωπαϊκό ενεργειακό σύστημα. Το υδρογόνο μπορεί να παραχθεί από οποιαδήποτε πρωτογενή ενεργειακή μορφή (πχ άνθρακας, φυσικό αέριο, βιομάζα, ηλιακή ενέργεια κτλ.) και μπορεί κατόπιν να χρησιμοποιηθεί στις κυψέλες υδρογόνου (fuel cells)για την παροχή ηλεκτρισμού σε μονάδες, για εφαρμογές σε μεταφορές ή για την παραγωγή θερμότητας. 
Εντούτοις υπάρχει διάσταση στις απόψεις σχετικά με το χρονικό ορίζοντα πέραν του οποίου το υδρογόνο θα εισαχθεί στην αγορά και θα αρχίσει να χρησιμοποιείται αποτελεσματικά. Θεωρείται ότι η εξάπλωση της χρήσης του είναι απίθανο να ξεκινήσει μέσα στα επόμενα είκοσι με πενήντα χρόνια. Η ανάπτυξη ενός ενεργειακού συστήματος χαμηλών εκπομπών που να στηρίζεται στο υδρογόνο αποτελεί ένα μεγάλο βήμα για την Ευρώπη και για αυτόν το λόγο έχει ξεκινήσει ένα πρόγραμμα έρευνας ώστε να συγκεντρώσει τις απαραίτητες πληροφορίες γαι τις τεχνολογικές, κοινωνικές και οικονομικές επιδράσεις της παραγωγής και χρήσης υδρογόνου. 
Εμπόδια στην εισαγωγή της τεχνολογίας του υδρογόνου είναι: 
· Έλλειψη αγορών για οργανωμένη παραγωγή και διανομή του υδρογόνου 

· Η αποθήκευση του υδρογόνου δεν είναι ακόμη εύκολη και έχει μεγάλο κόστος 

· Η παραγωγή του απαιτεί σχετικά ακριβούς μετατροπείς (φυσικό αέριο, αιθανόλη)

· Οι κυψέλες υδρογόνου χαρακτηρίζονται από υψηλά κόστη παραγωγής ενώ ο χρόνος ζωής τους χρειάζεται να βελτιωθεί αν και το κόστος αυτό αναμένεται να μειωθεί σημαντικά μόλις ξεκινήσει η μαζική παραγωγή τους. 
· Υπάρχουν κοινωνικές ανησυχίες σχετικά με την ασφάλεια της τεχνολογίας του υδρογόνου. 
Η χρήση του υδρογόνου στις κυψέλες υδρογόνου παράγει μόνο νερό και παρότι χρησιμοποιείται στις μηχανές καύσης έχει εκπομπές NOx που μπορούν όμως να μειωθούν με κατάλληλο τρόπο. Επίσης η παραγωγή υδρογόνου από ανανεώσιμες έχει τα περισσότερα περιβαλλοντικά οφέλη αλλά θα παραμείνει ιδιαίτερα ακριβή για τα επόμενα χρόνια. Όμως τα περιβαλλοντικά οφέλη δεν αποτελούν το μοναδικό ρόλο για τη στροφή προς ένα ενεργειακό σύστημα με βάση το υδρογόνο, αφού η χρήση του υδρογόνου μπορεί να μειώσει την εξάρτηση σε εισαγωγές ενέργειας. 
2.1. Μέσα και μέτρα πολιτικής για τη μετάβαση σε ένα μειωμένων εκπομπών ενεργειακό σύστημα

Η προηγούμενη παράγραφος αναφερόταν στις αλλαγές που μπορούν να πραγματοποιηθούν στον τεχνολογικά τομέα και τον τομέα των καυσίμων, για την επίτευξη του επιθυμητού αποτελέσματος. Παρ’ όλα αυτά και δεδομένου ότι στην Ευρώπη η ζήτηση και η συνακόλουθη κατανάλωση ενέργειας δεν αναμένεται να μειωθεί τα επόμενα χρόνια, υπάρχει σαφώς ανάγκη για την εφαρμογή νέων αποφάσεων και μέτρων πολιτικής και μία τέτοια κίνηση προς αυτήν την κατεύθυνση είναι το εμπόριο δικαιωμάτων εκπομπών σε Ευρωπαϊκό επίπεδο που θα εξεταστεί παρακάτω. 
Τα μέτρα που μπορούν να ληφθούν προκειμένου να εξασφαλιστεί η επιθυμητή μείωση του επιπέδου εκπομπών των χωρών, ταξινομούνται σε τρεις κατηγορίες 

· μέτρα περιορισμού, που ορίζουν έναν περιοριστικό στόχο στο επίπεδο της κάθε επιχείρησης είτε μίας αγοράς (όπως η ΕΕ)
· μέτρα δημιουργίας κινήτρων, όπως φορολογία, επιδοτήσεις προς μη ορυκτά καύσιμα κ. α. που ωθούν τις επιχειρήσεις προς την επιθυμητή κατεύθυνση μείωσης των εκπομπών 
· έμμεσα μέτρα, όπως ανάπτυξη νέων τεχνολογιών και καυσίμων μέσα από χρηματοδότηση προγραμμάτων έρευνας, τα οποία εφαρμόζονται συμπληρωματικά προς τα παραπάνω 
Είναι σημαντικό το πραγματικό κόστος της ενέργειας να αντικατοπτρίζεται στην τιμή που πληρώνεται από τους καταναλωτές. Οι επιχορηγήσεις στον τομέα της ενέργειας για την Ευρώπη των 15 ανέρχονταν στο ποσό των 29 δισεκατομμυρίων € το 2001, με ποσοστό άνω του 73% κατευθυνόμενο προς την υποστήριξη των ορυκτών καυσίμων. Επιπρόσθετα τα εξωτερικά κόστη που προκύπτουν από τις κοινωνικές και περιβαλλοντικές επιπτώσεις της παραγωγής και κατανάλωσης ενέργειας δεν ανταποκρίνονται στην τιμή της ενέργειας. Στην παραγωγή ηλεκτρισμού και μόνο αυτά υπολογίζονται άνω του 1% του ακαθάριστου εγχώριου προϊόντος στην Ευρώπη των 15. Με την κατάργηση των επιχορηγήσεων και την καλύτερη ενσωμάτωση του εξωτερικού κόστους στις τιμές, οι παραγωγοί και οι καταναλωτές θα μπορέσουν να επιλέξουν τον καλύτερο τρόπο για να χρησιμοποιήσουν τους πρωτογενείς πόρους. 
Μεγαλύτερη προτεραιότητα απαιτείται να δοθεί για τη μείωση της ζήτησης, ενώ πρέπει να τεθούν μακροπρόθεσμοι στόχοι προκειμένου να γίνει δυνατή η δέσμευση των χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης για μικρότερη κατανάλωση ενέργειας ανά οικονομική δραστηριότητα και για παραγωγή ενέργειας από πηγές με ελάχιστο περιβαλλοντικό κόστος. 
Τέλος θα πρέπει να υπάρξει μεγαλύτερη υποστήριξη προς την έρευνα και δημιουργία κινήτρων. Η συνολική προσφορά της ΕΕ προς τον τομέα της έρευνας και ανάπτυξης (R&D)για τις ανανεώσιμες μορφές ενέργειας, την αποθήκευση του άνθρακα, την αύξηση της ενεργειακής αποδοτικότητας, την τεχνολογία του υδρογόνου και άλλα, έχει μειωθεί σημαντικά από το 1990. Οι επενδύσεις σε έρευνα και ανάπτυξη (R&D) μπορούν να πραγματοποιηθούν σε νέες χαμηλές σε άνθρακα τεχνολογίες και να συνεισφέρουν ως εκ τούτου στην εξοικονόμηση ενέργειας. 
Συμπληρωματικά μπορούμε να σημειώσουμε ότι θα πρέπει να υπάρξει μία περισσότερο ενδογενής προσέγγιση στην αντιμετώπιση του θέματος των κλιματικών αλλαγών στην ΕΕ. Αυτό σημαίνει ότι και σε άλλους τομείς (όπως οι μεταφορές), η ευρύτερη ανάπτυξη πρέπει να συμβαδίζει με την περιβαλλοντική αυτή πολιτική. Αυτή τη στιγμή στην Ευρωπαϊκή επιτροπή αλλά και στις περισσότερες χώρες της ΕΕ, οι αρμοδιότητες για την ενέργεια και για τις κλιματικές αλλαγές είναι διαχωρισμένες, παρεμποδίζοντας έτσι την από κοινού λήψη αποφάσεων. 
Ευέλικτοι μηχανισμοί του Κιότο

Τον Οκτώβριο του 2004 υπογράφηκε η Linking Directive η οποία επιτρέπει τη χρήση δύο μηχανισμών βασισμένων στο Κιότο: τα προγράμματα από κοινού (ΠΚ-joint implementation) και το μηχανισμό καθαρής ανάπτυξης (ΜΚΑ-clean development mechanism) (EU, 2004). Η χρήση των δύο παραπάνω μηχανισμών καθώς του εμπορίου δικαιωμάτων εκπομπών, εντάσσεται στις δύο πρώτες κατηγορίες μέτρων πολιτικής που μπορούν να εφαρμοστούν προς την κατεύθυνση της μείωσης των εκπομπών. Λειτουργούν τόσο περιοριστικά με την επιβολή συγκεκριμένων ορίων εκπομπών σε κάθε ηλεκτροπαραγωγική επιχείρηση, όσο και μέσα από τη δημιουργία κινήτρων, όπως είναι το κέρδος των επιχειρήσεων από τη συμμετοχή στο εμπόριο εκπομπών και η παραχώρηση επιπρόσθετων δικαιωμάτων εκπομπών από την εφαρμογή του ΜΚΑ και των ΠΚ που θα αναλυθεί παρακάτω. Συγκεκριμένα ο ΜΚΑ και τα ΠΚ αναμένονται να μειώσουν το κόστος για τις εταιρίες οι οποίες μετέχουν στο εμπόριο ρύπων αλλά και να βοηθήσουν στη μεταφορά τεχνολογικών γνώσεων στις αναπτυσσόμενες χώρες. 
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Εικόνα 2: λειτουργία ευέλικτων μηχανισμών του Κyoto
Μηχανισμός καθαρής ανάπτυξης (CDM) 

Ο μηχανισμός καθαρής ανάπτυξης (CDM) ορίζεται στο άρθρο 12 του πρωτοκόλλου του Κιότο. Επιτρέπει σε μία χώρα του παραρτήματος I, (βιομηχανική, με περιορισμό εκπομπών) να επενδύσει σε ένα πρόγραμμα μείωσης των αερίων του θερμοκηπίου σε μία χώρα που δεν ανήκει στο παράρτημα I (αναπτυσσόμενη, με περιορισμό εκπομπών) και ως συνέπεια της παρέχεται μία ποσότητα δικαιωμάτων εκπομπών (CER). Ως εκ τούτου ο ΜΚΑ θα συνεισφέρει στη μεταφορά τεχνογνωσίας στη χώρα στην οποία εφαρμόζεται. Επιπλέον ο μηχανισμός αυτός θεωρείται συμπληρωματικός των ενεργειών που γίνονται στα σύνορα της χώρας για μείωση του επιπέδου εκπομπών της και επομένως απαιτεί την καταβολή επιπρόσθετης προσπάθειας από την κάθε χώρα στην οποία εφαρμόζεται. 
Οι δραστηριότητες για την έναρξη χρήσης του μηχανισμού υπόκεινται σε εξέταση, αξιολόγηση και εγγραφή, εάν οι προτάσεις κατατεθούν πριν από τις 31 Δεκεμβρίου του 2005. Σε ότι αφορά τη χρονική περίοδο εφαρμογής του σχεδίου, υπάρχουν 2 διαφορετικές δυνατότητες μεταξύ των οποίων μπορεί κάποια χώρα να επιλέξει. Είτε ένα διάστημα 7 χρόνων, το οποίο όμως μπορεί να ανανεωθεί μία ακόμη φορά (το πολύ) είτε το μέγιστο διάστημα των 10 ετών, χωρίς δυνατότητα ανανέωσης. 
Προγράμματα από κοινού (JI)
Το πρωτόκολλο του Κιότο ορίζει τον παραπάνω μηχανισμό κατά τον οποίο, μία χώρα του παραρτήματος I μπορεί να εξασφαλίσει δικαιώματα εκπομπών (ERU), με την εφαρμογή προγράμματος, το οποίο μειώνει τις εκπομπές σε μία άλλη χώρα επίσης του ίδιου παραρτήματος. Ο μηχανισμός αυτός προκειμένου να εφαρμοστεί θα πρέπει να διαθέτει την αποδοχή και των δύο χωρών καθώς και να οδηγεί σε μειώσεις εκπομπών οι οποίες να είναι συμπληρωματικές αυτών που θα συνεβαίνανε εάν δεν εφαρμοζόταν ο μηχανισμός αυτός. Το παραπάνω φυσικά πρέπει να τηρούνται και για την περίπτωση του μηχανισμού καθαρής ανάπτυξης. Τέλος τα σχέδια τα οποία αρχίζουν να υποβάλλονται από το έτος 2005 και τηρούν τις προϋποθέσεις, είναι αποδεκτά και νόμιμα. 
Για τις Ευρωπαϊκές εταιρίες, η εφαρμογή των μηχανισμών του Κιότο, αυξάνει την κλίμακα επιλογών τους για την επίτευξη των στόχων εκπομπών τους, βελτιώνει την ρευστότητα της αγοράς και πιθανόν συμβάλει στη μείωση της τιμής αγοράς του τόνου CO2. Όμως οι εταιρίες δεν είναι οι μόνες οι οποίες ενδιαφέρονται για εξασφάλιση δικαιωμάτων μέσω των 2 αυτών μηχανισμών. Τα ίδια τα κράτη μέλη σκοπεύουν να χρησιμοποιήσουν τέτοια δικαιώματα προκειμένου να πετύχουν τους στόχους τους. Τα κράτη μέλη στα εθνικά σχέδια καταμερισμού τους, έχουν δηλώσει ότι επιθυμούν να εξασφαλίσουν περίπου 500-600 εκατομμύρια τόνους CO2 δικαιωμάτων για την περίοδο 2008-2012. Καθώς η πλειοψηφία των σχεδίων των 2 αυτών μηχανισμών εξασφαλίζει περίπου 500.000 τόνους με 1.000.000 τόνους, συμπεραίνουμε, ότι η ζήτηση των χωρών της ΕΕ μπορεί να εξασφαλιστεί μόνο μέσα από ένα μεγάλο αριθμό τέτοιων σχεδίων. Με το 2008 να πλησιάζει, οι χώρες εκδηλώνουν μεγαλύτερο ενδιαφέρον ενώ ήδη ένας μεγάλος αριθμός συμβολαίων έχει υπογραφεί. 
Κεφάλαιο 3

3. Εμπόριο εκπομπών CO2
NAPs
Σκοπός του σχεδίου εμπορίου ρύπων (ΕΤS) είναι η μείωση των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου με λιγότερο δυνατό κόστος, εισάγοντας ανώτατα όρια στο επίπεδο των εκπομπών ενώ ταυτόχρονα παραμένει συμβατό με τους διεθνείς κανόνες εμπορίου εκπομπών σύμφωνα με το πρωτόκολλο του Κιότο. Έτσι, όλα τα μέλη του παραρτήματος Ι, μπορούν να μετάσχουν στο διεθνές εμπόριο ρύπων, πωλώντας ή αγοράζοντας δικαιώματά εκπομπών, με σκοπό να επιτύχουν τους στόχους του πρωτοκόλλου. Στην πρώτη του φάση ισχύει μόνο για τις εκπομπές του CO2 (2005-2007) ενώ αρχικά το εμπόριο θα ισχύσει για τις εκπομπές που προέρχονται από μεγάλες βιομηχανικές και ενεργοβόρες δραστηριότητες, όπως οι μονάδες εσωτερικής καύσης, οι οποίες και θα καλύψουν περίπου το 45% των συνολικών εκπομπών που προβλέπονται για την Ευρωπαϊκή Ένωση το 2010. 
Μέχρι τις 30 Νοεμβρίου του 2004 τα 25 κράτη μέλη κατέθεσαν το εθνικό σχέδιο καταμερισμού τους (NAP) στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Από αυτά τα 16 (Αυστρία, Δανία, Φινλανδία, Εσθονία, Βέλγιο, Γαλλία, Γερμανία, Ιρλανδία, Λετονία, Λουξεμβούργο, Ολλανδία, Πορτογαλία, Σλοβακία, Σλοβενία, Σουηδία και Αγγλία) έχουν γίνει αποδεκτά από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Επιπλέον έχουν κατατεθεί 4 ακόμη χωρών (Ελλάδα, Τσεχία, Πολωνία, Ιταλία), χωρίς όμως ακόμη να έχουν γίνει αποδεκτά από τη Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Τα NAPs αναφέρουν το συνολικό αριθμό δικαιωμάτων εκπομπών CO2 για την κάθε χώρα, για την περίοδο 2005-2007, ώστε να μπορέσουν να μετάσχουν στο εμπόριο εκπομπών από τον Ιανουάριο του 2005 και μετά. Τα δικαιώματα αυτά τους διατίθενται δωρεάν. Τα 16 αυτά αποδεκτά NAPs χωρών καλύπτουν περισσότερες από τις μισές μονάδες που αναμένονται να μετάσχουν στο εμπόριο ρύπων στην ΕΕ 25. Συγκεκριμένα κάθε NAP θα πρέπει να ορίζει τα παρακάτω: 
· την συνολική ποσότητα των δικαιωμάτων τα οποία κάθε κράτος δικαιούται για την περίοδο αυτή

·  τον τρόπο με τον οποίο προτίθεται να διανείμει τα δικαιώματα αυτά

Κάθε εθνικό σχέδιο θα πρέπει να βασίζεται σε αντικειμενικά και διαφανή κριτήρια,11 τον αριθμό, τα οποία παρατίθενται στο παράρτημα II της ντιρεκτίβα του εμπορίου εκπομπών. Το πιο σημαντικό κριτήριο διαβεβαιώνει ότι η συγκεκριμένη μονάδα εναρμονίζεται με τη γενικότερη στρατηγική πολιτική της χώρας να πετύχει τους στόχους του Κιότο. Αφού κατατεθεί το κάθε NAP η Ευρωπαϊκή Επιτροπή μπορεί αφού το μελετήσει, να απορρίψει ολόκληρο ή ένα μέρος του, κρίνοντας ότι δεν είναι σύμφωνο με την ντιρεκτίβα εκθέτοντας τους λόγους αλλά και προτείνοντας πιθανές βελτιώσεις. Τα αποδεκτά πλέον NAPs θα αποτελέσουν στη συνέχεια τη βάση για τις τελικές αποφάσεις που θα ληφθούν σε επίπεδο κάθε χώρας, με τον ορισμό της ποσότητας δικαιωμάτων που θα της αποδοθούν και του τρόπου με τον οποίο αυτά θα διανεμηθούν στις διάφορες εγκαταστάσεις, σύμφωνα με το άρθρο 11 της οδηγίας. 
Στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας ανέτρεξα στα NAPs των κρατών μελών της ΕΕ, που διατίθενται στην ηλεκτρονική διεύθυνση της Ευρωπαϊκής επιτροπής. Σε αυτά αναφέρεται η ποσότητα δικαιωμάτων εκπομπών που παραχωρούνται στην κάθε χώρα, αλλά και σε κάθε ηλεκτροπαραγωγική και βιομηχανική της μονάδα. 
Ο παρακάτω πίνακας, παρουσιάζει τον αριθμό των δικαιωμάτων σε Mt CO2, για τον τομέα της ηλεκτροπαραγωγής, που παραχωρούνται σε κάθε μία από τις 25 χώρες (πίνακας 2),όπως αυτά προκύπτουν από τα εθνικά σχέδια καταμερισμού της καθεμιάς (NAP). 
	
	Energy sector allowances
 (MT CO2) - NAP

	Αγγλία
	   143,70   

	Αυστρία
	     11,40   

	Βέλγιο
	     20,17   

	Γαλλία
	     39,91   

	Γερμανία
	   294,83   

	Δανία
	     18,88   

	Ελλάδα
	     42,88   

	Εσθονία
	     16,90   

	Ιρλανδία
	     11,53   

	Ισπανία
	     73,14   

	Ιταλία
	   111,08   

	Λετονία
	       3,14   

	Λιθουανία
	       7,15   

	Λουξεμβούργο
	       0,50   

	Ολλανδία
	     38,97   

	Ουγγαρία
	     19,46   

	Πολωνία
	   203,04   

	Πορτογαλία
	     18,80   

	Σλοβακία
	     10,40   

	Σλοβενία
	       3,96   

	Σουηδία
	       6,66   

	Τσεχία
	     46,92   

	Φινλανδία
	     16,90   


Πίνακας 2: δικαιώματα εκπομπών του ηλεκτροπαραγωγικού τομέα των κρατών μελών της ΕΕ-25
Κεφάλαιο 4

4. Οικονομική ανάλυση του εμπορίου δικαιωμάτων εκπομπών CO2
Οικονομική ανάλυση
Έστω ότι έτος αναφοράς είναι το 2010, το ενδιάμεσο της δεσμευτικής περιόδου 2008-2012 των χωρών από το πρωτόκολλο του Κιότο. Μη λαμβάνοντας υπόψη το εμπόριο εκπομπών, έστω ότι μία ηλεκτροπαραγωγική μονάδα παρήγαγε ποσότητα ηλεκτρισμού q* και σε αυτήν αντιστοιχούσε επίπεδο εκπομπών έστω χ*. Τα δύο αυτά μεγέθη (παραγωγή ηλεκτρισμού και εκπομπές CO2)συνδέονται με την τεχνολογική καμπύλη παραγωγής έστω f, η οποία έχει την παρακάτω μορφή. 
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Εικόνα 3: τεχνολογική καμπύλη παραγωγής f 
Σύμφωνα με το εθνικό σχέδιο καταμερισμού της κάθε χώρας (Nap) ορίζεται για κάθε παραγωγική της μονάδα ένα ανώτατο όριο εκπομπών CO2 το οποίο οφείλει να τηρήσει έστω χ0. 
Α. Υποθέτουμε ότι χ0<χ*, δηλαδή ότι το όριο εκπομπών της μονάδας είναι περιοριστικό και συνεπώς θα πρέπει να προσαρμοστεί σε αυτό. Διακρίνουμε τις παρακάτω περιπτώσεις: 
Α. Ι. Το επίπεδο παραγωγής q* παραμένει σταθερό, οπότε διακρίνουμε τις εξής υποπεριπτώσεις. 
Α. Ι. α) Η μονάδα παραγωγής προκειμένου να μειώσει το επίπεδο εκπομπών της κατά την ποσότητα χ*-χ0, προβαίνει με τις κατάλληλες τεχνολογικές επιλογές και τα μέτρα τα οποία εφαρμόζει σε μετατόπιση της τεχνολογικής της καμπύλης (από f σε f’), οπότε μειώνει τις εκπομπές της κατά την ποσότητα Δχ. Η υπόλοιπη ποσότητα εκπομπών που απαιτείται να μειωθεί, Δχp, εξασφαλίζεται με αγορά ισόποσων δικαιωμάτων εκπομπών. 
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Εικόνα 4: μείωση των εκπομπών κατά ποσότητα χ8-χ0, περίπτωση Α. Ι. α
Θεωρούμε την καμπύλη οριακού κόστους μείωσης των εκπομπών της κάθε μονάδας, η οποία παριστάνει στον οριζόντιο άξονα τους tn CO2 που μειώνονται με τα μέτρα τα οποία εφαρμόζει η μονάδα και στον κατακόρυφο άξονα το οριακό κόστος του κάθε μέτρου σε €/tn CO2. 
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Εικόνα 5: υπολογισμός ποσότητας μείωσης των εκπομπών (Δχ) με ίδια, περιπτωση Α. Ι. α
Έστω ότι η μονάδα αυτή είναι μικρή έναντι της αγοράς, και ότι η τιμή πώλησης του δικαιώματος εκπομπής για κάθε tn CO2 είναι px, την οποία δεν επηρεάζει αφού αυτή καθορίζεται από την αγορά δικαιωμάτων εκπομπής. Η μονάδα θα μειώσει τις εκπομπές της κατά την ποσότητα Δχ, που αντιστοιχεί στην τιμή πώλησης px, εφόσον αυτή είναι μικρότερη της συνολικής ποσότητας κατά την οποία οφείλει να μειώσει τις εκπομπές της (χ*-χ0). Η περίπτωση κατά την οποία Δχ>χ*-χ0 εξετάζεται παρακάτω. 
Α. Ι. β) αγοράζει ποσότητα δικαιωμάτων ίση με χ*-χ0, εξαιτίας μη εφαρμογής μέτρων μείωσης. 
Α. ΙΙ. Το επίπεδο παραγωγής q* μεταβάλλεται. Έστω ότι προηγουμένως η τιμή πώλησης ποσότητας παραγωγής q* ήταν p* και το κόστος παραγωγής ήταν 

[image: image6.wmf]*

*

q

p

C

×

=

. 
Συνεπώς η νέα τιμή του κόστους παραγωγής θα είναι 
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όπου σ (Δχ) είναι η συνάρτηση προσφοράς. Η νέα τιμή πώλησης θα είναι 
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και επομένως η παραγωγή μειώνεται από q* σε q’. Σύμφωνα με τη νέα τεχνολογική καμπύλη παραγωγής f’ οι εκπομπές που αντιστοιχούν στη μειωμένη παραγωγή q* είναι χ’. Η υπόλοιπη ποσότητα δικαιωμάτων χ’-χ0 αγοράζεται με συμμετοχή της μονάδας στο εμπόριο δικαιωμάτων εκπομπών. 
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Εικόνα 6: μείωση των εκπομπών κατά ποσότητα χ*-χ0, περίπτωση Α. ΙΙ
Β. Ισχύει ότι χ0>χ*, είτε Δχ>χ*-χ0 (Α. Ι. α), οπότε η μονάδα μπορεί να διαθέσει προς πώληση την περίσσεια δικαιωμάτων εκπομπών της. Θεωρούμε καμπύλη στην οποία ο οριζόντιος άξονας παριστάνει τα δικαιώματα εκπομπών τα οποία η μονάδα διαθέτει προς πώληση (χs) ενώ ο κατακόρυφος παριστάνει την τιμή πώλησης των δικαιωμάτων σε €/tn CO2. Xmax είναι η μέγιστη ποσότητα δικαιωμάτων την οποία δύναται να διαθέσει η μονάδα προς πώληση, xf τα δικαιώματα εκπομπών που μπορεί να διαθέσει δωρεάν και pX η τιμή πώλησης του tn CO2. 
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Εικόνα 7: καμπύλη προσφοράς δικαιωμάτων εκπομπών
Β. Ι. Στην περίπτωση κατά την οποία, Δχ>χ*-χ0, (εικόνα 8), όπως προέκυψε από την καμπύλη οριακού κόστους της μείωσης εκπομπών, η μονάδα μειώνει με ίδια μέσα τις εκπομπές της κατά την ποσότητα χ*-χ0, ενώ έχει επιπλέον τη δυνατότητα εξοικονόμησης και πώλησης ποσότητας δικαιωμάτων ίση με Δχ- ( χ*-χ0). 
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Εικόνα 8: υπολογισμός ποσότητας μείωσης εκπομπών (Δχ), περίπτωση Β Ι
Το κέρδος του από την πώληση της παραπάνω ποσότητας, ισούται με px*[Δχ- (χ*-χ0)]- (ΑΒΓΔ), όπου το εμβαδόν (ΑΒΓΔ) είναι το κόστος 
μείωσης ποσότητας δικαιωμάτων ίση με Δχ- (χ*-χ0) και px*[Δχ- (χ*-χ0)] είναι τα έσοδα από την πώληση της παραπάνω ποσότητας. 
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Εικόνα 9: υπολογισμός κέρδους μονάδας, περίπτωση Β. Ι

Β. ΙΙ. α) Στην περίπτωση κατά την οποία το επίπεδο εκπομπών της επιχείρησης είναι χαμηλότερο εκείνου του ορίζει το ΝAP, μπορεί να διαθέσει προς πώληση ποσότητα δικαιωμάτων χ μικρότερη ή ίση της περίσσειάς της χ0-χ*=xf. Το κέρδος της θα είναι pχ*χ. 
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Εικόνα 10: υπολογισμός κέρδους μονάδας, περίπτωση Β. ΙΙ. α
Β. ΙΙ. β) Μπορεί όμως να εξασφαλίσει με κατάλληλες τεχνολογικές επιλογές και μέτρα, ποσότητα δικαιωμάτων εκπομπών ίση χ-χf, την οποία κατόπιν να διαθέσει προς πώληση. Το κέρδος της τώρα θα είναι px*x- (ΑΒΓΔ), όπου το εμβαδόν ΑΒΓΔ αντιπροσωπεύει το κόστος μείωσης των εκπομπών κατά την ποσότητα χ-χf και το εμβαδόν px*x τα έσοδα από την πώληση ποσότητας δικαιωμάτων ίση με χ.  
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Εικόνα 11: υπολογισμός κέρδους μονάδας, περίπτωση Β. ΙΙ. β
Συνοψίζοντας καταλήγουμε στις δύο παρακάτω καμπύλες οι οποίες παριστάνουν τη ζήτηση και την προσφορά δικαιωμάτων εκπομπών από κάθε μονάδα παραγωγής. Η πρώτη είναι η καμπύλη ζήτησης της μονάδας που συμμετέχει στο εμπόριο ρύπων αγοράζοντας δικαιώματα εκπομπών. Στο οριακό σημείο Α το επίπεδο τιμής πώλησης του tn CO2 είναι τέτοιο ώστε η μονάδα να αρχίσει να αγοράζει δικαιώματα (αντί να τα εξασφαλίζει με ίδια μέσα), ενώ για μηδενική τιμή πώλησης προκύπτει η μέγιστη ποσότητα δικαιωμάτων την οποία χρειάζεται να αγοράσει. 
[image: image15.png]Ax®




Εικόνα 12: αθροιστική καμπύλη ζήτησης
Η επόμενη καμπύλη είναι η καμπύλη προσφοράς και αφορά τις μονάδες οι οποίες συμμετέχουν στο εμπόριο δικαιωμάτων εκπομπών πωλώντας δικαιώματα. 
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Εικόνα 13: αθροιστική καμπύλη προσφοράς
Αθροίζοντας τις καμπύλες ζήτησης όλων των μονάδων που αγοράζουν δικαιώματα εκπομπών, αλλά και τις καμπύλες προσφοράς όλων των μονάδων που πωλούν δικαιώματα, προκύπτουν αντίστοιχα οι αθροιστικές καμπύλες προσφοράς και ζήτησης για την ενιαία αγορά δικαιωμάτων εκπομπής της ΕΕ-25. Στο σημείο τομής των δύο αυτών αθροιστικών καμπύλων, διαμορφώνεται η ισορροπία της αγοράς. 
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Εικόνα 14: ισορροπία αγοράς
Με βάση την καμπύλη οριακού κόστους μείωσης των εκπομπών της κάθε μονάδας παραγωγής που μετέχει στο εμπόριο ρύπων αγοράζοντας δικαιώματα εκπομπών μπορεί να υπολογιστεί το κέρδος από τη συμμετοχή της σε αυτό. 
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Εικόνα 15: όφελος μονάδας που μετέχει στο εμπόριο δικαιωμάτων εκπομπών αγοράζοντας δικαιώματα
Το όφελος της μονάδας από τη συμμετοχή της στο εμπόριο δικαιωμάτων εκπομπών, ισούται με το εμβαδόν ΑΒΓ. Η μονάδα εξασφαλίζει μείωση του επιπέδου εκπομπών της κατά Δχ με ίδια μέσα και περαιτέρω μείωση προκειμένου να συμβιβαστεί με το όριο εκπομπών το οποίο της έχει τεθεί, από την αγορά ποσότητας δικαιωμάτων ίση με Δχp στην τιμή πώλησης του tn CO2(px). 
Η διαδικασία εύρεσης της ισορροπίας της αγοράς, στην οποία διαμορφώνεται η τιμή πώλησης του tn CO2 σύμφωνα με την παραπάνω οικονομική ανάλυση, είναι ταυτόσημη με εκείνη που συντελείται στο μοντέλο Primes. H λύση του μοντέλου συνίσταται στην ελαχιστοποίηση της τιμής της συνάρτησης κόστους, η οποία ορίζεται ως: 
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όπου i είναι οι μονάδες παραγωγής ηλεκτρισμού, Ci(xi) είναι το κόστος παραγωγής της κάθε μονάδας i, Q είναι το επίπεδο ζήτησης και Εmis οι εκπομπές. Η ζήτηση σύμφωνα με τον παραπάνω περιορισμό πρέπει να καλύπτεται από την παραγωγή του συνόλου των μονάδων, η παραγωγή της κάθε μονάδας πρέπει να είναι μικρότερη ή ίση της εγκατεστημένης της ισχύος και οι εκπομπές μικρότερες από το επίπεδο Emis. 
Σύμφωνα με την προηγούμενη οικονομική ανάλυση η άθροιση των καμπυλών οριακού κόστους παραγωγής των μονάδων, μας δίνει την αθροιστική καμπύλη οριακού κόστους για την ενιαία Ευρωπαϊκή αγορά. 
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Εικόνα 16: καμπύλη οριακού κόστους παραγωγής

O οριζόντιος άξονας παριστάνει το επίπεδο παραγωγής (χ), το οποίο είναι μικρότερο ή το πολύ ίσο της εγκατεστημένης ισχύος και ο κατακόρυφος άξονας το οριακό κόστος λειτουργίας των μονάδων. Σε ένα δεδομένο επίπεδο ζήτησης Q, διαμορφώνεται η τιμή πώλησης του tn CO2 στην αγορά (p). 
Η οριακή τιμή του περιορισμού κάλυψης της ζήτησης στο μοντέλο ισούται με το οριακό κόστος λειτουργίας 
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ενώ η οριακή τιμή του περιορισμού εκπομπών ισούται με την τιμή πώλησης του tn CO2. 
«Windfall profit»
Το ενδεχόμενο της απουσίας πραγματικού ανταγωνισμού στην Ευρωπαϊκή αγορά ηλεκτρικής ενέργειας καθώς και η ενδεχόμενη απουσία αντίδρασης των καταναλωτών στην άνοδο των τιμών, θα έχει ως αποτέλεσμα οι εταιρίες παραγωγής ηλεκτρισμού να προσπαθήσουν να προσθέσουν στην τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας το επιπλέον κόστος από την εξασφάλιση δικαιωμάτων εκπομπών, ανεξάρτητα από τον τύπο μονάδας παραγωγής από την οποία έχει προκύψει. Είναι γεγονός ότι το εμπόριο ρύπων θα αυξήσει το οριακό κόστος παραγωγής ηλεκτρισμού από μονάδες ορυκτών καυσίμων. Η παραγωγή από άνθρακα αναμένεται να επηρεαστεί περισσότερο, ενώ εκείνη από φυσικό αέριο σε μικρότερο βαθμό. Εντούτοις η παραγωγή από ανανεώσιμες πηγές, υδροηλεκτρικά, πυρηνικά και βιομάζα δε θα επηρεαστεί, εφόσον δεν εκπέμπουν CO2. 
Καθώς οι τιμές διαμορφώνονται με βάση το οριακό κόστος, που συνήθως καθορίζεται από την παραγωγή από ορυκτά καύσιμα, η τιμή ηλεκτρισμού στην αγορά θα συμπεριλάβει επομένως και το κόστος από την αγορά των δικαιωμάτων εκπομπών. Οι παραγωγοί ηλεκτρισμού θα προσπαθήσουν να περάσουν το επιπρόσθετο κόστος στους καταναλωτές μέσω του ισχύοντος μηχανισμού τιμολόγησης. Εκμεταλλευόμενοι την απουσία ανταγωνισμού ή την περίπτωση ατελούς ανταγωνισμού, θα επιχειρήσουν να μετακυλίσουν το κόστος αυτό στην τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας, ανεξάρτητα από το αν αυτή έχει παραχθεί από ορυκτά καύσιμα ή τους υπόλοιπους τύπους καυσίμων. Συνεπώς ο παραπάνω μηχανισμός τιμολόγησης θα οδηγήσει σε υψηλό κέρδος που δεν αντιστοιχεί σε κόστος για τις εταιρίες παραγωγής ηλεκτρισμού αρκετών χωρών, εξ ου και η ονομασία του ως «windfall profit». 
Η κατάσταση αυτή θα λειτουργήσει επίσης εις βάρος των ενεργοβόρων εταιριών. Οι εταιρίες παραγωγής τσιμέντου, γυαλιού, κεραμικών, μετάλλων και σιδήρου, που είναι έντονα ενεργοβόρες, θα πληγούν σημαντικά από την άνοδο των τιμών και θα χάσουν μέρος της ανταγωνιστικότητάς τους. Οι βιομηχανίες αυτές υπόκεινται σε σκληρό διεθνή ανταγωνισμό και οι τιμές των προϊόντων τους διαμορφώνονται σε διεθνές επίπεδο. Συνεπώς, η ανταγωνιστικότητα των προϊόντων τους στην Ευρωπαϊκή αγορά ενδέχεται να μειωθεί σημαντικά, εάν το κόστος μεταφοράς προϊόντων από τις ανταγωνιστικές εταιρίες άλλων χωρών γίνει μικρότερο από το κόστος που θα προστεθεί εξαιτίας της αύξησης της τιμής ηλεκτρισμού. 
Τα παρακάτω διαγράμματα εξηγούν τον τρόπο με τον οποίο τα κέρδη αυτά (windfall profits)μπορούν να παραχθούν. 
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Εικόνα 17: διαμόρφωση τιμής ηλεκτρισμού χωρίς windfall profit
Στον οριζόντιο άξονα παριστάνεται η παραγωγή των διαφορετικών τύπων μονάδων παραγωγής, ενώ στον οριζόντιο άξονα το μεταβλητό κόστος λειτουργίας των μονάδων αυτών. Η τιμή ηλεκτρισμού διαμορφώνεται ωριαία με βάση την οριακή τιμή του μεταβλητού κόστους παραγωγής –το κόστος των καυσίμων αποτελεί το σημαντικότερο τμήμα του μεταβλητού κόστους λειτουργίας των μονάδων. 
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Εικόνα 18: διαμόρφωση τιμής ηλεκτρισμού με windfall profit
Συνεπώς με την ανάπτυξη του εμπορίου ρύπων, το κόστος των δικαιωμάτων εκπομπών θα προστεθεί στην οριακή τιμή του κόστους παραγωγής και η νέα τιμή που θα διαμορφωθεί θα κυμαίνεται σε υψηλότερο πλέον επίπεδο. Όμως αυτή θα είναι η τιμή πώλησης του ηλεκτρισμού, ανεξάρτητα από το αν έχει παραχθεί από ορυκτά καύσιμα ή όχι δημιουργώντας επομένως σημαντικές ευκαιρίες κέρδους για τους παραγωγούς ηλεκτρισμού από μη ορυκτά καύσιμα. 
Όμως η εμφάνιση του windfall profit εμποδίζεται στην περίπτωση κατά την οποία η άνοδος των τιμών (εξαιτίας του κόστους του CO2), μεταστρέψει τη συμπεριφορά των καταναλωτών. Τότε θα προκληθεί μείωση του επιπέδου ζήτησης (το οποίο στην παραπάνω ανάλυση θεωρείται σταθερό)και συνακόλουθη μείωση του κέρδους του συνόλου ή μέρους των παραγωγικών μονάδων. 


Συνέπειες του εμπορίου ρύπων 

Το σύστημα εμπορίας ρύπων είναι το κατάλληλο για την επίτευξη της επιθυμητής μείωσης των εκπομπών με το λιγότερο κόστος σε σύγκριση με τα υπόλοιπα οικονομικά μέτρα, καθώς η κοινή τιμή του CO2 στην παγκόσμια αγορά θα εξασφαλίσει ότι οι μειώσεις εκπομπών όντως συμβαίνουν με το μικρότερο κόστος, ενώ η επίδραση του εμπορίου ρύπων σε αυτή την τιμή θα εξαρτάται από τους στόχους οι οποίοι τίθενται. Το εμπόριο ρύπων, επιπλέον, θα μπορεί να συνδυαστεί με τους δύο μηχανισμούς του Κιότο, ώστε οι συμμετέχοντες στην παγκόσμια αυτή αγορά να μπορούν να επιλέγουν κατάλληλα την επιθυμητή στρατηγική για αυτούς η οποία θα τους εξασφαλίσει το μικρότερο δυνατό κόστος. 
Προσδίδοντας μία τιμή στο CO2, το εμπόριο θα επιφέρει συνέπειες τόσο μακροπρόθεσμα όσο και βραχυπρόθεσμα στο ενεργειακό σύστημα. 
Βραχυπρόθεσμα 

τα οριακά κόστη αποτελούν το μέτρο απόφασης από μία εταιρία για τη λειτουργία της στην ηλεκτρική αγορά όπως και σε κάθε άλλη ανταγωνιστική αγορά, αφού η κάθε εταιρία επιχειρεί τη βελτιστοποίηση της προσφοράς ενέργειας σύμφωνα με το οριακό κόστος. Αυτό αναπαρίσταται από μία εκθετικά αυξανόμενη συνάρτηση προσφοράς στην οποία οι λιγότερο δαπανηρές τεχνολογίες χρησιμοποιούνται στην βάση, ενώ οι περισσότερο δαπανηρές στην αιχμή. Καθώς όμως οι περισσότερο δαπανηρές μονάδες, λόγω του κόστους του CO2 είναι και περισσότερο ρυπογόνες, αυτό θα έχει ένα θετικό αποτέλεσμα στα έσοδα από τις λιγότερο έως και καθόλου ρυπογόνες τεχνολογίες. Συνεπώς μονάδες με υψηλά ποσοστά εκπομπών σε CO2 θα λειτουργούν λιγότερες ώρες τον χρόνο, οδηγώντας έτσι σε αλλαγή στη σειρά χρήσης των μονάδων, ώστε τελικά λιγότερο ρυπογόνες μονάδες να λειτουργούν περισσότερο λόγω της μεγαλύτερης τους ανταγωνιστικότητας. 
Μακροπρόθεσμα 

όπως και τα υπόλοιπα οικονομικά μέτρα το εμπόριο ρύπων θα έχει σημαντικές επιδράσεις εφόσον θα προσφέρει κίνητρα για επενδύσεις που θα αυξάνουν την παραγωγή από μη ρυπογόνες τεχνολογίες και οι οποίες θα είναι περισσότερο ανταγωνιστικές στην αγορά. Καθώς επενδύσεις θα γίνονται για να μειώσουν τις εκπομπές του CO2, οι ρυπογόνες τεχνολογίες σταδιακά θα εκλείψουν από την συνάρτηση προσφοράς. 
Επιπρόσθετα, το εμπόριο ρύπων, θα συνεισφέρει σε υψηλότερες τιμές ηλεκτρισμού, ως αποτέλεσμα της παγκόσμιας τιμής του CO2. Η εισαγωγή του εμπορίου ρύπων θα προσθέσει ένα νέο οριακό κόστος στην παραγωγή από τα ορυκτά καύσιμα. Αυτός είναι και ο στόχος του σχεδίου του Ευρωπαϊκού εμπορίου εκπομπών, να καταστήσει διεθνή την περιβαλλοντική επίδραση των υψηλών σε εκπομπές CO2 τεχνολογιών, στην τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας. Ως αποτέλεσμα το οριακό κόστος της παραγωγής από ορυκτά καύσιμα θα αυξηθεί και για όσες ώρες αυτή η παραγωγή θα χρησιμοποιείται, θα ασκείται πίεση προς την αύξηση των τιμών στο σύνολο της αγοράς. 
Το επιθυμητό αποτέλεσμα του εμπορίου εκπομπών, είναι να αυξηθεί η αξία της συμβολής των λιγότερο ρυπογόνων τεχνολογιών στην παραγωγή. Για τον σκοπό αυτό δεν θα πρέπει όμως να υπάρξει παρεμβολή από τις αρμόδιες αρχές είτε στη λειτουργία του συστήματος του εμπορίου εκπομπών είτε στην απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρισμού, αφού και τα δύο έχουν επικυρωθεί από την ντιρεκτίβα της ΕΕ. Χρονοδιαγράμματα έχουν στηθεί, με το εμπόριο εκπομπών να ξεκινά από το 2005 και το πλήρες άνοιγμα της αγοράς να ολοκληρώνεται μέχρι τον Ιούλιο του 2007. Ενέργειες οι οποίες αγνοούν τις αρχές της αγοράς, όπως εμπόδια στην είσοδο σε αυτές τις αγορές, πλαφόν τιμών ή αφαίρεση του κόστους CO2 από τις αγορές, θα προκαλέσουν προβλήματα μακροπρόθεσμα, όπως η απώλεια κινήτρων για επενδύσεις σε μη ρυπογόνες τεχνολογίες, η αφαίρεση του ενεργειακού τομέα από το σχέδιο εμπορίου στην ΕΕ και άλλα που ενδεχόμενα δεν μπορούν ακόμη να προβλεφθούν. 
Κεφάλαιο 5

5. Primes model

Γενική περιγραφή του μοντέλου

Το μοντέλο PRIMES, προσομοιώνει μία λύση για την ενεργειακή ζήτηση και προσφορά, με βάση το ισοζύγιο αγοράς. Συγκεκριμένα βρίσκει τις τιμές κάθε μορφής ενέργειας έτσι ώστε, η ποσότητα την οποία οι παραγωγοί επιθυμούν να προσφέρουν στην αγορά να ανταποκρίνεται κατάλληλα στην ποσότητα την οποία οι καταναλωτές επιθυμούν να αγοράσουν. 
Η συγκεκριμένη εργασία βασίζεται στο ηλεκτρικό υπο-μοντέλο του Primes, του οποίου η λύση στηρίζεται στην ελαχιστοποίηση της συνάρτησης κόστους. Η συνάρτηση αυτή προκύπτει από το άθροισμα του σταθερού κόστους λειτουργίας των μονάδων, του μεταβλητού κόστους, του κόστους φορολόγησης καθώς και του κόστους χρησιμοποίησης των γραμμών μεταφοράς. Τελικά υπολογίζονται τα ζητούμενα ενεργειακά μεγέθη: παραγωγή των διαφόρων τύπων σταθμών, επενδύσεις, εκπομπές, εισαγωγές ενέργειας, καταναλώσεις καυσίμων, δείκτες ανθρακικής έντασης, απόδοση των μονάδων παραγωγής, εγκατεστημένη ισχύς, κόστος παραγωγής κλπ. Η ζήτηση ενέργειας και τα υπόλοιπα μακροοικονομικά μεγέθη, υπολογίζονται απο το μοντέλο ζήτησης του Primes και παραμένουν σταθερά σε όλα τα σενάρια, ώστε να αποτελέσουν μία κοινή σταθερή βάση για την κατάσταση της οικονομίας επί της οποίας μελετώνται περαιτέρω τα ζητούμενα ενεργειακά μεγέθη. 
Οι χώρες οι οποίες εξετάζονται στο μοντέλο είναι σε σύνολο 38, δηλαδή τα κράτη μέλη της ΕΕ-25,10 ακόμη χώρες της Ευρώπης καθώς και η Ρωσία, η Μέση Ανατολή και η Βόρειος Αφρική. Οι εισαγωγές και εξαγωγές ηλεκτρικής ενέργειας υπολογίζονται ενδογενώς στο μοντέλο καθώς περιλαμβάνεται το δίκτυο με τις γραμμές μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας μεταξύ των παραπάνω χωρών, υπό τον περιορισμό ότι η μεταφορά ενέργειας από αυτές τις γραμμές είναι μικρότερη ή το πολύ ίση με τη χωρητικότητά τους η οποία υπολογίζεται μέσω προτύπου DC linearized power flows.
Η ανάλυση ξεκινάει από ένα σενάριο αναφοράς (baseline scenario), το οποίο λαμβάνει υπόψη του τις τρέχουσες πολιτικές και τάσεις, χωρίς να περιλαμβάνει επιπρόσθετους περιορισμούς από πιθανές προσπάθειες μείωσης των εκπομπών CO2. Συνεχίζοντας από το σενάριο αναφοράς, το μοντέλο στην συνέχεια τρέχει για τα διάφορα σενάρια και καθορίζει τη λύση με το μικρότερο δυνατό κόστος, όπως αυτή διαμορφώνεται και από τον περιορισμό των εκπομπών. Επιπλέον μας δείχνει τον καταμερισμό της προσπάθειας που πρέπει να γίνει στα διάφορα κράτη μέλη της ΕΕ, για την επίτευξη του συνολικού στόχου. 
Η ανάλυση των συμπερασμάτων προκύπτει τελικά από τη σύγκριση των αποτελεσμάτων του σεναρίου αναφοράς, με κάθε ένα από τα υπόλοιπα πιθανά σενάρια. Οι παρατηρούμενες αλλαγές, καλύπτουν ολόκληρο το ενεργειακό σύστημα και καταδεικνύουν τις απαραίτητες μεταβολές για την επίτευξη του επιθυμητού επιπέδου εκπομπών, μέσω της συμπεριφοράς των οικονομικών παραγόντων, παραγωγών και καταναλωτών, παρουσιάζοντας μία γενική τάση προς τρόπους παραγωγής ενέργειας που προκαλούν λιγότερες εκπομπές CO2. Τέτοιοι τρόποι μπορεί να αφορούν αλλαγές στην συμπεριφορά του καταναλωτή στην χρήση ενέργειας, δομικές αλλαγές στις ενεργειακές χρήσεις, υιοθέτηση νέων τεχνολογιών, αλλαγή στην επιλογή καυσίμων που χρησιμοποιούνται κτλ. 
Η εισαγωγή του περιορισμού εκπομπών, επιβάλει ένα επιπρόσθετο κόστος σε σχέση με το σενάριο αναφοράς. Υπό τον παραπάνω περιορισμό, το σύστημα μειώνει το κοινωνικό του όφελος (σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς, αν εξαιρέσουμε το οικονομικό όφελος από την αντιστροφή των κλιματικών αλλαγών), για κάθε τόνο CO2 ο οποίος αποφεύγεται (δεν εκπέμπεται) και το οποίο ισοδυναμεί με το οριακό κόστος μείωσης για τον συγκεκριμένο τόνο. Συνεπώς το μοντέλο προσφέρει εκτιμήσεις του οριακού κόστους από την αποφυγή των εκπομπών, και του κόστους του ενεργειακού συστήματος από τις παραπάνω αλλαγές, κατά τομέα και κατά χώρα. 
Το μοντέλο περιλαμβάνει δύο περιορισμούς για την ποσότητα των εκπεμπόμενων αέριων ρύπων και οι οποίοι εκφράζονται από τις παρακάτω δύο εξισώσεις (emissions constraints): 
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Ο πρώτος περιορισμός δηλώνει ότι, το όριο εκπομπών Embxg (i, pl, t) σε κάθε χώρα (i), για κάθε ρύπο (pl), κάθε χρόνο (t), πρέπει (για να τον ικανοποιεί) να είναι μεγαλύτερο από το σύνολο των εκπομπών όλων των παραγωγικών μονάδων, νέων (g) και παλιών (h) (αντίστοιχα στην χώρα αυτή, γι’ αυτόν τον τύπο ρύπου και το συγκεκριμένο έτος). Ο δεύτερος περιορισμός δηλώνει ότι, το όριο των εκπομπών Emx (pl, t) που ισχύει τώρα για ένα σύνολο χωρών (που μπορούν στη συνέχεια να ομαδοποιηθούν κατάλληλα) για κάθε καύσιμο (pl), κάθε χρόνο (t), πρέπει να είναι μεγαλύτερο από το σύνολο των εκπομπών όλων των παραγωγικών μονάδων (νέων και παλιών) από όλες τις χώρες στις οποίες και εισάγεται ο παραπάνω περιορισμός. Οι δύο παραπάνω παράμετροι Embxg (i, pl, t) και Emx (pl, t), που εκφράζουν τα όρια των εκπομπών, λαμβάνουν τιμές από φύλλο του excel με τα δεδομένα του μοντέλου, τα οποία στην συγκεκριμένη περίπτωση (emission limit) αποτελούν ανώτατα όρια επιπέδου εκπομπών των διαφορετικών τύπων καυσίμου (CO2, SO2, NOX, N2O, CH4, PAR, VOC) για κάθε έτος (2000, 2005, 2010, 2015, 2020, 2025, 2030). Συνεπώς με τη μεταβολή των τιμών των δύο αυτών παραμέτρων μέσω της αλλαγής των τιμών των δεδομένων που αυτές λαμβάνουν, μπορούμε να εισαγάγουμε στο μοντέλο, για κάθε σενάριο, τον κατάλληλο περιορισμό που το εκφράζει. 
Κεφάλαιο 6

6. Σενάριο αναφοράς

Εισαγωγικά

Στο σενάριο αναφοράς, πραγματοποιείται η πρόβλεψη των ενεργειακών μεγεθών και παρατηρείται η εξέλιξη τους, όπως και του ενεργειακού συστήματος ευρύτερα στον χρόνο, χωρίς να τοποθετείται κάποιος επιπρόσθετος περιορισμός στον αριθμό των εκπεμπόμενων αέριων ρύπων. Ως εκ τούτου οι δύο παραπάνω παράμετροι, Embxg και Emx, λαμβάνουν την τιμή inf (άπειρο) και το σενάριο αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην πορεία για την σύγκρισή του με τα υπόλοιπα σενάρια και την εξαγωγή συμπερασμάτων. 
Τα αποτελέσματα του πρώτου σεναρίου, δείχνουν ότι η συνολική ζήτηση ενέργειας στην ΕΕ-25 αναμένεται να αυξηθεί έως και το 2030 με ετήσιο ρυθμό της τάξης του 1,93 %, ενώ η παραγωγή ηλεκτρισμού στο ίδιο διάστημα θα αυξηθεί έως και 56%, με ετήσιο ρυθμό (ελάχιστα υψηλότερο) της τάξης του 1,96%. Έτσι το 2010 ο όγκος των καθαρών εισαγωγών της ΕΕ-25 εμφανίζεται μειωμένος κατά 44% του επιπέδου του 2000. 
Μέχρι το 2030, μία μονάδα ηλεκτρισμού θα απαιτεί για την παραγωγή της, σύμφωνα με το σενάριο αναφοράς, περίπου 19% λιγότερο της ποσότητας καυσίμων που θα απαιτούνταν για την παραγωγή της το 2000. Οι κύριοι λόγοι για τους οποίους παρατηρείται αυτό μπορούν να αναζητηθούν σε βελτιώσεις της ενεργειακής αποδοτικότητας (τόσο από την πλευρά της προσφοράς όσο και της ζήτησης), αλλαγές στη δομή της Ευρωπαϊκής βιομηχανίας, στην εφαρμογή μέτρων πολιτικής κ.α.
Σε ότι αφορά τις εκπομπές αέριων ρύπων, αναμένονται και αυτές να αυξηθούν μέσα στο διάστημα 2000-2030 σε επίπεδο 31,5% των εκπομπών του 2000 με ετήσιο ρυθμό της τάξης του 1,08%. Ενώ παρατηρούμε από το παρακάτω γράφημα (εικόνα 12) ότι μέχρι το 2015 διατηρούνται περίπου σε ένα σταθερό επίπεδο, από το σημείο αυτό και μετά η τάση τους γίνεται έντονα αυξητική. 
Αυτό οφείλεται κυρίως σε δύο αίτια: 
· Η δυνατότητα μείωσης των εκπομπών μέσω της υποκατάστασης των ορυκτών καυσίμων (κυρίως στον τομέα της προσφοράς) στο μέλλον γίνεται περισσότερο δυσχερής εξαιτίας τεχνολογικών περιορισμών στο μέγεθος κατά το οποίο ο κάθε τομέας δύναται να χρησιμοποιήσει περαιτέρω καύσιμα χαμηλού επιπέδου εκπομπών

· Το κλείσιμο των πυρηνικών εργοστασίων μετά το 2015 και συνεπώς η απουσία τους από το ενεργειακό σύστημα, δημιουργεί στο μέλλον ένα κενό στον τομέα της ηλεκτροπαραγωγής και το οποίο δεν μπορεί να καλυφθεί πλήρως από άλλα καύσιμα μη ρυπογόνα. 
Στο γράφημα 19 παρουσιάζεται η εξέλιξη των μεγεθών: παραγωγή ηλεκτρισμού, ζήτηση ενέργειας και εκπομπές CO2 από το 2000-2030 σύμφωνα με το σενάριο αναφοράς. 
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Εικόνα 19: σενάριο αναφοράς ΕΕ-25
Σύγκριση μεταξύ ΕΕ-25 και ΕΕ-15

Στο γράφημα 20 μπορούμε να παρατηρήσουμε την εξέλιξη των 3 παραπάνω μεγεθών, αποκλειστικά για την ΕΕ-15. Για τις χώρες αυτές η παραγωγή ηλεκτρισμού αυξάνεται συνολικά μέχρι το 2030 κατά 56%, με ετήσιο ρυθμό αύξησης της τάξης του 1,95%. Οι εκπομπές CO2 αυξάνονται και αυτές με τη σειρά τους με ετήσιο ρυθμό της τάξης του 1,38% (υψηλότερο της ΕΕ-25) και φτάνουν έως και το +40% το 2030. Συνεπώς διαφαίνεται ότι το ενεργειακό σύστημα, όπως αυτό διαμορφώνεται με την εισαγωγή των νέων μελών εμφανίζει την τάση να γίνει περισσότερο αποδοτικό ενεργειακά, με λιγότερο ρυπογόνες ηλεκτροπαραγωγικές δραστηριότητες. 
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Εικόνα 20: σενάριο αναφοράς ΕΕ-15
Τα παραπάνω παρατηρούνται επίσης εάν συγκρίνουμε τους δείκτες ανθρακικής έντασης για την ΕΕ-25 και την ΕΕ-15, οι οποίοι ορίζονται ως το πηλίκο των εκπομπών από την ηλεκτροπαραγωγική διαδικασία δια το σύνολο της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας. Στο γράφημα 14 διαφαίνεται ότι η μεταξύ τους διαφορά μειώνεται προς το 2030 ενώ το σύνολο της ηλεκτροπαραγωγής στην Ευρώπη των 25 παραμένει περισσότερο ρυπογόνο από ότι στην Ευρώπη των 15. Μέχρι το 2030 ο δείκτης ανθρακικής έντασης στην ΕΕ-25 έχει βελτιωθεί κατά 16, 22% σε σύγκριση με το 2000, ενώ η αντίστοιχη μείωση στην ΕΕ-15 είναι 10,41%. 
[image: image29.emf]0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

έτη

EE-25 EE-15


Εικόνα 21: σενάριο αναφοράς-δείκτες ανθρακικής έντασης
Επιπλέον και από το παραπάνω γράφημα παρατηρείται ότι ενώ υπάρχουν οι δυνατότητες για τη μείωση των εκπομπών CO2 μέσω υποκατάστασης των ορυκτών καυσίμων, εντούτοις εμφανίζονται αρκετοί λόγοι για τους οποίους ο δείκτης ανθρακικής έντασης τείνει να χειροτερεύσει μετά το 2020 όπως η αντικατάσταση των πυρηνικών σταθμών από θερμικούς σταθμούς στα πλαίσια της πολιτικής για το κλείσιμο των πυρηνικών σταθμών, η σχετικά περιορισμένη διείσδυση των ανανεώσιμων μορφών ενέργειας, η σημαντική αύξηση της ζήτησης στα νέα κράτη μέλη κ. α. 
Ηλεκτροπαραγωγή ανά τύπο καυσίμου και τεχνολογία

Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως η ζήτηση ηλεκτρισμού αναμένεται να αυξηθεί σημαντικά σε όλους τους τομείς και ειδικότερα στον τριτογενή (85%) αλλά και στον οικιακό (60%) τομέα. Παράλληλα η κατανάλωση καυσίμων στην παραγωγή αναμένεται και αυτή να αυξηθεί αλλά με μικρότερο ρυθμό από ότι η αύξηση της παραγωγής (0,47% έναντι 1,93 %). 
Συγκεκριμένα, η πυρηνική ενέργεια, για οικονομικούς λόγους, μειώνει σημαντικά τη συνεισφορά της στην συνολική ηλεκτροπαραγωγή με αποτέλεσμα να μειώνεται κατά 59% του επιπέδου της το 2000 μέχρι το 2030, ενώ αντιστοιχεί πλέον στο 10,3% της συνολικής ηλεκτρο​παραγωγής έναντι 32% το 2000. 
Επιπλέον η ηλεκτροπαραγωγή από στερεά καύσιμα παρουσιάζει και αυτή σημαντική πτώση μέχρι και το 2020, αλλά τα επόμενα χρόνια μέχρι και το 2030 ανακάμπτει ως αποτέλεσμα της υποκατάστασης της πυρηνικής ενέργειας από αυτά. Το μεγαλύτερο όμως μέρος του κενού αυτού καλύπτεται στην πλειοψηφία του από το φυσικό αέριο, του οποίου η κατανάλωση μέχρι το 2030 τριπλασιάζεται, ενώ η παραγωγή ηλεκτρισμού από αυτό γίνεται έως και 4,6 φορές μεγαλύτερη και συνεπώς ο ρόλος του στην ηλεκτροπαραγωγή καθίσταται πλέον κυρίαρχος. Επίσης ενισχύεται και ο ρόλος των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας από 14% το 2000 έως και 18% το 2030. Στα γραφήματα 22, 23 παρουσιάζεται η εξέλιξη στο χρόνο της κατανάλωσης καυσίμων καθώς της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από τον κάθε τύπο καυσίμου. 
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Εικόνα 22: σενάριο αναφοράς-παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ανά τύπο καυσίμου
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Εικόνα 23: σενάριο αναφοράς-καταναλώσεις καυσίμων
Η κατανάλωση της βιομάζας αναμένεται και αυτή να αυξηθεί μέχρι το 2030 και σχεδόν να διπλασιαστεί (*1,8), αν και η συνολική της κατανάλωση δεν αναμένεται να ξεπεράσει το 6% της συνολικής καταναλισκόμενης ποσότητας καυσίμων για ηλεκτροπαραγωγή. 
Η παρατηρούμενη μικρότερη αύξηση της ποσότητας καυσίμων που καταναλώνεται για την ηλεκτροπαραγωγή, συγκριτικά με τη μεγαλύτερη αύξηση της ποσότητας παραγόμενης ενέργειας (η οποία αναφέρθηκε παραπάνω), αντικατοπτρίζει τις επιλογές επένδυσης των παραγωγών προς τεχνολογίες με μεγαλύτερη αποδοτικότητα (που συνεπώς απαιτούν και μικρότερες ποσότητες καυσίμων) όπως είναι για παράδειγμα οι μονάδες φυσικού αερίου συνδυασμένου κύκλου. Επιπλέον, η αντικατάσταση των σταθμών πυρηνικής ενέργειας (με τυπική απόδοση της τάξης του 33-35%) από άλλες μορφές ενέργειας όπως οι μονάδες φυσικού αερίου συνδυασμένου κύκλου με απόδοση της τάξης του 55% ή οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας με απόδοση 100%, ενισχύει τα παραπάνω. 
Συγκεκριμένα, σε ότι αφορά την εγκατεστημένη ισχύ για την ηλεκτροπαραγωγή στην ΕΕ, μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι η αυξημένη ζήτηση ενέργειας οδηγεί σε μία αύξηση της εγκατεστημένης ισχύς κατά 19% μέχρι το 2030 σε σύγκριση με το 2000. Οι πυρηνικοί σταθμοί των οποίων η εγκατεστημένη ισχύς αναμένεται να μειωθεί ραγδαία έως το 2030 κατά 68% οπότε και θα αντιπροσωπεύουν πλέον το 6% της συνολικής, αντιμετωπίζουν τα εξής θέματα: το κλείσιμο των μη ασφαλών πυρηνικών σταθμών που υπάρχουν στα νέα κράτη μέλη της ΕΕ, το σταδιακό κλείσιμο των υπαρχόντων πυρηνικών σταθμών μετά το 2015 και την εφαρμογή μέτρων πολιτικής σε συγκεκριμένα κράτη της ΕΕ-15, καθώς και τις αποφάσεις των οικονομικών παραγόντων να μην ανανεώσουν τους παλιούς με νέους σταθμούς. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας των οποίων ο ρόλος θα αυξηθεί μελλοντικά στο κομμάτι της ηλεκτροπαραγωγής, αναμένονται να αυξήσουν την εγκατεστημένη τους ισχύ έως και 52% ως αποτέλεσμα μέτρων για την ενίσχυσή τους. Όμως η τάση η οποία διαφαίνεται ως συνέπεια των τεχνολογικών μεταβολών και της απελευθέρωσης της αγοράς (με την με την εισαγωγή μικρότερων εταιριών που προτιμούν επενδύσεις σε τεχνολογίες με μικρότερο κεφαλαιουχικό κόστος και περισσότερο αποδοτικές), είναι η στροφή προς ένα ενεργειακό σύστημα το οποίο θα στηρίζεται σε μεγάλο βαθμό στο φυσικό αέριο. Η άνοδος του φυσικού αερίου αναμένεται να γίνει εις βάρος των παραδοσιακών ορυκτών καυσίμων καθώς και των πυρηνικών τα οποία θα κληθεί να αντικαταστήσει. Συγκεκριμένα η εγκατεστημένη ισχύς των σταθμών φυσικού αερίου θα αυξηθεί 3,5 φορές, ενώ των σταθμών στερεών και υγρών καυσίμων θα είναι συνεχώς μειούμενη. Συνολικά η αύξηση της εγκατεστημένης ισχύος των θερμικών σταθμών θα είναι της τάξης του 34% μέχρι το 2030 (σε σύγκριση με το 2000) οπότε το φυσικό αέριο θα αποτελεί το 74% της εγκατεστημένης ισχύος του συνόλου των θερμικών σταθμών. 
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Εικόνα 24: σενάριο αναφοράς-εγκατεστημένη ισχύς
Εκπομπές CO2
Οι εκπομπές CO2, σύμφωνα με το σενάριο αναφοράς, αναμένονται (όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως) να αυξηθούν στο διάστημα 2000-2030 με ετήσιο ρυθμό της τάξης του 1,08% σε ότι αφορά την ΕΕ-25. Εντούτοις στα νέα κράτη μέλη το 2030 το επίπεδο των εκπομπών εμφανίζεται οριακά χαμηλότερο του επιπέδου εκπομπών του 2000 ή 16% χαμηλότερο του επιπέδου εκπομπών του 1990, ενώ αντίθετα στην ΕΕ-15 οι εκπομπές αναμένονται να αυξηθούν έως και 40% από τα επίπεδα του 2000 ή 33% από τα επίπεδα το 1990. Στο σύνολο της διευρυμένης Ευρώπης των 25 οι εκπομπές αναμένονται να αυξηθούν μέχρι το 2030 κατά 31% σε σχέση με το 2000 και 22% σε σχέση με το 1990. 
[image: image33.emf]- 

200.000 

400.000 

600.000 

800.000 

1.000.000 

1.200.000 

1.400.000 

1.600.000 

Ktn

EE-25

 1.243.597,0 1.151.788,6 1.161.067,2 1.250.166,2 1.200.557,6 1.230.848,2 1.437.092,5 1.514.836,4

EE-15

 957.144,00    910.103,44    902.115,98    983.487,01    947.268,87    994.291,68    1.203.652,7 1.275.436,7

νεα κράτη μέλη

 286.453,00    241.685,23    258.951,25    266.679,21    253.288,74    236.556,52    233.439,79    239.399,66   

1990 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030


Εικόνα 25: σενάριο αναφοράς-εκπομπές CO2
Κατά τη χρονική περίοδο 2000-2010, στο δεύτερο μισό της οποίας τα κράτη μέλη της ΕΕ οφείλουν να συμμορφωθούν με τους περιορισμούς του πρωτοκόλλου του Κιότο στον τομέα των εκπομπών, παρατηρούμε τα εξής. Οι εκπομπές αναμένονται το 2010 να είναι 8,5% υψηλότερες των εκπομπών του 2000 αλλά μόλις 0,53% υψηλότερες των αντίστοιχων του 1990. Οι αλλαγές στο μίγμα καυσίμων της ηλεκτροπαραγωγής προς καύσιμα με μικρότερο συντελεστή εκπομπών (και κυρίως η στροφή προς το φυσικό αέριο) αποτελούν τον κύριο λόγο για την συντηρητική αυτή αύξηση των εκπομπών. Όμως πέραν του 2010 οι εκπομπές αρχίζουν να αυξάνονται απότομα ως αποτέλεσμα της απουσίας των πυρηνικών και της μεγαλύτερης ανταγωνιστικότητας των ορυκτών καυσίμων. Αξίζει να σημειωθεί ότι η ζήτηση για ηλεκτρισμό υπαγορεύεται από ποικίλες κοινωνικές και οικονομικές δραστηριότητες οι οποίες με την σειρά τους συνδέονται με διάφορους οικονομικούς τομείς (βιομηχανία, τριτογενής, οικιακός κ. α. ). Συνεπώς στο βαθμό στον οποίο η τελική ζήτηση από τους παραπάνω τομείς απαιτεί μεγαλύτερη ποσότητα ηλεκτρισμού, το πρόβλημα των εκπεμπόμενων ρύπων επιτείνεται. 
Αναλύοντας το δείκτη ανθρακικής έντασης CO2/E (εκπομπές CO2/παραγωγή ενέργειας) σε γινόμενο (CO2/FF)* (F/E), όπου FF είναι η κατανάλωση ορυκτών καυσίμων, μπορούμε τελικά να καταλήξουμε στην ισότητα Δ (CO2/E)/ (CO2/E) = Δ (CO2/FF)/ (CO2/FF) + Δ (FF/E)/ (FF/E), σύμφωνα με την οποία η σχετική μεταβολή του δείκτη ανθρακικής έντασης εκφράζεται ως άθροισμα των σχετικών μεταβολών των λόγων CO2/FF και FF/E. Συνεπώς μπορούμε από τον υπολογισμό των τιμών αυτών των μεταβολών να διαπιστώσουμε σε πιο ποσοστό η μεταβολή του δείκτη ανθρακικής έντασης οφείλεται σε υποκατάσταση μεταξύ των ορυκτών καυσίμων (Δ (CO2/FF)/ (CO2/FF)) και σε πιο σε υποκατάσταση των ορυκτών από τα υπόλοιπα καύσιμα (Δ (FF/E)/ (FF/E)). Ο υπολογισμός της παραπάνω ισότητας, σύμφωνα με τα αποτελέσματα του σεναρίου αναφοράς, μας δίνει 9,18% = 4,11% +5,07%. Συνεπώς η μεταβολή (βελτίωση) του δείκτη ανθρακικής έντασης από το 2000 έως το 2030 είναι της τάξης του 9,18% και συντελείται σε ποσοστό 4,11% μέσω αλλαγής του μίγματος ορυκτών καυσίμων και κατά 5,07% από υποκατάσταση μέρους της κατανάλωσης ορυκτών από τα υπόλοιπα (με μηδενικό συντελεστή εκπομπών) καύσιμα. 
Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται το επίπεδο εκπομπών των κρατών μελών της ΕΕ-25,το 2010,σύμφωνα με το σενάριο αναφοράς, και συγκρίνονται στη διπλανή στήλη με τα όρια εκπομπών τους όπως αυτά ορίζονται από τα εθνικά σχέδια καταμερισμού τους.

	2010

	
	NAPs
	Εκπομπές

 σενάριο αναφοράς

	Αγγλία
	   143,70   
	185,588

	Αυστρία
	     11,40   
	12,844

	Βέλγιο
	     20,17   
	11,814

	Γαλλία
	     39,91   
	48,358

	Γερμανία
	   294,83   
	339,01

	Δανία
	     18,88   
	5,93

	Ελλάδα
	     42,88   
	48,615

	Εσθονία
	     16,90   
	11,3

	Ιρλανδία
	     11,53   
	11,68

	Ισπανία
	     73,14   
	105,27

	Ιταλία
	   111,08   
	102,334

	Λετονία
	       3,14   
	0,12

	Λιθουανία
	       7,15   
	0,42

	Λουξεμβούργο
	       0,50   
	0,076

	Ολλανδία
	     38,97   
	64,44

	Ουγγαρία
	     19,46   
	18,12

	Πολωνία
	   203,04   
	163,3

	Πορτογαλία
	     18,80   
	27,02

	Σλοβακία
	     10,40   
	10,94

	Σλοβενία
	       3,96   
	6,35

	Σουηδία
	       6,66   
	3,63

	Τσεχία
	     46,92   
	56,09

	Φινλανδία
	     16,90   
	16,86


Πίνακας 3:Σύγκριση των NAPs με τις εκπομπές του σεναρίου αναφοράς για το έτος 2010
Κεφάλαιο 7

7. ΚΥΟΤΟ - ΣΕΝΑΡΙΟ 1

Εισαγωγικά

Στον πίνακα 5 παρουσιάζονται οι Μtn CO2 οι οποίοι παραχωρούνται δωρεάν σε κάθε χώρα και τους οποίους συνεπώς οφείλουν να μην ξεπεράσουν προκειμένου να συμμορφωθούν με τα όσα υπαγορεύει η δέσμευσή τους στο πρωτόκολλο του Κιότο. Στο σενάριο 1, επομένως, ο περιορισμός εκπομπών (Embxg) για κάθε μία από τις χώρες της ΕΕ-25 (ξεχωριστά) παίρνει τιμή για το έτος 2010 η οποία καθορίζεται από τον παραπάνω πίνακα, ενώ για το έτος 2005 τέθηκε για τις χώρες αυτές περιορισμός εκπομπών στο 1/3 της μετάβασης από το επίπεδο των εκπομπών του 2000 έως και το επίπεδο του 2010. Επομένως ο ορίζοντας της ανάλυσης του πρώτου σεναρίου είναι το 2010, το ενδιάμεσο έτος του διαστήματος 2008-2012, που αποτελεί την πρώτη δεσμευτική περίοδο από το Κιότο. Από τα αποτελέσματα αυτού του μοντέλου μπορούμε συνεπώς να μελετήσουμε την προσπάθεια που οφείλει να επιτελέσει η κάθε χώρα χωριστά(σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς)προκειμένου να πετύχει από μόνη της τους στόχους του πρωτοκόλλου χωρίς να λαμβάνεται υπόψη η δυνατότητα του εμπορίου ρύπων ή των 2 ευέλικτων μηχανισμών του Κιότο. 
Με την επιβολή των παραπάνω περιορισμών στο επίπεδο εκπομπών παρατηρούμε ότι για το σύνολο της ΕΕ-25, η παραγωγή ηλεκτρισμού μειώνεται το 2010 μόλις κατά 0,41% σε σχέση με το σενάριο αναφοράς (το 2010), ενώ οι εκπομπές κατά 13,4% σε σχέση και πάλι με το σενάριο αναφοράς (το 2010). Παράλληλα όμως παρατηρείται αύξηση των εισαγωγών ηλεκτρικής ενέργειας κατά  6,8%(3,6ΤWh) μέχρι το 2010, οι οποίες καλύπτουν όμως μικρό ποσοστό της ζήτησης ενέργειας. Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως η ζήτηση ενέργειας και τα υπόλοιπα μακροοικονομικά μεγέθη (τιμές ενέργειας) εξελίσσονται σταθερά σε όλα τα σενάρια ώστε να αποτελέσουν μία κοινή σταθερή βάση για την κατάσταση της οικονομίας επί της οποίας μελετώνται περαιτέρω τα ζητούμενα ενεργειακά μεγέθη. 
Επιλογές καυσίμων και τεχνολογιών 

Στους επιβαλλόμενους περιορισμούς εκπομπών το ενεργειακό σύστημα είδαμε ότι αντιδρά (δεδομένης της σταθερής ζήτησης) μέσω της αύξησης της εισαγόμενης ποσότητας ενέργειας, αλλά και μέσω μείωσης της παραγωγής. Στο τελευταίο ο κύριος κλάδος παραγωγής ο οποίος επιδρά, είναι εκείνος των θερμοηλεκτρικών σταθμών, που είναι και ο μοναδικός ο οποίος παρουσιάζει μειούμενη παραγωγική δραστηριότητα και η οποία συγκρινόμενη το 2010 με το σενάριο αναφοράς παρουσιάζει πτώση της τάξης του 4,9%. Αντίθετη τάση παρουσιάζουν οι τομείς της παραγωγής από ανανεώσιμες και από πυρηνικά που εμφανίζονται το 2010 με αύξηση της παραγωγής τους κατά 6,7% και 4,2% αντίστοιχα συγκρινόμενοι με το σενάριο αναφοράς (γράφημα 26). Είναι συνεπώς εμφανής η υποκατάσταση των ορυκτών καυσίμων από μη ορυκτά(ανανεώσιμες και πυρηνικά). 
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Εικόνα 26: παραγωγή ηλεκτρισμού-σύγκριση σεναρίου αναφοράς με Κyoto σενάριο 1 
Αναλυτικότερα μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι ο μόνος κλάδος της παραγωγής που παρουσιάζει με την επιβολή των περιορισμών καυσίμων μείωση είναι αυτός της παραγωγής από στερεά καύσιμα. Συγκεκριμένα η παραγωγή από στερεά καύσιμα μειώνεται έως το 2010 κατά 24,46%(22,4 TWh)σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς.Παρά τη σημαντική αυτή μείωση το συνολικό επίπεδο παραγωγής δεν παρουσιάζει σημαντική διακύμανση εξαιτίας των αυξητικών τάσεων στην παραγωγή από τους υπόλοιπους τύπους τεχνολογιών. Έτσι, η παραγωγή από φυσικό αέριο αυξάνεται 12,7% (110 TWh), από βιομάζα κατά 28,6%, από πυρηνικά 4,2% και από αιολικά 12,2% (σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς, για το 2010), ενώ η παραγωγή από υδροηλεκτρικά και από τις υπόλοιπες ανανεώσιμες παραμένει σε σταθερό επίπεδο (γράφημα 27). 
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Εικόνα 27: παραγωγή ανά τύπο καυσίμου-σύγκριση σεναρίου αναφοράς με Κyoto σενάριο 1
Η διαφοροποίηση της εικόνας της παραγωγής στο σενάριο 1, σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς, αποδίδεται και στην εικόνα των επενδύσεων. Συγκεκριμένα ο όγκος των επενδύσεων εμφανίζεται αυξημένος σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς το 2010 κατά 8% (27,9 GW). Η αυξητική αυτή τάση αποδίδεται σε επενδύσεις στο φυσικό αέριο (+14,18 GW), στη βιομάζα (+4,3), στα αιολικά (+1,38) καθώς και σε πυρηνικά .Ενώ μέχρι το 2010 δεν πραγματοποιούνταν καμία επένδυση σε σταθμούς πυρηνικής ενέργειας (λόγω των μέτρων που εφαρμόζονται για το κλείσιμό τους)στο σενάριο 1  πραγματοποιείται και είναι της τάξης των 5,3 GW. 
Σε ότι αφορά την επιλογή καυσίμων για παραγωγή, παρατηρούμε τάσεις οι οποίες συμβαδίζουν με τις τάσεις στον τομέα της παραγωγής. Η κατανάλωση στερεών καυσίμων μειώνεται κατά 23,8% περίπου,ενώ αυξάνεται των υγρών κατά 38,8%, της βιομάζας κατά 12,8%, του φυσικού αερίου κατά 10,1%, των πυρηνικών 3,9% και των αιολικών 12,3%. Συνεπώς η αλλαγή του μίγματος καυσίμων μεταβάλει την κατανομή της παραγωγής μεταξύ των διαφορετικών τύπων καυσίμων και εξασφαλίζει σε ένα μεγάλο ποσοστό την συμμόρφωση των κρατών με τους δεσμευτικούς τους στόχους μέσα από την στροφή προς λιγότερο ρυπογόνες τεχνολογίες. 
Η ελαστικότητα του κλάδου της ηλεκτροπαραγωγής και η ικανότητά του να ανταποκρίνεται στους επιβαλλόμενους περιορισμούς καυσίμων, διαφαίνεται από τα παραπάνω αποτελέσματα. Με μείωση μέχρι το 2010 της ηλεκτροπαραγωγής μόλις κατά 0,41% (σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς), οι εκπομπές μειώνονται κατά 13,4% και συνεπώς για μία μικρή μόλις μείωση της παραγωγής ηλεκτρισμού υπάρχει πολλαπλή επίδραση στην μείωση των εκπομπών. Τέλος οι εισαγωγές ηλεκτρικής ενέργειας ενώ αυξάνονται έως και 6,8% μέχρι το 2010 (σε σχέση με το σενάριο αναφοράς), εντούτοις συνεχίζουν να αποτελούν ένα μικρό μέρος της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας (περίπου 1,6%). 
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Εικόνα 28: δείκτες ανθρακικής έντασης-σύγκριση σεναρίου αναφοράς με Κyoto σενάριο 1 

Συνεπώς το ενεργειακό σύστημα με τον τρόπο με τον οποίο ανταποκρίνεται στον επιβαλλόμενο περιορισμό τείνει να βελτιώσει την αναλογία εκπομπών προς παραγωγή – ανθρακική ένταση - και αυτό προκύπτει από τη σύγκριση των δεικτών ανθρακικής έντασης ανάμεσα στο σενάριο αυτό και το σενάριο αναφοράς (γράφημα 28). 
Επίδραση του περιορισμού εκπομπών και συμπεράσματα

Στην επιβολή του περιορισμού εκπομπών του σεναρίου παρατηρούμε ότι το σύστημα αντιδρά πολλαπλά και η ελαστικότητά του μπορεί να αποδοθεί σε πολλά αίτια. Αρχικά, εφόσον ένα σημαντικό κομμάτι της παραγωγής γίνεται από καύσιμα με μηδενικές εκπομπές, όπως είναι η αιολική ενέργεια, η πυρηνική ενέργεια, τα υδροηλεκτρικά, σημαντικές μειώσεις του επιπέδου εκπομπών πραγματοποιούνται απλά με μείωση της παραγωγής από τα στερεά καύσιμα η οποία είδαμε ότι πέφτει για το 2010 στο 24,46% της παραγωγής του σεναρίου αναφοράς. Οι παραπάνω μειώσεις αφορούν κυρίως τους πολύ ρυπογόνους λιγνίτη και κάρβουνο. Επιπλέον αυξάνεται και η παραγωγή από τα καύσιμα με μηδενικές εκπομπές, όπως η πυρηνική ενέργεια, το επίπεδο παραγωγής της οποίας το 2010 είναι στο +4,2% του επιπέδου παραγωγής για το ίδιο έτος στο σενάριο αναφοράς και η αιολική ενέργεια με αντίστοιχη αύξηση της τάξης του 12,2%. Τέλος το ενεργειακό σύστημα αντιδρά και με αύξηση της αποδοτικότητας των σταθμών κατανάλωσης στερεών καυσίμων. Συγκεκριμένα το 2010 ο δείκτης απόδοσης των μονάδων εμφανίζεται βελτιωμένος στο σενάριο 1 κατά 2,47% από το σενάριο αναφοράς, ενώ συνολικά σε σχέση με το 2000 έχει μειωθεί κατά 7,47%. Επομένως το όφελος είναι πολλαπλό καθώς αυξάνεται η αποδοτικότητα των παραγωγικών τομέων ενώ ταυτόχρονα μειώνεται η κατανάλωση καυσίμων με υψηλό συντελεστή εκπομπών και συνολικά βελτιώνεται ο δείκτης ανθρακικής έντασης. 
Αναλύοντας και πάλι το δείκτη ανθρακικής έντασης στους λόγους CO2/FF και FF/E και υπολογίζοντας τις σχετικές μεταβολές τους από 2000-2010, προκύπτει ότι 21,36% = 8,26% + 13,1%. Συνεπώς η βελτίωση (μείωση) του δείκτη ανθρακικής έντασης κατά 21,36%, οφείλεται σε ποσοστό 8,26% σε υποκατάσταση μεταξύ των ορυκτών καυσίμων και σε ποσοστό 13,1% σε υποκατάσταση των ορυκτών καυσίμων από τους υπόλοιπους τύπους καυσίμων. 
Ακολουθεί η αναλυτική περιγραφή της εικόνας της κάθε χώρας: 
Αγγλία

Με την επιβολή του περιορισμού των 143,7 Mt για το 2010 (-16,13% 2000), η Αγγλία αναγκάζεται να μειώσει τις εκπομπές της κατά 22,6% σε σύγκριση με τις προβλεπόμενες εκπομπές για το 2010 από το σενάριο αναφοράς.Το ίδιο έτος παρατηρείται μείωση του επιπέδου παραγωγής της χώρας κατά 3,8%(17,8 TWh) του σεναρίου αναφοράς, που αποδίδεται κυρίως στη μείωση της παραγωγής από στερεά καύσιμα(σχεδόν υποδιπλασιάζεται), ενώ αυξημένη είναι η παραγωγή από φυσικό αέριο,πετρέλαιο,βιομάζα και πυρηνική ενέργεια. Επίσης, ενώ το 2010 στο σενάριο αναφοράς η χώρα εξήγαγε ηλεκτρισμό(3 TWh), στο σενάριο 1 η τάση αυτή αλλάζει και πλέον εισάγει 12 TWh, που καλύπτουν το 2,6% της ζητησης.Η συνολική κατανάλωση καυσίμων, μειώνεται κατά 4,8% , με την κατανάλωση των ορυκτών να αντιστοιχεί στο 63% της συνολικής κατανάλωσης,έναντι 71% στο σενάριο αναφοράς.Επιπλέον παρατηρείται μερική υποκατάσταση των υπολοίπων ορυκτών καυσίμων από το φυσικό αέριο και μικρή βελτίωση της απόδοσης των μονάδων παραγωγής κατά 1%.Τελικά ο δείκτης ανθρακικής έντασης βελτιώνεται κατά 19,4% ενώ τιμή της συνάρτησης κόστους αυξάνεται κατά 0,8% της τιμής του σεναρίου αναφοράς το 2010.
Αυστρία

Το επιβαλλόμενο όριο εκπομπών(11,4Mtn) αναγκάζει τον ηλεκτροπαραγωγικό τομέα της χώρας σε μείωση του επιπεδου εκπομπών της κατά 11,2% σε σχέση με το σενάριο αναφοράς το 2010. Ως συνέπεια,το επίπεδο παραγωγής μειώνεται 6%(4,4 TWh),μείωση που οφείλεται αποκλειστικά σε μείωση της παραγωγής των θερμικών σταθμών και συγκεκριμένα του φυσικού αερίου(στερεά και πετρέλαιο παραμένουν σε σταθερό επίπεδο).Επιπλέον ενώ σύμφωνα με τις προβλέψεις του σεναρίου αναφοράς η Αυστρία το 2010 εξήγαγε περίπου 1,95 TWh,στο σενάριο 1 η τάση αυτή αντιστρέφεται και πλέον εισάγει 2,2 TWh,που όμως καλύπτουν μικρό ποσοστό της ζήτησης για ενέργεια.Η κατανάλωση καυσίμων μειώνεται συγκριτικά με το σενάριο αναφοράς το 2010 κατά 7%, εξαιτίας της μειωμένης κατανάλωσης φυσικού αερίου, ενώ η κατανάλωση  των υπολοίπων τύπων καυσίμων παραμένει σταθερή.Συνεπώς η απόδοση των μονάδων παραγωγής βελτιώνεται κατά 1,2% , ενώ ο δείκτης ανθρακικής έντασης μειώνεται 5,6%.Η τιμή της συνάρτησης κόστους τελικά είναι μειωμένη του σεναρίου αναφοράς κατά 4,15%.
Βέλγιο

Δεδομένου ότι ο τομέας ηλεκτροπαραγωγής του Βελγίου δεν περιοριζέται από το όριο εκπομπών που του έχει τεθεί το 2010, αυξάνει τον όγκο παραγωγής του και συνακόλουθα το επίπεδο εκπομπών του.Συγκεκριμένα το 2010, στο σενάριο 1 αυξάνεται η ηλεκτροπαραγωγή του Βελγίου κατά 9,45%, αύξηση η οποία συντελείται κατά 78% σε αύξηση της παραγωγής των μονάδων φυσικού αερίου.Η άνοδος του επιπέδου παραγωγής οδηγεί σε συνακόλουθη μείωση του όγκου των εισαγωγών ενέργειας κατά 6,8 TWh του σεναρίου αναφοράς.Η αύξηση της κατανάλωσης φυσικού αερίου οδηγεί σε αύξηση της συνολικής κατανάλωσης καυσίμων κατά 7,5%.Τελικά οι εκπομπές αυξάνονται κατά 2,8 Mtn του σεναρίου αναφοράς και η τιμή της συνάρτησης κόστους κατά 7,16%. 
Γαλλία

Η επιβολή του περιορισμού των 39,9 Mtn,αναγκάζει τη Γαλλία σε μείωση του επιπεδου εκπομπών της κατά 17,5% του σεναρίου αναφοράς το 2010.Ενώ η μείωση του επιπέδου παραγωγής της είναι μόλις 1,5 TWh από το σενάριο αναφοράς, η επιθυμητή μείωση των εκπομπών εξασφαλίζεται μέσα από υποκατάσταση των ορυκτών καυσίμων από ανανεώσιμες.Συγκεκριμένα η παραγωγή από ανανεώσιμες αυξάνεται κατά 6,5 TWh,ενώ από ορυκτά καύσιμα μειώνεται κατά 8 TWh.Η κατανάλωση των ορυκτών καυσίμων μειώνεται συνολικά κατά 15,6% του σεναρίου αναφοράς για το 2010.Τελικά ο δείκτης ανθρακικής έντασης βελτιώνεται κατά 17,3%, ενώ μικρή βελτίωση παρουσιάζει και η τιμή της συνάρτησης κόστους. 
Γερμανία

Το όριο εκπομπών του τομέα της ηλεκτροπαραγωγής της Γερμανίας την αναγκάζει σε μείωση των εκπομπών της κατά 13% του προβλεπόμενου επιπέδου από το σενάριο αναφοράς.Η μείωση αυτή εξασφαλίζεται μέσα από μείωση της κατανάλωση καυσίμων κατά 3,2% και βελτίωση της απόδοσης των μονάδων παραγωγής κατά 7,2%.Το επίπεδο παραγωγής αυξάνεται τελικά κατά 24 TWh.Επιπλέον ενώ στο σενάριο αναφοράς η χώρα εισήγαγε ηλεκτρισμό το 2010, η τάση αυτή αντιστρέφεται στο σενάριο 1,οπότε και εξάγει 29 TWh.Η τιμή της συνάρτησης κόστους αυξάνεται κατά 5,2%.
Δανία
Το όριο εκπομπών που τίθεται στην ηλεκτροπαραγωγή της Δανίας δεν είναι σύμφωνα με τις προβλέψεις του σεναρίου αναφοράς περιοριστικό γι΄αυτήν.Συνεπώς αντιδρά με μικρή αύξηση του επιπέδου παραγωγής(κατά 2,5 TWh, από τις μονάδες φυσικού αερίου και τις ανανεώσιμες)και ισόποση μείωση του όγκου των εισαγωγών ενέργειας.Τελικά το επίπεδο εκπομπών αυξάνεται κατά 4,3% του σεναρίου αναφοράς το 2010, ενώ η τιμή της συνάρτησης κόστους κατά 6,36%.
Ελλάδα

Ο περιορισμός των εκπομπών του τομέα ηλεκτροπαραγωγής της χώρας την αναγκάζει σε μείωση του επιπέδου εκπομπών της κατά 11,8% του προβλεπόμενου επιπέδου από το σενάριο αναφοράς για το 2010.Η μείωση αυτή επιτυγχάνεται μέσα από μείωση του επιπέδου παραγωγής κατά 3,5 TWh, εξαιτίας της μειωμένης παραγωγής από στερεά καύσιμα και σε μικρότερο βαθμό από πετρέλαιο(αντίθετα η παραγωγή από φυσικό αέριο αυξάνεται).Ανάλογα, αυξάνεται ο όγκος των εισαγωγών ηλεκτρισμού,που αντιστοιχούν πλέον στο 9,5% της κάλυψης της ζήτησης.Ακόμη μεγαλύτερη μείωση από αυτή του όγκου της παραγωγής,παρουσιάζει η κατανάλωση καυσίμων που συνολικά μειώνεται κατά 9%,οπότε η απόδοση των μονάδων παραγωγής βελτιώνεται τελικά κατά 4,7%.Η τιμή της συνάρτησης κόστους μειώνεται τελικά κατά 1,32% συγκριτικά με το σενάριο αναφοράς για το 2010.
Εσθονία

Οι προβλεπόμενες εκπομπές του τομέα ηλεκτροπαραγωγής της Εσθονίας για το 2010 από το σενάριο αναφοράς, είναι χαμηλότερες του ορίου εκπομπών που της έχει τεθεί.Το ενεργειακό της σύστημα αντιδρά με μικρή αύξηση της παραγωγής των θερμικών σταθμών και συγκεκριμένα των σταθμών φυσικού αερίου κατά 827 GWh, οπότε ανάλογα αυξάνουν οι εξαγωγές ηλεκτρισμού της χώρας.Τελικά η αύξηση της κατανάλωσης φυσικού αερίου,οδηγεί σε μικρή άνοδο του επιπέδου εκπομπών κατά 299 Ktn,ενώ η τιμή της συνάρτησης κόστους αυξάνεται κατά 4,6% έναντι του σεναρίου αναφοράς.
Ιρλανδία
Το όριο εκπομπών της ηλεκτροπαραγωγής της Ιρλανδίας την αναγκάζει σε μικρή μείωση του επιπέδου εκπομπών της κατά 1,35% του σεναρίου αναφοράς το 2010(μόλις 158 Ktn).Η μείωση αυτή εξασφαλίζεται παρότι το επίπεδο εκπομπών της αυξάνεται κατά 7 περίπου TWh,εξαιτίας του διπλασιασμού της παραγωγής μονάδων φυσικού αερίου.Παράλληλα μειώνεται ο όγκος των εισαγωγών ηλεκτρισμού,που αντιστοιχούν πλέον στο 19% της κάλυψης της ζήτησης.Όμως ενώ η αύξηση της παραγωγής είναι της τάξης του 34,5%, η αύξηση της κατανάλωσης καυσίμων είναι μόλις 15,3%.Επομένως η απόδοση των μονάδων παραγωγής είναι βελτιωμένη σε αυτό το σενάριο έναντι του προηγουμένου κατά 16,6%. Η τιμή της συνάρτησης κόστους αυξάνεται κατά 27,5%.
Ισπανία

Προκειμένου να συμβιβαστεί με τον επιβαλόμενο περιορισμό εκπομπών ο ηλεκτροπαραγωγικός τομέας της χώρας προβαίνει σε μείωση του επιπέδου παραγωγής του κατά 30% του επιπέδου του σεναρίου αναφοράς το 2010.Η μείωση αυτή επιτυγχάνεται παρά την αύξηση του επιπέδου παραγωγής κατά 5,3 TWh από το επίπεδο του σεναρίου αναφοράς με υποκατάσταση των ορυκτών καυσίμων από πυρηνική ενέργεια.Συγκεκριμενα η παραγωγή από θερμικούς σταθμούς μειώνεται κατα 13,6%,ενώ η παραγωγή από πυρηνικούς αυξάνεται κατά 42%.Ταυτόχρονα βελτιώνεται συγκριτικά με το σενάριο αναφοράς η απόδοση των μονάδων παραγωγής κατά 2,8%. Τελικά η τιμή της συνάρτησης κόστους αυξάνεται κατά 13,46%.

Ιταλία

Το όριο εκπομπών της ηλεκτροπαραγωγής της Ιταλίας δεν είναι σύμφωνα με τις προβλέψεις του σεναρίου αναφοράς περιοριστικό γι’ αυτήν.Στο σενάριο 1 παρατηρείται μία μιρκή αύξηση του επιπέδου των εκπομπών της κατά 1,6 Mtn,που οφείλεται αποκλειστικά στην αυξημένη συγκριτικά με το σενάριο αναφοράς κατανάλωση φυσικού αερίου.Το παραπάνω σε συνδυασμό με τη βελτίωση της απόδοσης των μονάδων φυσικού αερίου,οδηγεί τελικά σε άυξηση του επιπέδου παραγωγής κατά 8,4 TWh και ισόποση μείωση του όγκου των εισαγωγών ηλεκτρισμού.Η τιμή της συνάρτησης κόστους αυξάνεται κατά 2,3% συγκριτικά με το σενάριο αναφοράς το 2010.
Λετονία

Σύμφωνα με τις προβλέψεις του σεναρίου αναφοράς για το 2010,το επίπεδο εκπομπών της ηλεκτροπαραγωγής της Λετονίας θα είναι χαμηλότερο του περιορισμού εκπομπών της.Στο σενάριο 1 οι εκπομπές αυξάνονται μόλις κατά 64 Ktn,εξαιτίας της μικρής αύξησης κατανάλωσης φυσικού αερίου σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς.Τελικά το επίπεδο παραγωγής αυξάνεται κατά 77 GWh και κατά την ίδια ποσότητα μειώνονται οι εισαγωγές της,ενώ η τιμή της συνάρτησης κόστους αυξάνεται κατά 1% από το επίπεδο του σεναρίου αναφοράς.
Λιθουανία

Σύμφωνα με τις προβλέψεις του σεναρίου αναφοράς το επίπεδο των εκπομπών της παραμένει σημαντικά χαμηλότερο του επιβαλλομένου στόχου για το 2010. Η Λιθουανία αντιδρά ανάλογα με τη χωρίς επενδύσεις και χωρίς σημαντική αύξηση του επιπέδου παραγωγής της. Η διαφορά του όγκου της παραγωγής από τα επίπεδα του σεναρίου αναφοράς είναι της τάξης των 69 GWh, οπότε καλύπτει μόλις το 8,53% του συνόλου της ζήτησης. Έτσι υποχωρεί ελαφρά το ποσοστό των εισαγωγών στην κάλυψη της ζήτησης. Η συγκριτική με το σενάριο αναφοράς μικρή αύξηση της παραγωγής γίνεται αποκλειστικά μέσω αύξησης της παραγωγής από φυσικό αέριο ενώ προκαλεί αύξηση του δείκτη ανθρακικής έντασης της χώρας κατά 7,5%. Η τιμή της συνάρτησης κόστους αυξάνεται και αυτή ως αποτέλεσμα αύξησης της παραγωγής ηλεκτρισμού και της κατανάλωσης καυσίμων κατά 1,65%.
Λουξεμβούργο

Το επίπεδο εκπομπών του τομέα ηλεκτροπαραγωγής του Λουξεμβούργου το 2010 σύμγωνα με το σενάριο αναφοράς,είναι χαμηλότερο του ορίου εκπομπών του.Η απόκλιση που παρουσιάζει η εικόνα του ενεργειακού του συστήματος στο σενάριο 1 σε σύγκριση με το προηγούμενο συνίσταται στην αύξηση του επιπέδου παραγωγής του κατά 190 GWh(αντιστοιχεί μόλις στο 5% της συνολικής ζήτησης ενέργειας)και αποδίδεται στην αυξημένη κατανάλωση φυσικού αερίου και βιομάζας.Τελικά το επίπεδο εκπομπών είναι αυξημένο του σεναρίου αναφοράς κατά 20,6 Ktn,ενώ η τιμή της συνάρτησης κόστους αυξάνεται κατά 21,3%.
Ολλανδία

Η επίτευξη του ορίου εκπομπών που έχει τεθεί στην ηλεκτροπαραγωγή της Ολλανδίας,απαιτεί τη μείωση του επιπέδου εκπομπών της κατά 39% από το επίπεδο που προβλέπει το σενάριο αναφοράς.Ο στόχος αυτός επιτυγχάνεται μέσα από μείωση του επιπέδου παραγωγής(που κατά το μεγαλύτερο ποσοστό της συντελείται από μείωση της παραγωγής των θερμικών σταθμών)και αύξηση του όγκου των εισαγωγών κατά 26 TWh έναντι του σεναρίου αναφοράς,που αντιστοιχούν πλέον στο 31% της συνολικής ζήτησης.Η κατανάλωση ορυκτών καυσίμων μείωνεται κατά 33%,ενώ η απόδοση των μονάδων αυξάνεται κατά 9%.Τελικά ο δείκτης ανθρακικής έντασης μειώνεται κατά 21% και η τιμή της συνάρτησης κόστους κατά 11,8%.
Ουγγαρία

Παρότι το όριο εκπομπών για την Ουγγαρία δεν είναι περιοριστικό σύμφωνα με τις προβλέψεις του σεναρίου αναφοράς,στο σενάριο 1 αυξάνει το επίπεδο των εκπομπών της και το εξαντλεί.Συγκεκριμένα η παραγωγή ηλεκτρισμού της το 2010 αυξάνεται κατά 8,5%,εξαιτίας της αύξησης της παραγωγής των μονάδων φυσικού αερίου, ενώ πλέον στο σενάριο αυτό μία μικρή ποσότητα ηλεκτρισμού εξάγεται(1,4 TWh).Η απόδοση των μονάδων παραγωγής αυξάνεται κατά 2,9%,ενώ η κατανάλωση καυσίμων και συγκεκριμένα φυσικού αερίου κατά 16,8%.Τελικά ο δέικτης ανθρακικής έντασης ελλατώνεται κατά 2,2%,ενώ η τιμή της συνάρτησης κόστους αυξάνεται κατά 6,3%.
Πολωνία
Η Πολωνία αποτελεί μία από τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης η οποία εξαιτίας των ιδιαίτερων πολιτικών και οικονομικών συνθηκών του παρελθόντος, σημείωσε, στη δεκαετία του 1990-2000, σημαντική μείωση του επιπέδου παραγωγής της και των εκπομπών από αυτή. Το 2000 το επίπεδο των εκπομπών ήταν έως και 35% χαμηλότερο του 1990.Σύμφωνα επομένως με τα αποτελέσματα του σεναρίου 1 το επίπεδο εκπομπών της αν και αυξάνεται κατά 2,6 Mtn σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς,παραμένει σημαντικά χαμηλότερο του ορίου εκπομπών της.Η μικρή αύξηση του επιπέδου εκπομπών της αποδίδεται σε αύξηση της κατανάλωσης στερεών καυσίμων κατά 1,77% του σεναρίου αναφοράς,οπότε η συνολική παραγωγή είναι υψηλότερη του σεναρίου αναφοράς κατά 2,4 TWh.Τελικά η τιμή της συνάρτησης κόστους είναι μεγαλύτερη του σεναρίου αναφοράς κατά 54,08*106€.
Πορτογαλία

Ο ηλεκτροπαραγωγικός τομέας της Πορτογαλίας προκειμένου να συμβιβαστεί με το όριο εκπομπών που του έχει επιβληθεί αναγκάζεται σε μείωση του επιπέδου εκπομπών του κατά 30,4% σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς.Η μείωση αυτή συντελείται μέσα από μείωση της παραγωγής ηλεκτρισμού κατά 5,2 TWh,η οποια οφείλεται σε μικρή ανόδο της παραγωγής των ανανεώσιμων και πτώση της παραγωγής των θερμικών.Η κατανάλωση ορυκτών καυσίμων μειώνεται τελικά κατά 18,6%,ενώ η απόδοση των μονάδων παραγωγής αυξάνεται κατά 8,13%.Επιπλέον ενώ στο σενάριο αναφοράς η χώρα εξήγαγε 2,2 TWh,στο σενάριο 1 πλέον για την κάλυψη της ζήτησης εισάγει περίπου 2,76 TWh.Η τιμή της συνάρτησης κόστους τελικά αυξάνεται κατά 100,83*106€.
Σλοβακία

O περιορισμός εκπομπών του ηλεκτροπαραγωγικού τομέα της Σλοβακίας την αναγκάζει σε μικρή μείωση του επιπέδου εκπομπών της,κατά μόλις 542 Ktn.Συνεπώς το επίπεδο παραγωγής της μειώνεται κατά 442 GWh,εξαιτίας μείωσης της παραγωγής των θερμοηλεκτρικών σταθμών και συγκεκριμένα της κατανάλωσης στερεών καυσίμων κατά 6% του σεναρίου αναφοράς.Η τιμή της συνάρτησης κόστους είναι χαμηλότερη του σεναρίου αναφοράς κατά 8,94*106€.
Σλοβενία

Σύμφωνα με τις προβλέψεις του σεναρίου 1,το επίπεδο εκπομπών ττου ηλεκτροπαραγωγικού τομέα της Σλοβενίας προκειμένου να συμβιβαστεί με το επιβαλλόμενο όριο εκπομπών,μειώνει τις εκπομπές του κατά 37,7% του σεναρίου αναφοράς,ενώ η τιμή του δείκτη ανθρακικής έντασης βελτιώνεται κατά 27,6%.Η αλλαγή της συμπεριφοράς του ενεργειακού συστήματος της χώρας επιτυγχάνεται μέσα από μείωση του επιπέδου παραγωγής κατά 2,27 TWh, και αύξηση του όγκου των εισαγωγών της.Η πτώση του επιπέδου παραγωγής οφείλεται στους θερμικούς σταθμούς,με τη κατανάλωση στερεών καυσίμων να μειώνεται κατά 35% και του φυσικού αερίου(που ήταν όμως μικρή) να μηδενίζεται.Επίσης η απόδοση των μονάδων παραγωγής βελτιώνεται κατά 4,1%,ενώ η τιμή της συνάρτησης κόστους μειώνεται κατά 55,44*106€. 

Σουηδία

Δεδομένου ότι ο περιορισμός εκπομπών που έχει επιβληθεί στη Σουηδία δεν είναι περοριστικός,σύμφωνα με τις προβλέψεις του σεναρίου αναφοράς,το ενεργειακό σύστημα της Σουηδίας αντιδρά εξαντλώντας αυτό το όριο.Συγκεκριμένα το 2010,το επίπεδο παραγωγής της αυξάνεται κατά 6,4% του σεναρίου αναφοράς και η αύξηση  αυτή οφείλεται σχεδόν αποκλειστικά σε αύξηση της παραγωγής των θερμικών σταθμών.Έτσι ενώ στο σενάριο αναφοράς η κατανάλωση φυσικού αερίου αντιστοιχούσε μόλις στο 0,4% της συνολικής,το ποσοστό αυτό αυξάνεται σε 60% στο σενάριο 1.Ο όγκος εξαγωγών της χώρας ως συνέπεια της αύξησης της παραγωγής αυξάνεται και αυτός από 1,5 TWh σε 11,5 TWh.Τελικά ο δείκτης ανθρακικής έντασης είναι υψηλότερος κατά 72%,ενώ η τιμή της συνάρτησης κόστους κατά 419,4*106€.
Τσεχία

Προκειμένου να συμβιβαστεί με το επιβαλλόμενο όριο εκπομπών ο ηλεκτροπαραγωγικός τομέας της Τσεχίας μειώνει τις εκπομπές του το 2010 κατά 9,17 Mtn,ενώ ο δείκτης ανθρακικής έντασης βελτιώνεται κατά 3,2%.Η μείωση αυτή οφείλεται σε πτώση του επιπέδου παραγωγής κατά 11 TWh και αποδίδεται σε μείωση της κατανάλωσης ορυκτών καυσίμων κατά 17,85%.Τελικά ενώ η χώρα στο προηγούμενο σενάριο εξήγαγε ηλεκτρισμό(7,5 TWh),στο σενάριο αυτό εισαγάγει (2,5 TWh).H τιμή της συνάρτησης κόστους μειώνεται κατά 298*106€.
Φινλανδία

Το προβλεπόμενο επίπεδο εκπομπών της Φινλανδίας από το σενάριο αναφοράς είναι μόλις 32 Ktn χαμηλότερο του ορίου εκπομπών της.Τελικά στο σενάριο 1 εξαντλεί τον περιορισμό αυτό,εξαιτίας μικρού βαθμού υποκατάστασης του φυσικού αερίου από στερεά καύσιμα έναντι του σεναρίου αναφοράς.Τελικά το επίπεδο παραγωγής σημειώνει μικρή πτώση της τάξης των 476 GWh,ποσότητα κατά την οποία μειώνεται ο όγκος των εξαγωγών ηλεκτρισμού.Η τιμή της συνάρτησης κόστους μειώνεται κατά 8,78*106€.
Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται το επίπεδο εκπομπών των κρατών μελών της ΕΕ-25,το 2010,σύμφωνα με το σενάριο1,καθώς και τα επιβαλλόμενα όρια εκπομπών τους,όπως αυτά ορίζονται στα εθνικά σχέδια καταμερισμού τους (ΝΑPs).
	
	NAPs
	Εκπομπές

 σενάριο 1

	Αγγλία
	   143,70   
	185,588

	Αυστρία
	     11,40   
	12,844

	Βέλγιο
	     20,17   
	11,814

	Γαλλία
	     39,91   
	48,358

	Γερμανία
	   294,83   
	339,01

	Δανία
	     18,88   
	5,93

	Ελλάδα
	     42,88   
	48,615

	Εσθονία
	     16,90   
	11,3

	Ιρλανδία
	     11,53   
	11,68

	Ισπανία
	     73,14   
	105,27

	Ιταλία
	   111,08   
	102,334

	Λετονία
	       3,14   
	0,12

	Λιθουανία
	       7,15   
	0,42

	Λουξεμβούργο
	       0,50   
	0,076

	Ολλανδία
	     38,97   
	64,44

	Ουγγαρία
	     19,46   
	18,12

	Πολωνία
	   203,04   
	163,3

	Πορτογαλία
	     18,80   
	27,02

	Σλοβακία
	     10,40   
	10,94

	Σλοβενία
	       3,96   
	6,35

	Σουηδία
	       6,66   
	3,63

	Τσεχία
	     46,92   
	56,09

	Φινλανδία
	     16,90   
	16,86


Πίνακας 4:σύγκριση των NAPs μετις  εκπομπές του σεναρίου ,για το έος 2010
Κεφάλαιο 8

8. KYOTO – ΣΕΝΑΡΙΟ 2

Εισαγωγικά 

Σύμφωνα με το πρωτόκολλο του Κιότο (Δεκέμβριος 1997), η ΕΕ (15) οφείλει να μειώσει τις εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου κατά την διάρκεια της περιόδου 2008-2012 κατά 8% του επιπέδου εκπομπών του 1990. Η εισαγωγή των νέων κρατών μελών (εκ των οποίων η Μάλτα και η Κύπρος δεν ανήκουν στο παράρτημα Β) οδήγησε σε ένα νέο στόχο για την διευρυμένη πλέον Ευρώπη των 25, στο -5,5%. Στα πλαίσια της επίτευξης αυτού του στόχου οι χώρες έχουν την δυνατότητα να μειώσουν τις εκπομπές τόσο μέσα από αλλαγές στην επιλογή των τεχνολογιών και των καυσίμων (όπως είδαμε προηγουμένως), όσο και μέσω της χρήσης των δύο ευέλικτων μηχανισμών του Κιότο αλλά και μέσω του εμπορίου ρύπων. 
Στο σενάριο αυτό, που αφορά την ΕΕ-25, εξετάζεται η εξέλιξη του ενεργειακού συστήματος, μέχρι το έτος 2010 (ενδιάμεσο της περιόδου 2008-2012), με την επιβολή ενός συνολικού στόχου για το σύνολο των 25 αυτών χωρών (23 χωρίς την Μάλτα και την Κύπρο). Αγνοώντας τη δυνατότητα χρήσης των 2 ευέλικτων μηχανισμών του Κιότο, ως μέσο μείωσης των εκπομπών, μπορούμε να παρατηρήσουμε την ανάπτυξη του εμπορίου ρύπων όπως αυτό διαμορφώνεται μέσω πώλησης και αγοράς των δικαιωμάτων εκπομπών μεταξύ των χωρών. Επιπλέον το μοντέλο μας δίνει την δυνατότητα να υπολογίσουμε την τιμή πώλησης του κάθε τόνου CO2 από την τιμή του οριακού κόστους των εκπομπών που δεν εκπέμπονται και συνεπώς να υπολογίσουμε για την κάθε χώρα το κόστος αγοράς των επιπρόσθετων δικαιωμάτων εκπομπών ώστε να συμβιβαστεί με την ποσότητα δικαιωμάτων που της παραχωρούνται. 
Συγκεκριμένα παρατηρούμε ότι για την επιθυμητή μείωση του επιπέδου των εκπομπών της ΕΕ-25, η συνολική ποσότητα παραγωγής μειώνεται το 2010 μόλις 0,62% σε σχέση με το σενάριο αναφοράς ενώ οι εισαγωγές αυξάνονται κατά 25,2%, αντιστοιχώντας όμως μόλις στο 1,88% της κάλυψης της συνολικής ζήτησης. Συνεπώς από το 2000-2010 η συνολική παραγωγή αυξάνεται κατά 18,77% με ετήσιο ρυθμό αύξησης της τάξης του 2,05%. Το επίπεδο εκπομπών το 2010 με την επιβολή του περιορισμού μειώνεται κατά 7,2% σε σύγκριση με το προβλεπόμενο από το σενάριο αναφοράς. Επίσης συγκρίνοντας με το σενάριο αναφοράς μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι το 2010 με μία μικρή μόνο μείωση της ποσότητας παραγωγής μόλις 0,62% (όπως αναφέρθηκε παραπάνω), η αντίστοιχη μείωση των εκπομπών είναι της τάξης του 7,2% και συνεπώς διαπιστώνουμε ότι το ενεργειακό σύστημα διαθέτει μεγάλη προσαρμοστικότητα στον επιβαλλόμενο περιορισμό, ώστε με μία μικρή μόνο μείωση της παραγωγής να πετυχαίνει πολλαπλή μείωση των εκπεμπόμενων ρύπων. Επομένως ο τομέας της ηλεκτροπαραγωγής στην ΕΕ-25 γίνεται λιγότερο ρυπογόνος και αυτό φαίνεται και από την σύγκριση των δεικτών ανθρακικής έντασης (2010), που ορίζονται ως το πηλίκο των εκπεμπόμενων ρύπων προς την ποσότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας μεταξύ του σεναρίου αυτού και του σεναρίου αναφοράς (γράφημα 29). 
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Εικόνα 29: δείκτες ανθρακικής έντασης-σύγκριση σεναρίου αναφοράς με Κyoto σενάριο 2
Επιλογή καυσίμων και τεχνολογιών 

Με την επιβολή του περιορισμού στο επίπεδο των εκπομπών παρατηρείται, πέραν της μικρής πτώσης στην ποσότητα παραγόμενης ενέργειας (σε σύγκριση πάντα με το σενάριο αναφοράς), κυρίως, μία ανακατανομή μεταξύ των ποσοστών του κάθε κλάδου στην συνολική παραγωγή. Έτσι, το 2010 η παραγωγή των θερμοηλεκτρικών σταθμών μειώνεται συγκριτικά με το σενάριο αναφοράς κατά 2,9% και το ποσοστό της στην συνολική παραγωγή πέφτει κατά 1,2 μονάδες στο επίπεδο του 53%. Η παραγωγή από τους πυρηνικούς σταθμούς παραμένει σταθερή ενώ η μοναδική που αυξάνεται είναι η παραγωγή από τις ανανεώσιμες κατά 6,4% (γράφημα 30). 
[image: image38.emf]- 

500.000 

1.000.000 

1.500.000 

2.000.000 

2.500.000 

3.000.000 

3.500.000 

1 2 3 4

1:συνολική παραγωγή   2:θερμικά

 3:πυρηνικά      4:ανανεώσιμες

σενάριο 2 σενάριο αναφοράς


Εικόνα 30: παραγωγή ανά τύπο σταθμού-σύγκριση σεναρίου αναφοράς με Κyoto σενάριο 2
Στον κλάδο των θερμοηλεκτρικών σταθμών, που είναι ο μοναδικός ο οποίος μειώνει την παραγωγή του, παρατηρείται μία ανακατανομή μεταξύ των διαφορετικών τύπων σταθμών ως προς την ποσότητα ηλεκτρισμού που παράγουν. Συγκεκριμένα το 2010 στο σενάριο αυτό, μειώνεται κατά 10,1% η παραγωγή από στερεά καύσιμα (σε σύγκριση πάντα με το σενάριο αναφοράς), κατά 16% από πετρέλαιο ενώ αυξάνεται κατά 5,16% η παραγωγή από φυσικό αέριο (γράφημα 31). Τέλος στον τομέα των ανανεώσιμων η αύξηση οφείλεται στην αύξηση της παραγωγής από τα αιολικά κατά 8,3% και από τη βιομάζα κατά 30%. 
[image: image39.emf]σενάριο αναφοράς (2010)

στερεά  υγρά 

φυσικό αέριο παραπροιόντα

[image: image40.emf]σενάριο 2 (2010)

στερεά  υγρά 

φυσικό αέριο παραπροιόντα


Εικόνα 31: παραγωγή θερμοηλεκτρικών σταθμών-σύγκριση σεναρίου αναφοράς με Κyoto σενάριο 2
Ανάλογες μεταβολές παρουσιάζει και το μίγμα των χρησιμοποιούμενων καυσίμων, με τη συνολική ποσότητα να μειώνεται κατά 2,1%. Συγκεκριμένα, η χρήση των στερεών καυσίμων το 2010 εμφανίζεται στο σενάριο 2 μειωμένη σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς κατά 10,5%, των υγρών κατά 15, 2% ενώ αυξημένη παρουσιάζεται η κατανάλωση του φυσικού αερίου κατά 3,6% και της βιομάζας κατά 22%. Συνεπώς παρατηρούμε ότι παρά την ποσοστιαία μεγαλύτερη μείωση της συνολικής κατανάλωσης καυσίμων (σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς) το 2010 κατά 2,1%, η μείωση του επιπέδου παραγωγής είναι μικρότερη, μόλις 0,62%. Επομένως στο σενάριο 2 η τιμή του δείκτη απόδοσης των μονάδων βελτιώνεται έως και 3,3% έναντι του σεναρίου αναφοράς, ενώ οι κύριοι τύποι μονάδων που εμφανίζουν τη σημαντικότερη βελτίωση της απόδοσης τους είναι εκείνες των στερεών καυσίμων, του φυσικού αερίου και της βιομάζας. 
Χρησιμοποιώντας και πάλι τη σχέση Δ (CO2/E)/ (CO2/E) = Δ (CO2/FF)/ (CO2/FF) +Δ (FF/E)/ (FF/E), προκύπτει ότι 15,19% = 5,8% + 9,39%. Συνεπώς η μεταβολή του δείκτη ανθρακικής έντασης από το 2000 έως και το 2010 στο σενάριο 2 είναι της τάξης του 15,19% και οφείλεται κατά 5,8% σε υποκατάσταση μεταξύ των ορυκτών καυσίμων και κατά 9,39% σε υποκατάσταση των ορυκτών από τους υπόλοιπους τύπους καυσίμων. Επιπλέον εξετάζοντας για το έτος 2010 τη μεταβολή των παραπάνω δεικτών μεταξύ του σεναρίου αναφοράς και του σεναρίου 2, προκύπτει ότι -6,62% = -1,87% + (-4,76%). Δηλαδή η μείωση (βελτίωση) του δείκτη ανθρακικής έντασης στο σενάριο 2 σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς είναι της τάξης του 6,62% και συντελείται σε ποσοστό 1,87% από υποκατάσταση μεταξύ των ορυκτών καυσίμων και σε ποσοστό 4,76% από υποκατάσταση των ορυκτών καυσίμων από άλλα καύσιμα. 
Εμπόριο ρύπων 

Παρατηρώντας τις εκπομπές CO2 των κρατών μελών της ΕΕ-25 και συγκρίνοντας τες με τα δικαιώματα τα οποία τους έχουν παραχωρηθεί (και τα οποία έχουν υπολογιστεί μέσω των NAP), μπορούμε να υπολογίσουμε την απόκλιση του επιπέδου εκπομπών της κάθε χώρας από το όριο το οποίο της έχει τεθεί (πίνακας 4, στήλη 4).Σε περίπτωση που η τιμή αυτή είναι θετική η χώρα αγοράζει την συγκεκριμένη ποσότητα δικαιωμάτων,ενώ αν είναι αρνητική προσφέρει προς πώληση την αντίστοιχη ποσότητα.
Ο υπολογισμός του κόστους αγοράς της ποσότητας δικαιωμάτων κατά την οποία οι χώρες ξεπερνούν τα NAPs τους ή πώλησης της περίσσειας δικαιωμάτων τους, προκύπτει από το γινόμενο της ποσότητας που αγοράστηκε ή αντίστοιχα πουλήθηκε επί την τιμή πώλησης του τόνου CO2. Η τιμή αυτή όπως υπολογίζεται από τα αποτελέσματα του μοντέλου (οριακή τιμή του περιορισμού καυσίμου) είναι 7,6 €/tn CO2.
	
	NAPs
(Mtn)
	Εκπομπές
 (σενάριο 2)
	διαφορά

	Αγγλία
	   143,70   
	182,82
	39,12

	Αυστρία
	     11,40   
	11,59
	0,19

	Βέλγιο
	     20,17   
	10,57
	-9,60

	Γαλλία
	     39,91   
	32,92
	-6,99

	Γερμανία
	   294,83   
	307,84
	13,01

	Δανία
	     18,88   
	6,48
	-12,40

	Ελλάδα
	     42,88   
	47,7642
	4,88

	Εσθονία
	     16,90   
	4,69
	-12,21

	Ιρλανδία
	     11,53   
	12,08
	0,55

	Ισπανία
	     73,14   
	105,28
	32,14

	Ιταλία
	   111,08   
	101,72
	-9,36

	Λετονία
	       3,14   
	0,9
	-2,24

	Λιθουανία
	       7,15   
	0,4879
	-6,66

	Λουξεμβούργο
	       0,50   
	0,0498
	0,4502

	Ολλανδία
	     38,97   
	58,09
	19,12

	Ουγγαρία
	     19,46   
	9,58
	-9,88

	Πολωνία
	   203,04   
	155,29
	-47,75

	Πορτογαλία
	     18,80   
	26,95
	8,15

	Σλοβακία
	     10,40   
	9,62
	-0,78

	Σλοβενία
	       3,96   
	6,2842
	2,32

	Σουηδία
	       6,66   
	2,56
	-4,10

	Τσεχία
	     46,92   
	57,68
	10,76

	Φινλανδία
	     16,90   
	9,8422
	-7,06


Πίνακας 5: σύγκριση των NAPs με τα επίπεδα εκπομπών των κρατών μελών της ΕΕ-25
Σύμφωνα με τα όσα αναφέρονται στο κεφάλαιο 4, η συμμετοχή μίας χώρας στο εμπόριο ρύπων τελικά της εξασφαλίζει κέρδος σε σύγκριση με την περίπτωση κατά την οποία θα κατέβαλε το σύνολο της προσπάθειας για μείωση του όγκου των εκπομπών της, χωρίς αυτό. Συνεπώς η τιμή της συνάρτησης κόστους για την ΕΕ-25 στο σενάριο 2, είναι βελτιωμένη έναντι του σεναρίου 1 και η διαφορά τους είναι της τάξης των 3.825,4*106€ το 2010. 
Αναλυτικά η περιγραφή της εικόνας του ενεργειακού συστήματος της κάθε χώρας είναι: 
Αγγλία

Στο σενάριο 2 η Αγγλία, εκμεταλλευόμενη των δυνατοτήτων του εμπορίου ρύπων, αυξάνει το επίπεδο εκπομπών της το 2010 κατά 27,23% του επιβαλλόμενου περιορισμού ενώ παραμένει κατά 1,5% χαμηλότερο του προβλεπόμενου από το σενάριο αναφοράς. Συνεπώς το κόστος αγοράς της απαιτούμενης ποσότητας δικαιωμάτων είναι της τάξης των 297,3*106€. Η αύξηση του όγκου των εκπεμπόμενων ρύπων οφείλεται σε αύξηση της κατανάλωσης καυσίμων σε ποσοστό 5,7% του σεναρίου 1 για το έτος 2010. Η αύξηση της κατανάλωσης συντελείται στο μεγαλύτερο βαθμό από στερεά καύσιμα και σε μικρότερο από υγρά ενώ μειωμένη σε σύγκριση με το σενάριο 1 εμφανίζεται η κατανάλωση πυρηνικής ενέργειας και φυσικού αερίου. Τα παραπάνω έχουν ως αποτέλεσμα την αύξηση της τιμής του δείκτη ανθρακικής έντασης το 2010 κατά 21% του σεναρίου 1. Η αύξηση του επιπέδου παραγωγής επιπλέον έχει σαν αποτέλεσμα το 2010 ενώ στο σενάριο 1 η χώρα εισάγει ενέργεια σε ποσοστό 2,6% του συνόλου της ζήτησης για ενέργεια, στο σενάριο 2 η τάση αυτή να αντιστρέφεται. Η τιμή της συνάρτησης κόστους μειώνεται κατά 0,5% (105,26*106€) το 2010. 
Αυστρία

Στο σενάριο 2 το επίπεδο παραγωγής της Αυστρίας το 2010 είναι υψηλότερο κατά 0,87% του σεναρίου 1, αλλά παράλληλα παραμένει χαμηλότερο του σεναρίου αναφοράς κατά 5,16%. Η διαφοροποίηση από το σενάριο 1 οφείλεται σχεδόν αποκλειστικά σε αύξηση της παραγωγής των μονάδων φυσικού αερίου. Συνεπώς το επίπεδο εκπομπών είναι υψηλότερο του επιτρεπόμενου κατά 1,65% και η διαφορά αυτή αγοράζεται στην τιμή των 1,43*106€.Επιπλέον η μικρή αύξηση του όγκου παραγόμενου ηλεκτρισμού έναντι του σεναρίου 1, έχει σαν αποτέλεσμα μείωση του όγκου των εισαγωγών κατά 572 GWh.Τελικά η τιμή της συνάρτησης κόστους αυξάνεται το 2010 σε ποσοστό ο,4% της τιμής του σεναρίου 1 ή αντίστοιχα 15,92*106€. 
Βέλγιο

Σύμφωνα με τις προβλέψεις του σεναρίου 2 το επίπεδο εκπομπών του Βελγίου το 2010, εμφανίζεται χαμηλότερο του σεναρίου 1 (όριο εκπομπών) κατά 4,04 Mtn και του επιβαλλόμενου ορίου του κατά 9,6 Mtn.Συνεπώς ενώ στο σενάριο 1 το ενεργειακό σύστημα της χώρας εκμεταλλευόταν την περίσσεια δικαιωμάτων του με αύξηση του όγκου παραγωγής και συνακόλουθα του όγκου των εξαγωγών, στο σενάριο 2 αντιδρά διαφορετικά. Έτσι το επίπεδο παραγωγής το 2010 εμφανίζεται χαμηλότερο του σεναρίου 1 κατά 9%. Ανάλογη είναι και η εικόνα της κατανάλωσης καυσίμων που μειώνεται κατά 7,7% του σεναρίου 1 (οφείλεται κατά 85% σε φυσικό αέριο και κατά 15% σε στερεά καύσιμα).Η περίσσεια δικαιωμάτων εκπομπών χρησιμοποιείται προς πώληση και το κέρδος από αυτό είναι 72,96*106€. Τέλος η βελτίωση της τιμής της συνάρτησης κόστους το 2010 έναντι του σεναρίου 1 είναι της τάξης του 6,8% (231,6*106€). 
Γαλλία

Στο σενάριο 2 το επίπεδο εκπομπών της Γαλλίας μειώνεται κατά 6,9 Mtn του σεναρίου 1 και 15,4 Μtn του σεναρίου αναφοράς. Η  μείωση αυτή συγκριτικά με το σενάριο 1,οφείλεται σε μείωση της παραγωγής των θερμικών σταθμών(9,5 TWh) και ισόποση μείωση του όγκου των εξαγωγών. Συνεπώς η χώρα εξασφαλίζει από τη πώληση της περίσσειας δικαιωμάτων εκπομπών της 53,15*106€,ενώ η τιμή της συνάρτησης κόστους της βελτιώνεται έναντι του σεναρίου 1 κατά 278,83*106€.
Γερμανία

Το ενεργειακό σύστημα της Γερμανίας αντιδρά στην επιβολή του συνολικού περιορισμού με υπέρβαση του ορίου εκπομπών που της έχει τεθεί. Συγκεκριμένα το 2010 ο όγκος των εκπομπών C02 είναι υψηλότερος του επιβαλλόμενου ορίου κατά 13 Μtn. Το κόστος αγοράς αυτής της ποσότητας δικαιωμάτων είναι 98,89*106€. Η αύξηση των εκπομπών σε σύγκριση με το σενάριο 1 οφείλεται σε μερική  υποκατάσταση του φυσικού αερίου από στερεά καύσιμα,των οποίων η κατανάλωση αυξάνεται κατά 11,6%.Η παραγωγή συνολικά μειώνεται 20,5 TWh και ανάλογα μείωνεται ο όγκος των εξαγωγών ηλεκτρισμού.Τελικά η τιμή της συνάρτησης κόστους μειώνεται κατά 1.031*106€ σε σύγκριση με το σενάριο 1.
Δανία

Το ενεργειακό σύστημα της Δανίας δεδομένου ότι δεν περιορίζεται από το επιβαλλόμενο όριο εκπομπών του σύμφωνα με τις προβλέψεις του σεναρίου αναφοράς για το 2010,διαθέτει προς πώληση 12,4 Mtn, και το κέρδος του είναι της τάξης των 94,26*106€.Οι εκπομπές του είναι αυξημένες του σεναρίου αναφοράς μόλις κατά 546 Ktn,εξαιτίας της αυξημένης κατανάλωσης φυσικού αερίου.Τελικά η τιμή της συνάρτησης κόστους του αυξάνεται σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς κατά 84,2*106€.
Ελλάδα

Σύμφωνα με το σενάριο 2 το 2010 το επίπεδο εκπομπών του ηλεκτροπαραγωγικού τομέα της χώρας αναμένεται να έχει υπερβεί το επιβαλλόμενο όριο κατά 4,88Mtn, αν και παραμένει χαμηλότερο του προβλεπόμενου από το σενάριο αναφοράς κατά 1,75%. Το κόστος αγοράς της απαραίτητης ποσότητας δικαιωμάτων είναι 37,11*106€. Συγκεκριμένα στο σενάριο 2 το επίπεδο παραγωγής είναι υψηλότερο του σεναρίου 1 κατά 6,4% το 2010 (4,5 TWh), ενώ ανάλογη είναι και η μείωση του όγκου των εισαγωγών. Συνεπώς ενώ αντιστοιχούσαν στο 9,5% της ζήτησης ηλεκτρισμού το ποσοστό αυτό μειώνεται στο 3,4%. Η αύξηση της παραγωγής έναντι του σεναρίου 1 οφείλεται αποκλειστικά σε αύξηση της παραγωγής από στερεά καύσιμα των οποίων η κατανάλωση αυξάνεται κατά 14,7%. Επίσης η τιμή του δείκτη ανθρακικής έντασης αν και εμφανίζεται αυξημένη του σεναρίου 1 κατά 4,65%, παραμένει βελτιωμένη του σεναρίου αναφοράς κατά 3%. Τέλος η αυξημένη παραγωγική δραστηριότητα της χώρας συγκριτικά με το σενάριο 1 οδηγεί σε αύξηση της τιμής της συνάρτησης κόστους κατά 2,2% (95*106€). 
Εσθονία

Το επιβαλλόμενο όριο εκπομπών στον ηλεκτροπαραγωγικό τομέα της Εσθονίας, σύμφωνα με τις προβλέψεις του σεναρίου αναφοράς δεν ήταν για εκείνη περιοριστικό καθώς το προβλεπόμενο επίπεδο για το 2010 ήταν σημαντικά χαμηλότερο. Το παραπάνω εκμεταλλεύεται με περαιτέρω μείωση της κατανάλωσης καυσίμων εξασφαλίζοντας μεγάλο μέρος των δικαιωμάτων εκπομπών της προς πώληση. Σύμφωνα με το σενάριο 2 το επίπεδο εκπομπών είναι χαμηλότερο του ορίου κατά 12,21Mtn και συνεπώς το όφελος από την πώληση των δικαιωμάτων αυτών είναι 92,8*106€. Συγκεκριμένα το 2010 στο σενάριο 2 το επίπεδο παραγωγής είναι στο ½ του επιπέδου του σεναρίου αναφοράς, ως αποτέλεσμα της μείωσης της παραγωγής των θερμικών σταθμών κατά 55%. Έτσι η κατανάλωση στερεών καυσίμων μειώνεται 2 φορές ενώ του φυσικού αερίου μηδενίζεται. Όμως η σημαντική μείωση του όγκου της παραγωγής ηλεκτρισμού έχει σαν συνέπεια την αύξηση του όγκου των εισαγωγών που καλύπτουν πλέον το 57% της ζήτησης ενέργειας, ενώ αντίθετα στο σενάριο αναφοράς η χώρα εξήγαγε ηλεκτρισμό. Τέλος η τιμή της συνάρτησης κόστους μειώνεται κατά 29,4% του σεναρίου αναφοράς (183, 2*106€). 
Ιρλανδία

Το 2010 σύμφωνα με τις προβλέψεις του σεναρίου 2 το επίπεδο εκπομπών του ηλεκτροπαραγωγικού τομέα της Ιρλανδίας είναι υψηλότερο του ορίου που του έχει τεθεί κατά 550 Ktn. Το κόστος αγοράς της παραπάνω ποσότητας δικαιωμάτων είναι 4,14*106€. Ενώ στο σενάριο 2 το επίπεδο παραγωγής ηλεκτρισμού είναι μειωμένο του σεναρίου1 κατά 3 TWh, (μείωση που οφείλεται σε ισόποση μείωση της παραγωγής των θερμικών σταθμών), εντούτοις το επίπεδο εκπομπών αυξάνεται εξαιτίας της αυξημένης κατανάλωσης ορυκτών καυσίμων. Συγκεκριμένα ενώ στο σενάριο 1 η κατανάλωση ορυκτών καυσίμων αντιστοιχούσε στο 25% της συνολικής, στο σενάριο 2 αυξάνεται κατά 61,7% και αντιστοιχεί πλέον στο 39,5%. Αντίθετα το ποσοστό του φυσικού αερίου μειώνεται από 62% σε 50% στο σενάριο 1. Έτσι ο δείκτης ανθρακικής έντασης εμφανίζεται μειωμένος κατά 18,4%, ενώ ο όγκος των εισαγωγών προκειμένου να καλύψει την ζήτηση αυξάνεται κατά 3,17 TWh.Τέλος η μείωση του επιπέδου παραγωγής, κατανάλωσης καυσίμων και εγκατεστημένης ισχύος συγκριτικά με το σενάριο 1, έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση της τιμής της συνάρτησης κόστους κατά 177,4*106€. 
Ισπανία

Το σενάριο 2 προβλέπει μείωση του επιπέδου παραγωγής του ηλεκτροπαραγωγικού τομέα της Ισπανίας κατά 5,25 TWh περίπου, συγκριτικά με το σενάριο1, ποσότητα κατά την οποία αυξάνεται ο όγκος των εισαγωγών ενέργειας. Η μείωση του επιπέδου παραγωγής πραγματοποιείται με υποκατάσταση της παραγωγής των πυρηνικών σταθμών από τους θερμικούς. Συγκεκριμένα η κατανάλωση ορυκτών καυσίμων στο σενάριο 2 εμφανίζεται αυξημένη του σεναρίου 1 κατά 30%, ενώ της πυρηνικής ενέργειας μειωμένη κατά 28,6%, με αποτέλεσμα η συνολική κατανάλωση καυσίμων να μειώνεται κατά 0,92% του σεναρίου1. Τελικά το επίπεδο εκπομπών του ηλεκτροπαραγωγικού τομέα της Ισπανίας υπερβαίνει το όριο εκπομπών του κατά 32,14Mtn και η αγορά αυτής της ποσότητας δικαιωμάτων κοστίζει 244,2*106€. Η τιμή της συνάρτησης κόστους βελτιώνεται έναντι του σεναρίου 1 κατά 2.002*106€. 
Ιταλία

Η Ιταλία σύμφωνα με τις προβλέψεις του σεναρίου αναφοράς εξασφαλίζει περίσσεια δικαιωμάτων εκπομπών καθώς μέχρι το 2010 προβλέπεται να μειώσει την κατανάλωση καυσίμων της (ενώ αυξάνεται η παραγωγή της), να βελτιώσει την απόδοση των μονάδων παραγωγής της και με αλλαγές στο μίγμα καυσίμων να πετύχει σημαντική βελτίωση του δείκτη ανθρακικής έντασης. Αντίστοιχη εικόνα παρουσιάζεται στο σενάριο 2 στο οποίο το επίπεδο παραγωγής είναι μόλις 1 TWh υψηλότερο του σεναρίου αναφοράς ενώ η κατανάλωση καυσίμων είναι ελάχιστα χαμηλότερη (δεν χρησιμοποιούνται καθόλου υγρά καύσιμα). Τελικά διαθέτει το 2010 προς πώληση 9,36 Mtn CO2, και εξασφαλίζει κέρδος 71,11*106€. Η τιμή της συνάρτησης κόστους αυξάνεται από το σενάριο αναφοράς (εξαιτίας μικρής αύξησης της παραγωγής) κατά 25,43*106€. 
Λετονία

Σύμφωνα με το σενάριο αναφοράς οι εκπομπές της Λετονίας το έτος 2010 αναμένεται να κυμανθούν σε εξαιρετικά χαμηλό επίπεδο. Το παραπάνω οφείλεται στην κάλυψη μεγάλου ποσοστού της ζήτησης από εισαγωγές ενέργειας (48%) καθώς και στην παραγωγή του 98% της συνολικής παραγωγής ηλεκτρισμού από ανανεώσιμες μορφές ενέργειας. Ανάλογη είναι η εικόνα του ενεργειακού συστήματος στο σενάριο 2, με το επίπεδο παραγωγής το 2010 να σημειώνει μικρή πτώση έναντι του σεναρίου αναφοράς (1,7%) η οποία οφείλεται αποκλειστικά σε μείωση της παραγωγής των θερμικών σταθμών (αντιστοιχεί πλέον μόλις στο 0,12% της συνολικής παραγωγής). Ως εκ τούτου το επίπεδο εκπομπών στο σενάριο 2 το 2010 είναι χαμηλότερο του επιτρεπόμενου ορίου εκπομπών του ηλεκτροπαραγωγικού τομέα της χώρας κατά 2,24 Μtn, γεγονός που της εξασφαλίζει κέρδος της τάξης των 17,02*106€. Η τιμή της συνάρτησης κόστους είναι βελτιωμένη τυ σεναρίου αναφοράς κατά 8,6*106€. 
Λιθουανία

Με το σταδιακό κλείσιμο των πυρηνικών σταθμών της χώρας μέχρι το 2010, η παραγωγή από τους οποίους το 2000 κάλυπτε το 90% της συνολικής παραγωγής της χώρας και τη διατήρηση του επιπέδου παραγωγής των θερμικών σταθμών και των ανανεώσιμων μορφών σε χαμηλό επίπεδο, το επίπεδο εκπομπών σύμφωνα με το σενάριο αναφοράς είναι ιδιαίτερα χαμηλό. Στο σενάριο 2 η εικόνα του ενεργειακού συστήματος δε μεταβάλλεται σημαντικά το 2010. Το επίπεδο παραγωγής είναι αυξημένο συγκριτικά με το σενάριο αναφοράς κατά 8,4% εξαιτίας αύξησης της παραγωγής των θερμικών σταθμών και συγκεκριμένα των μονάδων φυσικού αερίου. Ως εκ τούτου η αύξηση της κατανάλωσης φυσικού αερίου (+23%) οδηγεί σε αύξηση του επιπέδου εκπομπών κατά 16%, το οποίο όμως και παραμένει χαμηλότερο του ορίου εκπομπών. Το όφελος της χώρας από την πώληση των δικαιωμάτων είναι 50,6*106€, ενώ η βελτίωση της τιμής της συνάρτησης είναι 2,17*106€. 
Λουξεμβούργο

Σύμφωνα με το σενάριο αναφοράς το 2010, ο όγκος των εισαγωγών αναμένεται να καλύπτει το 98% της συνολικής ζήτησης, ενώ το χαμηλό επίπεδο παραγωγής καλύπτεται κατά τα 2/3 από τους θερμικούς σταθμούς και κατά το 1/3 από τις ανανεώσιμες. Ανάλογη είναι η εικόνα του ενεργειακού συστήματος της χώρας το 2010 σύμφωνα με το σενάριο 2, με το επίπεδο παραγωγής να είναι αυξημένο κατά 20%, εξαιτίας αύξησης της παραγωγής από βιομάζα εις βάρος του φυσικού αερίου. Η μείωση της κατανάλωσης φυσικού αερίου κατά 32,7% έναντι του σεναρίου αναφοράς, έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση του επιπέδου εκπομπών κατά 34,5% του σεναρίου αναφοράς, ενώ παραμένει σημαντικά χαμηλότερο του ορίου εκπομπών του ηλεκτροπαραγωγικού τομέα της χώρας. Ως εκ τούτου το κέρδος από την πώληση αυτών των δικαιωμάτων είναι 3,4*106€. Τέλος η τιμή της συνάρτησης κόστους βελτιώνεται συγκριτικά με το σενάριο αναφοράς κατά 5, 28*106€. 
Ολλανδία

Το σενάριο αναφοράς προέβλεπε για την Ολλανδία το 2010 υψηλότερο επίπεδο εκπομπών κατά 39,5% του ορίου της. Στο σενάριο 2, παρότι το επίπεδο παραγωγής είναι χαμηλότερο του σεναρίου αναφοράς μόλις κατά 1 TWh, η κατανάλωση καυσίμων είναι μειωμένη έως και 6,7% εξαιτίας της σημαντικής μείωσης κατανάλωσης στερεών και υγρών καυσίμων. Τελικά το επίπεδο εκπομπών μειώνεται κατά 9,8% σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς, ενώ παραμένει υψηλότερο του ορίου κατά 19,12Μtn. Το κόστος αγοράς της παραπάνω ποσότητας δικαιωμάτων είναι 145,3*106€. Όμως η αύξηση του επιπέδου παραγωγής κατά 29% και της συνολικής κατανάλωσης καυσίμων κατά 32% στο σενάριο 2 έναντι του σεναρίου 1, έχει σαν αποτέλεσμα την αύξηση της τιμής της συνάρτησης κόστους κατά 668*106€. 
Ουγγαρία

Το ενεργειακό σύστημα της Ουγγαρίας αντιδρά στην επιβολή του συνολικού περιορισμού εκπομπών με μείωση του επιπέδου εκπομπών ακόμη μεγαλύτερη από το όριο που της έχει επιβληθεί. Έτσι, στο σενάριο 2, το 2010 το επίπεδο παραγωγής του ηλεκτροπαραγωγικού τομέα της Ουγγαρίας είναι χαμηλότερο του σεναρίου 1 κατά 9,6 TWh, ποσότητα κατά την οποία αυξάνεται ο όγκος των εισαγωγών που αντιστοιχούν πλέον στο 16% της ζήτησης για ενέργεια. Η μείωση αυτή οφείλεται σε μείωση της παραγωγής των θερμικών σταθμών ενώ η παραγωγή των πυρηνικών και των ανανεώσιμων παραμένουν σταθερές. Η κατανάλωση καυσίμων μειώνεται στο σύνολό της κατά 25% και οφείλεται αποκλειστικά σε μείωση της κατανάλωσης ορυκτών καυσίμων.Τελικά το επίπεδο εκπομπών είναι χαμηλότερο του ορίου κατά 9,88 Μtn, οπότε το όφελος της χώρας από την πώληση αυτών των δικαιωμάτων είναι 75,01*106€. Η τιμή της συνάρτησης κόστους είναι, στο σενάριο 2, βελτιωμένη της τιμής της στο σενάριο 1, κατά 285,3*106€. 
Πολωνία

Σύμφωνα με τις προβλέψεις του σεναρίου 2 το επίπεδο εκπομπών του τομέα ηλεκτροπαραγωγής της Πολωνίας αναμένεται να είναι χαμηλότερο του ορίου εκπομπών του κατά 23% και κατά 4,9% του σεναρίου αναφοράς.Η παραπάνω μείωση έναντι του σεναρίου αναφοράς οφείλεται σε μείωση του επιπέδου παραγωγής κατά 5,7 TWh, οπότε ενώ στο σενάριο αναφοράς η χώρα εξήγαγε ενέργεια, στο σενάριο 2 οριακά εισάγει μικρή ποσότητα. Η μείωση του επιπέδου παραγωγής συντελείται αποκλειστικά από τους θερμικούς σταθμούς με μείωση της κατανάλωσης στερεών καυσίμων κατά 5,3%.Τελικά το κέρδος της χώρας από την πώληση δικαιωμάτων εκπομπών (47,75)είναι 362,9*106€, ενώ η τιμή της συνάρτησης κόστους είναι βελτιωμένη έναντι του σεναρίου αναφοράς κατά 181,53*106€. 
Πορτογαλία

Το σενάριο 2 προβλέπει ότι το επίπεδο εκπομπών της Πορτογαλίας το 2010 θα είναι υψηλότερο του ορίου κατά 8,15 Mtn, οπότε το κόστος από την αγορά της παραπάνω ποσότητας δικαιωμάτων θα είναι 61,9*106€.Στο σενάριο 2 έναντι του σεναρίου 1 το επίπεδο παραγωγής είναι υψηλότερο κατά 5,08 TWh, με αποτέλεσμα η χώρα ενώ στο προηγούμενο σενάριο εισήγαγε ηλεκτρισμό στο σενάριο αυτό εξάγει πλέον 2,15 TWh. Η αύξηση του επιπέδου παραγωγής οφείλεται σε τριπλασιασμό της κατανάλωσης στερεών καυσίμων,ενώ των υπολοίπων ορυκτών μειώνεται.Τέλος η τιμή της συνάρτησης κόστους μειώνεται κατά 11,8*106€ έναντι του σεναρίου 1. 
Σλοβακία

Το σενάριο 2 προβλέπει ότι ο ηλεκτροπαραγωγικός τομέας της Σλοβακίας το 2010 θα κινηθεί χαμηλότερα του ορίου εκπομπών που του έχει τεθεί κατά 0,78Μtn και συνεπώς η πώληση αυτής της ποσότητας δικαιωμάτων θα της εξασφαλίσει 5,9*106€. Συγκεκριμένα, στο σενάριο 2, παρατηρείται μείωση του επιπέδου παραγωγής κατά 0,65 TWh έναντι του σεναρίου 1, οπότε αυξάνεται ελαφρά ο όγκος των εισαγωγών ηλεκτρισμού που αντιστοιχούν πλέον στο 13,5% της κάλυψης της ζήτησης έναντι του 11,7% στο σενάριο 1. Η μείωση του επιπέδου της παραγωγής συντελείται από τους θερμικούς σταθμούς και οφείλεται σε μείωση της κατανάλωσης στερεών καυσίμων κατά 8,5%. Τα παραπάνω έχουν ως αποτέλεσμα την μείωση της τιμής της συνάρτησης κόστους κατά 21,15*106€ συγκριτικά με το σενάριο 1. 
Σλοβενία

Ο ηλεκτροπαραγωγικός τομέας της Σλοβενίας προβλέπεται από το σενάριο 2 να ξεπεράσει το όριο εκπομπών που του έχει τεθεί κατά 2,32 Μtn, οπότε το κόστος αγοράς αυτής της ποσότητας δικαιωμάτων είναι 17,66*106€. Αναλυτικότερα στο σενάριο 2, συγκριτικά με το σενάριο 1, το επίπεδο παραγωγής είναι αυξημένο κατά 2,18 ΤWh, ποσότητα κατά την οποία ενισχύεται ο όγκος των εξαγωγών ενέργειας. Η αύξηση του επιπέδου παραγωγής οφείλεται στην αυξημένη παραγωγική δραστηριότητα των θερμικών σταθμών καθώς η κατανάλωση ορυκτών καυσίμων είναι μεγαλύτερη του σεναρίου1 κατά 53,6%. Έτσι ο δείκτης ανθρακικής έντασης εμφανίζεται αυξημένος κατά 37,2%. Τέλος η τιμή της συνάρτησης κόστους, ως αποτέλεσμα της ανόδου του επιπέδου της παραγωγικής δραστηριότητας της χώρας, αυξάνεται κατά 45,88*106€. 
Σουηδία

Το σενάριο 2 προβλέπει ότι το επίπεδο εκπομπών του ηλεκτροπαραγωγικού τομέα της Σουηδίας θα είναι χαμηλότερο τόσο του επιπέδου εκπομπών στο σενάριο αναφοράς όσο και του επιβαλλόμενου ορίου (σενάριο1). Το κέρδος της από την πώληση της περίσσειας δικαιωμάτων της είναι 31,14*106€. Το επίπεδο παραγωγής της αναμένεται να είναι χαμηλότερο του σεναρίου 1 κατά 8,2 TWh, ποσότητα κατά την οποία μειώνεται ο όγκος των εξαγωγών της χώρας. Η μείωση του επιπέδου παραγωγής αποδίδεται στους θερμικούς σταθμούς και συγκεκριμένα στη μείωση της κατανάλωσης ορυκτών καυσίμων από το 8% της συνολικής στο σενάριο 1 στο 2,16% στο σενάριο 2.Συνέπεια της μειωμένης κατανάλωσης ορυκτών καυσίμων είναι η βελτίωση του δείκτη ανθρακικής έντασης κατά 59%. Τέλος η πτώση του επιπέδου παραγωγής συγκριτικά με το σενάριο 1 έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση της τιμής της συνάρτησης κόστους κατά 323*106€. 
Τσεχία

Το επίπεδο των εκπομπών CO2 του ηλεκτροπαραγωγικού τομέα της Τσεχίας προβλέπεται από το σενάριο 2 να ξεπεράσει το όριο εκπομπών κατά 10,7 Mtn, οπότε το κόστος για την αγορά αυτής της ποσότητας δικαιωμάτων θα είναι 81,8*106€. Στο σενάριο 2, έναντι του σεναρίου 1,το 2010, πραγματοποιείται μία αύξηση του επιπέδου παραγωγής ηλεκτρισμού κατά 17,13 TWh, η οποία έχει ως αποτέλεσμα η χώρα πλέον να εξάγει 13 TWh ηλεκτρισμού,ενώ στο σενάριο 1 εισήγαγε μία μικρή ποσότητα.Η αύξηση της παραγωγής οφείλεται σε αύξηση της παραγωγής των θερμικών σταθμών και συγκεκριμένα των μονάδων φυσικού αερίου. Στο σενάριο 2 η κατανάλωση φυσικού αερίου αυξάνεται στο 7% της συνολικής από το 1,2% στο σενάριο 1,ενώ η καταναλωση στερεών καυσίμων αυξάνεται κατά 17%.Τελικά η τιμή της συνάρτησης κόστους εξαιτίας της αύξησης του μεταβλητού και σταθερού κόστους λειτουργίας των μονάδων αυξάνεται κατά 515*106€. 
Φινλανδία

Ενώ στο σενάριο 1 το επίπεδο εκπομπών της Φινλανδίας είναι περίπου ίδιο με εκείνο του σεναρίου αναφοράς,στο σενάριο 2 προβαίνει σε σημαντική μείωση του επιπέδου εκπομπών της.Η μείωση αυτή της εξασφαλίζει προς πώληση 7,06 Mtn και το κέρδος της από την πώληση της παραπάνω ποσότητας δικαιωμάτων είναι 53,64*106€.Το επίπεδο παραγωγής της συγκριτικά με το σενάριο αναφοράς εμφανίζεται τώρα μειωμένο κατά 9,28 TWh και η μείωση αυτή οφείλεται κατά το ½  σε μείωση της παραγωγής από μονάδες φυσικού αερίου και κατά το υπόλοιπο από στερεά καύσιμα.Επίσης ενώ στο προηγούμενο σενάριο εξήγαγε οριακά μία μικρή ποσότητα ηλεκτρισμού,στο σενάριο 2 πλέον εισάγει 8,6 TWh.Τελικά η τιμή της συνάρτησης κόστους της χώρας μειώνεται έναντι του σεναρίου 1 κατά 270,86*106€.
Εισαγωγές-εξαγωγές ηλεκτρισμού

Σύμφωνα με το σενάριο 2, το 2010 ο όγκος των καθαρών εισαγωγών ηλεκτρισμού στην ΕΕ-25 από χώρες εκτός αυτής, θα είναι αυξημένος έναντι του σεναρίου αναφοράς κατά 14,75% (7,72 TWh). Η αύξηση αυτή συντελείται προκειμένου να καλυφθεί η ζήτηση, δεδομένου ότι με την επιβολή του συνολικού περιορισμού εκπομπών στην ΕΕ-25, το επίπεδο παραγωγής μειώνεται συγκριτικά με το σενάριο αναφοράς. Αν υπολογίσουμε από τα αποτελέσματα του σεναρίου αναφοράς το λόγο των εκπομπών CO2 διά το επίπεδο παραγωγής ηλεκτρισμού (=0,34) και στη συνέχεια τον πολλαπλασιάσουμε με την ποσότητα κατά την οποία αυξάνονται οι εισαγωγές έναντι του σεναρίου αναφοράς, προκύπτει η αποφυγή tn CO2 μέσω της κάλυψης ενός μέρους της ζήτησης από την αύξηση των εισαγωγών ενέργειας. 
Τελικά 2,6 Μtn CO2 αποφεύγονται μέσω αύξησης των εισαγωγών ενέργειας από άλλες χώρες παρά με παραγωγή της ίδιας ποσότητας εντός της ΕΕ (σε σύνολο 90 Μtn, οι οποίοι μειώνονται σε σύγκριση με το σενάριο αναφοράς). Το γινόμενο του όγκου των εκπομπών οι οποίοι αποφεύγονται μέσω εισαγωγών ηλεκτρισμού, επί της τιμής πώλησης του κάθε τόνου CO2 στην αγορά ηλεκτρισμού, μας δίνει το όφελος από την εισαγωγή της παραπάνω ποσότητας ηλεκτρισμού, παρά από την παραγωγή της. Τελικά 19,9*106€ είναι το υπολογιζόμενο κέρδος των χωρών της ΕΕ-25, από την αποφυγή εκπομπής 2,6 Μtn CO2, μέσω των εισαγωγών ηλεκτρισμού. 
Ο πίνακας που ακολουθεί (5) παρουσιάζει τις εισαγωγές (εξαγωγές) ηλεκτρικής ενέργειας προς τις χώρες της ΕΕ-25 (από τις χώρες εκτός ΕΕ, που δεν υπόκεινται σε περιορισμό εκπομπών) στο σενάριο 2 και το σενάριο αναφοράς, για το έτος 2010. 
Επιπλέον η ανάπτυξη του εμπορίου δικαιωμάτων εκπομπών προκαλεί μικρή μείωση του εμπορίου ηλεκτρισμού των κρατών μελών της ΕΕ. Ο πίνακας 6 παρουσιάζει τις εισαγωγές και τις εξαγωγές ηλεκτρισμού από το UCTE, Betta, Soudel, Nordic και τις υπόλοιπες χώρες προς την ΕΕ-25. Τελικά ο συνολικός όγκος του εμπορίου στην περιοχή, που ορίζεται ως το άθροισμα των εξαγωγικών και εισαγωγικών δραστηριοτήτων ηλεκτρισμού, μειώνεται το 2010 συγκριτικά με το σενάριο αναφοράς κατά 4,96%.

	καθΚαθαρές εισαγωγές από: 
	σενάριο αναφοράς
	σενάριο 2

	Νορβηγία
	21.668,87
	22.297,36

	Ελβετία
	6.791,04
	6.804,92

	Νοτιοανατολική Ευρώπη
	- 1.143,18
	656,04

	Τουρκία
	- 331,99
	- 360,80

	Βόρεια Αφρική
	3.942,00
	3.942,00

	Ρωσία
	29.799,46
	36.903,79

	σύνολο
	61.869,38
	69.587, 26


Πίνακας 6: εισαγωγές ηλεκτρισμού από χώρες εκτός ΕΕ-σύγκριση σεναρίου αναφοράς με Κyoto σενάριο 2 
	καθ εισαγωγές από: 
	σενάριο αναφοράς
	σενάριο 2

	UCTE
	           251.434,4   
	       235.955,9   

	Nordic
	             67.707,0   
	         65.715,1   

	Sudel
	               7.871,8   
	         10.213,7   

	Betta
	             16.530,7   
	         16.349,6   

	Άλλους
	             36.282,7   
	         41.457,7   

	Σύνολο
	           379.826,7   
	       369.692,0   

	εξαγωγές προς:
	σενάριο αναφοράς
	σενάριο 2

	UCTE
	           252.143,4   
	       243.530,3   

	Nordic
	             36.679,7   
	         35.315,3   

	Sudel
	             10.105,5   
	           6.558,1   

	Betta
	             26.042,7   
	         18.200,6   

	Άλλους
	               2.541,2   
	              611,9   

	Σύνολο
	           327.512,6   
	       304.216,1   

	Συνολικό Εμπόριο
	σενάριο αναφοράς
	σενάριο 2

	
	           707.339,2   
	673.908


     Πίνακας 7: ανάπτυξη εμπορίου μεταξύ της ΕΕ-25 και των υπόλοιπων χωρών
Συμπεράσματα για τις οικονομικές επιπτώσεις στην ΕΕ
Ο πρώτος από τους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζει ανά χώρα  τις εκπομπές στα τρία σενάρια που εξετάζονται στην εργασία,την ποσότητα δικαιωμάτων εκπομπών που πωλείται και αγοράζεται στα πλαίσια της ανάπτυξης του εμπορίου εκπομπών καθώς και το κόστος αγοράς ή το κέρδος από την πώληση αυτών των ποσοτήτων.

Ο επόμενος πίνακας περιλαμβάνει την τιμή της συνάρτησης κόστους της κάθε χώρας σε κάθε σενάριο,το όφελος των χωρών από τη συμεττοχή τους στο εμπόριο ρύπων (σενάριο 2) έναντι του σεναρίου 1, την καθαρή της θέση που προκύπτει από την άθροιση της τιμής της συνάρτησης κόστους και του κόστους ή κέρδους από την αγοραπωλησία δικαιωμάτων εκπομπών, καθώς και τη διαφορά της θέσης αυτής από το σενάριο 1 σε M€ και ποσοστιαία.
Ο τελευταίος πίνακας περιλαμβάνει την αποφυγή Mtn CO2, που υπολογίζεται από τη διαφορά των σεναρίων 1 και 2 από το σενάριο αναφοράς για τις χώρες της ΕΕ-25, αλλά και τις υπόλοιπες χώρες, το μέσο κόστος αποφυγής του tn CO2, που ορίζεται ως πηλίκο της ποσότητας αποφευγμένων tn CO2 διά τη μεταβολή του κόστους του συστήματος καθώς και την τιμή ισορροπίας της αγοράς.
	PRIMES Model
	Εκπομπές CO2 Mtn
	Αγοραπωλησία Δικ. CO2 Mtn

	2010
	Σεν. Αναφοράς
	NAPs
	Σενάριο 1
	Σενάριο 2
	Πωλήσεις
	Αγορές
	Κέρδος(+) ή Ζημία(-)

	Αγγλία
	      186   
	     144   
	       144   
	       183   
	        -     
	       39   
	-297 

	Αυστρία
	        13   
	      11   
	         11   
	         12   
	        -     
	         0   
	-1 

	Βέλγιο
	        12   
	      20   
	         15   
	         11   
	       10   
	        -     
	73 

	Γαλλία
	        48   
	      40   
	         40   
	         33   
	         7   
	        -     
	53 

	Γερμανία
	      339   
	     295   
	       295   
	       308   
	        -     
	       13   
	-99 

	Δανία
	          6   
	      19   
	           6   
	           6   
	       12   
	        -     
	94 

	Ελλάδα
	        49   
	      43   
	         43   
	         48   
	        -     
	         5   
	-37 

	Εσθονία
	        11   
	      17   
	         12   
	           5   
	       12   
	        -     
	93 

	Ιρλανδία
	        12   
	      12   
	         12   
	         12   
	        -     
	         1   
	-4 

	Ισπανία
	      105   
	      73   
	         73   
	       105   
	        -     
	       32   
	-244 

	Ιταλία
	      102   
	     111   
	       104   
	       102   
	         9   
	        -     
	71 

	Λετονία
	          0   
	        3   
	           0   
	           1   
	         2   
	        -     
	17 

	Λιθουανία
	          0   
	        7   
	           0   
	           0   
	         7   
	        -     
	51 

	Λουξεμβούργο
	          0   
	        1   
	           0   
	           0   
	         0   
	        -     
	3 

	Ολλανδία
	        64   
	      39   
	         39   
	         58   
	        -     
	       19   
	-145 

	Ουγγαρία
	        18   
	      19   
	         19   
	         10   
	       10   
	        -     
	75 

	Πολωνία
	      163   
	     203   
	       166   
	       155   
	       48   
	        -     
	363 

	Πορτογαλία
	        27   
	      19   
	         19   
	         27   
	        -     
	         8   
	-62 

	Σλοβακία
	        11   
	      10   
	         10   
	         10   
	         1   
	        -     
	6 

	Σλοβενία
	          6   
	        4   
	           4   
	           6   
	        -     
	         2   
	-18 

	Σουηδία
	          4   
	        7   
	           7   
	           3   
	         4   
	        -     
	31 

	Τσεχία
	        56   
	      47   
	         47   
	         58   
	        -     
	       11   
	-82 

	Φινλανδία
	        17   
	      17   
	         17   
	         10   
	         7   
	        -     
	54 

	EE-25
	    1.250   
	  1.160   
	     1.082   
	     1.161   
	      129   
	      130   
	-6 

	λοιπές χώρες
	    1.202   
	  1.202   
	     1.204   
	     1.212   
	        -     
	        -     
	 

	Ευρασία
	    2.452   
	  2.362   
	     2.286   
	     2.373   
	      129   
	      130   
	 


Πίνακας 8: 1ος πίνακας τελικών αποτελεσμάτων
	PRIMES Model
	Συνολικό κόστος συστήματος σε Μ€
	 

	2010
	Σεν. Αναφοράς
	Σενάριο 1
	Σενάριο 2
	Οφελος (+,-) από Σενάριο 1
	Καθαρή Θέση
	Διαφορά από Σενάριο 1
	Ως % συνολικού κόστους

	Αγγλία
	   20.887   
	    21.071   
	    20.965   
	105 
	   21.263   
	-192 
	-0,9%

	Αυστρία
	     3.993   
	     3.827   
	      3.843   
	-16 
	     3.845   
	-17 
	-0,4%

	Βέλγιο
	     3.161   
	     3.388   
	      3.156   
	232 
	     3.083   
	305 
	9,6%

	Γαλλία
	   27.434   
	    27.423   
	    27.145   
	279 
	   27.092   
	332 
	1,2%

	Γερμανία
	   29.717   
	    31.275   
	    30.243   
	1.032 
	   30.342   
	933 
	3,1%

	Δανία
	     2.148   
	     2.285   
	      2.233   
	53 
	     2.138   
	147 
	6,8%

	Ελλάδα
	     4.290   
	     4.233   
	      4.328   
	-95 
	     4.365   
	-132 
	-3,1%

	Εσθονία
	        622   
	        651   
	         439   
	212 
	        346   
	305 
	49,0%

	Ιρλανδία
	     1.145   
	     1.461   
	      1.283   
	177 
	     1.287   
	173 
	15,1%

	Ισπανία
	   14.865   
	    16.866   
	    14.864   
	2.003 
	   15.108   
	1.758 
	11,8%

	Ιταλία
	   16.838   
	    17.151   
	    16.864   
	287 
	   16.793   
	359 
	2,1%

	Λετονία
	        388   
	        392   
	         380   
	13 
	        363   
	30 
	7,7%

	Λιθουανία
	        265   
	        269   
	         262   
	7 
	        212   
	57 
	21,6%

	Λουξεμβούργο
	          30   
	          37   
	          25   
	12 
	          22   
	15 
	49,8%

	Ολλανδία
	     5.824   
	     5.137   
	      5.805   
	-669 
	     5.951   
	-814 
	-14,0%

	Ουγγαρία
	     2.202   
	     2.341   
	      2.056   
	285 
	     1.981   
	360 
	16,4%

	Πολωνία
	     8.211   
	     8.265   
	      8.029   
	236 
	     7.666   
	599 
	7,3%

	Πορτογαλία
	     3.051   
	     3.152   
	      3.040   
	112 
	     3.102   
	50 
	1,6%

	Σλοβακία
	     1.395   
	     1.386   
	      1.365   
	21 
	     1.359   
	27 
	1,9%

	Σλοβενία
	        761   
	        705   
	         751   
	-46 
	        769   
	-64 
	-8,4%

	Σουηδία
	     6.659   
	     7.079   
	      6.755   
	323 
	     6.724   
	355 
	5,3%

	Τσεχία
	     3.888   
	     3.590   
	      4.105   
	-515 
	     4.187   
	-597 
	-15,4%

	Φινλανδία
	     4.497   
	     4.488   
	      4.218   
	271 
	     4.164   
	324 
	7,2%

	EE-25
	  162.274   
	  166.473   
	  162.155   
	4.318 
	  162.161   
	4.313 
	2,7%

	λοιπές χώρες
	  145.247   
	  144.900   
	  145.610   
	-710 
	  145.610   
	-710 
	-0,5%

	Ευρασία
	  307.521   
	  311.373   
	  307.765   
	3.608 
	  307.771   
	3.602 
	1,2%


Πίνακας 9: 2ος πίνακας τελικών αποτελεσμάτων

	
	 
	 
	Σενάριο 1
	Σενάριο 2
	 

	Αποφυγή εκπομπών Ευρασίας
	166 
	79 
	MtnCO2

	 - EE-25
	168 
	89 
	MtnCO2

	 -Λοιπές χώρες
	-2 
	-10 
	MtnCO2

	Μέσο κόστος αποφυγής
	23,2 
	3,1 
	€/tnCO2

	Οριακό κόστος αποφυγής
	 
	7,6 
	€/tnCO2

	=Τιμή ισορροπίας αγοράς
	 
	7,6 
	€/tnCO2

	Όφελος αποτελεσματικότητας
	 
	3.608 
	Μ€


Πίνακας 10: 3ος πίνακας τελικών αποτελεσμάτων
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

Α. Σενάριο αναφοράς

8.1. ΕΕ-25

	
	2000
	2005
	2010
	2015
	2020
	2025
	2030

	ζήτηση ( GWh)
	2.536.642,39
	2.751.948,92
	3.028.196,51
	3.286.590,97
	3.533.704,99
	3.750.338,69
	3.965.450,59

	εισαγωγές ( GWh)
	50.617,77
	63.194,00
	52.314,08
	79.923,92
	64.664,92
	73.711,72
	28.202,59

	παραγωγή ( GWh)
	2.862.585,52
	3.096.515, 26
	3.421.109,68
	3.678.060,75
	3.967.250,80
	4.199.158,99
	4.493.590,52

	από θερμικούς
	1.515.482,10
	1.562.087,43
	1.855.937, 29
	2.086.984,43
	2.459.931,98
	3.042.056,04
	3.315.402,55

	από πυρηνικά
	922.065,36
	1.118.199,87
	1.069.940, 24
	993.834,85
	826.703, 20
	409.904,32
	376.505,69

	από ανανεώσιμες
	425.038,06
	416.227,95
	495.232,15
	597.241,48
	680.615,62
	747.198,63
	801.682, 28

	από στερεά καύσιμα
	873.332,37
	907.514,57
	909.117,06
	790.302,65
	729.810,12
	918.408,69
	1.024.798,13

	από υγρά καύσιμα
	123.052,99
	50.778,79
	50.369,10
	36.809,34
	13.918,47
	5.690,17
	1.321,75

	από φυσικό αέριο
	487.815,45
	572.723,02
	866.067,45
	1.231.955,05
	1.691.717, 25
	2.099.356,56
	2.284.029,96

	από βιομάζα
	53.657,49
	32.878,14
	94.374,04
	155.534, 27
	190.472,34
	224.572, 20
	251.007,51

	από παραπροϊόντα
	31.281,30
	31.071,05
	30.383,68
	27.917,39
	24.486,14
	18.600,62
	5.252,71

	από πυρηνική
	922.065,36
	1.118.199,87
	1.069.940, 24
	993.834,85
	826.703, 20
	409.904,32
	376.505,69

	από υδροηλεκτρικά
	344.192,81
	346.076,87
	351.280, 26
	359.940, 25
	369.026,45
	378.413,02
	387.168,39

	από αιολική
	22.261,37
	30.718,00
	42.917,36
	75.008,43
	114.254,76
	137.248,58
	157.341,09

	από ηλιακή
	123,87
	241,90
	347,44
	445,50
	549,03
	651,79
	730,62

	από γεωθερμία
	4.802,52
	6.313,04
	6.313,04
	6.313,04
	6.313,04
	6.313,04
	5.434,66

	εγκατεστημένη ισχύς ( GW)
	719,78
	689,68
	667,65
	704,10
	746,33
	798,19
	855,30

	σε θερμικούς
	416, 20
	387,02
	369,18
	394,04
	429,86
	509,42
	557,47

	σε πυρηνικά
	142,13
	138,86
	129,79
	121,05
	100,38
	49,95
	45, 29

	σε ανανεώσιμες
	161,45
	163,80
	168,69
	189,01
	216,10
	238,82
	252,54

	στερεά καύσιμα
	192, 23
	163, 24
	132,47
	113,71
	101,00
	126,47
	139,67

	υγρά καύσιμα
	101,43
	83,96
	61,10
	41,13
	26,71
	16,86
	5,70

	φυσικό αέριο
	116,88
	134,15
	170,46
	234,69
	298,44
	363,51
	411,42

	βιομάζα
	21,74
	17,92
	19,64
	30,40
	45,87
	61,37
	69,06

	παραπροϊόντα
	5,66
	5,66
	5,15
	4,52
	3,71
	2,58
	0,69

	πυρηνική
	142,13
	138,86
	129,79
	121,05
	100,38
	49,95
	45, 29

	υδροηλεκτρικά
	125,72
	125,98
	126,02
	126,02
	126,02
	126,02
	126,02

	αιολική
	12,79
	18, 23
	21, 22
	30,65
	42,14
	49, 24
	55,34

	ηλιακή
	0,18
	0,32
	0,46
	0,59
	0,72
	0,85
	0,95

	γεωθερμία
	1,02
	1,35
	1,35
	1,35
	1,35
	1,35
	1,17

	επενδύσεις ( GW)
	-
	8, 27
	59,98
	116,10
	121,95
	148,57
	146,13

	σε θερμικούς
	-
	8, 23
	50,58
	91,88
	90,49
	124,13
	97,30

	σε πυρηνικά
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	25,10

	σε ανανεώσιμες
	-
	0,04
	9,40
	24, 22
	31,46
	24,43
	23,72

	στερεά καύσιμα
	-
	-
	-
	10,53
	15,84
	51,33
	37,63

	υγρά καύσιμα
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	φυσικό αέριο
	-
	8, 23
	50,58
	81,34
	74,64
	72,81
	59,67

	βιομάζα
	-
	-
	6,56
	14,41
	18,31
	17,03
	17,56

	παραπροϊόντα
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	πυρηνική
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	25,10

	υδροηλεκτρικά
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	αιολική
	-
	0,04
	2,84
	9,82
	13,15
	7,41
	6,16

	ηλιακή
	
	
	
	
	
	
	

	γεωθερμία
	
	
	
	
	
	
	

	κατανάλωση καυσίμων ( GWh)
	7.178.041,70
	7.719.189, 24
	8.195.008,61
	8.196.257, 24
	8.190.852,12
	7.887.136, 28
	8.091.427, 22

	στερεά καύσιμα
	2.451.811,73
	2.557.202,49
	2.565.969,84
	2.183.045,64
	1.930.279,98
	2.222.735,70
	2.347.497,98

	υγρά καύσιμα
	290.882,06
	118.108, 25
	113.908,74
	84.342,06
	32.433,17
	13.480,59
	2.980,09

	φυσικό αέριο
	1.025.395,42
	1.129.626,47
	1.589.868,10
	2.093.756,33
	2.790.803,55
	3.389.825,74
	3.635.493,34

	βιομάζα
	178.210,82
	83.256,35
	223.070,74
	327.351,47
	391.727,10
	450.536,31
	492.056,16

	παραπροϊόντα
	94.759,48
	93.806,64
	92.298,04
	85.313, 29
	76.045,17
	58.689,94
	16.736,71

	πυρηνική
	2.765.657,39
	3.353.947,06
	3.209.194, 23
	2.980.925,37
	2.479.630,18
	1.229.479,41
	1.046.202,07

	υδροηλεκτρικά
	344.192,81
	346.076,87
	351.280, 26
	359.940, 25
	369.026,45
	378.413,02
	387.168,39

	αιολική
	22.245,00
	30.672, 20
	42.843,96
	74.935,03
	114.181,36
	137.175,18
	157.284,07

	ηλιακή
	101,98
	197,39
	279,17
	352, 28
	429,62
	504,87
	573,75

	γεωθερμία
	4.785,00
	6.295,52
	6.295,52
	6.295,52
	6.295,52
	6.295,52
	5.434,66

	1/δείκτης απόδοσης
	2,51
	2,49
	2,40
	2, 23
	2,06
	1,88
	1,80

	στερεά καύσιμα
	2,81
	2,82
	2,82
	2,76
	2,64
	2,42
	2, 29

	υγρά καύσιμα
	2,36
	2,33
	2, 26
	2, 29
	2,33
	2,37
	2, 25

	φυσικό αέριο
	2,10
	1,97
	1,84
	1,70
	1,65
	1,61
	1,59

	βιομάζα
	3,32
	2,53
	2,36
	2,10
	2,06
	2,01
	1,96

	παραπροϊόντα
	3,03
	3,02
	3,04
	3,06
	3,11
	3,16
	3,19

	πυρηνική
	3,00
	3,00
	3,00
	3,00
	3,00
	3,00
	2,78

	υδροηλεκτρικά
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	αιολική
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	ηλιακή
	0,82
	0,82
	0,80
	0,79
	0,78
	0,77
	0,79

	γεωθερμία
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	CO2 εκπομπές (Κtn)
	1.151.788,66
	1.161.067, 23
	1.250.166, 22
	1.200.557,61
	1.230.848, 20
	1.437.092,51
	1.514.836,42

	δείκτης ανθρακικής έντασης
	0,40
	0,37
	0,37
	0,33
	0,31
	0,34
	0,34

	κόστος παραγωγής (106€)
	156.680,43
	155.229,89
	162.273,50
	176.023,16
	193.092,58
	213.481,10
	233.591,88

	μεταβλητό κόστος
	39.757,06
	41.754,12
	51.731,90
	59.909,93
	71.406,74
	85.209,18
	91.937,83

	σταθερό κόστος
	96.193,45
	91.935,05
	87.758,33
	90.969,95
	93.657,58
	98.120,48
	109.615,66

	κόστος μεταφοράς
	19.196,07
	19.459,43
	20.202,43
	21.933,35
	24.192,56
	25.772,83
	27.233,73

	φορολογία
	1.533,85
	2.081, 29
	2.580,84
	3.209,92
	3.835,70
	4.378,61
	4.804,67


EE-15

	
	2000
	2005
	2010
	2015
	2020
	2025
	2030

	ζήτηση ( GWh)
	2.294.484,58
	2.484.928,86
	2.722.998,01
	2.931.578,59
	3.134.896,57
	3.321.299,33
	3.511.652,96

	εισαγωγές ( GWh)
	65.367,74
	66.073,03
	46.895,54
	72.137,61
	45.189,96
	57.204,43
	8.072, 22

	παραγωγή ( GWh)
	2.547.267,75
	2.764.224,94
	3.055.169,70
	3.260.179,41
	3.514.808,94
	3.712.767,32
	3.984.769, 22

	από θερμικούς
	1.278.203,70
	1.313.747,94
	1.570.505, 29
	1.758.823,75
	2.105.612,30
	2.642.946,81
	2.882.594,94

	από πυρηνικά
	864.621,36
	1.053.420,86
	1.014.078, 29
	936.688,60
	768.191,11
	369.464,39
	353.436,58

	από ανανεώσιμες
	404.442,68
	397.056,13
	470.586,13
	564.667,07
	641.005,54
	700.356,12
	748.737,70

	από στερεά καύσιμα
	659.668,62
	669.782,89
	678.976,30
	590.780,08
	544.038, 27
	729.584,82
	806.936,83

	από υγρά καύσιμα
	120.525, 26
	49.776,34
	48.212,91
	34.984,66
	13.199, 25
	5.549,79
	1.306,08

	από φυσικό αέριο
	470.404, 27
	566.809,98
	816.607,73
	1.108.619, 26
	1.527.052, 26
	1.891.932, 24
	2.069.945,31

	από βιομάζα
	51.694,49
	32.544,35
	89.100,61
	145.518,90
	177.560, 26
	208.461,51
	232.551,62

	από παραπροϊόντα
	27.605,55
	27.378,74
	26.708,35
	24.439,74
	21.322,52
	15.879,96
	4.406,73

	από πυρηνική
	864.621,36
	1.053.420,86
	1.014.078, 29
	936.688,60
	768.191,11
	369.464,39
	353.436,58

	από υδροηλεκτρικά
	325.585,81
	327.298,64
	332.005,08
	339.826,62
	348.036,32
	356.502,55
	364.291,57

	από αιολική
	22.236,00
	30.658, 20
	42.819,96
	72.563,01
	108.546,90
	128.427, 23
	145.729, 24

	από ηλιακή
	123,87
	241,90
	347,44
	445,50
	549,03
	651,79
	730,62

	από γεωθερμία
	4.802,52
	6.313,04
	6.313,04
	6.313,04
	6.313,04
	6.313,04
	5.434,66

	εγκατεστημένη ισχύς ( GW)
	639,31
	616,68
	597,39
	624,56
	662,34
	707,59
	756,01

	σε θερμικούς
	353,69
	332,54
	315,72
	333,40
	369,00
	443,06
	482,37

	σε πυρηνικά
	132,81
	128,83
	121,88
	113,14
	92,47
	44,46
	42,45

	σε ανανεώσιμες
	152,82
	155,31
	159,79
	178,01
	200,87
	220,07
	231, 20

	στερεά καύσιμα
	145,43
	124,51
	99,34
	86,16
	75,46
	100,34
	109,99

	υγρά καύσιμα
	95,19
	78,42
	56,32
	37,54
	25,19
	16, 27
	5,39

	φυσικό αέριο
	108,31
	124,86
	155,74
	205,91
	265, 24
	324,30
	366,41

	βιομάζα
	20,61
	16,99
	18,32
	27,66
	39,93
	52,90
	58,89

	παραπροϊόντα
	4,75
	4,75
	4,32
	3,79
	3,11
	2,16
	0,58

	πυρηνική
	132,81
	128,83
	121,88
	113,14
	92,47
	44,46
	42,45

	υδροηλεκτρικά
	118, 24
	118,50
	118,53
	118,53
	118,53
	118,53
	118,53

	αιολική
	12,77
	18,15
	21,12
	29,88
	40,34
	46,44
	51,66

	ηλιακή
	0,18
	0,32
	0,46
	0,59
	0,72
	0,85
	0,95

	γεωθερμία
	1,02
	1,35
	1,35
	1,35
	1,35
	1,35
	1,17

	επενδύσεις ( GW)
	-
	8, 27
	53,47
	96,86
	105,19
	130,77
	125,51

	σε θερμικούς
	-
	8, 23
	44,60
	74,93
	78, 24
	109,93
	79,86

	σε πυρηνικά
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	25,10

	σε ανανεώσιμες
	-
	0,04
	8,87
	21,94
	26,95
	20,84
	20,55

	στερεά καύσιμα
	-
	-
	-
	9,36
	10,33
	43,91
	26,71

	υγρά καύσιμα
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	φυσικό αέριο
	-
	8, 23
	44,60
	65,57
	67,91
	66,02
	53,15

	βιομάζα
	-
	-
	6,03
	12,79
	14,84
	14,43
	15, 28

	παραπροϊόντα
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	πυρηνική
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	25,10

	υδροηλεκτρικά
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	αιολική
	-
	0,04
	2,84
	9,15
	12,12
	6,41
	5, 27

	ηλιακή
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	γεωθερμία
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	κατανάλωση καυσίμων ( GWh)
	6.252.758,97
	6.743.161,44
	7.177.381,69
	7.149.899,36
	7.151.635, 27
	6.874.355, 29
	7.104.138,67

	στερεά καύσιμα
	1.791.743,88
	1.821.409,69
	1.852.230,89
	1.571.270,19
	1.399.001,35
	1.735.462,42
	1.843.609, 23

	υγρά καύσιμα
	283.044,03
	115.555,98
	107.738,55
	78.953,19
	30.265,99
	13.068,02
	2.935,62

	φυσικό αέριο
	977.224,09
	1.117.102,74
	1.502.234, 27
	1.890.027,19
	2.523.415,14
	3.057.259,88
	3.294.603,45

	βιομάζα
	170.889,64
	82.209,16
	210.818,18
	306.226,91
	365.074,84
	418.369,87
	455.851,04

	παραπροϊόντα
	83.792,92
	82.790,16
	81.322,47
	74.867,93
	66.445,07
	50.284, 22
	14.103,48

	πυρηνική
	2.593.355,63
	3.159.643,96
	3.041.637,59
	2.809.516,52
	2.304.124,52
	1.108.180,71
	977.006,64

	υδροηλεκτρικά
	325.585,81
	327.298,64
	332.005,08
	339.826,62
	348.036,32
	356.502,55
	364.291,57

	αιολική
	22.236,00
	30.658, 20
	42.819,96
	72.563,01
	108.546,90
	128.427, 23
	145.729, 24

	ηλιακή
	101,98
	197,39
	279,17
	352, 28
	429,62
	504,87
	573,75

	γεωθερμία
	4.785,00
	6.295,52
	6.295,52
	6.295,52
	6.295,52
	6.295,52
	5.434,66

	1/δείκτης απόδοσης
	2,45
	2,44
	2,35
	2,19
	2,03
	1,85
	1,78

	στερεά καύσιμα
	2,72
	2,72
	2,73
	2,66
	2,57
	2,38
	2, 28

	υγρά καύσιμα
	2,35
	2,32
	2, 23
	2, 26
	2, 29
	2,35
	2, 25

	φυσικό αέριο
	2,08
	1,97
	1,84
	1,70
	1,65
	1,62
	1,59

	βιομάζα
	3,31
	2,53
	2,37
	2,10
	2,06
	2,01
	1,96

	παραπροϊόντα
	3,04
	3,02
	3,04
	3,06
	3,12
	3,17
	3, 20

	πυρηνική
	3,00
	3,00
	3,00
	3,00
	3,00
	3,00
	2,76

	υδροηλεκτρικά
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	αιολική
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	ηλιακή
	0,82
	0,82
	0,80
	0,79
	0,78
	0,77
	0,79

	γεωθερμία
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	CO2 εκπομπές (Κtn)
	910.103,44
	902.115,98
	983.487,01
	947.268,87
	994.291,68
	1.203.652,72
	1.275.436,77

	δείκτης ανθρακικής έντασης
	0,36
	0,33
	0,32
	0, 29
	0, 28
	0,32
	0,32

	κόστος παραγωγής (106€)
	139.129,55
	138.327, 27
	144.541,39
	155.407,05
	170.167,97
	188.137,88
	206.376,46

	μεταβλητό κόστος
	34.530,44
	36.175,49
	44.919, 28
	51.494,82
	62.128,35
	74.844, 22
	81.456,06

	σταθερό κόστος
	85.452,05
	82.205,76
	78.733,92
	81.068, 24
	82.807,05
	86.145,04
	95.995,62

	κόστος μεταφοράς
	17.614,45
	17.867,59
	18.315,15
	19.641,08
	21.400,13
	22.770,61
	24.120, 21

	φορολογία
	1.532,61
	2.078,43
	2.573,03
	3.202,91
	3.832,43
	4.378,01
	4.804,57


Β. Σενάριο 1 

ΕΕ-25

	
	2000
	2005
	2010

	ζήτηση ( GWh)
	   2.536.642,4   
	   2.751.948,9   
	   3.028.196,5   

	εισαγωγές ( GWh)
	50.617,77 
	63.194,00 
	55.904,65 

	παραγωγή ( GWh)
	   2.862.585,5   
	   3.096.515,3   
	   3.406.976,2   

	από θερμικούς
	   1.515.482,1   
	   1.562.087,4   
	   1.763.825,3   

	από πυρηνικά
	       922.065,4   
	   1.118.199,9   
	   1.114.850,0   

	από ανανεώσιμες
	       425.038,1   
	       416.228,0   
	       528.300,9   

	από στερεά καύσιμα
	       873.332,4   
	       907.514,6   
	       686.657,7   

	από υγρά καύσιμα
	       123.053,0   
	         50.778,8   
	         70.922,9   

	από φυσικό αέριο
	       487.815,4   
	       572.723,0   
	       976.139,5   

	από βιομάζα
	         53.657,5   
	         32.878,1   
	       121.392,9   

	από παραπροϊόντα
	         31.281,3   
	         31.071,1   
	         30.105,2   

	από πυρηνική
	       922.065,4   
	   1.118.199,9   
	   1.114.850,0   

	από υδροηλεκτρικά
	       344.192,8   
	       346.076,9   
	       352.022,8   

	από αιολική
	         22.261,4   
	         30.718,0   
	         48.180,3   

	από ηλιακή
	              123,9   
	              241,9   
	              347,4   

	από γεωθερμία
	           4.802,5   
	           6.313,0   
	           6.357,4   

	εγκατεστημένη ισχύς ( GW)
	              719,8   
	              689,7   
	              695,6   

	σε θερμικούς
	              416,2   
	              387,0   
	              385,8   

	σε πυρηνικά
	              142,1   
	              138,9   
	              135,2   

	σε ανανεώσιμες
	              161,4   
	              163,8   
	              174,7   

	στερεά καύσιμα
	              192,2   
	              163,2   
	              132,5   

	υγρά καύσιμα
	              101,4   
	                84,0   
	                63,5   

	φυσικό αέριο
	              116,9   
	              134,1   
	              184,6   

	βιομάζα
	                21,7   
	                17,9   
	                23,9   

	παραπροϊόντα
	                  5,7   
	                  5,7   
	                  5,1   

	πυρηνική
	              142,1   
	              138,9   
	              135,2   

	υδροηλεκτρικά
	              125,7   
	              126,0   
	              126,3   

	αιολική
	                12,8   
	                18,2   
	                22,6   

	ηλιακή
	                  0,2   
	                  0,3   
	                  0,5   

	γεωθερμία
	                  1,0   
	                  1,3   
	                  1,4   

	επενδύσεις ( GW)
	                    -     
	                  8,3   
	                88,0   

	σε θερμικούς
	                    -     
	                  8,2   
	                67,2   

	σε πυρηνικά
	                    -     
	                    -     
	                  5,4   

	σε ανανεώσιμες
	                    -     
	                  0,0   
	                15,4   

	στερεά καύσιμα
	-
	-
	-

	υγρά καύσιμα
	-
	-
	-

	φυσικό αέριο
	-
	13,62
	56,04

	βιομάζα
	-
	0,13
	11,02

	παραπροϊόντα
	-
	-
	-

	πυρηνική
	-
	0,06
	2,90

	υδροηλεκτρικά
	-
	-
	-

	αιολική
	-
	0,96
	3,53

	ηλιακή
	-
	-
	-

	γεωθερμία
	-
	-
	-

	κατανάλωση καυσίμων ( GWh)
	   7.178.041,7   
	   7.719.189,2   
	   7.964.056,3   

	στερεά καύσιμα
	   2.451.811,7   
	   2.557.202,5   
	   1.955.154,6   

	υγρά καύσιμα
	       290.882,1   
	       118.108,3   
	       158.127,0   

	φυσικό αέριο
	   1.025.395,4   
	   1.129.626,5   
	   1.750.795,4   

	βιομάζα
	       178.210,8   
	         83.256,3   
	       265.090,0   

	παραπροϊόντα
	         94.759,5   
	         93.806,6   
	         90.812,5   

	πυρηνική
	   2.765.657,4   
	   3.353.947,1   
	   3.336.928,8   

	υδροηλεκτρικά
	       344.192,8   
	       346.076,9   
	       352.022,8   

	αιολική
	         22.245,0   
	         30.672,2   
	         48.106,9   

	ηλιακή
	              102,0   
	              197,4   
	              279,2   

	γεωθερμία
	           4.785,0   
	           6.295,5   
	           6.739,0   

	1/δείκτης απόδοσης
	                  2,5   
	                  2,5   
	                  2,3   

	στερεά καύσιμα
	                  2,8   
	                  2,8   
	                  2,8   

	υγρά καύσιμα
	                  2,4   
	                  2,3   
	                  2,2   

	φυσικό αέριο
	                  2,1   
	                  2,0   
	                  1,8   

	βιομάζα
	                  3,3   
	                  2,5   
	                  2,2   

	παραπροϊόντα
	                  3,0   
	                  3,0   
	                  3,0   

	πυρηνική
	                  3,0   
	                  3,0   
	                  3,0   

	υδροηλεκτρικά
	                  1,0   
	                  1,0   
	                  1,0   

	αιολική
	                  1,0   
	                  1,0   
	                  1,0   

	ηλιακή
	                  0,8   
	                  0,8   
	                  0,8   

	γεωθερμία
	                  1,0   
	                  1,0   
	                  1,1   

	CO2 εκπομπές (Κtn)
	   1.151.788,7   
	   1.161.067,2   
	   1.082.328,8   

	δείκτης ανθρακικής έντασης
	                  0,4   
	                  0,4   
	                  0,3   

	κόστος παραγωγής (106€)
	       156.680,4   
	       155.229,9   
	       166.473,5   

	μεταβλητό κόστος
	         39.757,1   
	         41.754,1   
	         50.393,4   

	σταθερό κόστος
	         96.193,5   
	         91.935,1   
	         92.933,0   

	κόστος μεταφοράς
	         19.196,1   
	         19.459,4   
	         20.205,4   

	φορολογία
	           1.533,9   
	           2.081,3   
	           2.941,6   


Γ. Σενάριο 2

ΕΕ-25

	
	2000
	2005
	2010

	ζήτηση ( GWh)
	2.536.642,39
	2.751.948,92
	3.028.196,51

	εισαγωγές ( GWh)
	50.617,77
	63.194,00
	65.475,85

	παραγωγή ( GWh)
	2.862.585,52
	3.096.515, 26
	3.399.901,09

	από θερμικούς
	1.515.482,10
	1.562.087,43
	1.802.832,41

	από πυρηνικά
	922.065,36
	1.118.199,87
	1.069.940, 24

	από ανανεώσιμες
	425.038,06
	416.227,95
	527.128,44

	από στερεά καύσιμα
	873.332,37
	907.514,57
	817.136,47

	από υγρά καύσιμα
	123.052,99
	50.778,79
	42.310,44

	από φυσικό αέριο
	487.815,45
	572.723,02
	913.186,39

	από βιομάζα
	53.657,49
	32.878,14
	122.689,57

	από παραπροϊόντα
	31.281,30
	31.071,05
	30.199,10

	από πυρηνική
	922.065,36
	1.118.199,87
	1.069.940, 24

	από υδροηλεκτρικά
	344.192,81
	346.076,87
	351.280, 26

	από αιολική
	22.261,37
	30.718,00
	46.498,12

	από ηλιακή
	123,87
	241,90
	347,44

	από γεωθερμία
	4.802,52
	6.313,04
	6.313,04

	εγκατεστημένη ισχύς ( GW)
	719,78
	689,68
	679,48

	σε θερμικούς
	416, 20
	387,02
	376,18

	σε πυρηνικά
	142,13
	138,86
	129,79

	σε ανανεώσιμες
	161,45
	163,80
	173,51

	στερεά καύσιμα
	192, 23
	163, 24
	132,47

	υγρά καύσιμα
	101,43
	83,96
	61,10

	φυσικό αέριο
	116,88
	134,15
	177,46

	βιομάζα
	21,74
	17,92
	23,62

	παραπροϊόντα
	5,66
	5,66
	5,15

	πυρηνική
	142,13
	138,86
	129,79

	υδροηλεκτρικά
	125,72
	125,98
	126,02

	αιολική
	12,79
	18, 23
	22,07

	ηλιακή
	0,18
	0,32
	0,46

	γεωθερμία
	1,02
	1,35
	1,35

	επενδύσεις ( GW)
	-
	8, 27
	71,80

	σε θερμικούς
	-
	8, 23
	57,58

	σε πυρηνικά
	-
	-
	-

	σε ανανεώσιμες
	-
	0,04
	14, 22

	στερεά καύσιμα
	-
	-
	-

	υγρά καύσιμα
	-
	-
	-

	φυσικό αέριο
	-
	8, 23
	57,58

	βιομάζα
	-
	-
	10,54

	παραπροϊόντα
	-
	-
	-

	πυρηνική
	-
	-
	-

	υδροηλεκτρικά
	-
	-
	-

	αιολική
	-
	0,04
	3,68

	ηλιακή
	-
	-
	-

	γεωθερμία
	-
	-
	-

	κατανάλωση καυσίμων ( GWh)
	7.178.041,70
	7.719.189, 24
	8.017.193,80

	στερεά καύσιμα
	2.451.811,73
	2.557.202,49
	2.294.829,93

	υγρά καύσιμα
	290.882,06
	118.108, 25
	96.576,76

	φυσικό αέριο
	1.025.395,42
	1.129.626,47
	1.647.321,79

	βιομάζα
	178.210,82
	83.256,35
	273.435,39

	παραπροϊόντα
	94.759,48
	93.806,64
	91.556,02

	πυρηνική
	2.765.657,39
	3.353.947,06
	3.209.194, 23

	υδροηλεκτρικά
	344.192,81
	346.076,87
	351.280, 26

	αιολική
	22.245,00
	30.672, 20
	46.424,72

	ηλιακή
	101,98
	197,39
	279,17

	γεωθερμία
	4.785,00
	6.295,52
	6.295,52

	1/δείκτης απόδοσης
	2,51
	2,49
	2,36

	στερεά καύσιμα
	2,81
	2,82
	2,81

	υγρά καύσιμα
	2,36
	2,33
	2, 28

	φυσικό αέριο
	2,10
	1,97
	1,80

	βιομάζα
	3,32
	2,53
	2, 23

	παραπροϊόντα
	3,03
	3,02
	3,03

	πυρηνική
	3,00
	3,00
	3,00

	υδροηλεκτρικά
	1,00
	1,00
	1,00

	αιολική
	1,00
	1,00
	1,00

	ηλιακή
	0,82
	0,82
	0,80

	γεωθερμία
	1,00
	1,00
	1,00

	CO2 εκπομπές (Κtn)
	1.151.788,66
	1.161.067, 23
	1.160.161,00

	δείκτης ανθρακικής έντασης
	0,40
	0,37
	0,34

	κόστος παραγωγής (106€)
	156.680,43
	155.229,89
	162.155,12

	μεταβλητό κόστος
	39.757,06
	41.754,12
	50.474,19

	σταθερό κόστος
	96.193,45
	91.935,05
	89.005,49

	κόστος μεταφοράς
	19.196,07
	19.459,43
	20.051, 26

	φορολογία
	1.533,85
	2.081, 29
	2.624,17
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