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Η παρούσα διπλωματική εργασία εκπονήθηκε στον τομέα Ηλεκτρικών Βιομηχανικών Διατάξεων και Συστημάτων Απόφασης της Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Η/Υ του ΕΜΠ.

Αντικείμενο της εργασίας είναι η διερεύνηση της συνεισφοράς της ενεργειακής πολιτικής στην προώθηση της Αειφόρου Ανάπτυξης στην Ελλάδα.

Υπεύθυνος κατά την εκπόνηση της διπλωματικής ήταν ο Αναπληρωτής Καθηγητής κ. Ι. Ψαρράς, στον οποίο οφείλω ιδιαίτερες ευχαριστίες για την ανάθεση αυτής και την δυνατότητα που μου δόθηκε να ασχοληθώ με ένα τόσο ενδιαφέρον θέμα.

Θα ήθελα να ευχαριστήσω θερμά τον επιβλέποντα της διπλωματικής και υποψήφιο διδάκτορα Χ. Δούκα για την υποστήριξη και την καθοδήγηση που μου παρείχε κατά την εκπόνηση της εργασίας.

Μιχάλης Γ. Ημελος

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
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Είναι πλέον αποδεδειγμένο ότι η προσπάθεια για αειφόρο ανάπτυξη δεν παίρνει παράταση. Η ελάττωση του όζοντος, η αύξηση της θερμοκρασίας παγκοσμίως, η εξαφάνιση διαφόρων ειδών χλωρίδας και πανίδας, η διάβρωση του εδάφους και η μόλυνση του αέρα είναι μερικά από τα σημάδια που φανερώνουν την οικολογική καταπόνηση. Η κοινωνία επίσης δείχνει παρόμοια σημάδια εξαιτίας της φτώχειας, του αναλφαβητισμού και διαφόρων άλλων κοινωνικών και πολιτικών αναταραχών.

Συνεπώς ο αντίκτυπος της αειφόρου ανάπτυξης στην εθνική και διεθνή πολιτική σκηνή έχει αυξηθεί την τελευταία δεκαετία και είναι τώρα ένα βασικό στοιχείο κυβερνητικών πολιτικών, ερευνητικών προγραμμάτων πανεπιστημίων και στρατηγικών πολυεθνικών εταιριών. Λαμβάνοντας υπόψη τις πρόσφατες προσπάθειες, γίνεται σαφές ότι δεν υπάρχει ένα μοναδικό μονοπάτι για την αειφορία που μπορεί να ακολουθηθεί τυφλά, αλλά γίνεται επιλογή διαφόρων κριτηρίων και στρατηγικών ανάλογα με τις ανάγκες και τα προβλήματα κάθε χώρας.  

Στόχος της παρούσας διπλωματικής είναι η παρουσίαση μιας προσέγγισης για την εκτίμηση των οφελών των δράσεων ενεργειακής πολιτικής σε κοινωνικό, οικονομικό, περιβαλλοντικό και τεχνολογικό επίπεδο. Η προσπάθεια αυτή γίνεται για να μπορούν να επιλεγούν εκείνες οι δράσεις που προσφέρουν μακροπρόθεσμα σε όλους τους τομείς της αειφόρου ανάπτυξης.

Η αποτίμηση της αειφορίας θεωρείται ένα ιδιαίτερα πολύπλοκο ζήτημα, καθώς σε αρκετές περιπτώσεις υπάρχει ελλιπής πληροφόρηση και σε ακόμα περισσότερες, αντιφατική πληροφόρηση. Δεν πρέπει επίσης να παραβλέπεται το γεγονός ότι η Αειφόρος Ανάπτυξη απαιτεί εξισορρόπηση σε ζητήματα που δεν μπορούν να λυθούν αμέσως. Η ασαφής λογική είναι η πιο κατάλληλη για να εκφράσει αβέβαιες πληροφορίες και να αντιμετωπίσει αόριστες καταστάσεις όπου τα παραδοσιακά μαθηματικά είναι αναποτελεσματικά. Επιπλέον, η μέθοδος «Fussy Topsis» είναι μια ενδιαφέρουσα τεχνική για την αναγνώριση της ιδανικής επίλυσης που είναι αποτέλεσμα της τεχνικής για προτίμηση και επιλογή σε σχέση με την ιδανική επίλυση. Σε αυτό το πλαίσιο, η προτεινόμενη πολυκριτηριακή προσέγγιση σε αυτή τη διπλωματική χρησιμοποιεί δείκτες για κάθε μία διάσταση της αειφορίας και την «Fussy Topsis» για την αποτίμηση της αειφορίας συνολικά. 

Τα αποτελέσματα της εφαρμογής της προτεινόμενης προσέγγισης σε δράσεις κλιματικής πολιτικής στην Ελλάδα, καθρεπτίζουν σε πολύ μεγάλο βαθμό την πραγματικότητα και συνεπαγόμενα τονίζουν τη ρεαλιστικότητα της προσέγγισης. Συγκεκριμένα, δράσεις υψηλής προτεραιότητας προέκυψαν αυτές που σχετίζονται με την προώθηση της βιομάζας, λόγω κυρίως του χαμηλού κόστους επένδυσης και της φιλικότητας προς το περιβάλλον. Επιπλέον, οι δράσεις προώθησης του φυσικού αερίου αναμένεται μακροπρόθεσμα να έχουν σημαντικό ρόλο, καθώς τώρα ξεκινούν να κάνουν τα πρώτα τους βήματα στην Ελλάδα.
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There is evidence that development is currently unsustainable. Ozone depletion, global warming, depletion of aquifers, species extinction, collapse of fisheries, soil erosion, and air pollution are among the obvious signs of ecological distress. Our society is also showing similar signs due to poverty, illiteracy, AIDS, social and political unrest, and violence.

Therefore, the impact of “sustainability” on development of national and international policy has increased over the last decade. Sustainability is now a core element of government policies, of university research projects, and of corporate strategies. Taking into consideration the recent efforts, it becomes clear that there is no unique sustainable path and, accordingly, policy makers should choose different criteria and strategies to make efficient sustainable decisions for each country. 

The main object of this dissertation is to introduce an approach for the estimation of the benefits of the energy policy actions in social, economical, environmental and technological level. This effort is made in order to be chosen those actions, which could add up to every section of sustainable development, in the long run.

The assessment of sustainability is supposed to be a complex concept, as in many cases there is incomplete information and in more cases inconsistent information. It must not be overlooked the fact that sustainable development requires balance in issues that cannot be solved immediately. Fussy logic is the most capable of representing uncertain data and handling vague situations where traditional mathematics is ineffective. Furthermore, Fussy Topsis is an interesting technique for the identification of the ideal solution resulting from the technique for order preference by similarity to ideal solution. Based on this framework, the proposed, multiple criteria approach of this dissertation is using one index for each dimension of sustainability, and the Fussy Topsis method in order to assess sustainability in general.
The results of the application of the proposed approach in energy policy actions in Greece reflect heavily reality and, consequently, point out its realization. Specifically, high-priority actions turned up to be those that relate with the promotion of biomass, due to its low cost and its friendliness to the environment. Moreover, natural gas related actions are expected to play important role in the long run, as now are starting to make their first steps in Greece.
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ΕΥΡΕΙΑ ΠΕΡΙΛΗΨΗ
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1. Εισαγωγή
Η αειφορία ορίζεται ως η διαχείριση των φυσικών οικοσυστημάτων και των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας με τρόπο που να εξασφαλίζεται η περιβαλλοντική ποιότητα και ισορροπία για το μέλλον. Η αειφορία προσφέρει ένα θετικό μακροπρόθεσμο όραμα μιας κοινωνίας που παραδίδει μια καλύτερη ποιότητα της ζωής στους ανθρώπους της. Η στρατηγική προς τη αειφορία πρέπει να επιτύχει μια ισορροπία της οικονομικής ανάπτυξης, της κοινωνικής συνοχής και της προστασίας του περιβάλλοντος.

2. Ιστορική εξέλιξη της αειφορίας και σχετιζόμενες δράσεις διεθνώς

Ο πρώτος σημαντικός σταθμός για την εδραίωση της σημασίας του περιβάλλοντος σε παγκόσμια κλίμακα ήταν η Σύνοδος του ΟΗΕ για το Περιβάλλον που πραγματοποιήθηκε το 1972 στην Στοκχόλμη. Δεκαπέντε χρόνια μετά τη Σύνοδο της Στοκχόλμης,  το 1987, η Υπουργός Περιβάλλοντος της Νορβηγίας κα. Brundtland, συνέστησε την ομώνυμη ειδική Επιτροπή, προκειμένου να εξετάσει το θέμα της ανάπτυξης και των επιπτώσεων που αυτή έχει στο περιβάλλον. Το 1992, είκοσι χρόνια μετά την Σύνοδο της Στοκχόλμης,  ο ΟΗΕ πραγματοποίησε την Παγκόσμια Διάσκεψη με θέμα «Περιβάλλον και Ανάπτυξη» στο Ρίο ντε Τζανέιρο της Βραζιλίας. Το 2002 πραγματοποιήθηκε η Παγκόσμια Διάσκεψη για την Βιώσιμη Ανάπτυξη (ΠΔΒΑ) στο Γιοχάνεσμπουργκ της Ν. Αφρικής.
Η Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) προσεγγίζει την επίτευξη της βιώσιμης ανάπτυξης μέσω τριών διαδικασιών: 

(α) Την Διαδικασία-Στρατηγική της Λισσαβόνας (Lisbon Strategy)

(β) Την Ευρωπαϊκή Στρατηγική για την Βιώσιμη Ανάπτυξη (EU Sustainable Development Strategy)

(γ) Την διαδικασία του Κάρντιφ (Cardiff Process) για την περιβαλλοντική ενσωμάτωση.

Σε αυτό το πλαίσιο, πολλά κράτη μέλη της ΕΕ κάνουν προσπάθειες στο δρόμο της αειφορίας. Από την άλλη μεριά, οι περισσότερες αναπτυσσόμενες χώρες δεν διαθέτουν τα οικονομικά μέσα και τα τεχνικά στάνταρ ώστε να επιτύχουν οικονομική ανάπτυξη στα πρότυπα της αειφορίας. Πολιτικά μέτρα από τις βιομηχανικές χώρες, συμπεριλαμβανομένου και της ΕΕ, θα μπορούσαν να βοηθήσουν τις αναπτυσσόμενες χώρες να φτάσουν τα απαιτούμενα επίπεδα οικονομικής ανάπτυξης χωρίς να επιβαρύνουν σημαντικά το περιβάλλον. Ένα από τα παγκόσμια εργαλεία για την προώθηση της αειφόρου ανάπτυξης στις αναπτυσσόμενες χώρες είναι ο Μηχανισμός Καθαρής Ανάπτυξης - ΜΚΑ (Clean Development Mechanism – CDM). 

3. Επισκόπηση κυριότερων τάσεων μέχρι σήμερα

3.1 Δείκτες Αειφορίας

Η κοινή πρακτική για την αξιολόγηση της αειφορίας είναι η δημιουργία και ανάπτυξη διαφόρων εννοιολογικών προτύπων που θα εφαρμόζονται περαιτέρω μέσω ενός συνόλου κατάλληλα επιλεγμένων δεικτών που με τη χρήση μιας ομάδας σύνθετων ποιοτικών δεικτών θα μετρούν τις σημαντικότερες διαστάσεις και παραμέτρους της αειφορίας.
Με τον όρο «δείκτης» εννοείται μια απλή μεταβλητή ή μια μεταβλητή η οποία έχει προκύψει από τη σύνθεση επί μέρους παραμέτρων και παρέχει πληροφορία ή περιγράφει ένα φαινόμενο. Η χρήση των δεικτών για αρκετές δεκαετίες έγινε με σκοπό την παροχή πληροφοριών για διάφορες  παραμέτρους, για τις οποίες οι άνθρωποι ενδιαφέρονται, κυρίως σχετικά  με την εκτίμηση της οικονομικής ανάπτυξης.
Στην ευρύτερη κατηγορία  των δεικτών αειφορίας ανήκουν οι Περιβαλλοντικοί Δείκτες (Π.Δ.), οι οποίοι αντίστοιχα με τους δείκτες αειφορίας είναι δυνατό να συμβάλλουν στην αειφορική διαχείριση του περιβάλλοντος. Οι Π.Δ. αντικατοπτρίζουν διάφορες τάσεις στην κατάσταση του περιβάλλοντος και παρακολουθούν την αναπτυσσόμενη πρόοδο σε στόχους περιβαλλοντικής πολιτικής. 
Οι Π.Δ. μπορούν να ανήκουν σε τρεις ομάδες: α) τους περιβαλλοντικούς δείκτες που ανήκουν στο κλασικό μοντέλο οι οποίοι διαφέρουν ανάλογα με το θέμα και την κατηγορία στην οποία αναφέρονται, β) τους δείκτες βιωσιμότητας, και γ) τους δείκτες συνολικής ποιότητας (total quality indicators) ή μοναδικούς ολοκληρωμένους δείκτες.

3.2 Μεθοδολογίες και Μοντέλα μέτρησης αειφορίας

Πρώτη μέριμνα αποτελεί ο καθορισμός του πλαισίου εντός του οποίου πραγματοποιείται η χρήση των δεικτών, προκειμένου να διευκρινιστεί με ακρίβεια τι πρόκειται να μετρηθεί και τι αναμένεται από αυτή τη μέτρηση. Δύο τέτοιες εννοιολογικές μεθοδολογίες που βοηθούν στην επιλογή και οργάνωση των παραγόντων είναι: το μοντέλο Πίεσης – Κατάστασης – Αντίδρασης (Pressure – State – Response , PSR) που αναπτύχθηκε από τον Οργανισμό Οικονομικής Συνεργασίας και Ανάπτυξης (Ο.Ο.Σ.Α. , OECD) και το μοντέλο Κινητήριων δυνάμεων – Πίεσης – Κατάστασης – Επίπτωσης – Αντίδρασης (Driving Force - Pressure – State – Impact – Response, DPSIR), το οποίο αποτελεί επέκταση του μοντέλου του Ο.Ο.Σ.Α. και αναπτύχθηκε από την Ευρωπαϊκή Ένωση.

Με βάση αυτές τις δυο μεθοδολογίες ένας αριθμός μοντέλων αναπτύχθηκε και αυτά παρουσιάζονται παρακάτω. Ο Γνήσιος Δείκτης Προόδου (ΓΔΠ - Genuine Progress Indicator (GPI)) προσπαθεί να αναπτύξει υπολογισμούς για οικονομική συνεισφορά για πάνω από 20 όψεις της οικονομικής ζωής που το ΑΕΠ αγνοεί. Μετά ενοποιεί αυτούς τους παράγοντες σε ένα σύνθετο μοντέλο έτσι ώστε τα κέρδη από μια οικονομική δραστηριότητα να αντιπαρατίθονται στα κόστη μιας τέτοιας δραστηριότητας.

Το Μοντέλο Οικολογικού Καταλαμβανόμενου Χώρου - Εcological Footprint (EF) Model (1996) είναι ένα υπολογιστικό εργαλείο που υπολογίζει την παραγωγική γη που χρειάζεται για να διατηρηθούν η κατανάλωση των πόρων και οι απαιτήσεις για την αφομοίωση των απορριμμάτων για ένα συγκεκριμένο ανθρώπινο πληθυσμό η για μια συγκεκριμένη οικονομική κατάσταση.

Το Βαρόμετρο Αειφορίας – Τhe Barometer of Sustainability (1995) αποτιμά την πρόοδο μιας περιοχής σε σχέση με την αειφορία μέσω της ενοποίησης οικονομικών, βιοφυσικών και κοινωνικών δεικτών υγείας.

Το 1990 συντάχθηκε ο Πίνακας Ανθρώπινης Ανάπτυξης – Human Development Index (ΠΑΑ) ώστε να βαθμολογείται η απόδοση μιας χώρας με κριτήριο την ανθρώπινη ανάπτυξη.

Ο Δείκτης Ζωντανού Πλανήτη (ΔΖΠ) – Living Planet Index (LPI) υποδηλώνει τη κατάσταση της βιοποικιλίας του πλανήτη: μετράει τάσεις σε πληθυσμούς από σπονδυλωτά είδη που ζουν σε χερσαία, του γλυκού νερού και θαλασσινά οικοσυστήματα σε όλο τον κόσμο.

Το  Ταμπλό του Λογισμικού Αειφορίας - Dashboard of Sustainability επιτρέπει στο χρήστη να καθορίσει τους δείκτες για τα πρότυπα αειφορίας και να εισάγει δεδομένα με ένα φιλικό τρόπο. Αθροίζει τους δείκτες σε πρώτο επίπεδο σε σύνθετους που μετρούν την απόδοση των περιοχών στους τέσσερις πυλώνες της αειφορίας (περιβαλλοντικός, κοινωνικός, οικονομικός και θεσμικός) και έπειτα, σε δεύτερο επίπεδο, σε έναν συνολικό δείκτη αειφορίας (SDI).

Ο Πίνακας Περιβαλλοντικής Αειφορίας (ΠΠΑ) – Εnvironmental Sustainability Index (ESI) εκδόθηκε πρώτη φορά το 2000 καλύπτοντας ένα πιο περιορισμένο αριθμό ζητημάτων και χωρών. Ο κύριος στόχος του ΠΠΑ είναι να επιτρέψει υπερεθνικές  συγκρίσεις της περιβαλλοντικής ανάπτυξης με συστηματικό και ποσοτικό τρόπο.

Η Αποτίμηση Ευημερίας (ΑΕ) – Wellbeing Assessment (WA) μετράει περιβαλλοντικές και κοινωνικό-οικονομικές συνθήκες και παρέχει μια καθαρή εικόνα για το πόσο κοντά στην αειφορία είναι μια περιοχή, τη σύγχρονη κατεύθυνση των αλλαγών και τις κύριες δυνατότητες και αδυναμίες που πρέπει να αναφερθούν. Η ΑΕ παρέχει πληροφορίες για αποφάσεις που σχετίζονται με την χρησιμοποίηση γης και μια κύρια γραμμή για την καταγραφή της υλοποίησης των στόχων.

3.3 Μέτρηση αειφορίας σε περιφερειακό, τοπικό και αστικό επίπεδο

Ο ISSI πίνακας του Ινστιτούτου Αειφόρου Ανάπτυξης της Ιταλίας βασίζεται σε τρία ‘καλάθια’: ευζωία, περιβαλλοντική ποιότητα και χρήση πόρων, κάθε ένα ορισμένο από ένα αυστηρό σύνολο βασικών δεικτών. Ένας συνδυαστικός αλγόριθμος δίνει ένα διεθνή, ολοκληρωμένο, μη-διαστατικό πίνακα, που επιτρέπει συγκρίσεις μεταξύ ιταλικών περιοχών όπως επίσης μεταξύ διαφόρων χωρών. Ένα πολυδιαστατικό διανυσματικό εργαλείο εισάγεται που επιτρέπει να καταγράφονται οι τάσεις κάθε δείκτη ξεχωριστά καθώς επίσης και συνολικά. Οι δείκτες που σχετίζονται με τις τρεις προαναφερόμενες συνιστώσες απαιτούν μια συστηματική προσέγγιση βασισμένη σε μοντέλα. 

Το συμβούλιο Φρέιζερ Μπαισιν είναι ένας μοναδικός μη-κυβερνητικός, μη-κερδοφόρος οργανισμός που δίνει έμφαση στην ανάπτυξη της αειφορίας στην ομώνυμη περιοχή στον Καναδά. Κατανέμει 16 διαφορετικά ζητήματα συμπεριλαμβανομένων των κοινωνικών, περιβαλλοντικών και οικονομικών διαστάσεων της αειφορίας. Στις περισσότερες περιπτώσεις, οι πληροφορίες έχουν συλλεχθεί για πολλούς δείκτες ενός ζητήματος.

Οι Περιβαλλοντικές Αναφορές Πόλεων στο Διαδίκτυο – Cities Environment Reports On the Internet (CEROI) είναι ένα πρόγραμμα μέσα στο πλαίσιο της  Ατζέντα 21. Έχει σκοπό να διευκολύνει τη πρόσβαση σε περιβαλλοντικές πληροφορίες για σωστές αποφάσεις και ενημερότητα στις πόλεις, τόσο τοπικά όσο και παγκοσμίως.

3.4 Περιβαλλοντικοί Δείκτες σαν Εργαλείο Περιβαλλοντικής Διαχείρισης

Ο σχεδιασµός της Ευρωπαϊκής περιβαλλοντικής πολιτικής βασίζεται σε  ποσοτικοποιηµένη πληροφορία που αφορά σε υφιστάµενες ή δυνητικές αλλαγές στο περιβάλλον. Οι ποσοτικοποιηµένες πληροφορίες παρέχονται σε διαφορετικά επίπεδα. Πιο συγκεκριμένα, η Ε.Ε. έχοντας αναγνωρίσει τη σημασία ανάπτυξης συστήματος δεικτών αειφορίας για την αξιολόγηση των περιβαλλοντικών πολιτικών των κρατών μελών πρότεινε ένα κεντρικό σύστημα δεικτών που περιλαμβάνει δύο τύπους δεικτών: αυτών που σχετίζονται άμεσα με περιβαλλοντικά θέματα και αυτών που στηρίζονται σε τομεακή διάκριση. 

Στα πλαίσια του περιβαλλοντικού σχεδιασμού σε τοπικό επίπεδο προτείνεται ένα σύστημα περιβαλλοντικής  διαχείρισης μέσω του προσδιορισμού αποδεκτών επιπέδων αλλαγής(-επίπεδων ορίων-thresholds) το οποίο περιγράφεται συνοπτικά μέσα από 9 βήματα:

· Βήμα 1ο: Προσδιορισμός των ζητημάτων και των αρχών

· Βήμα 2ο: Καθορισμών των δραστηριοτήτων ανάπτυξης και περιγραφή των αποδεκτών καταστάσεων.

· Βήμα 3ο: Επιλογή δεικτών των πόρων και των κοινωνικοοικονομικών καταστάσεων.

· Βήμα 4ο: Καταγραφή της υπάρχουσας κατάστασης των περιβαλλοντικών πόρων (φυσικών και τουριστικών) και των κοινωνικοοικονομικών συνθηκών.

· Βήμα 5ο: Προσδιορισμός μετρήσιμων προτύπων για τους δείκτες που επιλέχτηκαν στο 3ο βήμα.

· Βήμα 6ο: Προσδιορισμός εναλλακτικών λύσεων για κάθε δραστηριότητα ανάπτυξης.

· Βήμα 7ο: Προσδιορισμός των μέτρων διαχείρισης για κάθε εναλλακτική λύση.

· Βήμα 8ο: Εκτίμηση και επιλογή της βέλτιστης λύσης.

· Βήμα 9ο: Εφαρμογή της βέλτιστης λύσης και έλεγχος.

4. Πολυκριτηριακή Προσέγγιση Αποτίμησης Αειφορίας

4.1 Εισαγωγή

Μέχρι στιγμής έχουν αναφερθεί αρκετοί τρόποι προσέγγισης και αποτίμησης της αειφορίας. Κατά καιρούς έχουν δημοσιευθεί πολλοί από αυτούς και μερικοί είναι αρκετά δημοφιλείς.

Το 2000 ο Gerhardus Schulting του Michigan State University δημοσίευσε μια μελέτη που περιγράφει δείκτες επίδοσης και μοντέλα  εκτίμησης του προγραμματισμού της αγροτικής αειφόρου ανάπτυξης’.

Το 2002 η Irina G. Malkina-Pykh έκανε μια δημοσίευση που αφορούσε στα θετικά και στα αρνητικά ολοκληρωμένων μοντέλων αποτίμησης και μοντέλων συναρτήσεων αντίδρασης, με στόχο το σχεδιασμό δεικτών αειφόρου ανάπτυξης.

Η έρευνα των So Won Yoon και Dong Kung Lee το 2002 στοχεύει στο να αναπτύξει ένα μοντέλο αποτίμησης αστικής αειφορίας. Το μοντέλο αποτίμησης αστικής αειφορίας (urban sustainability assessment model – USAM) αποτελείται από τρία βασικά πλαίσια με κυριότερο το πλαίσιο Κινητήριων δυνάμεων – Πίεσης – Κατάστασης – Επίπτωσης – Αντίδρασης (Driving Force - Pressure – State – Impact – Response, DPSIR).

Σκοπός της μελέτης του πανεπιστήμιου της Οξφόρδης (2005) είναι να εξερευνηθούν τα πλεονεκτήματα της δυναμικής μοντελοποίησης πολιτικών αποτίμησης για τα προβλήματα της αειφόρου ανάπτυξης που σχετίζονται με την διανομή του προϋπολογισμού έρευνας και ανάπτυξης μεταξύ διαφόρων τεχνολογιών. Το σύστημα βασίζεται σε ένα λεπτομερές οικονομικό μοντέλο, που ονομάζεται Προμηθέας (Prometheus), και το οποίο αποτελείται από εκατοντάδες συντελεστές και εξωγενείς μεταβλητές. 

Οι Damjan Krajnc και Peter Glavic (2005) από το πανεπιστήμιο του Μάριμπορ της Σλοβενίας δημοσίευσαν ένα μοντέλο για ολοκληρωμενη αποτίμηση της αειφόρου ανάπτυξης. Στόχος αυτής της μελέτης είναι ο ρόλος της αειφόρου ανάπτυξης στις επιχειρήσεις και την βιομηχανία του 21ου αιώνα.

4.2 Αβεβαιότητα και Αειφορία

Πρόσφατα, η ασαφής λογική προτάθηκε σαν συστηματικό εργαλείο για την αποτίμηση της αειφορίας. Η ασαφής λογική είναι ικανή να εκφράζει αβέβαιες πληροφορίες, να εξομοιώνεται με εξειδικευμένο ανθρώπινο δυναμικό και να αντιμετωπίζει αόριστες καταστάσεις όπου τα παραδοσιακά μαθηματικά είναι αναποτελεσματικά.
Το TOPSIS είναι μια ενδιαφέρουσα τεχνική για την αναγνώριση της ιδανικής επίλυσης που είναι αποτέλεσμα της τεχνικής για προτίμηση από ομοιότητα στην ιδανική επίλυση. Πιο συγκεκριμένα οι Hwang και Yoon (2000) ανέπτυξαν το TOPSIS για αποτίμηση των εναλλακτικών πριν την λήψη κάποιας απόφασης. Το TOPSIS μελετά άμεσα την απόσταση για την ιδανική λύση και την αρνητικά ιδανική λύση για κάθε εναλλακτική, και επιλέγει την σχετικά κοντινότερη στην ιδανική επίλυση σαν την καλύτερη εναλλακτική. Ουσιαστικά η καλύτερη εναλλακτική είναι η κοντινότερη στην ιδανική επίλυση και η πιο απομακρυσμένη από την αρνητικά ιδανική λύση.

Η διαδικασία του FUSSY TOPSIS, που βασίζεται στην παραπάνω λογική αλλά και την ασάφεια, δίνεται συνοπτικά παρακάτω:

· Βήμα 1: Προσδιορισμός των κριτηρίων αποτίμησης.

· Βήμα 2: Επιλογή των κατάλληλων γλωσσολογικών μεταβλητών για τα βάρη των κριτηρίων και των βαθμολογιών για τις εναλλακτικές σε σχέση με τα κριτήρια. 

· Βήμα 3: Εκτίμηση των βαρών των κριτηρίων για το συνολικό ασαφές βάρος του , εξαγωγή συμπερασμάτων από την γνώμη των ανθρώπων της ομάδας ώστε να προκύψει η συνολική ασαφής βαθμολογία της εναλλακτικής υπό το κριτήριο .

· Βήμα 4: Κατασκευή του ασαφή πίνακα απόφασης και του κανονικοποιημένου ασαφή πίνακα απόφασης.

· Βήμα 5: Κατασκευή του κανονικοποιημένου ασαφή πίνακα απόφασης βαρών.

· Βήμα 6: Προσδιορισμός των FPIS και FNIS.

· Βήμα 7: Υπολογισμός της απόστασης κάθε εναλλακτικής από τις FPIS και FNIS αντίστοιχα.

· Βήμα 8: Υπολογισμός του δείκτη κοντινότητας κάθε εναλλακτικής.

· Βήμα 9: Προσδιορισμός, σύμφωνα με τον δείκτη κοντινότητας, της βαθμολογικής διάταξης όλων των εναλλακτικών.

4.3 Η προσέγγιση

Σε αυτό το πλαίσιο, αναπτύχθηκε μια προσέγγιση για την αποτίμηση της αειφορίας. Στόχος της προτεινόμενης προσέγγισης είναι η προσπάθεια εκτίμησης των οφελών των δράσεων σε κοινωνικό, οικονομικό, περιβαλλοντικό και τεχνολογικό επίπεδο. Τα βήματα που ακολουθούνται στην προσέγγιση φαίνονται παρακάτω:

· Βήμα 1ο: Δημιουργία Πλαισίου Δεικτών.

· Βήμα 2ο: Αποτίμηση δράσεων σε καθέναν από τους δείκτες.

· Βήμα 3ο: Χρήση της μεθόδου Fussy Topsis.  
· Βήμα 4ο: Αναγνώριση Δράσεων Υψηλής Προτεραιότητας.

5. Εφαρμογή σε Δράσεις Κλιματικής Πολιτικής

5.1 Διαμόρφωση Προβλήματος

Είναι πλέον αποδεδειγμένο ότι η προσπάθεια για αειφόρο ανάπτυξη δεν παίρνει παράταση. Η ελάττωση του όζοντος, η αύξηση της θερμοκρασίας παγκοσμίως, η εξαφάνιση διαφόρων ειδών χλωρίδας και πανίδας, η διάβρωση του εδάφους και η μόλυνση του αέρα είναι μερικά από τα σημάδια που φανερώνουν την οικολογική καταπόνηση. Η κοινωνία επίσης δείχνει παρόμοια σημάδια εξαιτίας της φτώχειας, του αναλφαβητισμού, του AIDS, διαφόρων κοινωνικών και πολιτικών αναταραχών και της βίας.

Συνεπώς ο αντίκτυπος της αειφόρου ανάπτυξης στην εθνική και διεθνή πολιτική σκηνή έχει αυξηθεί την τελευταία δεκαετία και είναι τώρα ένα βασικό στοιχείο κυβερνητικών πολιτικών, ερευνητικών προγραμμάτων πανεπιστημίων και στρατηγικών πολυεθνικών εταιριών.

Στην Ελλάδα το πρόβλημα είναι μεγάλο αφότου οι επιδόσεις της σε πολλούς τομείς είναι αποκαρδιωτικές. Συγκεκριμένα, σύμφωνα με τον δείκτη Αειφόρου Ανάπτυξης 2005, που δείχνει τη δυνατότητα των εθνών να προστατεύσουν το περιβάλλον κατά τη διάρκεια των επόμενων δεκαετιών η Ελλάδα κατατάσσεται στην 68η θέση σε σύνολο 148 χωρών.

Καθώς η ενέργεια παίζει σημαντικό ρόλο στην παγκόσμια ανάπτυξη, αντιπροσωπεύει επίσης μια σημαντική πρόκληση για την αειφόρο ανάπτυξη. Σήμερα, περισσότερο από το 80% της πρωτογενούς ενεργειακής κατανάλωσης βασίζεται σε φυσικά καύσιμα και το ποσοστό αυτό θα είναι πολύ υψηλό και στο μέλλον. Η ενέργεια, η επάρκεια φυσικών υλών και η ενοποίηση των ανανεώσιμων πόρων θα πρέπει να παίξουν ένα σπουδαίο ρόλο στην αειφόρο ανάπτυξη.

Φυσικά, μέσα στo ίδιo πλαίσιo πρέπει να κινηθεί και η Ελλάδα, της οποίας το ενεργειακό σύστημα πάσχει από την δομή της. Συνεπώς, είναι φανερή η ανάγκη για αποτίμηση της αποτελεσματικότητας των πολιτικών για καλύτερη κατανόηση της προόδου του ενεργειακού τομέα προς την αειφορία. Ενεργειακή αειφορία μπορεί να ερμηνευθεί ως η επαρκής παραγωγή, διανομή και χρησιμοποίηση των ενεργειακών πόρων, και η παροχή δίκαιης και ανεκτής οικονομικά πρόσβασης στην ενέργεια διασφαλίζοντας παράλληλα τις ενεργειακές ανάγκες και την αειφόρο ανάπτυξη.

5.2 Εφαρμογή στην Ελλάδα
Για να εξετασθούν καλύτερα τα προβλήματα στον ενεργειακό τομέα στην Ελλάδα, αλλά και για να είναι πιο αποτελεσματικές οι δράσεις, ο ενεργειακός τομέας υποκαθίσταται στους ακόλουθους τομείς:

· Οικιακός και τριτογενής τοµέας 

· Χρήση ηλιακών συλλεκτών για θέρμανση νερού.

· Χρήση ηλιακών συλλεκτών για θέρμανση χώρων και νερού.

· Φωτοβολταϊκά συστήματα (roof-top) σε σύνδεση με το ηλεκτρικό δίκτυο.

· Τηλεθέρμανση με βιομάζα.
· Αυξημένη χρήση φυσικού αεριού για θέρμανση χώρων.

· Χρήση φυσικού αεριού για δρόσισμα.
· Μεταφορές 

· Ήπιες παρεμβάσεις μείωσης των εκπομπών.
· Χρήση βιοκαυσίμων.
· Βιοµηχανία 

· Προώθηση της χρήσης φυσικού αεριού.

· Προώθηση της χρήσης ηλιακών συστημάτων.

· Αξιοποίηση της βιομάζας σε θερμικές χρήσεις.

· Διάφορα μέτρα εξοικονόμησης ενέργειας.
· Ηλεκτροπαραγωγή
· Προώθηση της εγκατάστασης αιολικών πάρκων.

· Προώθηση της εγκατάστασης μικρών υδροηλεκτρικών έργων.

· Εγκατάσταση κεντρικών φωτοβολταϊκών μονάδων.

· Ανάπτυξη γεωθερμικού δυναμικού υψηλής ενθαλπίας.

· Προώθηση της χρήσης βιομάζας για ηλεκτροπαραγωγή.

· Λειτουργία σταθμών φυσικού αερίου στη βάση.

· Συστήματα συμπαραγωγής με φυσικό αέριο.

Οι τέσσερις δείκτες αξιολόγησης είναι:

· Συνεισφορά στην αντιμετώπιση του φαινομένου της κλιματικής αλλαγής.

· Κόστος Επένδυσης.

· Συνεισφορά στην δημιουργία απασχόλησης.

· Γνώση της καινοτόμου τεχνολογίας (Πλήθος υφισταμένων έργων στην χώρα + εκμεταλλεύσιμο δυναμικό).
Οι δράσεις υψηλής προτεραιότητας είναι και εκείνες που συμβάλλουν περισσότερο στην αειφόρο ανάπτυξη. Συγκεκριμένα, δράσεις υψηλής προτεραιότητας προέκυψαν αυτές που σχετίζονται με την προώθηση της βιομάζας, λόγω κυρίως του χαμηλού κόστους επένδυσης και της φιλικότητας προς το περιβάλλον. Επιπλέον, οι δράσεις προώθησης του φυσικού αερίου αναμένεται μακροπρόθεσμα να έχουν σημαντικό ρόλο, καθώς τώρα ξεκινούν να κάνουν τα πρώτα τους βήματα στην Ελλάδα.

6. Συμπεράσματα και Προοπτικές

6.1 Συμπεράσματα

Τα γενικότερα συμπεράσματα που προέκυψαν είναι τα εξής:

· Η κατάσταση στον πλανήτη είναι σε οριακό σημείο, τόσο σε περιβαλλοντικό όσο και σε κοινωνικό επίπεδο.

· Η αξιοποίηση έγκυρων και αξιόπιστων επιστημονικών στοιχείων οδηγεί και σε καλύτερα συμπεράσματα, γι’ αυτό και είναι διαρκής η μελέτη και η αναζήτηση για όλο και πιο ρεαλιστικά μοντέλα.

· Η μέθοδος Fussy Topsis είναι μια ενδιαφέρουσα τεχνική για την αναγνώριση της ιδανικής επίλυσης που είναι αποτέλεσμα της τεχνικής για προτίμηση και επιλογή σε σχέση με την ιδανική επίλυση.

· Η προτεινόμενη πολυκριτηριακή προσέγγιση, που χρησιμοποιεί δείκτες για κάθε μία διάσταση της αειφορίας και την Fussy Topsis για την αποτίμηση της αειφορίας συνολικά είναι ιδιαίτερα εύχρηστη και λειτουργική.

· Τα αποτελέσματα της εφαρμογής καθρεπτίζουν σε πολύ μεγάλο βαθμό την πραγματικότητα και συνεπαγόμενα τονίζουν τη ρεαλιστικότητα της προσέγγισης.
6.2 Προοπτικές

Οι κυριότερες προοπτικές εξέλιξης της παρούσας μεθοδολογικής προσέγγισης φαίνονται παρακάτω:

· Δημιουργία περισσότερων δεικτών για την εκτίμηση της συνεισφοράς των πολιτικών στην προώθηση της αειφορίας.

· Ανάλυση ευαισθησίας των βαρών των δεικτών.

· Μια πιο ολοκληρωμένη και λεπτομερέστερη μελέτη περίπτωσης θα μπορούσε να περιλαμβάνει περισσότερους τομείς που θα υποκαθιστούσαν τον ενεργειακό τομέα.

· Μια μελλοντική εφαρμογή θα μπορούσε να περιλαμβάνει και σύνδεση της μεθοδολογίας με υποστηρικτικές δράσεις για την καλύτερη απόδοση και αποτελεσματικότητα αυτών των πολιτικών.
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1.1 Αντικείμενο και Στόχος Διπλωματικής Εργασίας 

Κύριος στόχος της διπλωματικής εργασίας είναι η διερεύνηση της αποτελεσματικότητας των Ενεργειακών Πολιτικών στην προώθηση της Αειφόρου Ανάπτυξης, η οποία αποτελεί ένα όραμα προόδου που συνδέει την οικονομική ανάπτυξη με την προστασία του περιβάλλοντος και την κοινωνική δικαιοσύνη. 

Για την εκτίμηση και αποτίμηση της συνεισφοράς των δράσεων στην αειφορία απαιτούνται κάποια εργαλεία που μπορούν να την προσδιορίσουν και να την ποσοτικοποιήσουν. Τα εργαλεία αυτά είναι δείκτες που ‘μετρούν’ την αειφορία και καταγράφουν την πρόοδο προς αυτήν σε κάθε μια από τις τέσσερις διαστάσεις, δηλαδή την περιβαλλοντική, την οικονομική, την κοινωνική και την τεχνολογική, και πολυκριτιριακές μέθοδοι που βασίζονται στην ασαφή λογική για την αποτίμηση της συνεισφοράς τους σε όλες τις διαστάσεις. Σε αυτό το πλαίσιο μέσα από μια εκτενής βιβλιογραφική ανασκόπηση των υπαρχόντων μεθοδολογιών και δεικτών προτείνεται μια πολυκριτηριακή προσέγγιση για την αποτίμηση της αειφορίας, και στη συνέχεια γίνεται μια επιλογή ενός αριθμού δράσεων κλιματικής πολιτικής για την αποτίμηση των αποτελεσμάτων, με τελικό στόχο την εκτίμηση της προόδου του ενεργειακού τομέα προς την αειφορία στην Ελλάδα.

1.2 Δομή Τεύχους Διπλωματικής Εργασίας

Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει την παρακάτω δομή:

Αρχικά, υπάρχει μια σύντομη περίληψη της διπλωματικής εργασίας, στην οποία παρουσιάζονται συνοπτικά τα κύρια σημεία της. Η περίληψη αυτή υπάρχει και στην Αγγλική γλώσσα. Στην συνέχεια ακολουθεί ο πίνακας περιεχομένων και η ευρεία περίληψη της εργασίας. Τέλος, ακολουθεί η διπλωματική εργασία, που αποτελείται από 6 κεφάλαια. Παρακάτω περιγράφεται συνοπτικά το περιεχόμενο κάθε κεφαλαίου.

Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή

Πρόκειται για το παρόν κεφάλαιο, στο οποίο παρουσιάζεται συνοπτικά το θέμα της εργασίας και οι φάσεις εκπόνησης της.

Κεφάλαιο 2: Ιστορική Εξέλιξη της Αειφορίας και Σχετιζόμενες Δράσεις Διεθνώς

Στο κεφάλαιο αυτό δίνεται ο ορισμός της αειφορίας και εξηγείται γιατί έχει γίνει πολύ σημαντική στις μέρες μας. Επομένως, δίνεται μια συνολική εικόνα του προβλήματος παγκοσμίως και μέσα από μια ιστορική αναδρομή διαφαίνεται πως γεννήθηκε η ανάγκη για την αειφόρο ανάπτυξη. Ιδιαίτερη αναφορά γίνεται στις πολιτικές της Ευρωπαϊκής Ένωσης σε θέματα περιβάλλοντος και βιώσιμης ανάπτυξης αλλά και στο ρόλο που έχει αναπτύξει η Ελλάδα ως σήμερα.

Κεφάλαιο 3: Επισκόπηση Κυριότερων Τάσεων Μέχρι Σήμερα

Σε αυτό το κεφάλαιο εξηγείται πως γίνεται η αξιολόγηση και η μέτρηση της αειφορίας. Επομένως, αναπτύσσονται λεπτομερώς τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται για την ποσοτικοποίηση της, όπως είναι οι δείκτες αειφορίας και οι περιβαλλοντικοί δείκτες. Στη συνέχεια γίνεται μια βιβλιογραφική ανασκόπηση των κυριότερων μοντέλων μέτρησης αειφορίας που έχουν αναπτυχθεί σε όλο τον κόσμο.

Κεφάλαιο 4: Πολυκριτηριακη Προσέγγιση Αποτίμησης Αειφορίας

Το τέταρτο κεφάλαιο αφορά σε μεθοδολογικά ζητήματα για την αποτίμηση της αειφορίας. Μέσα από την αβεβαιότητα και υποκειμενικότητα που επεισέρχεται στην έννοια της αειφορίας διαφαίνεται η ανάγκη χρήσης εργαλείων που στηρίζονται στην ασαφή λογική για την αποτίμηση της. Σε αυτό το πλαίσιο, παρουσιάζεται μια πολυκριτηριακή μέθοδος που χρησιμοποιεί τη λογική της ασάφειας και είναι γνωστή ως Fussy Topsis. Επίσης παρουσιάζεται σε μορφή βημάτων η προτεινόμενη πολυκριτηριακή προσέγγιση που θα χρησιμοποιηθεί στο επόμενο κεφαλαίο για την αποτίμηση της αειφορίας.
Κεφάλαιο 5: Εφαρμογή σε Δράσεις Κλιματικής Πολιτικής

Στο κεφάλαιο αυτό, αφού τεθεί το πρόβλημα στην Ελλάδα στις πραγματικές του διαστάσεις, εισάγονται οι δράσεις που θα τεθούν προς αξιολόγηση και οι δείκτες αξιολόγησης. Με την βοήθεια της προτεινόμενης μεθόδου που αναπτύχθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, οι δράσεις αυτές αξιολογούνται και τελικά αναγνωρίζονται αυτές που είναι υψηλής προτεραιότητας στα πλαίσια της συνεισφοράς στην αειφόρο ανάπτυξη.

Κεφάλαιο 6: Συμπεράσματα και Προοπτικές

Το τελευταίο κεφάλαιο αφιερώνεται στην συγκεντρωτική παρουσίαση των σημαντικότερων σημείων - συμπερασμάτων που προέκυψαν από την παραπάνω μελέτη, ενώ σε αυτό, δίνονται και ορισμένες υποκειμενικές εκτιμήσεις για το πώς η Ενεργειακή Πολιτική θα γίνει πιο αποτελεσματική στην προώθηση της αειφόρου ανάπτυξης στο μέλλον. Τέλος, καταγράφονται κάποιες προοπτικές τόσο για την περαιτέρω ενίσχυση της μεθοδολογίας, όσο και για τις ευρύτερες δυνατότητες χρησιμοποίησης της προτεινόμενης προσέγγισης σε αλλά θέματα ενεργειακής και περιβαλλοντικής πολιτικής.

1.3 Φάσεις Εκπόνησης Διπλωματικής Εργασίας

Η εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας πραγματοποιήθηκε μεταξύ Φεβρουαρίου 2005 και Οκτωβρίου 2005 και η πορεία αυτής ακολούθησε τις εξής φάσεις, που παρουσιάζονται παρακάτω στο σχήμα (σχήμα 1).

Αρχικά αναζητήθηκε μια, όσο τον δυνατόν, καλύτερη ερμηνεία της έννοιας και της σημασίας της αειφορίας. Στη συνέχεια πραγματοποιήθηκε μια αναδρομή στο παρελθόν έτσι ώστε να αναζητηθούν πότε οι κυβερνήσεις άρχισαν να επιδιώκουν την αειφόρο ανάπτυξη και οι πολιτικές που έχουν εφαρμοσθεί παγκοσμίως ως σήμερα σε θέματα βιώσιμης ανάπτυξης. Επόμενο και πολύ σημαντικό βήμα ήταν να διερευνηθεί ο τρόπος αξιολόγησης της αειφορίας και των εργαλείων που απαιτούνται για να γίνει αυτό. Μια εκτενής βιβλιογραφική ανασκόπηση των κυριότερων υπαρχόντων μεθοδολογιών για τον προσδιορισμό και την ποσοτικοποίηση της αειφορίας έλαβε μέρος.

Περνώντας τώρα στο πιο πρακτικό κομμάτι της διπλωματικής, έγινε η αναζήτηση και η επιλογή της μεθοδολογίας που θεωρήθηκε ως η πιο κατάλληλη για τον σκοπό της εργασίας (Fussy Topsis). Μελετώντας προσεκτικά τα στοιχεία που συλλέχθηκαν για την Ελλάδα και απομονώνοντας τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της, πραγματοποιήθηκε επιλογή των δράσεων προς αξιολόγηση και των δεικτών αξιολόγησης. Η επεξεργασία των στοιχείων αυτών και η προσεκτική χρησιμοποίηση της προτεινόμενης μεθοδολογίας οδήγησαν σε πολύ χρήσιμα συμπεράσματα για την συνεισφορά των εξεταζόμενων δράσεων στην προώθηση της αειφόρου ανάπτυξης στην Ελλάδα και την πρόοδο του ενεργειακού τομέα προς ένα αειφορικό ενεργειακό σύστημα.   


[image: image3]
Σχήμα 1 - Φάσεις Εκπόνησης Διπλωματικής Εργασίας
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2.1 Εισαγωγή

Η αειφορία ορίζεται ως η διαχείριση των φυσικών οικοσυστημάτων και των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας με τρόπο που να εξασφαλίζεται η περιβαλλοντική ποιότητα και ισορροπία για το μέλλον. Κατ’ επέκταση ο όρος αειφορία - βιώσιμη ανάπτυξη μπορεί να οριστεί επίσης ως "η ανάπτυξη που ικανοποιεί τις ανάγκες του παρόντος χωρίς να αντιτίθεται στην δυνατότητα των μελλοντικών γενεών να ικανοποιήσουν τις ανάγκες τους". Η αειφορία προσφέρει ένα θετικό μακροπρόθεσμο όραμα μιας κοινωνίας που παραδίδει μια καλύτερη ποιότητα της ζωής στους ανθρώπους της. Η στρατηγική προς τη αειφορία πρέπει να επιτύχει μια ισορροπία της οικονομικής ανάπτυξης, της κοινωνικής συνοχής και της προστασίας του περιβάλλοντος.

Επομένως, αειφόρος ανάπτυξη είναι το μοντέλο διαχείρισης των φυσικών οικοσυστημάτων και των ανανεώσιμων φυσικών πόρων, σύμφωνα με το οποίο η περιβαλλοντική, οικονομική και κοινωνική δραστηριότητα πρέπει να εξασφαλίζει τη διαρκή αξιοποίηση των φυσικών πόρων, να μην προκαλεί δηλαδή ανεπανόρθωτη βλάβη στο περιβάλλον υπονομεύοντας το μέλλον των επερχόμενων γενεών, αλλά να επιτυγχάνει και τη σταθερή περιβαλλοντική ποιότητα και ισορροπία [1].

Η επίδραση της αειφορίας στην ανάπτυξη των εθνικών και διεθνών πολιτικών έχει αυξηθεί κατά την τελευταία δεκαετία. Η αειφορία είναι τώρα ένα βασικό συστατικό στοιχείο των κυβερνητικών πολιτικών, των πανεπιστημιακών ερευνητικών προγραμμάτων και των εταιρικών στρατηγικών.   

Παρόλη την ποικιλία σε ορισμούς και ερμηνείες, αειφορία σημαίνει ‘συνέχεια δια μέσω του χρόνου’. Αντί να αναφέρεται σε συνέχεια αυτή καθ’ αυτή, η αειφορία συνδέει τη συνέχεια σε οικονομικά, οικολογικά και κοινωνικά (ΟΟΚ) ζητήματα.

Υποδηλώνει ουσιαστικά μια αυξανόμενη δυναμική ανάπτυξη, οδηγούμενη από ανθρώπινες προσδοκίες σχετικά με μελλοντικές ευκαιρίες, και βασίζεται στα παρόντα ΟΟΚ ζητήματα και πληροφορίες [2]. 

2.2 Ιστορική αναδρομή

2.2.1 Από την Στοκχόλμη στο Γιοχάνεσμπουργκ 

Οι επιπτώσεις της υποβάθμισης του περιβάλλοντος και της εξάντλησης των φυσικών πόρων, καθώς και η αυξανόμενη πολυπλοκότητα των ζητημάτων που συνδέονται με το περιβάλλον και την ανάπτυξη, έχουν οδηγήσει σε ένα αυξημένο ενδιαφέρον της διεθνούς κοινότητας για τα ζητήματα αυτά. Η προστασία του περιβάλλοντος και η βιώσιμη ανάπτυξη - η ανάπτυξη που πραγματοποιείται με την παράλληλη και ισότιμη προώθηση τριών πυλώνων, της οικονομίας, της κοινωνίας και του περιβάλλοντος - δεν αποτελούν πρόσφατα διαπιστωμένες αναγκαιότητες. Ο πρώτος σημαντικός σταθμός για την εδραίωση της σημασίας του περιβάλλοντος σε παγκόσμια κλίμακα ήταν η Σύνοδος του ΟΗΕ για το Περιβάλλον που πραγματοποιήθηκε το 1972 στην Στοκχόλμη. Η Σύνοδος αυτή, εκτός από την υιοθέτηση της πολιτικής Διακήρυξης και του Σχεδίου Δράσης, οδήγησε στην ίδρυση του προγράμματος του ΟΗΕ για το Περιβάλλον.

Δεκαπέντε χρόνια μετά τη Σύνοδο της Στοκχόλμης,  το 1987, η Υπουργός Περιβάλλοντος της Νορβηγίας κα. Brundtland, συνέστησε την ομώνυμη ειδική Επιτροπή, προκειμένου να εξετάσει το θέμα της ανάπτυξης και των επιπτώσεων που αυτή έχει στο περιβάλλον. Η Επιτροπή Brundtland εξέδωσε μία Έκθεση με τίτλο "Το κοινό μας μέλλον", στην οποία για πρώτη φορά διατυπώθηκε ένας ορισμός για τη βιώσιμη ανάπτυξη: «Η βιώσιμη (ή αειφόρος) ανάπτυξη ορίζεται ως ανάπτυξη με την οποία επιτυγχάνεται η ικανοποίηση των αναγκών της σημερινής γενιάς χωρίς να διακυβεύεται η ικανοποίηση των αναγκών των μελλοντικών γενεών». Στην έκθεση αυτή συνδέθηκε η προστασία του περιβάλλοντος για πρώτη φορά με το θέμα της οικονομικής ανάπτυξης και κοινωνικής ευημερίας και ευμάρειας, και ξεκίνησε η εδραίωση της βιώσιμης ανάπτυξης. Άλλες αντίστοιχες ομάδες, όπως η Ομάδα της Ρώμης το 1972, είχαν ήδη διατυπώσει απόψεις συχνά ιδιαίτερα "πεσιμιστικές", για τα όρια που υπάρχουν ή που θα πρέπει να τεθούν στην ανάπτυξη - κυρίως την οικονομική, όπως αυτή εκφράζεται μέσω της βιομηχανικής ανάπτυξης.

Το 1992, είκοσι χρόνια μετά την Σύνοδο της Στοκχόλμης,  ο ΟΗΕ πραγματοποίησε την Παγκόσμια Διάσκεψη με θέμα «Περιβάλλον και Ανάπτυξη» στο Ρίο ντε Τζανέιρο της Βραζιλίας. Η Διάσκεψη του Ρίο ήρθε να ισχυροποιήσει τις σχέσεις μεταξύ περιβάλλοντος και ανάπτυξης και να φέρει τα θέματα του περιβάλλοντος σε πρώτο πλάνο, εισάγοντας τα συγχρόνως στην προβληματική της βιώσιμης ανάπτυξης, που μέχρι τότε ουσιαστικά σχετίζονταν πιο πολύ με την ισόρροπη σχέση οικονομίας και κοινωνίας. Το βασικότερο αποτέλεσμα του Ρίο αποτέλεσε η σύνταξη μίας Έκθεσης, γνωστής ως «Ατζέντα 21» που αναφέρεται στις υποχρεώσεις και τους στόχους της Διεθνούς Κοινότητας για την επίτευξη μίας καλύτερης ζωής και στους στόχους της αειφορίας για τον 21ο αιώνα. Η «Ατζέντα 21» περιλαμβάνει 40 κεφάλαια που καλύπτουν όλα τα θέματα που σχετίζονται με το τρίπτυχο Οικονομία-Κοινωνία-Περιβάλλον, από την καταπολέμηση της φτώχειας έως τα θέματα αναπτυξιακής συνεργασίας και την ανάγκη για δημιουργία κατάλληλων θεσμών. 

Η Διάσκεψη του Ρίο οδήγησε επίσης στην θέσπιση τριών Παγκόσμιων Συμβάσεων για το Περιβάλλον, των οποίων θεματοφύλακας είναι ο ΟΗΕ:

· Τη Σύμβαση για την Καταπολέμηση της Κλιματικής Αλλαγής,

· Την Σύμβαση για την Καταπολέμηση της Απερήμωσης και 

· Την Σύμβαση για την Προστασία της Βιολογικής Ποικιλότητας.  

Συγχρόνως, στην Διάσκεψη του Ρίο αποφασίστηκε η θεσμοθέτηση και ίδρυση της Επιτροπής για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη (ΕΒΑ), στο πλαίσιο του Συμβουλίου Οικονομικών και Κοινωνικών Υποθέσεων του ΟΗΕ (ECOSOC). Η Επιτροπή αυτή συνέρχεται κάθε χρόνο στη Ν. Υόρκη για την παρακολούθηση της υλοποίησης των στόχων της «Ατζέντα 21». Η Διάσκεψη του Ρίο ήταν πρωτοποριακή και για έναν ακόμα λόγο: έφερε στο ίδιο τραπέζι εκπροσώπους όλων των κοινωνικών εταίρων, όπως κυβερνήσεις, μη-κυβερνητικούς οργανισμούς (ΜΚΟ), την ακαδημαϊκή και επιστημονική κοινότητα, τη νεολαία, οργανώσεις γυναικών, Διεθνείς Οργανισμούς και Ινστιτούτα, καθώς και τον ιδιωτικό τομέα για να συζητήσουν και να διαπραγματευτούν τα θέματα της Διάσκεψης. Στο Ρίο αποφασίστηκε τέλος ότι η πρόοδος στην υλοποίηση των στόχων θα εξεταζόταν ουσιαστικά 10 χρόνια αργότερα, δηλαδή το 2002, οπότε και πραγματοποιήθηκε η Παγκόσμια Διάσκεψη για την Βιώσιμη Ανάπτυξη (ΠΔΒΑ) στο Γιοχάνεσμπουργκ της Ν. Αφρικής.

Η Διάσκεψη του Γιοχάνεσμπουργκ βασίστηκε, εκτός από την Διάσκεψη του Ρίο και την πρόοδο που είχε καταγραφεί τα 10 χρόνια που μεσολάβησαν, και στις ιδιαίτερα σημαντικές αποφάσεις και αποτελέσματα μιας σειράς άλλων Διασκέψεων που προηγήθηκαν:

1) Η Διάσκεψη του Παγκόσμιου Οργανισμού Εμπορίου (ΠΟΕ): Πραγματοποιήθηκε στην Doha του Κατάρ το Νοέμβριο του 2001, οδήγησε στην λήψη αποφάσεων για την ενσωμάτωση του περιβαλλοντικού προβληματισμού στην Ατζέντα του ΠΟΕ, κυρίως ως προς τα θέματα των επιδοτήσεων στο εμπόριο και στις εισαγωγές και εξαγωγές. Οι επιδοτήσεις αυτές, κυρίως των γεωργικών προϊόντων, όπως ισχύουν σήμερα, αποκλείουν ως ένα βαθμό τις αναπτυσσόμενες χώρες.

2) Η Διάσκεψη για την Χρηματοδότηση της Ανάπτυξης: Πραγματοποιήθηκε στο Monterrey του Μεξικού τον Φεβρουάριο του 2002, οδήγησε στην διαπίστωση της ανάγκης για αύξηση των χρηματοδοτήσεων προς τις αναπτυσσόμενες χώρες στο 0,7% του ΑΕΠ των ανεπτυγμένων χωρών μακροπρόθεσμα. Στο πλαίσιο αυτό η Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) δεσμεύτηκε για την αύξηση της αναπτυξιακής της βοήθειας στο 0,39% του ΑΕΠ της έως το 2006, ενώ τα Κράτη-Μέλη της ΕΕ υποχρεούνται αντίστοιχα για την αύξηση της επίσημης αναπτυξιακής τους βοήθειας στο 0,33% του ΑΕΠ τους επίσης ως το 2006, γεγονός που κάνει ιδιαίτερα πιεστική την ανάγκη για άμεση ανάληψη συγκεκριμένων δράσεων. 

3) Η Διάσκεψη της Χιλιετίας της Γενικής Συνέλευσης του ΟΗΕ: Πραγματοποιήθηκε τον Σεπτέμβριο του 2000 στην Νέα Υόρκη, οδήγησε στην υιοθέτηση των πέντε τομέων προτεραιότητας για δράση, γνωστών ως «WEHAB», δηλαδή του νερού, της ενέργειας, της υγείας, της γεωργίας και της βιοποικιλότητας, καθώς και των 8 Στόχων της Χιλιετίας για την Ανάπτυξη (Millennium Development Goals - MDGs). Tα MDGs περιλαμβάνουν στόχους για: 

· Την καταπολέμηση της φτώχειας και του υποσιτισμού, 

· την καταπολέμηση του αναλφαβητισμού, 

· την αναβάθμιση του ρόλου των γυναικών, 

· την μείωση της παιδικής θνησιμότητας, 

· την βελτίωση της υγείας παιδιών σε μικρή ηλικία, 

· την καταπολέμηση του HIV, της ελονοσίας και άλλων λοιμωδών νόσων, 

· την περιβαλλοντική βιωσιμότητα και τέλος 

· την προώθηση των εταιρικών σχέσεων για την ανάπτυξη. 

Οι οκτώ αυτοί στόχοι περιλαμβάνουν επιμέρους στόχους για την ανάπτυξη ενός διεθνούς πλαισίου για το εμπόριο και την οικονομική πολιτική που θα υποστηρίζει την βιώσιμη παγκόσμια ανάπτυξη και ευημερία (United Nations, 2000). 

Ποσοτικοί στόχοι έχουν τεθεί για κάθε έναν από τους παραπάνω MDGs με τους περισσότερους να έχουν το 2015 σαν καταληκτική προθεσμία επίτευξης. Οι στόχοι 7 και 8 συνδέονται στενότερα με την έννοια της βιώσιμης ανάπτυξης, καθώς ο στόχος 7 αφορά στην περιβαλλοντική βιωσιμότητα και ο στόχος 8 αφορά σε κρίσιμα θέματα όπως αυτό της αύξησης των εθνικών χρηματοδοτήσεων από πλευράς ανεπτυγμένων κρατών για αναπτυξιακή συνεργασία και βοήθεια καθώς επίσης την προώθηση αποτελεσματικών εταιρικών σχέσεων μεταξύ του δημοσίου και του ιδιωτικού τομέα (public-private partnerships ή PPPs). 

1. Η Διάσκεψη των Ελάχιστα Ανεπτυγμένων Χωρών που πραγματοποιήθηκε τον Μάϊο του 2001 στις Βρυξέλλες, στο πλαίσιο του ΟΗΕ, και 

2. Οι αποφάσεις και συμφωνίες που προωθήθηκαν στις Συνόδους των διαφόρων Πολυμερών Περιβαλλοντικών Συμφωνιών (MEAs), όπως 

· το Πρωτόκολλο του Κυότο 

· της Σύμβασης για την Κλιματική Αλλαγή και 

· η Δήλωση της Χάγης στο πλαίσιο της Σύμβασης για τη Βιολογική Ποικιλότητα [3].  

2.2.2 Η Διάσκεψη Κορυφής του Γιοχάνεσμπουργκ

Η Διάσκεψη Κορυφής για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη που πραγματοποιήθηκε στο Γιοχάνεσμπουργκ το 2002, αναμενόταν από μεγάλο τμήμα της διεθνούς κοινότητας σαν μία μοναδική ευκαιρία για απολογισμό, και για να πραγματοποιηθεί ένα βήμα πέρα των κεκτημένων της δεκαετίας που μεσολάβησε από τη Διάσκεψη του Ρίο για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη. Έτσι, ένα τμήμα της διεθνούς κοινότητας θεώρησε ότι η Παγκόσμια Διάσκεψη του Γιοχάνεσμπουργκ ήταν ανεπιτυχής, καθότι δεν υπήρξαν οι προσδοκώμενες δεσμεύσεις, με την περιβαλλοντική διάσταση της Βιώσιμης Ανάπτυξης να χάνει έδαφος έναντι των θεμάτων του εμπορίου και μιας έντονα προβαλλόμενης ανάγκης για οικονομική ανάπτυξη - ξεκομμένης από την κοινωνική συνιστώσα - και με τις αρχές του Ρίο να επαναδιαπραγματεύονται και να υποβαθμίζονται. Ένα άλλο τμήμα της διεθνούς κοινότητας θεώρησε ότι η Διάσκεψη ήταν επιτυχής, στο βαθμό που κατάφερε, έστω και μετά από συμβιβαστικές διατυπώσεις, να διαφυλάξει τις βασικές θέσεις που αφορούν στην προστασία του περιβάλλοντος, στο σεβασμό των ανθρωπίνων δικαιωμάτων και των βασικών ελευθεριών και στην εξάλειψη της φτώχειας.

Οι διαπραγματεύσεις, για την πλειοψηφία των θεμάτων, πραγματοποιήθηκαν με διαμορφωμένους έντονους συνασπισμούς χωρών. Η Ευρωπαϊκή Ένωση, η οποία ανέλαβε ένα ρόλο πρωτοπόρου πιέζοντας προς πιο φιλοπεριβαλλοντικές προσεγγίσεις, εμφανιζόταν σε όλα τα θέματα με ομοφωνία, μέσω συνεχών διαδικασιών συντονισμού, εκφραζόμενη μέσω της "Τρόϊκα" (Προεδρία, επόμενη Προεδρία και Ε. Επιτροπή), στην οποία η Ελλάδα, ως η επόμενη Προεδρία της ΕΕ, έπαιξε έντονο ρόλο. Άλλη μεγάλη ομάδα ήταν αυτή των αναπτυσσομένων χωρών (G77+Κίνα) οι οποίες άσκησαν πίεση κυρίως προς την κατεύθυνση της δέσμευσης περαιτέρω χρηματοδοτήσεων από πλευράς των ανεπτυγμένων κρατών και της άρσης τόσο των δασμών επί των προϊόντων τους όσο και των επιδοτήσεων που διαστρεβλώνουν τους κανόνες της αγοράς. Τέλος, εμφανίστηκε ο συνασπισμός των πλουσιότερων εκ των ανεπτυγμένων κρατών εκτός της ΕΕ (Ιαπωνία, ΗΠΑ, Καναδάς, Αυστραλία, Νέα Ζηλανδία - JUSCANZ), που επιχειρούσαν κατά κύριο λόγο την αποφυγή δεσμεύσεων και, σε πολλές περιπτώσεις, την επαναδιαπραγμάτευση των ήδη κεκτημένων. Τα προϊόντα της Διάσκεψης ήταν 3: 

· Το Σχέδιο Εφαρμογής (Johannesburg Plan of Implementation – JpoI). 

· Η Πολιτική Διακήρυξη (Political Declaration), που και τα δύο μαζί αποτέλεσαν τις Πρωτοβουλίες τύπου Ι - ή αλλιώς το πακέτο των «δεσμευτικών κειμένων»  - και 

· Οι Πρωτοβουλίες τύπου ΙΙ (Type II Partnership Initiatives) που αφορούν σε εθελούσιες συγκεκριμένες πρακτικές δράσεις με τη συμμετοχή πολλών κοινωνικών εταίρων με στόχο την υλοποίηση του JPoI. 

Το τελικό Σχέδιο Εφαρμογής, που αποτέλεσε το βασικό αντικείμενο των διαπραγματεύσεων, επιχειρεί σε 10 κεφάλαια, να καλύψει όλα τα θέματα βιώσιμης ανάπτυξης, από την εξάλειψη της φτώχειας μέχρι την προστασία των μικρών αναπτυσσομένων νησιωτικών κρατών, την υγεία και την παγκοσμιοποίηση. Ορισμένες από σημαντικότερες δεσμεύσεις και στόχους που υιοθετήθηκαν στο Γιοχάνεσμπουργκ και που καθορίζουν την μελλοντική πορεία και προσπάθειες της Διεθνούς Κοινότητας σε όλα τα θέματα αναπτυξιακής πολιτικής αφορούν στους υδάτινους πόρους και στην υγιεινή, στην ενέργεια, στην υγεία, στην γεωργία, στην βιοποικιλότητα και την διαχείριση οικοσυστημάτων καθώς και σε οριζόντια θέματα, όπως  η μείωση της φτώχιας, η θέσπιση Εθνικών Στρατηγικών για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη, η υιοθέτηση 10ετούς πλαισίου Προγραμμάτων για την αλλαγή των παραγωγικών και καταναλωτικών προτύπων και η αναγνώριση της ανάγκης για άνοιγμα των αγορών στις αναπτυσσόμενες χώρες.

Οι δεσμεύσεις του Γιοχάνεσμπουργκ στόχευαν στο να σηματοδοτήσουν την αρχή μίας νέας πορείας και προσπαθειών και όχι απλά την ολοκλήρωση μίας διαδικασίας. Ανεξάρτητα από τις διαφορετικές απόψεις που επικρατούν σχετικά με το αποτέλεσμα της, η Διάσκεψη του Γιοχάνεσμπουργκ αποτέλεσε ορόσημο, αλλά και την πρώτη προσπάθεια μετά το Ρίο για την θέσπιση συγκεκριμένων ποσοτικών και ποιοτικών στόχων για την ισόρροπη –γεωγραφικά και περιβαλλοντικά- παγκόσμια ανάπτυξη καθώς επίσης και ενός συγκεκριμένου συστήματος μέτρησης και παρακολούθησης της προόδου προς αυτήν την κατεύθυνση [3]. 

2.2.3 Η "μετά Γιοχάνεσμπουργκ" εποχή

Την άνοιξη του 2003, κατά την διάρκεια της Ελληνικής Προεδρίας της ΕΕ, πραγματοποιήθηκε στην Ν. Υόρκη η 11η Σύνοδος της Επιτροπή Βιώσιμης Ανάπτυξης του ΟΗΕ (ΕΒΑ11), η πρώτη μετά την Διάσκεψη του Γιοχάνεσμπουργκ, η οποία ήταν επιφορτισμένη με την εξεύρεση λύσεων για τα θέματα που έμειναν «ανοικτά» στο Γιοχάνεσμπουργκ, με την προώθηση της υλοποίησης των στόχων του Γιοχάνεσμπουργκ, καθώς επίσης και με τον καθορισμό των αρμοδιοτήτων των διαφόρων Οργάνων του ΟΗΕ στην «μετά Γιοχάνεσμπουργκ εποχή».  Συγχρόνως, στην Σύνοδο αυτή καθορίστηκε το Πρόγραμμα Εργασιών της ΕΒΑ ως το 2017, χωρισμένο σε θεματικούς διετείς κύκλους που περιλαμβάνουν Συνόδους Ανασκόπησης και Πολιτικές Συνόδους, με έμφαση στην υλοποίηση των στόχων του Γιοχάνεσμπουργκ. Για τον πρώτο κύκλο της ΕΒΑ επιλέχθηκαν, μετά από έντονες διαπραγματεύσεις, τα θέματα των υδατικών πόρων, της υγιεινής και των ανθρώπινων οικισμών.

Επίσης, κατά την διάρκεια της ελληνικής Προεδρίας της ΕΕ, πραγματοποιήθηκε η - πρώτη μετά το Γιοχάνεσμπουργκ - 22η Σύνοδος του Διοικητικού Συμβουλίου του UNEP / 5ο Υπουργικό Φόρουμ Περιβάλλοντος (Ναϊρόμπι, Φεβρουάριος 2003), στο οποίο εξετάστηκε τόσο η περιβαλλοντική διάσταση των δεσμεύσεων του Γιοχάνεσμπουργκ όσο και θέματα Παγκόσμιας Περιβαλλοντικής Διακυβέρνησης, τα οποία είναι ιδιαίτερα σημαντικά για την προώθηση της περιβαλλοντικής διάστασης της βιώσιμης ανάπτυξης και της προστασίας του περιβάλλοντος γενικότερα. Τέλος, ιδιαίτερη σημασία για την επιτυχή προώθηση των στόχων και δεσμεύσεων του Γιοχάνεσμπουργκ σε περιφερειακό επίπεδο και κυρίως στον χώρο της Μεσογείου, της Νότιο-Ανατολικής Ευρώπης και των χωρών Κεντρικής Ανατολικής Ευρώπης, Καυκάσου και Κεντρικής Ασίας, είχε η 5η Υπουργική Διάσκεψη «Ένα Περιβάλλον για την Ευρώπη» (Κίεβο, Μάιος 2003) [3].

2.3 Πολιτικές και Δράσεις σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης

Η Ευρωπαϊκή Ένωση, μετά την θέση που κράτησε στην Διάσκεψη του Γιοχάνεσμπουργκ, έχοντας αναλάβει ένα ρόλο πρωτοπόρου σε παγκόσμιο επίπεδο και έχοντας ασκήσει μεγάλη πίεση για την υιοθέτηση συγκεκριμένων και φιλόδοξων στόχων, καλείται πλέον αφενός να υλοποιήσει άμεσα τους στόχους που έχουν τεθεί και συγχρόνως να κινηθεί πέραν αυτών (π.χ. σε θέματα όπως η κλιματική αλλαγή), αποδεικνύοντας εμπράκτως ότι αποτελεί μία δυναμική, φιλοπεριβαλλοντική κοινότητα, ιδιαίτερα ευαισθητοποιημένη σε θέματα περιβάλλοντος και βιώσιμης ανάπτυξης.  Για να το επιτύχει αυτό η Ευρωπαϊκή Ένωση θα πρέπει, μεταξύ άλλων, να προσέξει ιδιαίτερα δύο παραμέτρους: 

· Τις δράσεις που πραγματοποιούνται στο εσωτερικό της ΕΕ, καθώς πολλά χρειάζονται ακόμα να γίνουν για την υλοποίηση των στόχων και δεσμεύσεων και την θέσπιση και υλοποίηση μίας συνεκτικής πολιτικής για το περιβάλλον και τη βιώσιμη ανάπτυξη για την Ευρώπη των 25 με έμφαση στην ενσωμάτωση των περιβαλλοντικών παραμέτρων στις τομεακές προτεραιότητες, ιδίως μετά και την πρόσφατη διεύρυνση.

· Να μην αποξενωθεί και απομονωθεί από την υπόλοιπη διεθνή κοινότητα, κρατώντας έναν ρόλο καθαρά "ελιτίστικο" και αποξενωμένο από τα ιδιαίτερα σημαντικά, καθημερινά προβλήματα της παγκόσμιας κοινότητας έξω από αυτήν, και ιδίως τα προβλήματα που αντιμετωπίζει ο αναπτυσσόμενος κόσμος, όπως ο υποσιτισμός, η εξάπλωση των ασθενειών, οι πολύ χαμηλοί ρυθμοί ανάπτυξης κ.ο.κ [3]. 

2.3.1 Πολιτικές και δράσεις στο εσωτερικό της ΕΕ

Όσον αφορά στις διεργασίες που πραγματοποιούνται στο εσωτερικό της ΕΕ, δηλαδή στην "εσωτερική διάσταση" των πολιτικών της ΕΕ για τα θέματα περιβάλλοντος και βιώσιμης ανάπτυξης, η ΕΕ προσεγγίζει την επίτευξη της βιώσιμης ανάπτυξης μέσω τριών διαδικασιών (Council of the European Union, 2004a): 

(α) την Διαδικασία-Στρατηγική της Λισσαβόνας (Lisbon Strategy)

H Στρατηγική της Λισσαβόνας αποτελεί την έκφραση της πολιτικής δέσμευσης της ΕΕ για την επίτευξη μίας οικονομικής, κοινωνικής και - από το 2001- περιβαλλοντικής, μεταρρύθμισης και της ΕΕ. Το Εαρινό Συμβούλιο Κορυφής που πραγματοποιήθηκε τον Μάρτιο του 2000 στη Λισσαβόνα αποτέλεσε ορόσημο για την υιοθέτηση μία μακρόχρονης δεκαετούς Στρατηγικής με στόχο να καταστήσει την Ευρώπη την «ανταγωνιστικότερη και δυναμικότερη οικονομία της γνώσης ανά την υφήλιο με περισσότερες και καλύτερες θέσεις εργασίας» (Council of the European Union, 2000). Στόχος της Στρατηγικής αυτής είναι η επίτευξη μίας υγιούς και δυνατής οικονομίας, η οποία θα έχει σαν αποτέλεσμα την δημιουργία νέων θέσεων εργασίας παράλληλα με την ανάπτυξη κατάλληλης κοινωνικής και περιβαλλοντικής πολιτικής, ώστε να εξασφαλίζεται η βιώσιμη ανάπτυξη στην ΕΕ καθώς και η εξάλειψη του κοινωνικού αποκλεισμού. Η Στρατηγική της Λισσαβόνας διατρέχει όλους τους τομείς πολιτικής και δραστηριοτήτων της ΕΕ. Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή έχει επιφορτιστεί με το ρόλο της παρακολούθησης της προόδου εφαρμογής της Στρατηγικής μέσω αναλυτικών ετήσιων Συνθετικών Εκθέσεων (Spring Synthesis Reports) που υποβάλλονται σε κάθε Εαρινό Συμβούλιο Κορυφής προκειμένου οι Αρχηγοί Κρατών να θέσουν τις προτεραιότητες για τον επόμενο χρόνο σε εφαρμογή της Στρατηγικής. Οι Συνθετικές Εκθέσεις συνοδεύονται από αναλυτική παρουσίαση ποσοτικών δομικών δεικτών που καλύπτουν και τους 3 τομείς της Στρατηγικής. Το 2005 αποτελεί έτος για την Αναθεώρηση της Στρατηγικής και την Ενδιάμεση Αξιολόγηση της επιτευχθείσας, έως σήμερα προόδου, θέμα που έχει τεθεί ως βασική προτεραιότητα από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή υπό τη νέα της Σύνθεση (Συμβούλιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 2004).

(β) την Ευρωπαϊκή Στρατηγική για την Βιώσιμη Ανάπτυξη (EU Sustainable Development Strategy)

Το 2001, το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο του Γκέτεμποργκ, αναγνωρίζοντας ότι η Στρατηγική της Λισσαβόνας δεν είναι ολοκληρωμένη λόγω του ότι καλύπτει μόνο τους δύο πυλώνες της «βιώσιμης ανάπτυξης», δηλαδή την οικονομική ανάπτυξη και την κοινωνική ευημερία, αποφάσισε την προσθήκη μίας τρίτης, περιβαλλοντικής, διάστασης στη Στρατηγική της Λισσαβόνας (Council of the European Union, 2001), που οδήγησε στην διαμόρφωση της Ευρωπαϊκής Στρατηγικής για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη (European Commission, 2002). Η Στρατηγική αυτή στοχεύει στην υιοθέτηση μίας νέας προσέγγισης στην χάραξη πολιτικής η οποία θα λαμβάνει υπόψη σε μεγαλύτερο βαθμό την αλληλεξάρτηση μεταξύ τομέων πολιτικής όπως οι μεταφορές και το περιβάλλον ή η υγεία και η φτώχεια, με στόχο την εξεύρεση μακροπρόθεσμα βιώσιμων λύσεων που θα στηρίζονται στην αλληλοσυσχέτιση των τομέων, οι οποίοι μέχρι τότε δρούσαν ανταγωνιστικά. Η Ευρωπαϊκή Στρατηγική για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη περιλαμβάνει σύνολο μέτρων που αφορούν στις εσωτερικές πολιτικές της ΕΕ με έμφαση σε θέματα όπως η αποδέσμευση (decoupling) της περιβαλλοντικής υποβάθμισης από την οικονομική ανάπτυξη, η αλλαγή των καταναλωτικών και παραγωγικών προτύπων, η ολιστική θεώρηση και ο συντονισμός όλων των τομεακών πολιτικών καθώς επίσης η εσωτερίκευση του εξωτερικού κόστους - κοινωνικού και περιβαλλοντικού – και η κοστολόγηση των επιπτώσεων των επιμέρους πολιτικών σε προϊόντα και υπηρεσίες. Ενόψει της Διάσκεψης του Γιοχάνεσμπουργκ, η Ευρωπαϊκή Στρατηγική για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη εμπλουτίστηκε με μία «εξωτερική διάσταση» που κάλυπτε τις δράσεις της ΕΕ προς την Διεθνή Κοινότητα και περιλάμβανε το σύνολο των ποσοτικών και ποιοτικών στόχων που η ΕΕ πρότεινε για το Σχέδιο Εφαρμογής του Γιοχάνεσμπουργκ. Η Ευρωπαϊκή Στρατηγική για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη πρόκειται να αναθεωρηθεί το 2005 στο πλαίσιο αναθεώρησης της Στρατηγικής της Λισσαβόνας. Σημαντικό εργαλείο για την εφαρμογής της αποτελεί το 6ο Πρόγραμμα Δράσης για το Περιβάλλον το οποίο περιλαμβάνει επιμέρους στρατηγικές για σημαντικούς περιβαλλοντικούς τομείς όπως η κλιματική αλλαγή, η βιοποικιλότητα, το περιβάλλον και η υγεία, οι φυσικοί πόροι και τα απορρίμματα/απόβλητα, θέτοντας παράλληλα πέντε προϋποθέσεις για την επίτευξη των στόχων: 

· την εφαρμογή της περιβαλλοντικής νομοθεσίας, 

· την ενσωμάτωση της έννοιας της προστασίας του περιβάλλοντος σε όλες τις τομεακές πολιτικές, 

· την συνεργασία μεταξύ όλων των κοινωνικών εταίρων, 

· την πληροφόρηση και 

· την ευαισθητοποίηση των πολιτών με στόχο την αλλαγή των καταναλωτικών προτύπων (European Commission, 2001). 

(γ) την διαδικασία του Κάρντιφ (Cardiff Process) για την περιβαλλοντική ενσωμάτωση

Η αρχή της περιβαλλοντικής ενσωμάτωσης αναγνωρίζει ότι η περιβαλλοντική πολιτική δεν μπορεί να επιτύχει από μόνη της τις βελτιώσεις στην προστασία του περιβάλλοντος που απαιτούνται για την υλοποίηση της βιώσιμης ανάπτυξης. Οι αλλαγές που απαιτούνται ώστε να περιοριστούν οι σημαντικές περιβαλλοντικές πιέσεις σε επιμέρους τομείς όπως για παράδειγμα η αλιεία, οι μεταφορές και η ενέργεια μπορούν να επιτευχθούν μόνο μέσα από μία διεργασία ενσωμάτωσης της περιβαλλοντικής συνιστώσας στους επιμέρους αυτούς τομείς. Σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης η σημασία της περιβαλλοντικής ενσωμάτωσης έχει αναγνωρισθεί και η συμβολή της για την επίτευξη της βιώσιμης ανάπτυξης επισημαίνεται στο άρθρο 6 της Συνθήκης της ΕΕ (Council of the European Union, 2004b). Ώθηση στην περιβαλλοντική ενσωμάτωση σε θεσμικό επίπεδο στην ΕΕ δόθηκε το 1998 με την ενεργοποίηση από το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο της αποκαλούμενης Διαδικασίας του Κάρντιφ, με την οποία ζητήθηκε από τους διάφορους σχηματισμούς του Συμβουλίου να αναπτύξουν στρατηγικές προς την κατεύθυνση αυτή. Έως τώρα η Διαδικασία του Κάρντιφ έχει καλύψει εννέα τομείς: την γεωργία, την ενέργεια, τις μεταφορές, την αναπτυξιακή συνεργασία, την βιομηχανία, την εσωτερική αγορά, την αλιεία, τις οικονομικές σχέσεις και το εμπόριο και την εξωτερική πολιτική. Η διαδικασία αυτή έχει ήδη οδηγήσει σε βελτιώσεις στους επιμέρους τομείς, όμως για να πραγματοποιηθεί πραγματική πρόοδος θα πρέπει όλοι οι τομείς να υλοποιήσουν τις δεσμεύσεις που έχουν αναλάβει, γεγονός που απαιτεί πολιτική στήριξη στο υψηλότερο επίπεδο, πιθανώς με το να συμπεριληφθεί η περιβαλλοντική ενσωμάτωση ως τακτικό θέμα στην ατζέντα του Εαρινού Συμβουλίου της ΕΕ (Council of the European Union, 2004b) [3].

2.3.2 Η "εξωτερική διάσταση" των πολιτικών της ΕΕ σε θέματα περιβάλλοντος και βιώσιμης ανάπτυξης

Η Ευρωπαϊκή Ένωση οδηγήθηκε στην Διάσκεψη του Γιοχάνεσμπουργκ έχοντας ήδη υιοθετήσει μία φιλόδοξη Στρατηγική για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη, έχοντας θεσπίσει το 6ο Πρόγραμμα Δράσης για το Περιβάλλον, και με τα Κράτη-Μέλη της να έχουν όλα υιοθετήσει τις δικές τους Εθνικές Στρατηγικές για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη. Συγχρόνως η ΕΕ ήταν έτοιμη για την θέσπιση συγκεκριμένων φιλόδοξων ποσοτικών στόχων και χρονοδιαγραμμάτων για την υλοποίησή τους, ενώ από την Διάσκεψη του Γιοχάνεσμπουργκ και μετά συνειδητοποίησε την σημασία ανάπτυξης μιας πιο εύστοχης επικοινωνιακής πολιτικής προσανατολισμένης προς τις αναπτυσσόμενες χώρες. Στην κατεύθυνση αυτή η ΕΕ παρουσίασε στο Γιοχάνεσμπουργκ 2 σημαντικές παγκόσμιας εμβέλειας Πρωτοβουλίες (Type II partnership Initiatives) για το Νερό και την Ενεργεία (EU Water Initiative, EU Energy Initiative) απευθυνόμενες στο σύνολο του αναπτυσσομένου κόσμου. Στις συναντήσεις που ακολούθησαν την Διάσκεψη του Γιοχάνεσμπουργκ, τόσο στα πλαίσια της ΕΒΑ όσο και στα πλαίσια του UNEP, κατόρθωσε να επιτύχει μια μεγαλύτερη προσέγγιση με τις αναπτυσσόμενες χώρες, επιτυγχάνοντας μεταξύ άλλων, και μετά από έντονες διαπραγματεύσεις, την προώθηση θεμάτων όπως η διατήρηση - και πιθανή ενίσχυση - του ρόλου του UNEP, η προώθηση  θεμάτων όπως τα βιώσιμα πρότυπα παραγωγής και κατανάλωσης, καθώς και άλλους επιμέρους στόχους όπως η εξέταση του θέματος των υδατικών πόρων στον 1ο διετή κύκλο της ΕΒΑ και του θέματος της ενέργειας στον 2ο διετή κύκλο της ΕΒΑ.

Συγχρόνως ,και με την λογική ότι όλα τα μεγάλα ζητήματα έχουν ήδη αντιμετωπιστεί σε θεωρητικό επίπεδο και ότι τώρα απαιτείται έμφαση στην υλοποίηση και εφαρμογή τους στην πράξη, η ΕΕ σε συνέχεια του Γιοχάνεσμπουργκ, και μέσω των σχετικών αποφάσεων του Συμβουλίου, έδωσε ιδιαίτερη βαρύτητα στην υλοποίηση των ποιοτικών και ποσοτικών στόχων που είχε θέσει τόσο ως προς την εσωτερική όσο και ως προς την εξωτερική διάσταση. Βασικοί στόχοι αποτελούν 

· η προώθηση της εφαρμογής του 10ετούς πλαισίου προγραμμάτων για την βιώσιμη παραγωγή και κατανάλωση, 

· η αύξηση του ποσοστού συμμετοχής των ανανεώσιμων πηγών στην παραγωγή ενέργειας σε 15%, 

· η δυνατότητα αυξημένης πρόσβασης των αναπτυσσομένων χωρών στην αγορά της, 

· η υλοποίηση της δέσμευσης για αύξηση της επίσημης αναπτυξιακής της βοήθειας προς τις αναπτυσσόμενες χώρες σε 0,39% του ΑΕΠ της έως το 2006, με στόχο το 0,33% του ΑΕΠ για κάθε Κράτος/Μέλος, 

· η προώθηση της πρακτικής εφαρμογής των Πρωτοβουλιών της για το Νερό και την Ενεργεία και 

· η αξιολόγηση, επέκταση και αναθεώρηση της Ευρωπαϊκής Στρατηγικής για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη [3].

2.3.3 Ο ρόλος και οι δραστηριότητες της Ελλάδας

Στην Ελλάδα οι Φορείς που ασχολούνται με την αειφορία και βιώσιμη ανάπτυξη είναι δημόσιες οργανώσεις και ερευνητικά ιδρύματα (Εθνικό Κέντρο για την βιώσιμη ανάπτυξη, η Εθνική Στατιστική Υπηρεσία της Ελλάδας και το Υπουργείο  περιβάλλοντος και δημόσιων έργων). 

Η Ελλάδα, ως Κράτος  - Μέλος της ΕΕ, έχει προχωρήσει στην υιοθέτηση συγκεκριμένων βημάτων για την προώθηση της  βιώσιμης  ανάπτυξης σε όλα τα επίπεδα. Το 2002 η Ελλάδα κύρωσε το Πρωτόκολλο του Κυότο για την Κλιματική Αλλαγή και προχώρησε στη σύσταση μίας Διυπουργικής Επιτροπής για την Βιώσιμη Ανάπτυξη με τον συντονισμό του ΥΠΕΧΩΔΕ, επιφορτισμένη με την προετοιμασία της χώρας ενόψει της Διάσκεψης του Γιοχάνεσμπουργκ. Στο πλαίσιο της συμμετοχής της Ελλάδας στην Επιτροπή Βιώσιμης Ανάπτυξης του ΟΗΕ και της προετοιμασίας για την Διάσκεψη του Γιοχάνεσμπουργκ διαμορφώθηκε από το ΥΠΕΧΩΔΕ, σε συνεργασία με τα άλλα μέλη της διυπουργικής επιτροπής, η (10η) έκθεση-προφίλ της χώρας, η οποία παρουσίαζε την πρόοδο που έχει επιτευχθεί σε εθνικό επίπεδο για την υλοποίηση της «Ατζέντα 21» κατά την δεκαετία 1992-2002, και η οποία προωθήθηκε στην Διάσκεψη του Γιοχάνεσμπουργκ (Ministry for the Environment, Physical Planning and Public Works, 2002). Συγχρόνως, τον Μάϊο του 2002 διαμορφώθηκε και υιοθετήθηκε, για πρώτη φορά, μία συνεκτική Εθνική Στρατηγική για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη, η οποία περιλαμβάνει συγκεκριμένες πολιτικές κατευθύνσεις και παρεμβάσεις, σε συμφωνία με το Γ’ ΚΠΣ, σε ειδικούς τομείς (όπως χωροταξία, πολεοδομία, ενέργεια, μεταφορές, γεωργία, τουρισμός, απασχόληση, βιομηχανία), καθώς και μέτρα σε περιβαλλοντικούς τομείς προτεραιότητας όπως η κλιματική αλλαγή, η ατμοσφαιρική ποιότητα, τα απόβλητα, οι υδατικοί πόροι, η βιοποικιλότητα, η ερημοποίηση και τα δάση (ΥΠΕΧΩΔΕ, 2002). Το 2004, στο πλαίσιο της 12ης Συνόδου της CSD, συντάχθηκε από το ΥΠΕΧΩΔΕ η 11η έκθεση-προφίλ της χώρας, εστιασμένη στα θέματα του πρώτου θεματικού κύκλου της CSD (2004-2005), δηλαδή τους υδατικούς πόρους, την υγιεινή και τους ανθρώπινους οικισμούς, καλύπτοντας επίσης θέματα σχετικά με τη δημιουργία και εγκαθίδρυση αποτελεσματικών μηχανισμών για την προσαρμογή, παρακολούθηση και αξιολόγηση της Εθνικής Στρατηγικής για την Βιώσιμη Ανάπτυξη (ΥΠΕΧΩΔΕ, 2004).

Η Ελλάδα, έχοντας συμμετάσχει ενεργά στις διαπραγματεύσεις της Διάσκεψης του Γιοχάνεσμπουργκ ως μέλος της Τρόϊκα, επιχείρησε κατά την Ελληνική Προεδρία της ΕΕ το α΄ εξάμηνο του 2003 - την πρώτη Προεδρία στην «μετά Γιοχάνεσμπουργκ εποχή» - να δώσει περαιτέρω ώθηση στην εφαρμογή της Στρατηγικής της ΕΕ για την Βιώσιμη Ανάπτυξη, τόσο στο εξωτερικό όσο και στο εσωτερικό επίπεδο. Πέραν από τον ρόλο που έπαιξε στην προώθηση των επιδιώξεων της ΕΕ και στην προσέγγιση με τις αναπτυσσόμενες χώρες κατά την διάρκεια της Ελληνικής Προεδρίας της ΕΕ, ειδικότερη επιδίωξη της Ελλάδος είναι η ενίσχυση της περιβαλλοντικής διάστασης στη διαδικασία της Λισσαβόνας και η περαιτέρω ενσωμάτωση των περιβαλλοντικών απαιτήσεων στις τομεακές πολιτικές, μέσω της θέσπισης μίας καινοτόμου διαδικασίας για τον ορισμό της Ομάδας Περιβάλλοντος του Συμβουλίου ως υπεύθυνης για τον συντονισμό όλων των άλλων Ομάδων στο πλαίσιο και του Εαρινού Ευρωπαϊκού Συμβουλίου του 2003 που εξέτασε την πρόοδο της ολοκλήρωσης της Στρατηγικής της Λισσαβόνας (Council of the European Union, 2003).

Συγχρόνως, η Ελλάδα ανέλαβε το 2002 την προώθηση της παγκόσμιας Πρωτοβουλίας της ΕΕ για τους υδατικούς πόρους στο χώρο της Μεσογείου. Το Μεσογειακό Σκέλος της Πρωτοβουλίας, στο οποίο η Ελλάδα είναι ηγέτιδα χώρα, στοχεύει στην επίτευξη των στόχων της διεθνούς κοινότητας για την μείωση στο μισό του ποσοστού των ανθρώπων που δεν έχουν πρόσβαση σε καθαρό πόσιμο νερό και συστήματα αποχέτευσης έως το 2015 και την δημιουργία εθνικών σχεδίων ολοκληρωμένης διαχείρισης υδατικών πόρων και αποτελεσματικής διαχείρισης έως το 2005, στην ευαίσθητη περιοχή της Μεσογείου (Ministry for the Environment, Physical Planning and Public Works, 2004).  Μέσω της πρωτοβουλίας αυτής, οι προοπτικές που διανοίγονται για την επίτευξη μίας αποτελεσματικότερης διακρατικής πολιτικής συνεργασίας στον χώρο της Μεσογείου, με τα θέματα διαχείρισης των υδατικών πόρων σαν μέσο, καθώς επίσης για την χώρα μας, ως πρωταγωνίστριας στην γεφύρωση του χάσματος μεταξύ της ΕΕ και των άλλων χωρών της περιοχής που δεν ανήκουν στην ΕΕ, είναι ιδιαίτερα σημαντικές [3].  

2.4 Αειφόρος Ανάπτυξη και Αναπτυσσόμενες Χώρες

Πολλές αναπτυσσόμενες χώρες έχουν διατυπώσει πολιτικές που βελτιώνουν την ενεργειακή τους δομή, Οι περισσότερες αναπτυσσόμενες χώρες δεν διαθέτουν τα οικονομικά μέσα και τα τεχνικά στάνταρ ώστε να επιτύχουν οικονομική ανάπτυξη στα πρότυπα της αειφορίας. (αντιθέτως, και εφόσον τα ορυκτά καύσιμα είναι σχετικά φτηνά, θα μπορούσαν να συνεισφέρουν περισσότερο στην οικονομική ανάπτυξη των αναπτυγμένων χωρών απ’ ότι οι Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας – ΑΠΕ). Πολιτικά μέτρα από τις βιομηχανικές χώρες, συμπεριλαμβανομένου και της ΕΕ, θα μπορούσαν να βοηθήσουν τις αναπτυσσόμενες χώρες να φτάσουν τα απαιτούμενα επίπεδα οικονομικής ανάπτυξης χωρίς να επιβαρύνουν σημαντικά το περιβάλλον.

Ένα από τα παγκόσμια εργαλεία μέτρησης της συνεισφοράς στην αειφόρο ανάπτυξη στις αναπτυσσόμενες χώρες είναι ο Μηχανισμός Καθαρής Ανάπτυξης - ΜΚΑ (Clean Development Mechanism – CDM), το οποίο έχει την αειφόρο ανάπτυξη στις αναπτυσσόμενες χώρες σαν το κύριο αντικειμενικό στόχο. Μια σημαντική περιπλοκή του σχεδιασμού του ΜΚΑ στο Πρωτόκολλο του Κιότο είναι ότι οι οικοδέσποινες χώρες καθορίζουν οι ίδιες τις προτεραιότητες αειφόρου ανάπτυξης. Συνεπώς, η ερμηνεία για το τι συμβάλλει στην αειφορία διαφέρει από χώρα σε χώρα.

Ο ΜΚΑ έγινε επίσημο όργανο στις 16 Φεβρουάριου του 2005 όταν το Πρωτόκολλο του Κιότο τέθηκε σε ισχύ. Παρολ’ αυτά, ο ΜΚΑ είναι ‘ενεργός’ από το 2000 όταν και οι βιομηχανικές χώρες άρχισαν να ψάχνουν για τρόπους που θα τις βοηθούσαν να εκπληρώσουν μέρος των δεσμεύσεων τους από το Πρωτόκολλο του Κιότο σε συνεργασία με τις αναπτυγμένες χώρες. Πολλές κυβερνήσεις έχουν ιδρύσει πιλοτικά προγράμματα (ανάμεσα τους και ένας αριθμός μελών της ΕΕ), ο ιδιωτικός τομέας έχει ξεκινήσει τον σχεδιασμό και κάτω από την προστασία των Ηνωμένων Εθνών ένα ελεγκτικό σώμα ιδρύθηκε (CDM-EB) [4].  
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3.1 Μέτρηση της αειφορίας

Η κοινή πρακτική για την αξιολόγηση της αειφορίας είναι η δημιουργία και ανάπτυξη διαφόρων εννοιολογικών προτύπων που θα εφαρμόζονται περαιτέρω μέσω ενός συνόλου κατάλληλα επιλεγμένων δεικτών που με τη χρήση μιας ομάδας σύνθετων ποιοτικών δεικτών θα μετρούν τις σημαντικότερες διαστάσεις και παραμέτρους της αειφορίας. Κατά καιρούς έχουν προταθεί και χρησιμοποιηθεί από διεθνείς οργανώσεις και ερευνητικά ιδρύματα πολλά πρότυπα και μοντέλα που μετρούν την αειφορία. Τα περισσότερα από αυτά τα μοντέλα  προσπαθούν να συγκρίνουν την απόδοση των χωρών στις διάφορες διαστάσεις αειφορίας ή την πρόοδό τους προς τους στόχους που έχουν τεθεί από την εθνική στρατηγική για την αειφορία. Εντούτοις, ένας πολύ περιορισμένος αριθμός από τα μοντέλα αυτά τείνει να μετρήσει την αειφορία σε περιφερειακό, και  αστικό επίπεδο, με την υιοθέτηση των κατευθύνσεων της Ατζέντα 21 και με την ενσωμάτωση αυτών των κατευθύνσεων  με την εθνική στρατηγική [1].

3.2 Δείκτες Αειφορίας

3.2.1 Ορισμός Δεικτών Αειφορίας 

Ένα από τα εργαλεία που τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί για την διαχείριση της αειφορίας είναι οι δείκτες. Είναι δυνατό να χρησιμοποιηθούν είτε στιγμιαία, για μελέτη μιας κατάστασης σε δεδομένη χρονική στιγμή, είτε εντός ενός πλαισίου, για μια τακτική και συστηματική παρακολούθηση.

Με τον όρο «δείκτης» εννοείται μια απλή μεταβλητή ή μια μεταβλητή η οποία έχει προκύψει από τη σύνθεση επί μέρους παραμέτρων και παρέχει πληροφορία ή περιγράφει ένα φαινόμενο. Οι δείκτες ως αποτέλεσμα πρωτογενών και επεξεργασμένων δεδομένων χρησιμοποιούνται για να απλοποιήσουν και να ποσοτικοποιήσουν την πληροφορία που αφορά σύνθετα φαινόμενα, συμβάλλοντας κατ’ αυτόν τον τρόπο στη διευκόλυνση της επικοινωνίας.

Ένας δείκτης μπορεί να είναι μια ποιοτική μεταβλητή, μια συγκριτική μεταβλητή ή μια ποσοτική μεταβλητή. Παρόλο που οι ποσοτικοί δείκτες είναι οι πιο διαδεδομένοι, οι ποιοτικοί είναι εξίσου σημαντικοί  όταν το ζήτημα που είναι για μέτρηση είναι μη-ποσοτικοποιημένο, οι πληροφορίες είναι βασισμένες σε σφυγμομετρήσεις, οι ποσοτικές πληροφορίες δεν είναι διαθέσιμες ή όταν το υψηλό κόστος απαγορεύει την χρήση ποσοτικών δεικτών.

Οι περισσότεροι δείκτες έχουν αναπτυχθεί για συγκεκριμένους λόγους: είναι περιβαλλοντικοί, οικονομικοί, κοινωνικοί και υγειονομικοί δείκτες που δεν θεωρούνται δείκτες αειφορίας αποκλειστικά, αλλά έχουν μια επεξηγηματική τιμή μέσα στο πλαίσιο εργασίας της αειφόρου ανάπτυξης. Πολύπλοκα προβλήματα της αειφόρου ανάπτυξης απαιτούν ολοκληρωμένα ή διασυνδεδεμένα σύνολα δεικτών, ή ένα άθροισμα από αυτούς τους δείκτες [5].

3.2.2 Ιστορική Αναδρομή

Η χρήση των δεικτών για αρκετές δεκαετίες έγινε με σκοπό την παροχή πληροφοριών για διάφορες  παραμέτρους, για τις οποίες οι άνθρωποι ενδιαφέρονται, κυρίως σχετικά  με την εκτίμηση της οικονομικής ανάπτυξης. Με την εισαγωγή της έννοιας «βιώσιμη ανάπτυξη» έγινε προφανές ότι η χρήση των παραδοσιακών δεικτών όπως π.χ. το ΑΕΠ (GDP), δεν ήταν δυνατό  να διαχειριστούν θέματα σχετικά με την αειφορία και γι’ αυτό το λόγο επιβαλλόταν η ανάπτυξη διαφορετικών μεταβλητών. Οι δείκτες αειφορίας δημιουργήθηκαν για να καλύψουν αυτό το κενό ενώ μετά τη Διάσκεψη στο Ρίο για το Περιβάλλον, το 1992,  η χρήση τους γνώρισε μεγαλύτερη εξάπλωση. Στην Ατζέντα 21 αναφέρεται  η ανάγκη αναγνώρισης της σημασίας των δεικτών αειφορίας από εθνικές κυβερνήσεις αλλά και από διεθνείς οργανισμούς. Πρέπει να σημειωθεί δε, ότι πολλά κράτη και οργανισμοί έχουν μπει στη διαδικασία ανάπτυξης του δικού τους συστήματος δεικτών για την επίτευξη της βιώσιμης ανάπτυξης [5].

3.2.3 Που και πως χρησιμεύουν

Προκύπτει λοιπόν ότι η εκτίμηση και η διαχείριση της βιώσιμης ανάπτυξης βασισμένη σε περιβαλλοντικά και κοινωνικό-πολιτιστικά κριτήρια εκτός των οικονομικών, οδήγησε στην ανάγκη ανάπτυξης των δεικτών αειφορίας.

Πιο συγκεκριμένα, οι δείκτες αειφορίας μπορούν να παρέχουν πληροφορίες για:

· Την κατάσταση του περιβάλλοντος, της οικονομίας και της κοινωνίας, περιγράφοντας ένα φαινόμενο.

· Διάφορες αδυναμίες και έντονα προβλήματα, με έμφαση σε θέματα που πρέπει να επιλυθούν.

· Επιδόσεις πράξεων πολιτικής ως εργαλεία εκτίμησης της επίδοσης, τα οποία ελέγχουν κατά πόσο οι πολιτικές και αναπτυξιακές επιλογές είναι επιτυχείς και τελικά κατά πόσο οι άνθρωποι οδηγούνται σωστά στο δρόμο προς τη βιώσιμη ανάπτυξη [5].

3.2.4 Κριτήρια για την επιλογή δεικτών

Τα βασικά κριτήρια για την επιλογή των δεικτών είναι:

· Δείκτες που να πληρούν τις προϋποθέσεις των κύριων παραμέτρων που συνθέτουν τους 4 πυλώνες (περιβαλλοντικός, οικονομικός, κοινωνικός και θεσμικός).

· Κατευθύνσεις και εμπειρία των διεθνώς καθιερωμένων προτύπων για τη μέτρηση της αειφορίας σε υψηλά επίπεδα.

· Απεικόνιση της τρέχουσας κατάστασης με βάση τις υπάρχουσες συνθήκες που επικρατούν σε περιφερειακό επίπεδο.

· Αξιολόγηση εκείνων των διαθεσίμων στοιχείων που εγγυώνται καλή ποιότητα και περιοδικότητα.  

και  ειδικότερα , 

· Ο περιβαλλοντικός πυλώνας διαιρείται σε διάφορους τομείς όπως αέρας, υδάτινη ρύπανση, παράκτια ρύπανση, έδαφος, απόβλητα και χρήσεις γης.

· Ο οικονομικός πυλώνας προσαρμόζεται στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της τοπικής οικονομίας. Έτσι, ο τουρισμός, οι βιομηχανίες, η εξαγωγή, το τοπικό εμπόριο και ο προσωπικός πλούτος αντιμετωπίζονται με ιδιαίτερο σετ δεικτών.

· Ο κοινωνικός πυλώνας περιλαμβάνει δείκτες όπως η κατανομή του πλούτου, η απασχόληση και η ανεργία, ο πληθυσμός και οι οικογένειες, η εκπαίδευση και υγεία κ.α.  

· Ο θεσμικός πυλώνας  σχεδιάζεται έτσι ώστε να μετρήσει κυρίως την κατάσταση των υπηρεσιών και την υποδομή της τοπικής αυτοδιοίκησης. Έτσι περιλαμβάνει κυρίως δείκτες που μετρούν τις υποδομές και τις υπηρεσίες, την ισότητα των φύλων, τις εγκαταστάσεις επικοινωνίας και τα μέσα μαζικής ενημέρωσης [5].

3.3 Περιβαλλοντικοί Δείκτες 

Στην ευρύτερη κατηγορία  των δεικτών αειφορίας ανήκουν οι Περιβαλλοντικοί Δείκτες (Π.Δ.), οι οποίοι αντίστοιχα με τους δείκτες αειφορίας είναι δυνατό να συμβάλλουν στην αειφορική διαχείριση του περιβάλλοντος.

Οι Π.Δ. αντικατοπτρίζουν διάφορες τάσεις στην κατάσταση του περιβάλλοντος και παρακολουθούν την αναπτυσσόμενη πρόοδο σε στόχους περιβαλλοντικής πολιτικής. Οι Π.Δ δίνουν πληροφορίες για φαινόμενα που θεωρούνται χαρακτηριστικά ή κρίσιμα για την ποιότητα του περιβάλλοντος.

Σε σχέση με τη διαχείριση του περιβάλλοντος σε πολιτικό επίπεδο οι Π.Δ. μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τρεις κυρίως λόγους:

· Για να δώσουν πληροφορίες που αφορούν περιβαλλοντικά προβλήματα, με σκοπό να δραστηριοποιήσουν τους πολιτικούς ούτως ώστε να εκτιμήσουν τη σοβαρότητά τους.

· Για να υποστηρίξουν την ανάπτυξη πολιτικής και να θέσουν προτεραιότητες, αναγνωρίζοντας τους παράγοντες κλειδιά που προκαλούν πίεση στο περιβάλλον, και

· Να παρακολουθήσουν τις επιδράσεις των κινήσεων πολιτικής.

Οι Π.Δ. ακόμα αποκαλύπτουν την κατάσταση και την ποιότητα του περιβάλλοντος παρέχοντας έγκυρες πληροφορίες, υπό την προϋπόθεση πάντα ότι σχεδιάζονται σωστά, παρακολουθούνται στενά και μεταφράζονται συνετά. Υπό αυτή την έννοια, οι Π.Δ. χρησιμοποιούνται είτε, σε πρώτο στάδιο, κατά τη διαδικασία σχεδιασμού ολοκληρωμένων συστημάτων περιβαλλοντικής πολιτικής όπως προαναφέρθηκε, είτε, σε δεύτερο στάδιο, κατά τη διαδικασία ελέγχου της αποτελεσματικότητας και της επιτυχίας των εφαρμοσμένων αυτών συστημάτων περιβαλλοντικής πολιτικής. Στα πλαίσια ευρύτερων προσεγγίσεων, όπως στην περίπτωση ενός περιβαλλοντικού ελέγχου, οι Π.Δ. επιτελούν και τους δυο ρόλους χρησιμεύοντας τόσο ως εργαλεία σχεδιασμού, όσο και ως εργαλεία ελέγχου. Ειδικότερα οι Π.Δ.:

· Επιτρέπουν την εκτίμηση των περιβαλλοντικών ‘συνιστωσών’, τα οποία δεν μπορούν να μετρηθούν άμεσα, με τη μέτρηση φυσικών μεταβλητών οι οποίες περιγράφουν την κατάσταση αυτών των συστατικών και την αντοχή των συνιστωσών αυτών σε περαιτέρω ανάπτυξη συμβάλουν στην πρόβλεψη της μελλοντικής κατάστασης του περιβάλλοντος.

· Επιτρέπουν τις συγκρίσεις στο χώρο και το χρόνο.

· Διαμορφώνουν μια βάση πληροφοριών προσιτή και εύχρηστη, σε αυτούς που λαμβάνουν τις αποφάσεις (decision-makers) αλλά και στο ευρύ κοινό, εξυπηρετώντας στην διαμόρφωση της κοινής γνώμης και διευκολύνοντας την κοινωνική ευαισθητοποίηση, την περιβαλλοντική εκπαίδευση και επικοινωνία.

· Καθιερώνουν ένα μέγεθος μέτρησης της αποτελεσματικότητας των περιβαλλοντικών προγραμμάτων, πολιτικών ή δράσεων και της εκτίμησης της προόδου που επιτυγχάνεται.

Πρέπει να σημειωθεί ότι οι Π.Δ. και οι δείκτες γενικότερα μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως ένα ισχυρό εργαλείο για την αφύπνιση του κοινού πάνω σε περιβαλλοντικά ζητήματα. Παρέχοντας πληροφορίες πάνω στις κινητήριες δυνάμεις, στις επιδράσεις και στις αντιδράσεις πολιτικής οι Π.Δ. αποτελούν μια στρατηγική ενδυνάμωσης της υποστήριξης του κοινού για πολιτικά μέτρα [5].

3.4 Τύποι Περιβαλλοντικών Δεικτών

Οι Π.Δ. μπορούν να ανήκουν σε τρεις ομάδες: α) τους περιβαλλοντικούς δείκτες που ανήκουν στο κλασικό μοντέλο οι οποίοι διαφέρουν ανάλογα με το θέμα και την κατηγορία στην οποία αναφέρονται, β) τους δείκτες βιωσιμότητας, και γ) τους δείκτες συνολικής ποιότητας (total quality indicators) ή μοναδικούς ολοκληρωμένους δείκτες όπως ο HDI (Human Development Index).

Οι πρώτοι χρησιμοποιούνται για να μετρήσουν εκείνα τα περιβαλλοντικά συστατικά που θεωρούνται σημαντικά, λόγω της σπανιότητας τους, των επιπτώσεών τους, ή τέλος, επειδή θεωρούνται ενδεικτικά της συνολικής ποιότητας του περιβαλλοντικού πόρου ή των βασικών τάσεων. Παραδείγματα τέτοιων δεικτών αποτελούν η μέτρηση του SO2 (υποδηλώνει ατμοσφαιρική ρύπανση) και του CO2 (υποδηλώνει κλιματική αλλαγή).

Οι δείκτες βιωσιμότητας είναι αποτέλεσμα της πιο πρόσφατης θεώρησης του περιβάλλοντος ως αναπόσπαστου τμήματος της οικονομικής ανάπτυξης και της κοινωνικής ευημερίας. Επομένως στους δείκτες βιωσιμότητας περιλαμβάνονται δείκτες που βασίζονται στο συνδυασμό των περιβαλλοντικών, οικονομικών και κοινωνικών στοιχείων, με αποτέλεσμα οι δείκτες του κλασικού μοντέλου να εμπλουτίζονται από άλλους όπως για παράδειγμα το ποσοστό νοικοκυριών που στεγάζουν το πλησίον καταστημάτων, ή η μέση απόσταση των οικοδομικών τετραγώνων από χώρους πρασίνου.

 Η τρίτη κατηγορία περιβαλλοντικών δεικτών, δηλαδή οι δείκτες συνολικής ποιότητας, συνιστούν μια διαφορετική προσέγγιση, αφού παρακολουθούν έμμεσα την ποιότητα του περιβάλλοντος, εξετάζοντας την πρόοδο που επιτελείται κάθε φορά σε ποικιλία επιπέδων. Έτσι αντί να παρακολουθούνται κάθε φορά συγκεκριμένα περιβαλλοντικά συστατικά που περιγράφουν την κατάσταση του συνολικού περιβάλλοντος (δείκτες του κλασικού μοντέλου), ή να προσδιορίζεται το επίπεδο βιωσιμότητας που επιτυγχάνεται κάθε φορά (δείκτες βιωσιμότητας), παρακολουθείται η απόδοση ποικιλίας έμμεσων στοιχείων. Για παράδειγμα, ελέγχεται η επίτευξη των διακηρυγμένων στόχων και σκοπών, η πρόοδος που συντελέστηκε ή τα αποτελέσματα που διαπιστώθηκαν [5].

3.5 Μεθοδολογίες Ανάπτυξης Συστήματος Δεικτών

Ο σχεδιασμός και η ανάπτυξη περιβαλλοντικών δεικτών αποτελεί μια πολύπλοκη διαδικασία. Υπάρχουν διάφορες προσεγγίσεις για τον τρόπο με τον οποίο πρέπει να επιλέγονται ή να σχεδιάζονται οι δείκτες που καταγράφουν την ποιότητα του περιβάλλοντος. Σε κάθε περίπτωση, πρώτη μέριμνα αποτελεί ο καθορισμός του πλαισίου εντός του οποίου πραγματοποιείται η χρήση των δεικτών, προκειμένου να διευκρινιστεί με ακρίβεια τι πρόκειται να μετρηθεί και τι αναμένεται από αυτή τη μέτρηση.

Ορίζεται συνεπώς ένα εννοιολογικό μοντέλο που βοηθά στην επιλογή και στην οργάνωση των παραγόντων που θα καθορίσουν τι πρέπει να μετρηθεί. Δύο τέτοια μοντέλα πρόκειται να σχολιασθούν: το μοντέλο Πίεσης – Κατάστασης – Αντίδρασης (Pressure – State – Response , PSR) που αναπτύχθηκε από τον Οργανισμό Οικονομικής Συνεργασίας και Ανάπτυξης (Ο.Ο.Σ.Α. , OECD) και το μοντέλο Κινητήριων δυνάμεων – Πίεσης – Κατάστασης – Επίπτωσης – Αντίδρασης (Driving Force - Pressure – State – Impact – Response, DPSIR), το οποίο αποτελεί επέκταση του μοντέλου του Ο.Ο.Σ.Α. και αναπτύχθηκε από την Ευρωπαϊκή Ένωση [5].

3.5.1 Το πλαίσιο Πίεσης – Κατάστασης – Αντίδρασης 

Το μοντέλο Pressure – State – Response (PSR) εστιάζεται στις συνέπειες που έχει η ανθρώπινη δράση στο περιβάλλον [5]. 

Τοποθετώντας τους δείκτες σε τρεις κατηγορίες, πίεσης (Pressure), κατάστασης (State) και αντίδρασης (Response), το μοντέλο διερευνά τις σχέσεις αιτίας – αιτιατού μεταξύ των ανθρωπογενών δραστηριοτήτων και των επιπτώσεων τους στην ποιότητα και ποσότητα του των φυσικών πόρων αλλά και του περιβάλλοντος, γενικότερα. Αναγνωρίζοντας τις αρνητικές επιπτώσεις που έχουν στο περιβάλλον οι ανθρώπινες δράσεις, υποστηρίζει ότι αυτές μπορούν να παραλειφθούν, να μειωθούν ή και να ξεπεραστούν με την ανάλογη δραστηριοποίηση των κοινωνικών δυνάμεων. Χρησιμοποιώντας ποικιλία δεικτών το μοντέλο αυτό επιχειρεί, να προσδιορίσει τις πιέσεις που ασκούνται στο περιβάλλον από τις ανθρώπινες δραστηριότητες, τις επιπτώσεις τους και την δραστηριοποίηση (αντίδραση) της κοινωνίας για την αντιμετώπιση των προκαλούμενων περιβαλλοντικών προβλημάτων. Σχηματικά το μοντέλο παρουσιάζεται παρακάτω στο σχήμα 2:
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Σχήμα 2  - Πλαίσιο PSR

3.5.2 Το πλαίσιο Κινητήριων δυνάμεων – Πίεσης – Κατάστασης – Επίπτωσης – Αντίδρασης 

Πρόκειται για ένα γενικό πλαίσιο το οποίο οργανώνει τις πληροφορίες σχετικά με το περιβάλλον και χρησιμοποιείται κυρίως από οργανισμούς διεθνούς κύρους καθώς επίσης και από την επιτροπή της ευρωπαϊκής ένωσης για το περιβάλλον. Η ιδέα γι’ αυτό αρχικά προήλθε από κοινωνικές μελέτες και μόνο αργότερα επεκτάθηκε διεθνώς για την οργάνωση συστημάτων δεικτών στο πλαίσιο του περιβάλλοντος και στη συνέχεια στην αειφόρο ανάπτυξη.

Οι δείκτες, ως εργαλεία ολοκληρωμένης αποτίμησης, βοηθούν στη θεώρηση μιας συστηματικής ανάλυσης των σχέσεων μεταξύ του περιβαλλοντικού και του ανθρώπινου συστήματος. Σύμφωνα µε αυτή τη θεώρηση, η κοινωνική και οικονομική ανάπτυξη ασκούν Πίεση (P-Pressure) στο περιβάλλον και, σαν συνέπεια, η Κατάσταση (S-State) του περιβάλλοντος αλλάζει, όπως η παροχή ικανοποιητικών συνθηκών για υγιή διαβίωση, η διαθεσιμότητα των φυσικών πόρων και η βιοποικιλότητα. Τέλος αυτό οδηγεί σε Επιπτώσεις (I-Impacts) στην ανθρώπινη υγεία, στα οικοσυστήματα και στους φυσικούς πόρους οδηγώντας πιθανότατα σε µία κοινωνική Αντίδραση  (R-Response) η οποία λειτουργεί ως ανάδραση στις Κινητήριες δυνάμεις (D-Driving forces), ή στην Κατάσταση ή απευθείας στις Επιπτώσεις, µέσω υιοθέτησης «θεραπευτικών» δράσεων. Αυτά τα πέντε στοιχεία απαρτίζουν το πλαίσιο DPSIR (Driving Force - Pressure – State – Impact – Response) όπως παρουσιάζεται σχηματικά στο Σχήμα 3.
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Σχήμα 3 - Πλαίσιο DPSIR
Οι περισσότερες ομάδες δεικτών που έχουν χρησιμοποιηθεί από εθνικούς και διεθνείς φορείς βασίζονται στο πλαίσιο DPSIR ή σε ένα υποσύνολο αυτού.

Συνοψίζοντας όλα τα παραπάνω καταλήγουμε στα συμπέρασμα ότι η χρήση  δεικτών  είναι πολύ σημαντική τόσο  για την προώθηση  της πληροφορίας στο  κοινό όσο  και  για  την  παρακολούθηση  των  περιβαλλοντικών  εξελίξεων  και  τη  χάραξη  της περιβαλλοντικής  πολιτικής.  Πρέπει  να  σημειωθεί  ότι  για  την  ανάπτυξη  των  δεικτών απαιτούνται δεδομένα, η συλλογή των οποίων είναι πολλές φορές ελλιπής και τα δεδομένα δεν είναι  συγκρίσιμα  μεταξύ  τους [5].

3.6 Μοντέλα μέτρησης της αειφορίας σε εθνικό επίπεδο

3.6.1 Γνήσιος Δείκτης Προόδου  

Οι αδυναμίες του Ακαθάριστου Εγχωρίου Προϊόντος (ΑΕΠ) σαν μονάδα μέτρησης της προόδου είναι γνωστές εδώ και καιρό από τους οικονομολόγους και σε μικρότερο βαθμό από τους δημιουργούς πολιτικής. Το πρόβλημα με το ΑΕΠ είναι ότι δεν κάνει καμία διάκριση μεταξύ των οικονομικών πράξεων που συμβάλλουν στην ευημερία και εκείνων που δεν συμβάλλουν, και αγνοεί συνεισφορές που δεν έχουν να κάνουν με την αγορά, όπως εκείνες των οικογενειών, των κοινωνιών και του φυσικού περιβάλλοντος. Με αποτέλεσμα, το ΑΕΠ συχνά να κρύβει την κατάλυση των κοινωνικών δομών και του φυσικού περιβάλλοντος και, σε πολλές περιπτώσεις, να απεικονίζει αυτήν την κατάλυση σαν οικονομικό κέρδος. Παρολ’ αυτά οικονομολόγοι, πολιτικοί και ΜΜΕ εξακολουθούν να χρησιμοποιούν το ΑΕΠ σαν το πρωταρχικό δείγμα για τη οικονομική υγεία και ευημερία ενός κράτους. Πέρα από την αδράνεια, αυτή η συνεχιζόμενη στήριξη συχνά δικαιολογείται από την έλλειψη κάτι διαφορετικού και από τη δοξασία ότι είναι πολύ δύσκολο να μετρηθούν κοινωνικοί και περιβαλλοντικοί παράγοντες σε οικονομικούς όρους. Ο Γνήσιος Δείκτης Προόδου (ΓΔΠ - Genuine Progress Indicator (GPI)) δημιουργήθηκε για να προσφέρει αυτό το διαφορετικό. Κατά μια έννοια λειτουργεί όπως η έκθεση του κέρδους μια επιχείρησης που προσθέτει τα έξοδα στα έσοδα αντί να τα αφαιρεί. Για παράδειγμα, δισεκατομμύρια ξοδεύονται κάθε χρόνο σε δικηγόρους και σε συσκευές φύλαξης και αυτά εξαιτίας των διαζυγίων και του εγκλήματος. Ο ΓΔΠ προσπαθεί να τα χρησιμοποιήσει σαν σημάδια κοινωνικής κατάρρευσης και όχι το αντίθετο. Παρομοίως, δραστηριότητες καθαρισμού του μολυσμένου περιβάλλοντος συμπεριλαμβάνονται στον ΑΕΠ, αλλά αυτοί που υποστηρίζουν τον ΓΔΠ πιστεύουν ότι θα έπρεπε να αφαιρούνται για να προκύψουν τα καθαρά κέρδη.

Ο ΓΔΠ προσπαθεί να αναπτύξει υπολογισμούς για οικονομική συνεισφορά για πάνω από 20 όψεις της οικονομικής ζωής που το ΑΕΠ αγνοεί. Μετά ενοποιεί αυτούς τους παράγοντες σε ένα σύνθετο μοντέλο έτσι ώστε τα κέρδη από μια οικονομική δραστηριότητα να αντιπαρατίθονται στα κόστη μιας τέτοιας δραστηριότητας (πίνακας 1).

Πίνακας 1 – Συνιστώσες του Γνήσιου Δείκτη Προόδου
	Αντικείμενο
	Ρύθμιση στον ΓΔΠ

	Προσωπική κατανάλωση
	Θετικό

	Αξία οικιακής εργασίας 
	Θετικό

	Αξία εθελοντικής εργασίας
	Θετικό

	Υπηρεσίες διαρκών αγαθών των καταναλωτών
	Θετικό

	Υπηρεσίες κεφαλαίου της κυβέρνησης
	Θετικό

	Κόστος εγκλήματος
	Αρνητικό

	Κόστος κατάρρευσης οικογένειας
	Αρνητικό

	Απώλεια ελεύθερου χρόνου
	Αρνητικό

	Κόστος υποαπασχόλησης
	Αρνητικό

	Κόστος διαρκών αγαθών των καταναλωτών
	Αρνητικό

	Κόστος εμπορίου
	Αρνητικό

	Κόστος μόλυνσης από νοικοκυριό
	Αρνητικό

	Κόστος αυτοκινητιστικών δυστυχημάτων
	Αρνητικό

	Κόστος μόλυνσης υδάτων
	Αρνητικό

	Κόστος μόλυνσης αέρα
	Αρνητικό

	Κόστος ηχορύπανσης
	Αρνητικό

	Απώλεια υγρότοπων
	Αρνητικό

	Απώλεια αγρότοπων
	Αρνητικό

	Κένωση των μη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας
	Αρνητικό

	Λοιπές μακροπρόθεσμες περιβαλλοντικές φθορές
	Αρνητικό

	Κόστος μείωσης του όζοντος
	Αρνητικό

	Απώλεια δασών
	Αρνητικό

	Καθαρό κεφάλαιο επένδυσης
	Θετικό/ηΑρνητικό

	Καθαρό κεφάλαιο δανεισμού (σε/από)
	Θετικό/ηΑρνητικό


Ο ΓΔΠ είναι ένα πιλοτικό δείγμα της ευημερίας ενός κράτους εκφραζόμενης σε οικονομικούς όρους. Περιλαμβάνει τις τιμές από τις εμπορικές και τις μη- εμπορικές δραστηριότητες μέσα σε ένα απλό, περιεκτικό πλαίσιο εργασίας, και έχει μακροχρόνια προοπτική, κάτι που στερείται το ΑΕΠ. Εκεί που το ΑΕΠ ψάχνει για διαρροές στα έξοδα για ένα συγκεκριμένο χρόνο, ο ΓΔΠ μελετά το ‘άδειασμα’ του φυσικού και κοινωνικού κεφαλαίου. Έτσι, προσφέρεται σαν οδηγός για το αν επικρατούσες καταστάσεις διαφόρων οικονομικών δραστηριοτήτων μπορούν να διατηρηθούν μακροπρόθεσμα. Αυτά είναι τα πλεονεκτήματα.

Ομοίως, ο ΓΔΠ προσθέτει τις τιμές των υπηρεσιών και των προϊόντων που εμπλέκονται πλήρως στην οικονομία – ανεξάρτητα με το αν τα λεφτά αλλάζουν χέρια. Μετά αφαιρεί τρεις κατηγόριες εξόδων που σχετίζονται με αυτήν την κατανάλωση:

· Αμυντικά έξοδα, δηλαδή τα λεφτά που ξοδεύονται για να διατηρηθεί το επίπεδο του νοικοκυριού σε άνεση, ασφάλεια και ικανοποίηση σε αντίθεση με τη φθορά στη ποιότητα ζωής από τα εγκλήματα, τα τροχαία ατυχήματα και τη μόλυνση.

· Κοινωνικά κόστη και

· Την απόσβεση των περιβαλλοντικών πόρων και φυσικών πηγών ενέργειας.

Υπάρχουν όμως και μερικά εμπόδια. Η τιμή των μη-εμπορικών προϊόντων και υπηρεσιών είναι πολύ δύσκολο να μετρηθεί και χρειάζεται ένα καινούριο λογιστικό σύστημα. Η εκχώρηση της αρνητικής η της θετικής τιμής σε ένα παράγοντα είναι αυθαίρετη. Η λίστα των επιπρόσθετων οικονομικών συντελεστών είναι οπορτουνιστική και ανοιχτή για συζήτηση.

Συνοπτικά, ο Γνήσιος Δείκτης Προόδου προσφέρει:

· Αναθεωρημένο υπολογισμό του ΑΕΠ,

· Νομισματοποίηση μη-εμπορικών υπηρεσιών όπως οικογενειακή δουλεία και εθελοντικές δραστηριότητες, και 

· Βελτιωμένα φυλλάδια και υπολογισμούς εισόδων/εξόδων για να αποτιμηθούν τα αληθινά κόστη του περιβαλλοντικού και κοινωνικού ξεπεσμού [6]. 

3.6.2 Μοντέλο Οικολογικού Καταλαμβανόμενου Χώρου 

Το Μοντέλο Οικολογικού Καταλαμβανόμενου Χώρου - Εcological Footprint (EF) Model (1996) είναι ένα υπολογιστικό εργαλείο που υπολογίζει την παραγωγική γη που χρειάζεται για να διατηρηθούν η κατανάλωση των πόρων και οι απαιτήσεις για την αφομοίωση των απορριμμάτων για ένα συγκεκριμένο ανθρώπινο πληθυσμό η για μια συγκεκριμένη οικονομική κατάσταση. Το μοντέλο αυτό υποστηρίζεται από πολλούς μελετητές. Μετράει το εικονικό ποσοστό γης που χρειάζεται ένας άνθρωπος, μια πόλη η μια χώρα για να διατηρηθεί στη ζωή, σε ένα απλό συναθροιστικό πίνακα. (Υπολογίζει τις επιδράσεις στο περιβάλλον των οικονομικών αποφάσεων που σχετίζονται με τη χρήση των πόρων, όπως κάνουν και παρόμοια μοντέλα).

Είναι μια συνάρτηση πληθυσμού και κατά κεφαλήν υλικής κατανάλωσης. Το μοντέλο θεωρεί πως όλοι οι τύποι ενέργειας, υλικής κατανάλωσης και εκκένωσης απορριμμάτων απαιτούν την παραγωγική η απορροφούσα χωρητικότητα μιας συγκεκριμένης έκτασης χερσαίας γης και θάλασσας, και ο υπολογισμός του μοντέλου απαιτεί την ενσωμάτωση σχετιζόμενων εισοδημάτων, επικρατέστερων τιμών, κοινωνικό-πολιτιστικών παραγόντων και τεχνολογιών της περιοχής που γίνεται η έρευνα. Ο κατά κεφαλήν καταλαμβανόμενος χώρος (ef) είναι το άθροισμα της γης προορισμένης για κάθε αγορασμένο αγαθό (aai), το οποίο υπολογίζεται διαιρώντας την μέση κατανάλωση κάθε αγαθού (ci), με την μέση παραγωγή κάθε αγαθού. Ο πληθυσμιακός καταλαμβανόμενος χώρος μπορεί να προκύψει πολλαπλασιάζοντας τον κατά κεφαλήν καταλαμβανόμενο χώρο (ef) με το μέγεθος του πληθυσμού (Ν).

Ecological Footprint P = N[ef=Σ(aai)=Σ(ci/pi)]

όπου: i = αγορασμένο αγαθό 1,…,n
Επειδή οι υποθέσεις του μοντέλου οδηγούν σε υπερβολικά αισιόδοξες εκτιμήσεις, οι ερευνητές προτείνουν τον πολλαπλασιασμό αυτών των εκτιμήσεων με ένα σημαντικό ‘παράγοντα αειφορίας’ για να προκύψουν πιο ρεαλιστικά αποτελέσματα.

Ο πίνακας είναι δυναμικός, εύκολος να κατανοηθεί και συλλαμβάνει τη λογική της αειφόρου ανάπτυξης. Είναι ένας τέλειος αθροιστικός πίνακας που συνδέει πολλά ζητήματα της αειφορίας, της ανάπτυξης και της δικαιοσύνης. Το μοντέλο μπορεί να αποκαλύψει τον βαθμό στον οποίο υπάρχει υπέρβαση σε μια τοπική χωρητικότητα,  σημειώνει τον πληθυσμό που εξαρτάται από το εμπόριο, αποκαλύπτει τις συνέπειες μεγάλων διαφορών στα εισοδήματα και της τεχνολογίας σε οικολογικά θέματα και επιτρέπει μια αθροιστική προσέγγιση στην ανάλυση αυτών των επιδράσεων.  Αυτά είναι τα πλεονεκτήματα.

Υπάρχουν όμως και κάποια στοιχεία που πρέπει να διορθωθούν. Ο υπολογιστικός πίνακας θέλει να τελειοποιηθεί και να γίνει δυναμικός έτσι ώστε να αντικατοπτρίζει όχι μόνο τους τωρινούς καταλαμβανόμενους χώρους αλλά και όσους θα προκύψουν στο μέλλον. Το μοντέλο αυτό δεν περιλαμβάνει πολλά σημαντικά ζητήματα ακόμα και εκείνα που σχετίζονται άμεσα με την χρήση της γης: Χερσαία τμήματα που χάνουν σε βιολογική παραγωγικότητα εξαιτίας της μόλυνσης, της διάβρωσης και της αστικοποίησης και πιθανών διακυμάνσεων στην κατανάλωση αγαθών και την διαρροή αποβλήτων. Μελετά μόνο τις επιπτώσεις των οικονομικών αποφάσεων σχετικών με την χρήση των πόρων στο περιβάλλον. Αυτή η απλοποίηση στην υπολογιστική μέθοδο πολλές φορές οδηγεί σε υπερβολικά αισιόδοξες εκτιμήσεις.

Συνοπτικά, το μοντέλο αυτό:

· Καταδεικνύει τον βαθμό στον οποίο υπάρχει υπέρβαση σε μια τοπική χωρητικότητα.,

· Εκφράζει την χρήση των πόρων σαν μια συνάρτηση του πληθυσμού και της ανά κεφαλήν υλική κατανάλωση,

· Χρησιμοποιεί έναν απλό αθροιστικό πίνακα που απεικονίζει τον οικολογικό αντίκτυπο των διαφορών στα εισοδήματα και της τεχνολογίας, και 

· Χρησιμοποιεί την γη αριθμοίσιμα [6].

3.6.3 Βαρόμετρο Αειφορίας 

Το Βαρόμετρο Αειφορίας – Τhe Barometer of Sustainability (1995) αποτιμά την πρόοδο μιας περιοχής σε σχέση με την αειφορία μέσω της ενοποίησης οικονομικών, βιοφυσικών και κοινωνικών δεικτών υγείας (σχήμα 4). Ανάπτυξη της κλίμακας του Βαρομέτρου Αειφορίας απαιτεί οι άνθρωποι να δηλώνουν σαφώς τις αξιώσεις τους για την ευημερία των ίδιων και του οικοσυστήματος έτσι ώστε οι υπολογισμένες τιμές Αειφορίας να διαβαθμίζονται στα επιθυμητά επίπεδα. Το μοντέλο αυτό είναι ένας συνδυασμός της ευημερίας του οικοσυστήματος και του ανθρώπου, καθένα μετρημένο ξεχωριστά από αντιστοίχους δείκτες. Αυτοί οι δείκτες διαλέγονται μόνο αν είναι δυνατόν να εκφραστούν σε αριθμητικούς όρους από τη άποψη της επιθυμίας, της αποδεκτικότητας και της μη-αποδεκτικότητας. Η τελευταία διαδικασία επιτρέπει στο κοινό να προσδιορίσει το επίπεδο αειφορίας που θέλει να επιτύχει.
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Σχήμα 4 – Βαρόμετρο Αειφορίας

Για να υπολογιστεί η πρόοδος σχετικά με την αειφορία, πρέπει πρώτα να υπολογίζονται οι τιμές των δεικτών της ευημερίας του οικοσυστήματος και του ανθρώπου, όπως επίσης και οι υποδείκτες που δημιουργούν αυτούς τους δυο δείκτες. Ο δείκτης ευημερίας του οικοσυστήματος αναγνωρίζει τη γενική κατεύθυνση της λειτουργίας του οικοσυστήματος δια μέσω του χρόνου. Είναι μια συνάρτηση δεικτών γης , νερού, αέρα, βιοποικιλίας και χρήσης πόρων. Ο δείκτης ευημερίας του ανθρώπου αντιπροσωπεύει το ολικό επίπεδο της ευημερίας αυτής και είναι μια συνάρτηση της ευδοκιμιας κάποιων χαρακτηριστικών: υγειά, εκπαίδευση, ανεργία, φτώχεια, μισθοί και εγκληματικότητα στο ένα χέρι, και επιχειρήσεις και ανθρώπινες δραστηριότητες στο άλλο. 

Αφού οι τιμές ευημερίας του οικοσυστήματος και του ανθρώπου υπολογιστούν, σχεδιάζονται στους αντιστοίχους άξονες και παρουσιάζουν την κατάταξη του Βαρόμετρου της αειφορίας. Το σημείο που τέμνονται αυτοί οι δείκτες είναι η κατάταξη στην κλίμακα της αειφορίας μιας περιοχής και όταν αυτές οι κατατάξεις συγκρίνονται με την πάροδο του χρόνου, η τάση αντιπροσωπεύει τη πρόοδο (η όχι) μιας περιοχής σε επίπεδο αειφορίας. 

Στα συν αυτού του μοντέλου είναι ότι ο δείκτης συλλαμβάνει τον ‘ολιστικό’ χαρακτήρα της αειφόρου ανάπτυξης μέσω της ενοποίησης της ευημερίας οικοσυστήματος και ανθρώπου. Οι τιμές των δυο δεικτών συνδυάζονται έτσι ώστε να μην χάνεται καμία πληροφορία, π.χ. βελτίωση ενός δείκτη δεν κρύβει την πτώση κάποιου άλλου. Προσφέρει τέλειες ευκαιρίες για παρουσίαση σε χάρτες και συγκριτικές αναλύσεις.

Στα μειονεκτήματα είναι ότι το ζύγισμα των δεικτών αφήνεται στην διακριτικότητα των μελετητών και στερείται επιστημονικών κριτηρίων. Εν τούτοις, ο δείκτης συγχωνεύει τις τιμές του κοινού στον προσδιορισμό της αειφορίας. Ο υπολογισμός είναι πολύπλοκος και μπορεί να γίνει μόνο όταν οι αριθμητικές τιμές και τα στάνταρ είναι διαθέσιμα. Η επί τοις εκατό κλίμακα είναι αυθαίρετη και η αβεβαιότητα στους υπολογισμούς είναι αρκετά μεγάλη.

Συνοπτικά, το Βαρόμετρο της αειφορίας:

· Χρησιμοποιεί μια ολοκληρωμένη επί τοις εκατό κλίμακα για μετρήσεις,

· Χρησιμοποιεί δείκτες ευημερίας για τον άνθρωπο και το οικοσύστημα,

· Χρησιμοποιεί μεθόδους για υποδείκτες και 

· Παρέχει συγκριτικές πληροφορίες για παρουσίαση και χαρτογράφηση [6].

3.6.4 Πίνακας Ανθρώπινης Ανάπτυξης 

Το 1990 συντάχθηκε ο Πίνακας Ανθρώπινης Ανάπτυξης – Human Development Index (ΠΑΑ) ώστε να βαθμολογείται η απόδοση μιας χώρας με κριτήριο την ανθρώπινη ανάπτυξη, αντί της οικονομικής ανάπτυξης που προκύπτει από το ΑΕΠ. Μολονότι αυτό το μοντέλο αρχικά δεν δημιουργήθηκε για να μετρά την αειφόρο ανάπτυξη, τελευταία γίνονται προσπάθειες να συμπληρωθεί και με μια περιβαλλοντική διάσταση ώστε να επιτυγχάνει πιο ακριβή προσέγγιση.

Ο ΠΑΑ είναι μια συνάρτηση τριών συνιστωσών που κρίθηκαν απαραίτητες για την ανθρώπινη ανάπτυξη, ανεξάρτητα από χωρικούς και χρονικούς παράγοντες: 

1) Πρόοδος στην εκπαίδευση (μετρημένη από το ποσοστό αναλφάβητων και τη μέση χρονική διάρκεια της βασικής εκπαίδευσης),

2) Μακροζωία (μετρημένη από το μέσο όρο ζωής) και 

3) Ποιότητα ζωής (μετρημένη από την αγοραστική δύναμη που προκύπτει από το ΑΕΠ ανά κεφαλή και το εισόδημα πάνω από το όριο φτώχειας).

Οι τρεις συνιστώσες έχουν ίση βαρύτητα επειδή θεωρούνται εξίσου σημαντικές για την ανθρώπινη ανάπτυξη.

Για τον υπολογισμό του ΠΑΑ ορίζονται μια κατώτατη και μια ανώτατη τιμή για κάθε δείκτη (Χij) και η θέση κάθε χώρας σε κάθε δείκτη συγκρίνεται με τις παραπάνω τιμές. Η αναλογία της απόστασης μεταξύ της κατώτατης και της ανώτατης τιμής υπολογίζεται για κάθε δείκτη. Τέλος, από τον μέσο όρο των τιμών όλων των δεικτών προκύπτει ο μέσος δείκτης αποστέρησης (Dij) που αφαιρείται από το 1 για να υπολογιστεί η κατάταξη κάθε χώρας στον ΠΑΑ.
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Ο ΠΑΑ χρησιμοποιεί εύκολα προσβάσιμες πληροφορίες και δίνει έμφαση στην τάση της ανθρώπινης ανάπτυξης αντί στις οικονομικές επιδόσεις. Είναι εύκολο να υπολογιστεί, και χρησιμοποιεί μια απλή μέθοδο για συγκρίσεις. Από τον αρχικό ΠΑΑ το 1990, έχουν υπάρξει τροποποιήσεις προς το καλύτερο. Το μοντέλο αυτό μπορεί τώρα να εφαρμοστεί σε διαφορετικές ομάδες ενός πληθυσμού ανάλογα με το εισόδημα, το φύλο, τη γεωγραφική θέση και την εθνικότητα έτσι ώστε οι ανομοιότητες αυτές να μην χάνονται. Αυτά είναι τα πλεονεκτήματα.

Στα αρνητικά είναι η αυθαίρετη επιλογή των παραγόντων για τον προσδιορισμό της ανθρώπινης ανάπτυξης. Επίσης υπάρχει μικρή συμφυή σχέση μεταξύ των παραγόντων. Με τον μέσο όρο των τριών αυτών παραγόντων για ένα κράτος μπορεί να αποκρυφτούν σημαντικές τάσεις. Τέλος το ποσοστό αυτών που ξέρουν ανάγνωση και γραφή μπορεί να οδηγήσει σε μια παραπλανητική εικόνα εκπαιδευτικής προόδου μιας χώρας.

Συνοπτικά, ο Πίνακας Ανθρώπινης Ανάπτυξης χρησιμοποιεί:

· Τρεις συναθροιστικούς δείκτες που μετράνε τις κοινωνικές και οικονομικές τάσεις,

· Το δείκτη ανθρώπινης ανάπτυξης σαν λιτή συνιστώσα για την ανάλυση κοινωνικών τάσεων και

· Μεθόδους για να υπολογίζει ανομοιότητες ανάμεσα σε διαφορετικές ομάδες μιας κοινωνίας [6].

3.6.5 Δείκτης Ζωντανού Πλανήτη 

Ο Δείκτης Ζωντανού Πλανήτη (ΔΖΠ) – Living Planet Index (LPI) υποδηλώνει τη κατάσταση της βιοποικιλίας του πλανήτη: μετράει τάσεις σε πληθυσμούς από σπονδυλωτά είδη που ζουν σε χερσαία, του γλυκού νερού και θαλασσινά οικοσυστήματα σε όλο τον κόσμο.

Ο ΔΖΠ επί του παρόντος συγχωνεύει πληροφορίες σε περίπου 3000 πληθυσμιακές τάσεις για πάνω από 1100 είδη. Η μεθοδολογία για τον υπολογισμό του δείκτη έχει επίσης αλλάξει έτσι ώστε τώρα να αποδίδει σε ετήσια αντί σε πενταετή βάση.

Ο ΔΖΠ είναι ο μέσος όρος τριών διαφορετικών δεικτών που μετράν αλλαγές στο πλήθος από 555 χερσαία είδη, 323 είδη γλυκού νερού και 267 θαλασσινά είδη σε όλον τον κόσμο [7].

3.6.6 Ταμπλό του Λογισμικού Αειφορίας 

Το λογισμικό αυτό (Dashboard of Sustainability) είναι ένα πολύ διαδεδομένο και  διεθνώς αναγνωρισμένο εργαλείο για την αειφορία. Έχει αναπτυχθεί και εγκριθεί από  τον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Περιβάλλοντος (ΕΟΧ), το Κοινό Κέντρο Ερευνών της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΚΚΕρ) και το τμήμα για τις οικονομικές και κοινωνικές υποθέσεις των Ηνωμένων Εθνών (Η.Ε DESA). Το  ταμπλό επιτρέπει στο χρήστη να καθορίσει τους δείκτες για τα πρότυπα αειφορίας και να εισάγει δεδομένα με ένα φιλικό τρόπο όπως το  MS-EXCEL. Αθροίζει τους δείκτες σε πρώτο επίπεδο σε σύνθετους που μετρούν την απόδοση των περιοχών στους τέσσερις πυλώνες της αειφορίας (περιβαλλοντικός, κοινωνικός, οικονομικός και θεσμικός) και έπειτα, σε δεύτερο επίπεδο, σε έναν συνολικό δείκτη αειφορίας (SDI). Ταξινομεί  επίσης αυτόματα τις συγκρινόμενες περιοχές σύμφωνα με τους επιλεγμένους απλούς ή αθροισμένους δείκτες και  χρησιμοποιεί ένα μοναδικό γραφικό περιβάλλον -απεικόνισης για να παρουσιάσει τη συγκέντρωση των πληροφοριών για τις επιλεγμένες χώρες ή/και περιοχές. Χρησιμοποιεί τη λογική της φωτεινής σηματοδότησης (κόκκινο – άσχημο, κίτρινο – μέτριο, πράσινο – καλό). Επιπλέον επιτρέπει στο χρήστη για να αναπτύξει ανάλογα με την περίπτωση προσαρμοσμένα πρότυπα με την απόδοση διαφορετικών δεικτών βαρύτητας στη διαδικασία συνάθροισης και να εκτελέσει ανάλυση ευαισθησίας. Το ταμπλό έχει χρησιμοποιηθεί σε πολλές εφαρμογές για την μέτρηση διαφορετικών διαστάσεων της αειφορίας [1].  

3.6.7 Πίνακας Περιβαλλοντικής Αειφορίας 

Ο Πίνακας Περιβαλλοντικής Αειφορίας (ΠΠΑ) – Εnvironmental Sustainability Index (ESI) εκδόθηκε πρώτη φορά το 2000 καλύπτοντας ένα πιο περιορισμένο (σε σχέση με τον πιλοτικό πίνακα) αριθμό ζητημάτων και χωρών. Ο πίνακας του 2001καλυπτει ούτε λίγο ούτε πολύ 122 χώρες παρέχοντας πληροφορίες για 22 ουσιώδεις δείκτες. Επίσης η αθροιστική μεθοδολογία έχει βελτιωθεί αισθητά από το πιλοτικό πίνακα. Ο κύριος στόχος του ΠΠΑ είναι να επιτρέψει υπερεθνικές  συγκρίσεις της περιβαλλοντικής ανάπτυξης με συστηματικό και ποσοτικό τρόπο.

Ο ΠΠΑ αποτελείται από πέντε διαστάσεις η συνιστώσες:

1. Περιβαλλοντικά συστήματα,

2. Μείωση περιβαλλοντικών πιέσεων,

3. Μείωση ανθρώπινης τρωτότητας,

4. Κοινωνική και θεσμική χωρητικότητα και

5. Παγκόσμια υπευθυνότητα διαχείρισης.

Όπως φαίνεται και στον πίνακα 2 κάθε μια από αυτές τις συνιστώσες αποτελείται από έναν αριθμό δεικτών.
Πίνακας 2 – Δομή του Περιβαλλοντικού Πίνακα Αειφορίας (ΠΠΑ)
	Συνιστώσα
	Δείκτης
	Τύπος Δείκτη
	Αριθμός μεταβλητών

	Περιβ. Συστήματα
	Ποιότητα αέρα
	Στατικός
	3

	»
	Ποσότητα νερού
	Στατικός
	2

	»
	Ποιότητα νερού
	Στατικός
	4

	»
	Βιοποικιλότητα
	Στατικός
	2

	»
	Χερσαία συστήματα
	Στατικός
	2

	Μείωση Πιέσεων
	Μείωση ρύπανσης αέρα
	Πίεσης
	5

	»
	      »          »       υδάτων
	Πίεσης
	4

	»
	      »          »   οικοσυστ.
	Πίεσης
	2

	»
	      »          » από αποβλ.
	Πίεσης
	2

	»
	      »  εξαθλίωσης πληθ.
	Πίεσης
	2

	Μείωση Αν. τρωτότητας
	Βασική ανθρ. διατροφή 
	Στατικός
	2

	»
	Περιβαλλοντική υγεία
	Στατικός
	3

	Κοιν. & Θεσμ. Χωριτικ.
	Επιστήμη /τεχνολογία
	Αντίδρασης
	3

	»
	Χώρος για άμυλα
	Αντίδρασης
	2

	»
	Συντονισμός & διοίκησ.
	Αντίδρασης
	4

	»
	Αντίδραση ιδιωτικού τ.
	Αντίδρασης
	5

	»
	Περιβαλλοντικές πληρ.
	Αντίδρασης
	3

	»
	Οικο-αποδοτικότητα
	Αντίδρασης
	2

	»
	Μείωση διαστροφών
	Αντίδρασης
	3

	Παγκόσμια Διαχείριση
	Διεθνής υποχρέωση
	Αντίδρασης
	4

	
	Παγκ. Κλίμακας συμμετ
	Αντίδρασης
	2

	
	Προστασία παγκ. αγαθ.
	Αντίδρασης /Πίεσης
	5


Ο ΠΠΑ, μέσω των πέντε συνιστωσών, φαίνεται να βασίζεται μερικώς στα ακόλουθα πλαίσια εργασίας: στην αντίδραση σε κατάσταση πίεσης και στην αντίδραση σε δυναμική κατάσταση. Αυτά τα πλαίσια εργασίας διαιρούν τους δείκτες στις δυο προαναφερόμενες καταστάσεις με την ακόλουθη λογική: ‘πίεση στο περιβάλλον από ανθρώπινες και οικονομικές δραστηριότητες οδηγούν σε αλλαγές στην κατάσταση  η στις περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούν σαν αποτέλεσμα αυτής της πίεσης και προκαλούν αντιδράσεις από την κοινωνία για αλλαγές στις πιέσεις και την κατάσταση του περιβάλλοντος.

Ένα από τα κύρια κατορθώματα του ΠΠΑ είναι η ενοποίηση δεικτών πίεσης, κατάστασης και αντίδρασης μέσα σε έναν πίνακα. Ωστόσο, υπάρχει ένας αριθμός ορίων στην κατεύθυνση που έγινε αυτό εφικτό. Ο ΠΠΑ υπολογίζεται από τον μέσο όρο 22 ξεχωριστών δεικτών μέσα σε ένα πίνακα περιβαλλοντικής αειφορίας χωρίς σταθμά. Η πραγματική ενοποίηση δεν πρέπει να βασίζεται στον μέσο όρο των τιμών των δεικτών, αλλά να καλύπτει τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των συνιστωσών. Μια σχέση ανάδρασης μπορεί να προκύψει μεταξύ πιέσεων που εφαρμόζονται στο σύστημα και στην κατάσταση του συστήματος, μεταξύ της κατάστασης του συστήματος και πολιτικών αντιδράσεων και μεταξύ πολιτικών αντιδράσεων και πιέσεων.

Φαίνεται ότι η μεθοδολογία ενοποίησης του ΠΠΑ υποτιμά την αειφορία χωρών με χαμηλές τιμές στις αντιδράσεις αλλά ικανοποιητικές τιμές καταστάσεων και πιέσεων. Την ίδια στιγμή μπορεί να υπερεκτιμάται  η αειφορία χωρών που έχουν υψηλές τιμές αντιδράσεων, κυρίως λόγω της βαρύτητας που έχουν εννιά δείκτες αντιδράσεων σε σύγκριση με τους έξι δείκτες πιέσεως, τους  πέντε περιβαλλοντικούς και τους δυο ανθρώπινους δείκτες καταστάσεως. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε στατιστικό σφάλμα υπέρ των βιομηχανικά αναπτυγμένων χωρών εναντίον των λιγότερο αναπτυγμένων βιομηχανικά χωρών που ασκούν λιγότερη πίεση στο περιβάλλον αλλά υπολείπονται σε θεσμική χωρητικότητα για να επιτύχουν υψηλές τιμές σε μεταβλητές επιστημονικού και τεχνικού περιεχομένου. Το σχήμα 5 που δείχνει τη γεωγραφία του ΠΠΑ, πράγματι υποδεικνύει την πιθανότητα αυτού του στατιστικού σφάλματος. Το σχετικό βάρος των δεικτών αντίδρασης στον συνολικό πίνακα και το συνεπαγόμενο σφάλμα υπέρ των αναπτυγμένων χωρών είναι εμφανές από το γεγονός ότι οι τέσσερις μεταβλητές που δείχνουν τη μεγαλύτερη συσχέτιση με τον ΠΠΑ (>0,7) είναι όλες μέρος της κοινωνικής και θεσμικής χωρητικότητας.
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Σχήμα 5 – Η γεωγραφία του Πίνακα Περιβαλλοντικής Αειφορίας 

Ο ΠΠΑ είναι μια από τις πρώτες προσπάθειες για να οριστεί μια αντικειμενική αθροιστική διαδικασία για να δημιουργηθεί ένας ιεραρχικός αθροιστικός πίνακας. Ακόμα πάσχει από έναν αριθμό προβλημάτων που σχετίζονται με τις βασικές πληροφορίες, με την καταλληλότητα συγκεκριμένων δεικτών για κάποιες περιοχές, με την καταλληλότητα συγκεκριμένων δεικτών σαν μέτρο περιβαλλοντικής αειφορίας και με την ενοποίηση δεικτών πίεσης, κατάστασης και αντίδρασης σε ένα απλό αριθμητικό πλαίσιο εργασίας. Σαν αποτέλεσμα, οι ακριβείς αριθμοί προσδιορισμένοι για κάθε χώρα στον πίνακα ίσως να μην είναι ακόμα κατάλληλοι για σύγκριση της περιβαλλοντικής αειφορίας ανά τον κόσμο [8].  

3.6.8 Αποτίμηση Ευημερίας 

Η Αποτίμηση Ευημερίας (ΑΕ) – Wellbeing Assessment (WA) μετράει περιβαλλοντικές και κοινωνικό-οικονομικές συνθήκες και παρέχει μια καθαρή εικόνα για το πόσο κοντά στην αειφορία είναι μια περιοχή, τη σύγχρονη κατεύθυνση των αλλαγών και τις κύριες δυνατότητες και αδυναμίες που πρέπει να αναφερθούν. Η ΑΕ παρέχει πληροφορίες για αποφάσεις που σχετίζονται με την χρησιμοποίηση γης και μια κύρια γραμμή για την καταγραφή της υλοποίησης των στόχων.

Τα κύρια παράγωγα της ΑΕ είναι:

· Μια περιγραφή των οικολογικών και πολιτιστικών χαρακτηριστικών που είναι μοναδικά η σπάνια,

· Ένα σύνολο από ‘Βαρόμετρα Αειφορίας’ που να δείχνουν τον βαθμό της ευημερίας των ανθρωπίνων και των οικολογικών συστημάτων, την αειφορία αυτών των συστημάτων και τους παράγοντες-κλειδιά που πρέπει να αναφερθούν για βελτίωση,

· Ένας απολογισμός που επεξηγεί τις μεθόδους που χρησιμοποιήθηκαν· αποτιμώντας την ποιότητα των πληροφοριών και φωτίζοντας τα κενά στη γνώση· αποτιμώντας τον αντίκτυπο αυτής της ποιότητας πληροφοριών και των κενών της γνώσης στην ανάλυση· και παρουσιάζοντας τα αποτελέσματα της ανάλυσης,

· Πίνακες με όλες τις μετρήσεις και τις τιμές των δεικτών, κριτήρια επιδόσεων και διαδικασίες κατάλληλες για σύγκριση πληροφοριών [9].

3.7 Μοντέλα μέτρησης της αειφορίας σε περιφερειακό, τοπικό και αστικό επίπεδο

3.7.1 Ινστιτούτο Αειφόρου Ανάπτυξης Ιταλίας

Η επιστημονική κοινότητα τα τελευταία χρόνια ασχολείται με την πρόκληση της μέτρησης της αειφόρου ανάπτυξης χρησιμοποιώντας μεγάλες λίστες από βασικούς δείκτες. Αυτοί χρησιμοποιούνται με δυο τρόπους: είτε διαλέγονται μικρότερα σύνολα κυρίων δεικτών, είτε υιοθετείται μια αθροιστική διαδικασία που επιτρέπει τη δημιουργία μοναδικών ολοκληρωμένων πινάκων.

Πρόσφατες έρευνες έχουν αποδείξει ότι οι περισσότερες χώρες προτιμούν να αναπτύσσουν οι ίδιοι τις δικές τους προσεγγίσεις πέρα από τα ήδη υπάρχοντα διεθνή στάνταρ, σε μερικές περιπτώσεις διασκευάζοντας αυτές με διεθνείς περιβαλλοντικούς και κοινωνικό-οικονομικούς δείκτες και προσαρμόζοντας τες στις εθνικές και τοπικές ιδιαιτερότητες. Το σημαντικό σε αυτές τις περιπτώσεις είναι να μην χαθεί η διεθνής συγκριτικότητα. Η επιλογή πρέπει να γίνει βάση της χωρικής και χρονικής κλίμακας κάθε χώρας σε σχέση με την αειφόρο ανάπτυξη, καθώς επίσης και ο ρόλος των πολιτικών αυτής της χώρας όταν επιλέγουν να ασχοληθούν με την αειφορία.

Ο ISSI πίνακας βασίζεται σε τρία ‘καλάθια’: ευζωία, περιβαλλοντική ποιότητα και χρήση πόρων, κάθε ένα ορισμένο από ένα αυστηρό σύνολο βασικών δεικτών. Ένας συνδυαστικός αλγόριθμος δίνει ένα διεθνή, ολοκληρωμένο, μη-διαστατικό πίνακα, που επιτρέπει συγκρίσεις μεταξύ ιταλικών περιοχών όπως επίσης μεταξύ διαφόρων χωρών. Ένα πολυδιαστατικό διανυσματικό εργαλείο εισάγεται που επιτρέπει να καταγράφονται οι τάσεις κάθε δείκτη ξεχωριστά καθώς επίσης και συνολικά. Οι δείκτες που σχετίζονται με τις τρεις προαναφερόμενες συνιστώσες απαιτούν μια συστηματική προσέγγιση βασισμένη σε μοντέλα. Αυτό δίνει τη δυνατότητα να διαχειρίζονται οι ποσοτικοί δείκτες μαζί με τις μη-αριθμητικές αποτιμήσεις για την ποιότητα ζωής. Η συνιστώσα της χρήσης πόρων χρησιμοποιεί το μοντέλο εμπειρικής ροής για να αποτιμήσει τη συνολική απόδοση στην περιοχή παραγωγής από την οικο-αποδοτικότητα, δηλαδή υπολογίζοντας την συνολική εισαγωγή υλών με την απορρέουσα δημιουργία απορριμμάτων [10]. 

3.7.2 Συμβούλιο του Fraser Basin 

Το συμβούλιο αυτό είναι ένας μοναδικός μη-κυβερνητικός, μη-κερδοφόρος οργανισμός που δίνει έμφαση στην ανάπτυξη της αειφορίας στην ομώνυμη περιοχή στον Καναδά. Αποτελείται από 36 μέλη και στο διάστημα 2000-2002 εργάστηκε συμβουλευτικά  και σε συνεργασία με αρμόδιους φορείς ώστε να αναπτύξουν τους δείκτες αειφορίας [11].

Έτσι κατανέμει 16 διαφορετικά ζητήματα συμπεριλαμβανομένων των κοινωνικών, περιβαλλοντικών και οικονομικών διαστάσεων της αειφορίας. Στις περισσότερες περιπτώσεις, οι πληροφορίες έχουν συλλεχθεί για πολλούς δείκτες ενός ζητήματος. Για κάθε ζήτημα υπάρχουν πολλά σημεία-κλειδιά τα οποία αναλύονται (π.χ. γραφικά) έτσι ώστε να φανεί η τάση ενός δείκτη για κάποια συγκεκριμένη χρονική περίοδο. Ακολουθώντας μια σύντομη σύνοψη των σημείων-κλειδιών κάθε ζητήματος, τα ακόλουθα ερωτήματα πρέπει να απαντηθούν:

· Γιατί είναι αυτό απαραίτητο για την αειφορία;

· Ποιες είναι οι τάσεις και οι τωρινές συνθήκες;

· Τι μπορεί να γίνει;

· Ποιες είναι μερικές μελλοντικές ανάγκες;

· Που μπορώ να μάθω περισσότερα;

Ο πίνακας 3 περιέχει τα 16 ζητήματα αειφορίας και τους δείκτες που αντιστοιχούν σε κάθε ένα από αυτά. 

Πίνακας 3 – Ζητήματα Αειφορίας και Δείκτες για το Φρέιζερ Μπαισιν   

	Θέμα
	Δείκτης Αειφορίας

	Πληθυσμός
	Αύξηση/Ελάττωση Πληθυσμού

Δημογραφικές Αλλαγές

	Υγεία
	Προσδόκιμο ζωής

Κύριες Αιτίες Θανάτου

	Εκπαίδευση
	Επίπεδα Μόρφωσης

Αναλογίες Δασκάλων-Μαθητών

	Στέγαση
	Βασικές Ανάγκες Στέγασης

Βαθμός Ιδιόκτητων Σπιτιών – Βαθμός Νοικιασμένων Σπιτιών

	Κοινωνική Απασχόληση
	Εθελοντισμός

Αποχή σε εκλογές

Φιλανθρωπικές Δωρεές

	Γηγενείς και Μη-γηγενείς

Σχέσεις
	Συμβάσεις, Πρωτόκολλα και Συμφωνίες

Μη-γηγενείς πληθυσμοί, κοινότητες και κουλτούρες

	Ποιότητα Νερού
	Τάση Ποιότητας Νερού

Ασθένειες Προερχόμενες από Μολυσμένα Ύδατα

Αποθέματα Νερού μέσα στη Γη

	Ποιότητα Αέρα
	Νέφος και Άλλες Μολύνσεις του Αέρα

	Θηλαστικά, Πούλια & Ψάρια
	Είδη Επικίνδυνα προς Εξαφάνιση

Διατήρηση Προστατευόμενων Περιοχών

	Εισόδημα και Απασχόληση
	Ρυθμοί Απασχόλησης και Μη-απασχόλησης

Μέσο εισόδημα οικογένειας

Αναλογία των Οικογενειών Χαμηλού Εισοδήματος

	Οικονομική Διαποίκιλση
	Διαποίκιλση Απασχόλησης

	Δάση και Δασοκομία
	Διατήρηση Δασών με Σπάνια Χλωρίδα και Πανίδα

	Γεωργία
	Περιοχές Παραγωγής Γεωργικών Προϊόντων

Καθαρό Εισόδημα Αγρότη

Διατήρηση Αγροτικών Περιοχών

	Ενέργεια
	Κατανάλωση Ενέργειας

Οικιστική Κατανάλωση Ενέργειας

Εκπομπές Αερίων του Θερμοκηπίου

Επιδράσεις Κλιματικών Αλλαγών


3.7.3 Περιβαλλοντικές Αναφορές Πόλεων στο Διαδίκτυο 

Οι Περιβαλλοντικές Αναφορές Πόλεων στο Διαδίκτυο – Cities Environment Reports On the Internet (CEROI) είναι ένα πρόγραμμα μέσα στο πλαίσιο της  Ατζέντα 21. Έχει σκοπό να διευκολύνει τη πρόσβαση σε περιβαλλοντικές πληροφορίες για σωστές αποφάσεις και ενημερότητα στις πόλεις, τόσο τοπικά όσο και παγκοσμίως.

Πολλά ζητήματα έχουν προταθεί από τον CEROI. Ωστόσο αυτό δεν σημαίνει ότι αλλά ζητήματα δεν μπορούν να περιληφθούν. Η προτεινόμενη λίστα μπορεί να τροποποιηθεί, και νέα ζητήματα μπορούν να προστεθούν. Όλα τα προτεινόμενα ζητήματα μπορούν να χωριστούν σε δυο γκρουπ. Το πρώτο ασχολείται απευθείας με τα περιβαλλοντικά προβλήματα της πόλης. Αυτά περιλαμβάνουν παραδοσιακά ζητήματα που απευθύνονται στο τοπικό φυσικό και κοινωνικό περιβάλλον, καθώς επίσης και ζητήματα που ασχολούνται με το πώς η πόλη αλληλεπιδρά με το άμεσο της αλλά και το παγκόσμιο περιβάλλον. Το δεύτερο γκρουπ περιγράφει τις κύριες αιτίες των περιβαλλοντικών προβλημάτων σε μια πόλη.

Ο CEROI προτείνει δυο γκρουπ δεικτών που μπορούν να περιληφθούν στις αναφορές. Ένα περιορισμένο σύνολο βασικών δεικτών είναι κοινό για όλες τις πόλεις που ανήκουν σε αυτό το πρόγραμμα, πράγμα που κάνει δυνατή τη σύγκριση μερικών σημείων-κλειδιών με έναν εύκολο τρόπο. Αυτοί οι δείκτες είναι προσβάσιμοι μέσω ξεχωριστών εκθέσεων πόλεων και μέσω του κεντρικού υπολογιστή εξυπηρέτησης δικτύου του οργανισμού.

Οι συγκεκριμένοι δείκτες των πόλεων για τα ιδιαίτερα ζητήματα αποτελούν το κυρίως μέρος της έκθεσης. Αυτοί οι δείκτες επιλέγονται από τις ίδιες τις πόλεις βασισμένες σε διάφορα κριτήρια, και όχι μόνο από τις τοπικές προτεραιότητες και τη διαθεσιμότητα των πληροφοριών. Ο CEROI βοηθάει τις πόλεις στη επιλογή τέτοιων δεικτών αναπτύσσοντας λίστες από πιθανούς η προτεινόμενους δείκτες για συγκεκριμένα ζητήματα σε συνεργασία με αρμόδιους τοπικούς φορείς [12].  

3.7.4 Bιώσιμες Πόλεις

Στο 28ο κεφάλαιο της Agenda 21, αναγνωρίζεται η σημασία της τοπικής αυτοδιοίκησης σε κάθε χώρα και της αποδίδονται ταυτόχρονα συγκεκριμένοι ρόλοι και ευθύνες:

«…Η Τοπική Αυτοδιοίκηση ως το επίπεδο διοίκησης που είναι πιο κοντά στους πολίτες διαδραματίζει καθοριστικό ρόλο στην εκπαίδευση, ευαισθητοποίηση και κινητοποίηση των πολιτών για την επίτευξη της αειφορίας. Για τον λόγο αυτόν καλούμε κάθε Τοπική Αυτοδιοίκηση να προχωρήσει άμεσα στην υιοθέτηση της Agenda 21 και μέχρι το 1996 να συγκροτήσει τη δική της Agenda 21 – Local Agenda 21 – για το σχεδιασμό και την υλοποίηση των κατάλληλων δράσεων που θα οδηγούν προς την αειφορία με την συμμετοχή όλων των κοινωνικών φορέων».

Η Ευρωπαϊκή Ένωση αγκάλιασε την ιδέα της Local Agenda 21 με ενθουσιασμό και στις 24-27 Μαΐου του1994, στο 1ο Ευρωπαϊκό Συνέδριο για τις Βιώσιμες Πόλεις που έλαβε χώρα στο Ααλμποργκ της Δανίας, ξεκίνησε επίσημα η Ευρωπαϊκή Εκστρατεία των Βιώσιμων Πόλεων. Εκεί υπογράφτηκε η Χάρτα του Ααλμποργκ από 80 αρχικά Τοπικές Αυτοδιοικήσεις και μέχρι σήμερα έχει υπογραφτεί από περισσότερους από 1300 φορείς από 38 χώρες. Υπογράφοντας τη Χάρτα δεσμεύονται να εμπλακούνε στις διαδικασίες ανάπτυξης και επίτευξης της κοινωνικής συναίνεσης των τοπικών κοινωνιών τους σε ένα μακροπρόθεσμο σχέδιο δράσης για την αειφορία.

Η δεύτερη φάση της Εκστρατείας ξεκίνησε με το Συνέδριο της Λισσαβόνας τον Οκτώβριο του1996 και επικέντρωσε το ενδιαφέρον της στην υλοποίηση των αρχών της Χάρτας, στη διαδικασία έναρξης και διεξαγωγής ενός προγράμματος Τοπικής Agenda 21, και στην πραγματοποίηση του τοπικού σχεδίου για τη βιωσιμότητα. Έτσι δημιουργήθηκε και το Σχέδιο Δράσης της Λισσαβόνας.

Το 3ο Ευρωπαϊκό Συνέδριο για τις Βιώσιμες Πόλεις, έλαβε χώρα στο Ανόβερο της Γερμανίας τον Φεβρουάριο του 2000. Κατά τη διάρκεια του συνεδρίου, 62 Ευρωπαϊκές τοπικές και περιφερειακές αρχές υπέγραψαν τη Χάρτα του Ααλμποργκ. Επίσης παρουσιάστηκε και η στρατηγική για την επόμενη φάση της εκστρατείας καθώς και μια πρόταση για μια Απόφαση του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου για ένα Κοινοτικό Πλαίσιο για μια Συνεργασία ώστε να προωθηθεί η αστική βιώσιμη ανάπτυξη. 

Η υλοποίηση της Local Agenda 21, λαμβάνοντας υπόψη όλους τους περιβαλλοντικούς τομείς μπορεί να συμπεριλάβει τα παρακάτω μέτρα και προτάσεις:

· Διαχείριση ενέργειας: Χρήση Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας για παραγωγή ενέργειας (φωτοβολταϊκά) και θερμότητας και ζεστού νερού (ηλιακούς συλλέκτες, γεωθερμικές αντλίες). Ανάπτυξη εφαρμογών εξοικονόμησης ενέργειας όπως συσκευές χαμηλής ενεργειακής κατανάλωσης και κεντρικά συστήματα ενεργειακής διαχείρισης. Δημιουργία κατάλληλα στελεχωμένων Υπηρεσιών Ενεργειακής Διαχείρισης σε επίπεδο Δήμου.

· Διαχείριση αποβλήτων: Ανακύκλωση, Επαναχρησιμοποίηση-ανάκτηση υλικών.

· Αστικό περιβάλλον και δόμηση: Δόμηση χωρίς αλλοίωση χαρακτηριστικών του χώρου (παραδοσιακοί οικισμοί) και υποβάθμιση του φυσικού τοπίου.

· Μεταφορές: Ηλεκτρικά/υβριδικά οχήματα, χρήση βιοκαυσίμων, κυκλοφοριακά μέτρα, προώθηση τοπικών συγκοινωνιών. 

· Πράσινο-πάρκα-κήποι: Αύξηση χώρων πρασίνου.
· Περιβαλλοντική εκπαίδευση: Οργάνωση σεμιναρίων, συνεδρίων για την συμμετοχή του πολίτη, ένταξη περιβαλλοντικής εκπαίδευσης σε σχολεία.
· Τοπική αγορά: Προώθηση προιόντων φιλικών προς το περιβάλλον.
Στην Ελλάδα, η Local Agenda 21, εφαρμόζεται από ορισμένους Δήμους. Το 1996 οι Δήμοι Αμαρουσίου και Χαλανδρίου ξεκίνησαν το πρώτο πρόγραμμα, όπου στις δραστηριότητες του συμπεριλήφθησαν δίκτυα φυσικού αεριού και ηλεκτρικά δημοτικά αυτοκίνητα. Επίσης στο Λαύριο, έγινε για πρώτη φορά στην Ελλάδα η διατύπωση της Περιβαλλοντικής Χάρτας και εξασφαλίστηκε η χρηματοδότηση για την εξυγίανση εδαφών και την ίδρυση ενός Τεχνολογικού και Πολιτιστικού Πάρκου για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη. Η Πλάκα είναι άλλη μια περιοχή που αναβαθμίστηκε και αποκαταστάθηκε ο ιστορικός, παραδοσιακός και οικιστικός της χαρακτήρας. Άλλες περιοχές της Ελλάδας όπου εφαρμόζεται η Local Agenda 21 είναι η Ξάνθη και ο Δήμος Καλλιθέας στη Ρόδο [23].

3.8 Περιβαλλοντικοί Δείκτες σαν Εργαλείο Περιβαλλοντικής Διαχείρισης

Οι δείκτες (indicators, indices) χρησιµεύουν στους υπεύθυνους λήψεων αποφάσεων για το σχεδιασµό και την εφαρµογή σχεδίων διαχείρισης σε όλα τα επίπεδα σχεδιασμού.

Ο δείκτης ως µια απλή αναφορά ή συνδυασμός  διαθέσιµων  δεδοµένων  µετρά ένα παρατηρούµενο φαινόµενο. Επιλέγονται βάσει ποικιλίας κριτηρίων , όπως για παράδειγµα προσβασιµότητα , συχνότητα ανανέωσης , χωρική και χρονική κάλυψη. Όπως προαναφέρθηκε ο ρόλος τους είναι να απλοποιούν µια πολύπλοκη πραγµατικότητα και να καλύπτουν επιστηµονικά , λειτουργικές και ρεαλιστικές απαιτήσεις , να παρέχουν διαφάνεια και επαναληψιµότητα, να είναι σχετικοί µε την πολιτική , να είναι συγκρίσιµοι σε διεθνές επίπεδο και να δικαιολογούν το κόστος συντήρησης τους [5]. 

3.8.1 Περιβαλλοντική Διαχείριση σε Ευρωπαϊκό Επίπεδο

Ο σχεδιασµός της Ευρωπαϊκής περιβαλλοντικής πολιτικής βασίζεται σε  ποσοτικοποιηµένη πληροφορία που αφορά υφιστάµενες ή δυνητικές αλλαγές στο περιβάλλον. Οι ποσοτικοποιηµένες πληροφορίες παρέχονται σε διαφορετικά επίπεδα.

Πιο συγκεκριμένα η Ευρωπαϊκή Ένωση (Ε.Ε.) έχοντας αναγνωρίσει τη σημασία ανάπτυξης συστήματος δεικτών αειφορίας για την αξιολόγηση των περιβαλλοντικών πολιτικών των κρατών μελών πρότεινε ένα κεντρικό σύστημα δεικτών που περιλαμβάνει δύο τύπους δεικτών: αυτών που σχετίζονται άμεσα με περιβαλλοντικά θέματα και αυτών που στηρίζονται σε τομεακή διάκριση. 

Και οι δύο τύποι δεικτών παρέχουν πληροφορίες σχετικά με την κατάσταση του περιβάλλοντος σε αναφορές σχετικά με το αν περιβαλλοντικά ζητήματα έχουν ενσωματωθεί σε τομεακές πολιτικές καθώς και να ελεγχθεί ο βαθμός στον οποίο έχει επιτευχθεί η βιώσιμη ανάπτυξη σε τομεακές πολιτικές αλλά και στην κοινωνία συνολικά.

Στην Ε.Ε. σχετικά με τους Π.Δ.  αναγνωρίζονται δύο υποκατηγορίες:

1) Ετήσια αναφορά δεικτών- είναι μια αναφορά που συντάσσεται από το Ευρωπαϊκό Γραφείο Περιβάλλοντος (European Environmental Agency) και καλύπτει πλήθος περιβαλλοντικών θεμάτων και περιλαμβάνει 60-70 δείκτες.

2) Κύριοι Π.Δ (headline indicators)- Αποτελείται από μικρότερο αριθμό δεικτών και στοχεύει στο να αναγνωρίσει τις τάσεις σε μερικές περιβαλλοντικές περιοχές κλειδιά. Αυτό το σύστημα δεικτών αναπτύσσεται και παρακολουθείται με τη συνεργασία των κρατών μελών με το Ευρωπαϊκό Γραφείο Περιβάλλοντος (European Environmental Agency) και την Ευρωπαϊκή Στατιστική Υπηρεσία (Eurostat).

Επιπλέον η Ε.Ε. έχει αναπτύξει ένα σύστημα βασικών Π.Δ. (core set of indicators) με στόχο τη δημιουργία μιας διαχειρίσιμης και σταθερής βάσης δεδομένων στο διαδίκτυο με περιβαλλοντική και γεωγραφική πληροφορία που θα έχει προτεραιότητα τη βελτιστοποίηση της ποιότητας και της γεωγραφικής κάλυψης των δεδομένων ιδιαίτερα αυτών που χρησιμοποιούνται από το Ευρωπαϊκό Δίκτυο Περιβαλλοντικής Πληροφορίας (EIONET).

Όσον αφορά τη συμμετοχή της Ελλάδας σε όλες τις προαναφερθείσες προσπάθειες της Ε.Ε σχετικά με τη χρήση Π.Δ. είναι πολύ μικρή. Αυτό οφείλεται κυρίως στην απουσία βάσεων μετρητικών αλλά και ποιοτικών περιβαλλοντικών δεδομένων που χρειάζονται για να αναπτυχθεί ένα τέτοιο σύστημα. Η περιβαλλοντική πληροφορία στην Ελλάδα περιορίζεται σε δεδομένα που αφορούν το σύνολο της ελληνικής επικράτειας και κατά περίπτωση τα μεγάλα αστικά κέντρα (όπως π.χ. εκπομπές αέριων ρύπων) ή μεμονωμένα στοιχεία από μελέτες σε συγκεκριμένες περιοχές.

Επιβάλλεται η δημιουργία βάσεων περιβαλλοντικών δεδομένων και η επιλογή δεικτών με κατάλληλα κριτήρια για τη αειφόρο διαχείριση του περιβάλλοντος σε όλα τα επίπεδα (σχεδιασμού, ελέγχου, πρόληψης ή καταστολής ενός φαινομένου). Για να επιτευχθεί η συλλογή και η αξιολόγηση της περιβαλλοντικής πληροφορίας είναι απαραίτητο να λάβει χώρα ο περιβαλλοντικός σχεδιασμός ως αναπόσπαστο και συμπληρωματικό κομμάτι του χωροταξικού σχεδιασμού [5].

3.8.2 Περιβαλλοντική Διαχείριση σε τοπικό επίπεδο

Στα πλαίσια του περιβαλλοντικού σχεδιασμού σε τοπικό επίπεδο προτείνεται ένα σύστημα περιβαλλοντικής  διαχείρισης μέσω του προσδιορισμού αποδεκτών επιπέδων αλλαγής(-επίπεδων ορίων-thresholds).

Αναλυτικότερα, περιγράφεται ο τρόπος με τον οποίο η ανάπτυξη ενός συστήματος Π.Δ. μπορεί να αποτελέσει βασική τεχνική για τον Περιβαλλοντικό Σχεδιασμό μιας περιοχής μέσω του προσδιορισμού της Φέρουσας Ικανότητας (Φ.Ι.) και κατ’ επέκταση των αποδεκτών επιπέδων αλλαγής των φυσικών μεταβλητών  της περιοχής μελέτης για συγκεκριμένη δραστηριότητα ή έργο.

Η Φ.Ι. προσδιορίζεται ως το επίπεδο της ανθρώπινης δραστηριότητας (συμπεριλαμβάνοντας και τις δυναμικές του πληθυσμού και την οικονομική δραστηριότητα) την οποία μια περιοχή (περιφέρεια) μπορεί να υποστηρίζει ως αποδεκτή ποιότητα ζωής για μεγάλο χρονικό ορίζοντα.

Για την εφαρμογή των Επιπέδων Αποδεκτής Αλλαγής απαιτείται ένα συνολικό πλαίσιο διαχείρισης το οποίο περιγράφεται στη συνέχεια συνοπτικά μέσα από 9 βήματα.

· Βήμα 1ο: Προσδιορισμός των ζητημάτων και των αρχών

Οι φορείς διαχείρισης πρέπει να λάβουν υπ’ όψιν τους τις χρήσεις του εδάφους και να τις αξιολογήσουν καθώς επίσης και να συμπεριλάβουν πιθανώς μια δέσμευση για την ολοκληρωμένη διαχείριση των πόρων, να εφαρμοστούν δηλαδή οι αρχές της βιώσιμης ανάπτυξης με στόχο την περιβαλλοντική ακεραιότητα.

· Βήμα 2ο: Καθορισμών των δραστηριοτήτων ανάπτυξης και περιγραφή των αποδεκτών καταστάσεων.

Καθορίζεται μια σειρά από δραστηριότητες ανάπτυξης π.χ. βιομηχανική ανάπτυξη, αναψυχή, τουριστική ανάπτυξη, κ.λ.π. Για κάθε δραστηριότητα ανάπτυξης, ετοιμάζονται υποθετικές περιγραφές, υπογραμμίζοντας τις προϋποθέσεις που πρέπει να ληφθούν υπ’ όψιν ώστε οι προτεινόμενες αλλαγές να είναι αποδεκτές και εφικτές.

· Βήμα 3ο: Επιλογή δεικτών των πόρων και των κοινωνικοοικονομικών καταστάσεων.

Επιλογή περιβαλλοντικών και κοινωνικοοικονομικών δεικτών που περιγράφουν κάθε δραστηριότητα ανάπτυξης. Ο αριθμός των δεικτών για κάθε δραστηριότητα πρέπει να διατηρείται σε εύχρηστα επίπεδα ενώ όπου είναι δυνατό οι δείκτες να είναι ποσοτικά προσδιορισμένοι.

· Βήμα 4ο: Καταγραφή της υπάρχουσας κατάστασης των περιβαλλοντικών πόρων (φυσικών και τουριστικών) και των κοινωνικοοικονομικών συνθηκών.

· Βήμα 5ο: Προσδιορισμός μετρήσιμων προτύπων για τους δείκτες που επιλέχτηκαν στο 3ο βήμα.

Ουσιαστικά, τα πρότυπα είναι τα επίπεδα / κατώφλια γύρω από τα οποία δομούνται οι δράσεις διαχείρισης και προγραμματισμού. Δηλαδή ορίζονται οι τιμές στις οποίες πρέπει να κυμαίνονται οι παράμετροι των μεταβλητών έτσι ώστε να μην υπάρξουν μη αναστρέψιμες επιπτώσεις σο περιβάλλον της περιοχής μελέτης από την προτεινόμενη δραστηριότητα.

· Βήμα 6ο:Προσδιορισμός εναλλακτικών λύσεων για κάθε δραστηριότητα ανάπτυξης.

· Βήμα 7ο: Προσδιορισμός των μέτρων διαχείρισης για κάθε εναλλακτική λύση.

Επισημαίνονται ενδεχόμενες διαφορές μεταξύ της υπάρχουσας κατάστασης (4ο βήμα) και των προτύπων (5ο βήμα) και προσδιορίζονται τα μέτρα διαχείρισης ώστε η υπάρχουσα κατάσταση να προσεγγίσει τα πρότυπα.

· Βήμα 8ο: Εκτίμηση και επιλογή της βέλτιστης λύσης.

· Βήμα 9ο: Εφαρμογή της βέλτιστης λύσης και έλεγχος.

Περιλαμβάνει την εφαρμογή του σχεδίου καθώς και τις διαδικασίες συλλογής στοιχείων, ελέγχου και παρακολούθησης των προτεινόμενων δραστηριοτήτων ανάπτυξης.

Το σχέδιο διαχείρισης είναι ευέλικτο και μπορεί ανά πάσα στιγμή να αλλαχτεί και να προσαρμοστεί ανάλογα με την περίσταση.

Στο σημείο αυτό αξίζει να σημειωθεί ότι τα 5 πρώτα βήματα της διαδικασίας που περιγράφηκε, αναφέρονται στον προσδιορισμός της Φέρουσας Ικανότητας ενώ τα επόμενα βήματα αναφέρονται περισσότερο στους φορείς διαχείρισης συμπληρώνοντας το πλαίσιο περιβαλλοντικού σχεδιασμού. 

Για να υπάρξει ισορροπία μεταξύ της ανθρώπινης χρήσης και της περιβαλλοντικής ακεραιότητας επιβάλλεται η προσπάθεια εφαρμογής των Αποδεκτών Επιπέδων Αλλαγής με στόχο την εκτίμηση της περιβαλλοντικής Φέρουσας Ικανότητας σε συγκεκριμένη περιοχή [5].
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4.1 Εισαγωγή

Μέχρι στιγμής έχουν αναφερθεί αρκετοί τρόποι προσέγγισης και αποτίμησης της αειφορίας. Κατά καιρούς έχουν δημοσιευθεί πολλοί από αυτούς και μερικοί είναι αρκετά δημοφιλείς. Παρακάτω δίνεται μια σύντομη περιγραφή των μοντέλων αυτών. Από τα συνολικά πέντε μοντέλα που παρουσιάζονται, τα τέσσερα πρώτα χρησιμοποιούν διάφορους παραδοσιακούς τρόπους ενώ το τελευταίο χρησιμοποιεί διάφορα μοντέλα ασάφειας.

Το 2000 ο Gerhardus Schulting [13] του Michigan State University δημοσίευσε μια μελέτη με τίτλο ‘Κρίσιμοι περιβαλλοντικοί δείκτες: δείκτες επίδοσης και μοντέλα  εκτίμησης του προγραμματισμού της αγροτικής αειφόρου ανάπτυξης’.

Πολύπλοκα βιοφυσικά και κοινωνικοοικονομικά χαρακτηριστικά επηρεάζουν την αναγνώριση και την επιλογή των στρατηγικών της αειφόρου ανάπτυξης. Έτσι, ο σχεδιασμός της αειφόρου ανάπτυξης πρέπει να βασίζεται σε περιβαλλοντικούς και βιoφυσικούς δείκτες, οι οποίοι ορίζουν αποτελεσματικά την δυναμική της σχετικής ανάπτυξης και τους περιβαλλοντικούς περιορισμούς. Δηλαδή, οι δείκτες πρέπει να ορίζουν το συγκριτικό πλεονέκτημα των φυσικών πόρων και να εκτιμούν τη θεμελιώδη χωρητικότητα ώστε να διατηρούνται οι ρυθμοί παραγωγής φυσικών αγαθών και υπηρεσιών που συνεισφέρουν στην κοινωνική ευφορία. Ουσιαστικά, οι επιλεγόμενοι δείκτες χρησιμοποιούνται για να ορίσουν τη χωρική και χρονική διανομή των οικονομικά εφαρμόσιμων παραγωγικών ευκαιριών και περιγραφούν ρεαλιστικά βασικές παραγωγικές ευκαιρίες και καθοδηγούν την επιλογή εφικτών, μακροπρόθεσμων στρατηγικών ανάπτυξης. Οι δείκτες αυτοί είναι κρίσιμοι στην αναγνώριση αναπτυξιακών στόχων και ρεαλιστικών σκοπών και μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην αποτίμηση, επιλογή και υλοποίηση των στρατηγικών και πλάνων της αειφόρου ανάπτυξης. Συγκεκριμένα, σε αυτό το μοντέλο περιγράφονται βασικοί δείκτες που ορίζουν τις παραγωγικές ικανότητες των φυσικών πόρων και περιλαμβάνουν την χρήση των πόρων, τα εξαγόμενα πλεονεκτήματα και τον οικονομικό και περιβαλλοντικό τους αντίκτυπο. Οι δείκτες-κλειδιά που προτείνονται είναι χρήσιμοι στην αναγνώριση αναπτυξιακών εναλλακτικών και επιδράσεων. Για παράδειγμα, τα προκαθορισμένα όρια μόλυνσης του περιβάλλοντος χρησιμοποιούνται για να ορίσουν τα όρια ανοχής και δημόσιας ανεκτικότητας. 

Το 2002 η Irina G. Malkina-Pykh [14] έκανε μια δημοσίευση που αφορούσε τα θετικά και τα αρνητικά ολοκληρωμένων μοντέλων αποτίμησης και μοντέλων συναρτήσεων αντίδρασης, με στόχο το σχεδιασμό δεικτών αειφόρου ανάπτυξης.

Γενικά, τα συστήματα που απαρτίζονται με αρχές αειφόρου ανάπτυξης είναι πολύπλοκα. Μια ‘συστημικη’ προσέγγιση, με τα μοντέλα σαν βασικό εργαλείο, είναι ο πιο κατάλληλος τρόπος για εξέταση φαινομένων αειφορίας γενικά και των πολύπλοκων συστημάτων τους συγκεκριμένα. Οι δείκτες σαν εργαλείο επικοινωνίας μεταξύ των επιστημόνων και των πολιτικών από την άλλη μεριά πρέπει να συνδέεται με τα μοντέλα αειφόρου ανάπτυξης.

Αυτή η έρευνα παρουσιάζει μια γενική ανάλυση από την προσέγγιση των συστημάτων και των μοντέλων για την ανάπτυξη των σχετικών δεικτών. Ολοκληρωμένα μοντέλα αποτίμησης και μοντέλα λειτουργίας αντίδρασης εξετάζονται από το σημείο της εφαρμοσιμοτητας τους για τον σχεδιασμό δεικτών αειφόρου ανάπτυξης. 

Επίσης η έρευνα δείχνει πως πρέπει να κατασκευάζονται μοντέλα αειφόρου ανάπτυξης, τα οποία να επιτρέπουν στους ερευνητές να παίρνουν δείκτες ως άμεσο αποτέλεσμα των μοντέλων. Ουσιαστικά, οι δείκτες μπορούν να συνδεθούν με μαθηματικά μοντέλα και η ενοποίηση μπορεί να είναι πολύ σημαντική καθώς σε αρκετές εφαρμογές αυτός ο συνδυασμός έχει ήδη αποδειχθεί πολύ ισχυρός. Τα μοντέλα μπορούν να βοηθήσουν:

· Να σχετίσουν δείκτες μεταξύ τους.

· Να αναλύσουν τις συνέπειες των πολιτικών και των αλλαγών.

· Να βρουν κρίσιμες απόψεις του συστήματος.

· Να κάνουν σαφείς παγκόσμιες αντιλήψεις.

· Να βάλουν τους δείκτες σε αλληλεπιδρών περιβάλλον.

Ξεκινώντας στα τέλη του ’80, μεγάλες πόλεις σε πολλά κράτη έκαναν προσπάθειες να πραγματοποιήσουν την έννοια της ‘αειφόρου ανάπτυξης’. Στην Νότια Κορέα, κάποιες θεωρητικές μελέτες τεχνολογικής προόδου και μια ανάλυση υπόθεσης σε αρκετές πόλεις έλαβαν μέρος. Ωστόσο, ήταν φτωχές στο να παρουσιάσουν λεπτομερειακές μεθοδολογίες στο πώς να δημιουργήσουν και να αποτιμήσουν την αειφορία σε αστικό επίπεδο. Η έρευνα λοιπόν των So Won Yoon και Dong Kung Lee [15] το 2002 στοχεύει στο να αναπτύξει ένα μοντέλο αποτίμησης αστικής αειφορίας. Δεδομένης της απεραντοσύνης των στοιχείων καθώς επίσης των χρονικών και οικονομικών εμποδίων, οι δείκτες αποτίμησης επιλέχθηκαν εστιάζοντας στα στοιχεία που επηρεάζουν τις κλιματικές αλλαγές και την μόλυνση του αέρα σε αστικό επίπεδο. Αυτό το μοντέλο χρησιμοποιήθηκε σε 57 από τις 80 πόλεις στη Νότια Κορέα έτσι ώστε να επαληθευτεί η εφαρμοσιμοτητα και η σκοπιμότητα του μοντέλου. Το μοντέλο αποτίμησης αστικής αειφορίας (urban sustainability assessment model – USAM) αποτελείται από τρία βασικά πλαίσια με κυριότερο το πλαίσιο Κινητήριων δυνάμεων – Πίεσης – Κατάστασης – Επίπτωσης – Αντίδρασης (Driving Force - Pressure – State – Impact – Response, DPSIR). Σε αντίθεση με τα παλαιοτέρα συστήματα αποτίμησης που ήταν ασαφή στο τι και πως έπρεπε να αποτιμηθεί, το μοντέλο που παρουσιάζεται σε αυτή τη μελέτη επιτρέπει μια οργανωμένη και συστηματική ανάλυση μέσω του DPSIR μοντέλου.

Το USAM δεν παρουσιάζει τον βαθμό της αστικής αειφορίας σαν ένα τελικό αποτέλεσμα. Αντιθέτως, δημιουργεί και εφαρμόζει μια σειρά από διαδικασίες και μεθόδους αποτίμησης σε μια προοπτική αστικής αειφορίας. Καθόλη την διάρκεια, το αναπτυξιακό πρότυπο μιας πόλης και η αρνητική επίδραση στο περιβάλλον γίνονται κατανοητά, και κατάλληλα και αποτελεσματικά αντίμετρα εφαρμόζονται. Μια τέτοια διαδικασία δημιουργεί ένα πρώτο πλαίσιο προσδιορισμού της αστικής αειφορίας και μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν το μέσο για να καταλάβουμε ποιες συγκεκριμένες ενέργειες πρέπει να κάνουμε για να προάγουμε την αστική αειφορία. 

Σκοπός της μελέτης του πανεπιστήμιου της Οξφόρδης [16] είναι να εξερευνηθούν τα πλεονεκτήματα της δυναμικής μοντελοποίησης πολιτικών αποτίμησης για τα προβλήματα της αειφόρου ανάπτυξης που σχετίζονται με την διανομή του προϋπολογισμού έρευνας και ανάπτυξης μεταξύ διαφόρων τεχνολογιών. Το σύστημα βασίζεται σε ένα λεπτομερές οικονομικό μοντέλο, που ονομάζεται Προμηθέας (Prometheus), και το οποίο αποτελείται από εκατοντάδες συντελεστές και εξωγενείς μεταβλητές. Η συμπεριφορά του εξηγείται επαρκώς από κάποια γραμμικά, σταθερού χρόνου μοντέλα. Μέσα από πλήθος προσομοιώσεων επιχειρείται η βελτιστοποίηση των προβλεπόμενων κατευθύνσεων για τη τωρινή και μελλοντική διανομή του προϋπολογισμού έρευνας και ανάπτυξης. Η βελτιστοποίηση σε αυτή την περίπτωση χρησιμοποιείται για την εύρεση της καλύτερης ‘στρατηγικής’, λαμβάνοντας υπόψη τους αντικρουόμενους στόχους και τις πολιτικές προτεραιότητες.  

Οι Damjan Krajnc και Peter Glavic [17] από το πανεπιστήμιο του Μαριμπορ της Σλοβενίας δημοσίευσαν ένα μοντέλο για ολοκληρωμενη αποτίμηση της αειφόρου ανάπτυξης. Στόχος αυτής της μελέτης είναι ο ρόλος της αειφόρου ανάπτυξης στις επιχειρήσεις και την βιομηχανία του 21ου αιώνα. Μέχρι τώρα, πολλές εταιρίες χρησιμοποιούσαν μόνο στάνταρ οικονομικούς δείκτες για να παρακολουθήσουν την αποτελεσματικότητα της επιχείρησης τους. Από εδώ και πέρα, και λόγω των απαιτήσεων πολλών φορέων (όπως πελάτες, προμηθευτές, υπάλληλοι, τράπεζες, ασφαλιστικές εταιρίες, κ.α.) εκθέσεις για την αειφορία γίνονται η νέα ‘μόδα’ αφού ενώνουν σε μια μόνο έκθεση στοιχεία της οικονομικής, περιβαλλοντικής και κοινωνικής όψης της εταιρίας. Οι εκθέσεις αυτές συνήθως εισάγουν ένα σύνολο δεικτών αειφορίας που χρησιμοποιούνται για την μέτρηση της αειφορικης επίδοσης μιας εταιρίας. Μεταφράζουν τα ζητήματα της αειφορίας σε ποσοτικοποιημένα μέτρα οικονομικής, περιβαλλοντικής και κοινωνικής απόδοσης με απώτατο στόχο την εύρεση των σημείων-κλειδιών της αειφορίας και την παροχή πληροφοριών στο πως η εταιρία συνεισφέρει στην αειφόρο ανάπτυξη. 

Παρόλο που έχουν αναπτυχθεί αρκετοί δείκτες, ακόμα δεν υπάρχει διαθέσιμη μια χρήσιμη μέθοδος ολοκληρωμένης αποτίμησης της αειφορίας σε επίπεδο εταιριών. Αυτό που χρειάζεται είναι μια προσέγγιση για ολοκληρωμενη αποτίμηση των εταιριών που θα βοηθάει στην λήψη αποφάσεων. Παρά το ότι η κοινή αρχή να συναθροίζονται δείκτες έχει γίνει αποδεκτή, έχει επίσης γίνει φανερό ότι τέτοιες μέθοδοι είτε δεν έχουν οριστεί ικανοποιητικά είτε δεν είναι διαθέσιμες για όλες τις όψεις της αειφορίας. Εκτιμάται παρολ’αυτά ότι η χρήση δεικτών για την αποτίμηση της αειφορίας, δίνει τη δυνατότητα για την ανάπτυξη νέων εργαλείων πολιτικής καθώς και για την κοινωνική συμμετοχή σε συζητήσεις γύρω από παρόμοια θέματα. Εφόσον η αξιοπιστία των συναθροιστικών μεθοδολογιών είναι εξαιρετικής σημασίας για την ποιότητα των νέων κατηγοριών πληροφοριών, περισσότερη έρευνα απαιτείται για την ανάπτυξη ολοκληρωμένων μεθοδολογιών και αποτίμησης.

Η δημοσίευση αυτή παρουσιάζει τον σχεδιασμό ενός σύνθετου δείκτη αειφόρου ανάπτυξης που αποτιμά την επίδοση των εταιριών σαν μια συνάρτηση χρόνου. Εστιάζει στο πώς να συνενώσει τους δείκτες έτσι ώστε να προσδιορίσει την αειφόρο ανάπτυξη. Επικεντρώνεται στην επιχειρησιακή αειφορία προσπαθώντας να αναπτύξει ένα ειδικό μοντέλο που μετρά τα κατορθώματα της εταιρίας. Οργανώνει την αποτίμηση της αειφορίας σε όρους οικονομικής, περιβαλλοντικής και κοινωνικής απόδοσης (σχήμα 6). Έχει επιλέγει αυτή η δομή επειδή αντανακλά την προσέγγιση που είναι ευρύτερα αποδεκτή στο να ορίζει την αειφορία. Ουσιαστικά, αναλύεται πως οικονομικοί, περιβαλλοντικοί και κοινωνικοί δείκτες μπορούν να δημιουργήσουν υποδείκτες αειφορίας και εν τέλει έναν συνολικό δείκτη για την απόδοση της εταιρίας. Αυτό επιτυγχάνεται προσδιορίζοντας τον αντίκτυπο κάθε δείκτη ξεχωριστά σε έναν συνολικό χρησιμοποιώντας την αρχή της αναλυτικής ιεραρχικής διαδικασίας (analytic hierarchy process – AHP). Το μοντέλο αυτό χρησιμοποιεί κανονικοποιημένους κοινωνικούς, περιβαλλοντικούς και οικονομικούς δείκτες για να τους συγχωνεύσει σε ένα μέτρο απόδοσης. Τέλος, λειτουργεί και σαν σημείο αναφοράς πάνω στο οποίο οι εταιρίες μπορούν να αναπτύσσουν πιο αποτελεσματικές και χρήσιμες πρακτικές αναφορών.
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Σχήμα 6 – Γενικό ιεραρχικό σχήμα για υπολογισμό πολύπλοκων δεικτών αειφορίας

Τα εναπομείναντα μοντέλα αποτίμησης της αειφόρου ανάπτυξης που περιγράφονται παρακάτω χρησιμοποιούν την λογική της ασάφειας. Στην πρώτη έρευνα γίνεται μια εκτίμηση της συνεισφοράς των αειφόρων δεικτών στην αειφόρο ανάπτυξη [2].

Σαν αποτέλεσμα της επίδρασης της αειφορίας σε παραγωγικά γεωργικά συστήματα, ένα στάνταρ πλαίσιο εργασίας για καταγραφή της αειφόρου ανάπτυξης θα είχε μεγάλη πρακτική εφαρμογή. Ο σκοπός αυτής της δημοσίευσης είναι να εισαγάγει τη λογική της ασάφειας και να αναπτύξει ασαφή μαθηματικά μοντέλα για την αποτίμηση της αειφόρου ανάπτυξης βασισμένα σε οικονομικούς, οικολογικούς και κοινωνικούς δείκτες αειφορίας. Συναρτήσεις συσχέτισης βρίσκονται στον πυρήνα των μοντέλων ασάφειας και προσδιορίζουν τον βαθμό στον οποίο οι εκάστοτε δείκτες συνεισφέρουν στην ανάπτυξη. Με δεδομένο ότι η διαδικασία διαμόρφωσης απόφασης σχετικά με την αειφόρο ανάπτυξη είναι υποκειμενική, η λογική της ασάφειας συνδέει ανθρώπινες προσδοκίες σχετικά με την ανάπτυξη, με γλωσσικές εκφράσεις για την μέτρηση των δεικτών αειφορίας. Στο μέλλον, πρακτική υλοποίηση τέτοιων μοντέλων θα βασίζεται στην εκμαίευση της γνώσης των ειδικών (expert knowledge) για την ανάπτυξη συναρτήσεων συσχέτισης. Τα ασαφή μοντέλα που αναπτύσσονται σε αυτή τη διατριβή εξασφαλίζουν μια νέα προσέγγιση για να υποστηρίξουν αποφάσεις σχετικές με την αειφόρο ανάπτυξη. Δυο ασαφή μοντέλα αναπτύχθηκαν: ένα μοντέλο που εφαρμόζει ένα σύνολο από συναρτήσεις συσχέτισης και ασαφής τελεστές και ένα άλλο που εφαρμόζει προσεγγιστική λογική, μέσω της χρήσης ασαφών κανόνων IF-THEN. Κάθε ασαφές μοντέλο εξετάστηκε χρησιμοποιώντας ένα υποθετικό παράδειγμα από οικιακά συστήματα για εκτροφή ορνίθων. Το υποθετικό παράδειγμα βασίζεται σε ένα σημαντικό ζήτημα στην Ολλανδική γεωργία επί του παρόντος.

H λογική του πρώτου μοντέλου που χρησιμοποιεί τους ασαφείς τελεστές φαίνεται στο σχήμα 7. Είναι ουσιαστικά πέντε βημάτων, καθώς το πρώτο βήμα ορίζει την εισαγωγή του μοντέλου, τον δείκτη αειφορίας SIκ και την μεταβλητή βάσης xκ. Το δεύτερο βήμα ορίζει την γλωσσική μεταβλητή Α και γλωσσική τιμή Αi. Το τρίτο βήμα κατασκευάζει την συνάρτηση συσχέτισης μiκ. Το τέταρτο βήμα υπολογίζει τον βαθμό συσχέτισης μiκ(xκ) και το πέμπτο βήμα επιλέγει ένα συνολικό ασαφές μηχανισμό για το μiκ(xκ) έτσι ώστε να αποτιμηθεί το αποτέλεσμα του μοντέλου μSD.
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Σχήμα 7 – Τα πέντε βήματα του πρώτου ασαφούς μοντέλου

Το δεύτερο ασαφές μοντέλο αποτελεί μια ραφιναρισμένη εφαρμογή της λογικής της ασάφειας και καθιστά δυνατή μια συγκεκριμένη προσέγγιση στην ανθρώπινη λογική. Ασαφείς if-then κανόνες επιτρέπουν οι ανθρώπινες προσδοκίες για την αειφόρο ανάπτυξη να εκφράζονται με γλωσσικές υποδείξεις που παρουσιάζουν την συνεισφορά των δεικτών αειφορίας στην αειφόρο ανάπτυξη. 

Συναρτήσεις συσχέτισης είναι στον πυρήνα των μοντέλων ασάφειας. Η συνάρτηση συσχέτισης θεωρείται να είναι ταυτόχρονα το δυνατότερο, και το πιο αδύνατο σημείο αυτής της θεωρίας. Είναι το δυνατότερο, γιατί μια συνάρτηση συσχέτισης καθορίζει ένα χαλαρό όριο, το οποίο επιτρέπει μια ευέλικτη και πρακτική αποτίμηση της συνεισφοράς των δεικτών αειφορίας στην αειφόρο ανάπτυξη, σε αντίθεση με μια χαρακτηριστική λειτουργία, στην οποία καθορίζεται ένα πιο αυστηρό όριο. Είναι το πιο αδύνατο, διότι η συνάρτηση συσχέτισης θεωρείται πολύ υποκειμενική σε σχέση με την κατασκευή της. Στις βιομηχανικές μηχανικές εφαρμογές της λογικής της ασάφειας, κατασκευή των συναρτήσεων συσχέτισης πραγματοποιείται κυρίως με την μέθοδο δοκιμής και σφάλματος. 

4.2 Αβεβαιότητα και Αειφορία

Πρόσφατα, η ασαφής λογική προτάθηκε σαν συστηματικό εργαλείο για την αποτίμηση της αειφορίας. Η ασαφής λογική είναι ικανή να εκφράζει αβέβαιες πληροφορίες, να εξομοιώνεται με εξειδικευμένο ανθρώπινο δυναμικό και να αντιμετωπίζει αόριστες καταστάσεις όπου τα παραδοσιακά μαθηματικά είναι αναποτελεσματικά. Πιο συγκεκριμένα, στην επιλογή μιας μαθηματικής θεωρίας για τη μοντελοποίηση της αειφόρου ανάπτυξης (ΑΑ), πρέπει να λαμβάνεται υπόψη ο τύπος αβεβαιότητας σε σχέση με την ΑΑ. Επειδή η αποτίμηση της ΑΑ γίνεται χρησιμοποιώντας επιλεγμένους ΔΑ (δείκτες αειφορίας), η επιλογή αυτή είναι που καθορίζει πόσα ξέρουμε για την ΑΑ, δηλαδή πόσες πληροφορίες είναι διαθέσιμες, και πόσα δεν ξέρουμε, δηλαδή πόσες πληροφορίες λείπουν. Η βεβαιότητα για την ΑΑ απαιτεί ολοκληρωμενη και συνεπή πληροφόρηση. Για να περιγραφεί η ΑΑ με εύκολο τρόπο και να προκύψει ένα εφικτό μοντέλο, είναι απαραίτητο να μειωθεί και ο όγκος των πληροφοριών. Ελλιπής πληροφόρηση είναι, επομένως, ένα βασικό χαρακτηριστικό πολύπλοκων ζητημάτων. Επιπλέον, η πληροφόρηση σχετικά με την ΑΑ είναι αντιφατική. Οι ανθρώπινες προσδοκίες για ευκαιρίες στο μέλλον μπορεί να αλλάξουν με την πάροδο του χρόνου. Δεν πρέπει επίσης να παραβλέπεται το γεγονός ότι η ΑΑ απαιτεί εξισορρόπηση σε ζητήματα που δεν μπορούν να λυθούν αμέσως.

Εξαιτίας της ελλιπούς και αντιφατικής πληροφόρησης, η ΑΑ δεν έχει κάποιο καλά-ορισμένο νόημα. Ο τύπος αβεβαιότητας που αφορά μια αποτίμηση της συνεισφοράς των ΔΑ στην ΑΑ επηρεάζει το νόημα της ΑΑ. Σε μαθηματικούς όρους, ο τύπος αβεβαιότητας είναι γνωστός ως ασαφής αβεβαιότητα.

Η ‘πιθανολογική’ αβεβαιότητα σχετίζεται με γεγονότα που έχουν ένα καλά-ορισμένο, ξεκάθαρο νόημα. Η θεωρία των πιθανοτήτων βασίζεται στην λογική των δυο τιμών, π.χ. σωστό η λάθος, ναι η όχι. Η θεωρία των πιθανοτήτων αποτιμά εάν ένα γεγονός θα συμβεί. Επειδή η ΑΑ δεν μπορεί να οριστεί επακριβώς, είναι αδύνατον να αποτιμηθεί ξεκάθαρα εάν η ανάπτυξη σε κάποιον τομέα είναι αειφόρος η όχι. Γι’ αυτό, η λογική των δυο τιμών δεν αποφέρει ικανοποιητικά αποτελέσματα.

Από την άλλη μεριά, η ασαφής αβεβαιότητα σχετίζεται με γεγονότα με μη-ξεκάθαρο νόημα. Η θεωρία της ασάφειας βασίζεται στην λογική πολλαπλών τιμών, η οποία επιτρέπει μια ενδιάμεση αποτίμηση μεταξύ αυστηρής αειφορίας και μη, π.χ. η ασάφεια περιγράφει τον βαθμό στον οποίο ένα γεγονός συνέβη, και όχι εάν συνέβη. Γι’ αυτό και προτείνεται αυτή η θεωρία η οποία προσφέρει ένα τυπικό μαθηματικό πλαίσιο εργασίας για την αποτίμηση της ΑΑ.

Έστω ένα σύνολο U που αποτελείται από στοιχεία x (x 
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 U). Εάν Α είναι ένα υποσύνολο του U ( Α 
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U), τότε κάθε στοιχείο x είτε ανήκει στο Α (x
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Α) είτε όχι (x
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A). ‘Υποσύνολο’ και ‘γεγονός’ είναι εναλλακτικά, δηλαδή x
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A, σημαίνει ότι για το στοιχείο x το γεγονός Α έχει συμβεί. Η χαρακτηριστική συνάρτηση μΑ ορίζει μια ξεκάθαρη διάκριση μεταξύ των μελών και των μη-μελών του Α. Έτσι η μΑ δίνει σε κάθε x μια από δυο τιμές: μΑ(x)=1 εάν και μόνο εάν x
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A, μΑ(x)=0 εάν και μόνο εάν x
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Σχήμα 8 – Λογική δυο τιμών (αυστηρό όριο)

Άρα, απαιτείται ένα αυστηρό όριο xT για τον προσδιορισμό μιας ξεκάθαρης διάκρισης μεταξύ των αποδεκτών τιμών (x< xT) και των μη-αποδεκτών τιμών (x> xT). Συχνά, ένα αυστηρό όριο είναι πρακτικά μη-ρεαλιστικό. Αυτά για την κλασσική θεωρία της λογικής δυο τιμών.

Αντιθέτως, η θεωρία της ασάφειας βασίζεται στη λογική πολλαπλών τιμών. Αντίστοιχα με τα προηγούμενα, 
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 είναι ένα ασαφές υποσύνολο του U (
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 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf]Ì

U), και μια συνάρτηση συσχέτισης 
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A

m

 ορίζει τη μερική συμμετοχή σε ένα σύνολο. Άρα η μετάβαση από τη μια κατάσταση στην άλλη είναι βαθμιαία και όχι απότομη. Έτσι λοιπόν, η συνάρτηση συσχέτισης δίνει σε κάθε x μια τιμή από 0 έως 1, υποδηλώνοντας τον βαθμό συσχέτισης (σχήμα 9).  
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Σχήμα 9 – Λογική πολλαπλών τιμών (εύκαμπτο όριο)

Άρα, σε αυτή την περίπτωση απαιτείται ένα εύκαμπτο όριο για τον προσδιορισμό μιας ενδιάμεσης αποτίμησης 
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(x) μεταξύ των αποδεκτών και των μη-αποδεκτών τιμών, που διευκολύνει και πρακτικά στην αποτίμηση των μετρήσεων x των ΔΑ.

Οι συναρτήσεις συσχέτισης είναι θεμελιώδεις στα ασαφή μοντέλα, για τη χρησιμοποίηση των γλωσσικών μεταβλητών. Μια γλωσσική μεταβλητή χαρακτηρίζεται από:

1) Τη μεταβλητή βάση x του 
[image: image24.wmf]~

A


2) Το όνομα του 
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3) Τη γλωσσική τιμή 
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 του 
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 (i=1,...,n)
4) Τη συνάρτηση συσχέτισης 
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 του 
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Τα χαρακτηριστικά μιας γλωσσικής μεταβλητής φαίνονται στο σχήμα 10.
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Σχήμα 10 – Τα χαρακτηριστικά μιας γλωσσικής μεταβλητής

Τρεις γλωσσικές τιμές 
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 και 
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) ορίζουν την συνεισφορά του x στην ΑΑ σε γλωσσικούς όρους: 

· 
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=`Αποδεκτό υπό όρους’, 
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[image: image37.wmf]3

~

A

=`Μη-αποδεκτό’. 

Μια γλωσσική τιμή είναι ένα ασαφές υποσύνολο του USI (
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USI). Μια συνάρτηση συσχέτισης 
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 (x) μιας μεταβλητής βάσης είναι:

· ΄Αποδεκτή’, 
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 (x), 

· ΄Αποδεκτή με όρους’, 
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 (x),  

· ΄Μη-αποδεκτή’, 
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 (x).

Η χρήση γλωσσικών μεταβλητών στα ασαφή μοντέλα βοηθάει κάποιον να συνδέει τις προσδοκίες για την ΑΑ, εκφρασμένες με γλωσσικές προτάσεις, με τα αριθμητικά στοιχεία, εκφρασμένα σε μετρήσεις ΔΑ.

Οι συναρτήσεις συσχέτισης είναι στον πυρήνα των μοντέλων ασάφειας. Η συνάρτηση συσχέτισης θεωρείται ότι είναι το πιο δυνατό αλλά και το πιο αδύνατο σημείο της θεωρίας ασάφειας. Είναι το πιο δυνατό γιατί ορίζει ένα εύκαμπτο όριο, το οποίο επιτρέπει μια ομαλή και πρακτική αποτίμηση της συνεισφοράς των ΔΑ στην ΑΑ, σε αντίθεση με την χαρακτηριστική συνάρτηση, η οποία ορίζει ένα αυστηρό όριο. Και είναι το πιο αδύνατο, γιατί θεωρείται πολύ υποκειμενική σε σχέση με την κατασκευή της. Στις βιομηχανικές εφαρμογές τις θεωρίας ασάφειας, η κατασκευή συναρτήσεων συσχέτισης πραγματοποιείται κυρίως με τη μέθοδο δοκιμής και σφάλματος. Παρόλα αυτά, η μέθοδος αυτή για την κατασκευή συναρτήσεων συσχέτισης για την αποτίμηση αειφορίας, δεν είναι δυνατή και δεν γίνεται αποδεκτή. 

Η διαδικασία λήψης απόφασης σχετικά με τη ΑΑ είναι πρώτα και κύρια ένα πολιτικό και, επομένως, ένα υποκειμενικό ζήτημα. Παρόλο που η στάση απέναντι στην ΑΑ είναι υποκειμενική, η θεωρία της ασάφειας επιτρέπει σε ένα μαθηματικό πλαίσιο εργασίας να συνδέει τις ανθρώπινες προσδοκίες για την ΑΑ, εκφρασμένες με γλωσσικές προτάσεις, με τα αριθμητικά στοιχεία, εκφρασμένα σε μετρήσεις ΔΑ. Τα μοντέλα ασάφειας που παρουσιάζονται στο κεφαλαίο αυτό παρέχουν μια νέα προσέγγιση για τη υποστήριξη λήψης αποφάσεων σχετικές με την ΑΑ [2]. 

4.3 Η μέθοδος Topsis και οι προεκτάσεις της

4.3.1 Topsis
Το TOPSIS είναι μια ενδιαφέρουσα τεχνική για την αναγνώριση της ιδανικής επίλυσης που είναι αποτέλεσμα της τεχνικής για προτίμηση από ομοιότητα στην ιδανική επίλυση. Πιο συγκεκριμένα οι Hwang και Yoon ανέπτυξαν το TOPSIS για αποτίμηση των εναλλακτικών πριν την λήψη κάποιας απόφασης. Το TOPSIS μελετά άμεσα την απόσταση για την ιδανική λύση και την αρνητικά ιδανική λύση για κάθε εναλλακτική, και επιλέγει την σχετικά κοντινότερη στην ιδανική επίλυση σαν την καλύτερη εναλλακτική. Ουσιαστικά η καλύτερη εναλλακτική είναι η κοντινότερη στην ιδανική επίλυση και η πιο απομακρυσμένη από την αρνητικά ιδανική λύση. Η διαδικασία του TOPSIS δίνεται συνοπτικά παρακάτω:

1. Δημιουργία ενός εναλλακτικού πίνακα απόδοσης. Η δομή του είναι η ακόλουθη:
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όπου Ai δηλώνει τις πιθανές εναλλακτικές, i = 1, . . .,m; Xj αντιπροσωπεύει τις ιδιότητες που σχετίζονται με τις εναλλακτικές επιδόσεις j = 1, . . ., n; και xij είναι η απόδοση του Ai σε σχέση με το Xj .

2. Κανονικοποίηση του πίνακα απόδοσης. Ο κανονικοποιημένος πίνακας απόδοσης μπορεί να προκύψει χρησιμοποιώντας τον παρακάτω τύπο:
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όπου rij αντιπροσωπεύει την κανονικοποιημένη απόδοση του Ai σε σχέση με το Xj . Ο τύπος του rij δίνεται ως:
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όπου i = 1, 2, . . . ,m και j = 1, 2, . . .n.

3. Πολλαπλασιασμός του πίνακα απόδοσης με τα σχετικά βάρη. Κάθε στήλη του πίνακα R πολλαπλασιάζεται με τα βάρη που σχετίζονται με την κάθε ιδιότητα. Ο πίνακας απόδοσης των βαρών V προκύπτει ως εξής:
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όπου wj αντιπροσωπεύει το βάρος του Xj και vij αντιπροσωπεύει την κανονικοποιημένη απόδοση του Ai σε σχέση με το Xj για i = 1, 2, . . .,m και j = 1, 2, . . ., n.

4. Προσδιορισμός της ιδανικής και της αρνητικά ιδανικής επίλυσης. Οι ιδανικές τιμές V+ και οι αρνητικά ιδανικές τιμές V− προκύπτουν ως εξής:

U+ = {(max uij | j ε J) η (min uij | j ε J’), i = 1, 2, . . . ,m}

= 
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U− = {(min uij | j ε J) η (max uij | j ε J_ ), i = 1, 2, . . . ,m}

= 
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όπου

J = {j = 1, 2, . . . , n|uij , μια μεγαλύτερη απόκριση είναι επιθυμητή}

J’ = {j = 1, 2, . . . , n|uij , μια μικρότερη απόκριση είναι επιθυμητή}

5. Υπολογισμός των μέτρων απόστασης. Η απόσταση κάθε εναλλακτικής από την ιδανική επίλυση (S+i ) δίνεται από:
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Η απόσταση κάθε εναλλακτικής από την αρνητικά ιδανική επίλυση (S−i ) είναι:
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Υπολογισμός της σχετικής κοντινότητας στην ιδανική επίλυση και ταξινόμηση της σειράς προτίμησης. Η σχετική κοντινότητα Ci στην ιδανική επίλυση μπορεί να εκφραστεί ως 
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όπου Ci κυμαίνεται μεταξύ του 0 και του 1. Όσο τείνει το Ci προς το 1, τόσο μεγαλύτερος ο βαθμός προτεραιότητας της ith     εναλλακτικής [22].       
4.3.2 Fussy Topsis
Οι κρίσιμες αποφάσεις για την επίλυση προβλημάτων στην ουσία είναι η διαδικασία εύρεσης της καλύτερης λύσης εξ’ όλων των δυνατών εναλλακτικών. Σε σχεδόν όλα αυτά τα προβλήματα η πολλαπλότητα των κριτηρίων για την επιλογή των εναλλακτικών είναι διάχυτη. Ένα τέτοιο (MCDM – multiple criteria decision making) πρόβλημα μπορεί να εκφραστεί μαθηματικά ως 

                C1       C2      ........................          Cn
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W=[w1    w2  ..... wn],
oπου A1, A2, …, Am είναι οι πιθανές εναλλακτικές λύσεις C1, C2, …, Cn είναι τα κριτήρια  που μετρούν τις εναλλακτικές λύσεις, xij είναι η βαθμολογία των εναλλακτικών Αi σε σχέση με το κριτήριο Cj, wj είναι το βάρος του κριτηρίου Cj. 

 Στις κλασσικές MCDM μεθόδους, η βαθμολογία και τα βάρη των κριτηρίων είναι γνωστά επ’ακριβώς και σε αυτές τις περιπτώσεις μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια εκ των κλασσικών μεθόδων MCDM, όπως και η TOPSIS που παρουσιάστηκε στην προηγούμενη ενότητα. Βασίζεται στην αρχή ότι η επιλεγμένη λύση πρέπει να έχει την μικρότερη απόσταση από την θετικά ιδανική λύση (PIS – Positive Ideal Solution) και την μεγαλύτερη από την αρνητικά ιδανική λύση (ΝΙS – Negative Ideal Solution). Στην διαδικασία του TOPSIS, οι βαθμολογίες επίδοσης και τα βάρη των κριτηρίων δίνονται σαν εύθραυστες τιμές. 

Υπό πολλών συνθηκών,  πληροφορίες είναι ανεπαρκείς για να απεικονίσουν καταστάσεις της αληθινής ζωής, εφόσον η ανθρώπινη κρίση περιλαμβάνει και προτιμήσεις που είναι αόριστες και δεν μπορούν να αποτυπωθούν με ακριβείς αριθμητικές τιμές. Μια πιο ρεαλιστική προσέγγιση ίσως να είναι η χρησιμοποίηση γλωσσολογικών εκτιμήσεων αντί αριθμητικών τιμών, όπου αντί για βαθμολογία των κριτηρίων χρησιμοποιούνται γλωσσολογικές μεταβλητές. Έτσι, μια επέκταση της βασικής αρχής του TOPSIS είναι η ανάπτυξη μιας μεθοδολογίας για επίλυση πολύ-κριτηριακων προβλημάτων σε ασαφές περιβάλλον. Ουσιαστικά, κάθε ασαφής αριθμός προσδιορίζεται με μια τριγωνική απεικόνιση και συνεπιλεγόμενα τρεις αριθμούς, τους 
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, όπως φαίνεται στο σχήμα 11. Λαμβάνοντας υπόψη την ασάφεια των πληροφοριών και της διαδικασίας λήψης μιας απόφασης, γλωσσολογικές μεταβλητές χρησιμοποιούνται για την αποτίμηση των βαρών όλων των κριτηρίων και των βαθμολογιών κάθε εναλλακτικών σε σχέση με κάθε κριτήριο. Με αυτό τον τρόπο, μετατρέπεται ο πίνακας απόφασης σε ασαφή και κατασκευάζεται ένας κανονικοποιημένος ασαφής πίνακας απόφασης μόλις προκύψουν οι βαθμολογίες. Σύμφωνα με τον TOPSIS, ορίζεται μια ασαφής θετικά ιδανική λύση (FPIS – Fussy Positive Ideal Solution) και μια ασαφή αρνητικά ιδανική λύση (FNIS – Fussy Negative Ideal Solution). Και τότε, μια τριγωνική μέθοδος προτείνεται για τον υπολογισμό της απόστασης μεταξύ δυο τριγωνικών ασαφών βαθμολογιών. Χρησιμοποιώντας αυτήν την μέθοδο, μπορεί να υπολογιστεί η απόσταση κάθε εναλλακτικής από την FPIS και FNIS αντίστοιχα. Τέλος, ένας δείκτης κοντινότητας κάθε εναλλακτικής ορίζεται ώστε να προσδιοριστεί η βαθμολογική σειρά τους. Η μεγαλύτερη τιμή αυτού του δείκτη δείχνει πως μια εναλλακτική είναι πιο κοντά στην FPIS και πιο μακριά από την FNIS ταυτόχρονα.
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Σχήμα 11 – Ένας τριγωνικός ασαφής αριθμός 
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Ιδιότητα: Εάν 
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είναι πραγματικοί αριθμοί, τότε η μετρημένη απόσταση 
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Απόδειξη: Ας υποθέσουμε ότι 
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είναι δυο πραγματικοί αριθμοί, τότε ορίζουμε 
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. Η μετρημένη απόσταση (
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Σχήμα 12 – Παράδειγμα τριών τριγωνικών ασαφών αριθμών

Ουσιαστικά, οι γλωσσολογικές μεταβλητές που προαναφέρθηκαν μπορούν να εκφραστούν σε θετικούς τριγωνικούς ασαφείς αριθμούς όπως στους πίνακες 4 και 5. Χρησιμοποιώντας αυτές τις μεταβλητές μπορεί να εκτιμηθεί η σπουδαιότητα των διάφορων κριτηρίων. 
Πίνακας 4 – Μεταβλητές για την σπουδαιότητα κάθε κριτηρίου
	Weights Importance

	Linguistic variables
	Triangular fuzzy sets

	Very Low (VL)
	0
	0
	0.1

	Low (L)
	0
	0.1
	0.3

	Medium Low (ML)
	0.1
	0.3
	0.5

	Medium (M)
	0.3
	0.5
	0.7

	Medium High (MH)
	0.5
	0.7
	0.9

	High (H)
	0.7
	0.9
	1

	Very High (VH)
	0.9
	1
	1


Πίνακας 5 – Μεταβλητές για την βαθμολογία
	Ratings

	Linguistic variables
	Triangular fuzzy sets

	Very Poor (VP)
	0
	0
	1

	Poor (P)
	0
	1
	3

	Medium Poor (MP)
	1
	3
	5

	Medium (M)
	3
	5
	7

	Medium High (MH)
	5
	7
	9

	High (H)
	7
	9
	10

	Very High (VH)
	9
	10
	10


Ας υποτεθεί ότι μια ομάδα έχει Κ ανθρώπους, τότε η σημασία των κριτηρίων και η βαθμολογία των εναλλακτικών σε σχέση με το κάθε κριτήριο μπορεί να υπολογιστεί ως
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όπου 
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 είναι η βαθμολογία και το βάρος του Κου ανθρώπου.

 Για την αποφυγή των πολύπλοκων κανονικοποιημένων τύπων που χρησιμοποιούνται στο κλασσικό TOPSIS, χρησιμοποιείται η γραμμική μετατροπή που μετατρέπει την κλίμακα διαφόρων κριτηρίων σε μια παραβλητή κλίμακα. Έτσι, προκύπτει ο κανονικοποιημένος ασαφής πίνακας και δηλώνεται με το 
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όπου Β και C είναι το σύνολο των κριτηρίων οφέλους και κόστους, αντίστοιχα, και 


 

Η κανονικοποιημένη μέθοδος που αναφέρθηκε πάνω είναι για τη διατήρηση της κυριότητας όπου οι σειρές των κανονικοποιημένων τριγωνικών ασαφών αριθμών ανήκουν.

Λαμβάνοντας υπόψη την διαφορετική σημασία κάθε κριτηρίου, μπορεί να κατασκευαστεί ο κανονικοποιημένος ασαφής πίνακας ως εξής

 

όπου 
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Σύμφωνα με τον κανονικοποιημένο ασαφές πίνακα απόφασης, ξέρουμε ότι τα στοιχεία 
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i,j είναι κανονικοποιημένοι θετικοί τριγωνικοί ασαφείς αριθμοί και το φάσμα τους ανήκει στο κλειστό διάστημα. Έτσι μπορούμε να ορίσουμε την ασαφή θετικά ιδανική λύση 
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και την ασαφή αρνητικά ιδανική λύση 
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όπου 
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=(0,0,0), j=1,2,...,n.

Η απόσταση κάθε εναλλακτικής από την 
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 μπορεί τώρα να υπολογιστεί ως
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όπου d(.,.) είναι η μετρημένη απόσταση μεταξύ δυο ασαφών αριθμών, όπως ορίστηκε προηγουμένως.

Ο δείκτης κοντινότητας προσδιορίζει την βαθμολογική διάταξη των εναλλακτικών μόλις τα 
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κάθε εναλλακτικής Ai (i=1,2,...,m) υπολογισθούν. Ο δείκτης αυτός υπολογίζεται ως εξης
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Προφανώς, μια εναλλακτική Ai είναι πιο κοντά στην 
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και πιο μακριά από την 
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όσο ο Cci πλησιάζει το1. Γι’αυτό, σύμφωνα με τον δείκτη κοντινότητας, μπορούμε να προσδιορίσουμε την βαθμολογική διάταξη όλων των εναλλακτικών και να επιλέξουμε την καλύτερη δυνατή από ένα σύνολο δυνατών εναλλακτικών.

Συνοπτικά, ένας αλγόριθμος πολυκριτηριακων προβλημάτων με ασαφή προσέγγιση δίνεται στα παρακάτω:

· Βήμα 1: Προσδιορισμός των κριτηρίων αποτίμησης.

· Βήμα 2: Επιλογή των κατάλληλων γλωσσολογικών μεταβλητών για τα βάρη των κριτηρίων και των βαθμολογιών για τις εναλλακτικές σε σχέση με τα κριτήρια. 

· Βήμα 3: Εκτίμηση των βαρών των κριτηρίων για το συνολικό ασαφές βάρος του , εξαγωγή συμπερασμάτων από την γνώμη των ανθρώπων της ομάδας ώστε να προκύψει η συνολική ασαφής βαθμολογία της εναλλακτικής υπό το κριτήριο .

· Βήμα 4: Κατασκευή του ασαφή πίνακα απόφασης και του κανονικοποιημένου ασαφή πίνακα απόφασης.

· Βήμα 5: Κατασκευή του κανονικοποιημένου ασαφή πίνακα απόφασης βαρών.

· Βήμα 6: Προσδιορισμός των FPIS και FNIS.

· Βήμα 7: Υπολογισμός της απόστασης κάθε εναλλακτικής από τις FPIS και FNIS αντίστοιχα.

· Βήμα 8: Υπολογισμός του δείκτη κοντινότητας κάθε εναλλακτικής.

· Βήμα 9: Προσδιορισμός, σύμφωνα με τον δείκτη κοντινότητας, της βαθμολογικής διάταξης όλων των εναλλακτικών [18].

4.4 Η προσέγγιση

Στόχος της προσέγγισης είναι η προσπάθεια εκτίμησης των οφελών των δράσεων σε κοινωνικό, οικονομικό, περιβαλλοντικό και τεχνολογικό επίπεδο. Η προσπάθεια αυτή γίνεται για να μπορούν να επιλεγούν εκείνες οι δράσεις που προσφέρουν μακροπρόθεσμα σε όλους τους τομείς της αειφόρου ανάπτυξης. Τα βήματα που ακολουθούνται στην προσέγγιση φαίνονται παρακάτω αλλά και στο σχήμα 13:

· Βήμα 1ο: Δημιουργία Πλαισίου Δεικτών.

· Βήμα 2ο: Αποτίμηση δράσεων σε καθέναν από τους δείκτες.

· Βήμα 3ο: Χρήση της μεθόδου Fussy Topsis.  
· Βήμα 4ο: Αναγνώριση Δράσεων Υψηλής Προτεραιότητας.


Σχήμα 13 – Η Προσέγγιση


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ ΔΡΑΣΕΙΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ


5.1 Διαμόρφωση Προβλήματος

Είναι πλέον αποδεδειγμένο ότι η προσπάθεια για αειφόρο ανάπτυξη δεν παίρνει παράταση. Η ελάττωση του όζοντος, η αύξηση της θερμοκρασίας παγκοσμίως, η εξαφάνιση διαφόρων ειδών χλωρίδας και πανίδας, η διάβρωση του εδάφους και η μόλυνση του αέρα είναι μερικά από τα σημάδια που φανερώνουν την οικολογική καταπόνηση. Η κοινωνία επίσης δείχνει παρόμοια σημάδια εξαιτίας της φτώχειας, του αναλφαβητισμού, του AIDS, διαφόρων κοινωνικών και πολιτικών αναταραχών και της βίας.

Συνεπώς ο αντίκτυπος της αειφόρου ανάπτυξης στην εθνική και διεθνή πολιτική σκηνή έχει αυξηθεί την τελευταία δεκαετία και είναι τώρα ένα βασικό στοιχείο κυβερνητικών πολιτικών, ερευνητικών προγραμμάτων πανεπιστημίων και στρατηγικών πολυεθνικών εταιριών.

Λαμβάνοντας υπόψη τις πρόσφατες προσπάθειες, γίνεται σαφές ότι δεν υπάρχει ένα μοναδικό μονοπάτι για την αειφορία που μπορεί να ακολουθηθεί τυφλά, αλλά γίνεται επιλογή διαφόρων κριτηρίων και στρατηγικών ανάλογα με τις ανάγκες και τα προβλήματα κάθε χώρας.  

Στην Ελλάδα το πρόβλημα είναι μεγάλο αφότου οι επιδόσεις της σε πολλούς τομείς είναι αποκαρδιωτικές. Συγκεκριμένα, σύμφωνα με τον δείκτη Αειφόρου Ανάπτυξης 2005, που δείχνει τη δυνατότητα των εθνών να προστατεύσουν το περιβάλλον κατά τη διάρκεια των επόμενων δεκαετιών η Ελλάδα κατατάσσεται στην 68η θέση σε σύνολο 148 χωρών.

Είναι χαρακτηριστικό ότι η Ελλάδα βρίσκεται πίσω από το Καμερούν, την Ουγκάντα, τη Σενεγάλη, τη Βοσνία και την Τανζανία ενώ το μόνο παρήγορο είναι ότι βρίσκεται στα ίδια επίπεδα με το Ηνωμένο Βασίλειο και την Ιταλία, χώρες όμως οι οποίες είναι γνωστές για τη βαριά τους βιομηχανία.

Καθώς η ενέργεια παίζει σημαντικό ρόλο στην παγκόσμια ανάπτυξη, αντιπροσωπεύει επίσης μια σημαντική πρόκληση για την αειφόρο ανάπτυξη. Σήμερα, περισσότερο από το 80% της πρωτογενούς ενεργειακής κατανάλωσης βασίζεται σε φυσικά καύσιμα και το ποσοστό αυτό θα είναι πολύ υψηλό και στο μέλλον. Ακόμα κι αν η τεχνολογική ανάπτυξη μειώσει την συγκεκριμένη κατανάλωση, η παγκόσμια ενεργειακή ζήτηση είναι πιθανό να αυξηθεί συμπορευόμενη με τον πληθυσμό. Η ενέργεια, η επάρκεια φυσικών υλών και η ενοποίηση των ανανεώσιμων πόρων θα πρέπει να παίξουν ένα σπουδαίο ρόλο στην αειφόρο ανάπτυξη.

Φυσικά, μέσα στo ίδιo πλαίσιo πρέπει να κινηθεί και η Ελλάδα, της οποίας το ενεργειακό σύστημα πάσχει από την δομή της. Πιο συγκεκριμένα, η συνολική πρωτογενής ενεργειακή ζήτηση αυξήθηκε κατά την διάρκεια των δυο τελευταίων δεκαετιών με ρυθμούς ετήσιας αύξησης μεγαλύτερους από τους αντιστοίχους του Ακαθάριστου Εγχωρίου Προϊόντος (ΑΕΠ). Έτσι, σε αντίθεση με την τάση που παρατηρήθηκε στις περισσότερες βιομηχανικές χώρες, η ενεργειακή ένταση της Ελληνικής οικονομίας συνεχίζει να αυξάνεται, εξαιτίας της ανεπάρκειας κάποιων αποτελεσματικών και συστηματικών μέτρων της διατήρησης της ενέργειας και της χρήσης ανανεώσιμων ενεργειακών πόρων. Αξίζει να σημειωθεί ότι, παρά τους υψηλούς ρυθμούς αύξησης, η ανά κεφαλή κατανάλωση ενέργειας στην Ελλάδα είναι ακόμα αρκετά πιο χαμηλή σε σύγκριση με άλλες αναπτυγμένες χώρες. Αυτό το χαρακτηριστικό υποδεικνύει τις ‘πιέσεις’ που πιθανότατα θα έπρεπε να ασκούν οι καταναλωτές για βελτιωμένες υπηρεσίες ενέργειας, αλλά επίσης δείχνει τις δομικές παρεμβάσεις που πρέπει να γίνουν στη πλευρά της προσφοράς και της ζήτησης του ενεργειακού τομέα. 

Συνεπώς, είναι φανερή η ανάγκη για αποτίμηση της αποτελεσματικότητας των πολιτικών για καλύτερη κατανόηση της προόδου του ενεργειακού τομέα προς την αειφορία. Ενεργειακή αειφορία μπορεί να ερμηνευθεί ως η επαρκής παραγωγή, διανομή και χρησιμοποίηση των ενεργειακών πόρων, και η παροχή δίκαιης και ανεκτής οικονομικά πρόσβασης στην ενέργεια διασφαλίζοντας παράλληλα τις ενεργειακές ανάγκες και την αειφόρο ανάπτυξη.

Εφόσον η αειφόρος ανάπτυξη έγινε στις μέρες μας πρωταρχικός στόχος των περισσότερων πολιτικών ηγετών, μια μεθοδολογία για τον προσδιορισμό του κατάλληλου μίγματος των πολιτικών οργάνων που θα μπουν σε χρήση για τα ζητήματα-κλειδιά της αειφορίας είναι απαραίτητη. Το σκεπτικό είναι βασισμένο στην πίστη ότι μια προληπτική πολιτική στρατηγική απαιτεί από τους πολιτικούς να υπολογίζουν ολόκληρο το φάσμα των οργάνων που μπορούν να χρησιμοποιήσουν για να αντιπαρέλθουν στις προκλήσεις της αειφόρου ανάπτυξης.

5.2 Κλιματική Πολιτική στην Ελλάδα 

Για να εξετασθούν καλύτερα τα προβλήματα στον ενεργειακό τομέα στην Ελλάδα, αλλά και για να είναι πιο αποτελεσματικές οι δράσεις που θα προταθούν, ο ενεργειακός τομέας υποκαθίσταται στους ακόλουθους τομείς:

· Οικιακός και τριτογενής τοµέας 

· Μεταφορές 

· Βιοµηχανία 

· Ηλεκτροπαραγωγή 

Πρέπει να σημειωθεί ότι οι παρακάτω δράσεις επιλέχθηκαν από μια έκθεση του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών που δημοσιεύτηκε τον Μάρτιο του 2002 με τίτλο ‘Εθνικό πρόγραμμα για τον περιορισμό των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου στην Ελλάδα’ [19].

5.2.1 Οικιακός και Τριτογενής τομέας 

Η κατανάλωση ενέργειας στον οικιακό και τριτογενή τοµέα αναµένεται να παρουσιάσει σηµαντική αύξηση (περίπου 1% ετησίως για τον οικιακό και 4,7% ετησίως για τον τριτογενή τοµέα για την περίοδο 2000 - 2020). Η µεγάλη αύξηση στον τριτογενή τοµέα αποδίδεται, κατά κύριο λόγο, στη µεγάλη ανάπτυξη των κλάδων των υπηρεσιών, του εµπορίου και του τουρισµού. Αντίστοιχα, σηµαντική είναι η συµβολή αυτών των τοµέων στις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου, η οποία υπερβαίνει το 2010 το 70% σε σχέση µε τα επίπεδα του 1990. Οι βασικοί άξονες παρέµβασης που θα πρέπει να εξεταστούν είναι:

1) Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας στον οικιακό και τριτογενή τοµέα: Οι ΑΠΕ αναγνωρίζονται σήµερα ως µια σηµαντική εναλλακτική λύση όσον αφορά στην παραγωγή ενέργειας και στην αντιµετώπιση των έντονων περιβαλλοντικών προβληµάτων. Αν και το εκµεταλλεύσιµο δυναµικό των ΑΠΕ στον ελληνικό χώρο είναι ιδιαίτερα σηµαντικό, ο βαθµός αξιοποίησής του είναι µάλλον χαµηλός, µε την εξαίρεση της χρήσης ηλιακών συλλεκτών. Ωστόσο, η δραστηριοποίηση των επενδυτών για εφαρµογές ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή στα πλαίσια του Επιχειρησιακού Προγράµµατος Ενέργειας δηµιουργεί θετικές προοπτικές για την ανάπτυξή τους.

Τα µέτρα που προτείνονται είναι:

· Χρήση ηλιακών συλλεκτών για θέρμανση νερού (ΟΤ1).

· Χρήση ηλιακών συλλεκτών για θέρμανση χώρων και νερού (ΟΤ2).

· Φωτοβολταϊκά συστήματα (roof-top) σε σύνδεση με το ηλεκτρικό δίκτυο (ΟΤ3).

· Τηλεθέρμανση με βιομάζα (ΟΤ4).

2) Φυσικό αέριο: Η χρήση του φυσικού αερίου διεθνώς αυξάνει συνεχώς λόγω των ενεργειακών και περιβαλλοντικών πλεονεκτηµάτων που παρουσιάζει έναντι των υγρών και στερεών καυσίµων. Η διείσδυση του φυσικού αερίου στον οικιακό και τριτογενή τοµέα στην Ελλάδα βρίσκεται στα πρώτα στάδια καθώς δεν έχει ολοκληρωθεί η κατασκευή των δικτύων διανοµής.

Τα αντίστοιχα μέτρα που προτείνονται είναι:

· Αυξημένη χρήση φυσικού αεριού για θέρμανση χώρων (ΟΤ5).

· Χρήση φυσικού αεριού για δρόσισμα (ΟΤ6) [19].

5.2.2 Μεταφορές 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα του ΣΑΕ η προβλεπόµενη αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας στον τοµέα των μεταφορών είναι σηµαντική κατά την εξεταζόµενη χρονική περίοδο (+53% το 2020 σε σχέση µε το 2000). Τα µέτρα που μπορούν να εφαρµοστούν στον τοµέα των μεταφορών μπορούν να διακριθούν σε δυο κατηγορίες: σε αυτά που αφορούν στη διαχείριση του συστήµατος των μεταφορών και σε αυτά που αφορούν στη χρήση νέων καυσίµων (π.χ. βιοκαύσιµα, χρήση φυσικού αερίου, κλπ.).

1) Διαχείριση συστήματος μεταφορών: Η προώθηση μέτρων που αφορούν στη διαχείριση του συστήµατος των μεταφορών θεωρείται ως µία σηµαντική παρέµβαση. Είναι γεγονός πάντως ότι είναι δύσκολο να επιτευχθεί άµεσα µία σηµαντική στροφή του κοινού στη χρήση μαζικών µέσων μεταφοράς, ειδικά σε ό,τι αφορά στις μετακινήσεις εκτός πόλης.

  Πιο συγκεκριμένα προτείνεται:

· Ήπιες παρεμβάσεις μείωσης των εκπομπών (Μ1).

2) Χρήση νέων καυσίμων: Απαιτείται η κατάλληλη τεχνολογία και τεχνογνωσία αλλά τα οφέλη σε οικονομικό και οικολογικό επίπεδο θα είναι πάρα πολλά. Το μοναδικό μέτρο της κατηγόριας αυτής που εξετάζεται είναι:

Χρήση βιοκαυσίμων (Μ2) [19].

5.2.3 Βιομηχανία

Σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις του ΣΑΕ, ο μέσος ετήσιος ρυθµός αύξησης της τελικής ζήτησης ενέργειας στη βιοµηχανία είναι της τάξης του 1% για την περίοδο 2000 – 2010, γεγονός που αποδίδεται αφενός στους μέτριους αναπτυξιακούς ρυθµούς που προβλέπονται για τον κλάδο την ίδια χρονική περίοδο, καθώς και στην έλλειψη µιας ολοκληρωµένης στρατηγικής εξοικονόµησης ενέργειας στο βιοµηχανικό τοµέα. Στο πλαίσιο της παρούσας ανάλυσης εξετάσθηκαν τα ακόλουθα µέτρα ορθολογικής χρήσης ενέργειας και µείωσης των εκποµπών στον τοµέα της βιοµηχανίας: 

· Προώθηση της χρήσης φυσικού αεριού (Β1).

· Προώθηση της χρήσης ηλιακών συστημάτων (Β2).

· Αξιοποίηση της βιομάζας σε θερμικές χρήσεις (Β3).

· Διάφορα μέτρα εξοικονόμησης ενέργειας (Β4) [19].

5.2.4 Ηλεκτροπαραγωγή

Από το 1950 η ΔΕΗ (Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού) έχει το μονοπώλιο στην παραγωγή, την μεταφορά και την διανομή του ηλεκτρισμού που παρέχεται στους καταναλωτές στο χαμηλότερο δυνατό κόστος, σύμφωνα με τις ελληνικές οικονομικές και ενεργειακές επιλογές. Το σύστημα παραγωγής ηλεκτρισμού αναπτύχθηκε κυρίως μετά το 1960, και βασίστηκε στην αρχή χρησιμοποίησης εγχώριων πηγών ενέργειας. Λιγνιτικες μονάδες ηλεκτρισμού και υδροηλεκτρικά έργα κατασκευάστηκαν στην ηπειρωτική εσωχώρα καλύπτοντας τις ανάγκες του αλληλοσυνδεόμενου συστήματος. Οι ανάγκες των νησιών καλύπτονται από πετρελαιοσταθμούς και ανεμογεννήτριες, επειδή η ένωση με την ηπειρωτική χώρα απαιτεί δαπανηρές επενδύσεις.

Το μεγαλύτερο μέρος ηλεκτροπαραγωγής στην Ελλάδα προέρχεται από εγχώριο λιγνίτη. Το φυσικό αέριο πρωτοεμφανίστηκε το1998 και ακολούθησε η κατασκευή του δικτύου μεταφοράς αεριού, συνδέοντας το Ρωσικό με το Ελληνικό δίκτυο. Τα επόμενα χρόνια αναμένεται να αυξηθεί το μερίδιο του στην ηλεκτροπαραγωγή κατακόρυφα. Οι δράσεις στον τομέα ηλεκτροπαραγωγής περιλαμβάνουν:

· Προώθηση της εγκατάστασης αιολικών πάρκων (Η1).

· Προώθηση της εγκατάστασης μικρών υδροηλεκτρικών έργων (Η2).

· Εγκατάσταση κεντρικών φωτοβολταϊκών μονάδων (Η3).

· Ανάπτυξη γεωθερμικού δυναμικού υψηλής ενθαλπίας (Η4).

· Προώθηση της χρήσης βιομάζας για ηλεκτροπαραγωγή (Η5).

· Λειτουργία σταθμών φυσικού αερίου στη βάση (Η6).

· Συστήματα συμπαραγωγής με φυσικό αέριο (Η7) [19].

5.3 Εφαρμογή Μεθοδολογίας

5.3.1 Δράσεις προς Αξιολόγηση

Στη συνέχεια δίνεται μια σύντομη περιγραφή των δράσεων που προαναφέρθηκαν έτσι ώστε να γίνουν πιο κατανοητές, καθώς επίσης να εξεταστεί και το γεγονός αν είναι εφικτή η εφαρμογή τους στον ελλαδικό χώρο με μακροπρόθεσμα κυρίως οφέλη.

Στον οικιακό και τριτογενή τομέα οι δράσεις είναι οι εξής:

· (ΟΤ1). Η χρήση ηλιακών συλλεκτών για θέρµανση νερού (θερµοσιφωνικά συστήµατα) είναι η πλέον διαδεδοµένη εφαρµογή ΑΠΕ στον ελληνικό χώρο. Η υφιστάµενη συµµετοχή της ηλιακής ενέργειας στην κάλυψη των αναγκών θέρµανσης νερού στον οικιακό τοµέα ανέρχεται στο 22% των συνολικών αναγκών, ενώ υπολογίζεται ότι μέχρι το 2010 θα καλύπτει περίπου το 35% της ζήτησης ενέργειας για θέρµανση νερού στον οικιακό τοµέα από ηλιακούς συλλέκτες (θερµοσιφωνικά συστήµατα). Για κτίρια κατοικίας µε περισσότερους από τρεις ορόφους εξετάζεται επιπρόσθετα η περίπτωση των κεντρικών ηλιακών συστηµάτων. Συγκεκριμένα για τα κεντρικά ηλιακά συστήματα κάποιες προβλέψεις είναι ιδιαίτερα φιλόδοξες και μιλούν ακόμα και για κάλυψη του 10% της ζήτησης ενέργειας το 2010 για θέρµανση νερού στον οικιακό τοµέα.

· (ΟΤ2). Οι ηλιακοί συλλέκτες για θέρµανση χώρων και νερού θα πρέπει να χρησιµοποιούνται µόνο ως βοηθητικά συστήµατα στο συµβατικό σύστηµα θέρµανσης. Επίσης, η χρήση τους κρίνεται σκόπιµη µόνο σε κτίρια µε χαµηλές θερµικές απώλειες.

· (ΟΤ3). Τα φωτοβολταϊκά θεωρούνται τα ιδανικά συστήµατα ενεργειακής μετατροπής καθώς (α) χρησιµοποιούν την πλέον διαθέσιµη πηγή ενέργειας στον πλανήτη, (β) κατασκευάζονται από το δεύτερο πιο διαδεδοµένο στοιχείο στον φλοιό της γης, (γ) δεν έχουν κινούµενα µέρη και (δ) παράγουν ηλεκτρισµό, που αποτελεί την πιο χρήσιµη µορφή ενέργειας. Ωστόσο, ο χαµηλός βαθµός απόδοσης και το υψηλό κόστος δεν ευνοούν την ευρεία χρήση τους. Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα απευθύνονται σε περιοχές εφαρµογών, όπου το υψηλό κόστος τους δεν αποτελεί σηµαντικό εµπόδιο (π.χ. έλλειψη ή υψηλό κόστος εναλλακτικών µεθόδων παροχής ενέργειας). Τα τελευταία χρόνια εκδηλώνεται έντονο ενδιαφέρον για την εφαρµογή διασυνδεδεµένων φωτοβολταϊκών σε κτίρια (οροφές, προσόψεις).

· (ΟΤ4). Η βιοµάζα µπορεί να είναι εκµεταλλεύσιµη τόσο σε επίπεδο κτιρίου όσο και σε επίπεδο οικισµού. Η αντίστοιχη τεχνολογία και στα δύο επίπεδα είναι ώριµη µε πολλά παραδείγµατα σύγχρονων εφαρµογών θέρµανσης κτιρίων ή οικιστικών συνόλων µέσω τηλεθέρµανσης. Ως πρώτη ύλη µπορεί να χρησιµοποιηθούν είτε δασικά είτε αγροτικά υπολείµµατα.

· (ΟΤ5). Η προώθηση ενός ταχύτερου ρυθµού διείσδυσης του φυσικού αερίου στον οικιακό και τριτογενή τοµέα για θέρµανση χώρων, αποτελεί το πρώτο µέτρο που εξετάζεται. Πιο συγκεκριµένα θεωρείται ότι µε το µέτρο αυτό θα αυξηθεί η κατανάλωση φυσικού αερίου για θέρµανση χώρων το 2010 κατά 5% στον οικιακό τοµέα και κατά 15% στον τριτογενή τοµέα.

· (ΟΤ6). Το φυσικό αέριο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για το δροσισµό κτιρίων σε συστήµατα που εργάζονται µε βάση τον κύκλο απορρόφησης ή µε τη χρήση µηχανών φυσικού αερίου που κινούν τους συµπιεστές ψυκτών κύκλου µηχανικής συµπίεσης. Εξετάζεται η εφαρμογή του μέτρου για τον τριτογενή τοµέα.

· Στον τομέα των μεταφορών προτάθηκαν οι δυο παρακάτω δράσεις: 

· (Μ1). Στον τοµέα των µεταφορών είναι δυνατόν να εφαρµοσθούν µια σειρά ήπιων παρεµβάσεων που στοχεύουν στη µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης, στην ορθολογικοποίηση του συστήµατος µεταφορών και τέλος στη µείωση των εκποµπών. Τέτοιες παρεµβάσεις είναι η θέσπιση αντι-κινήτρων χρήσης των Ι.Χ. ιδιαίτερα στο κέντρο των πόλεων, η προώθηση πολιτικών βελτιστοποίησης της χρήσης νέων – καθαρών τεχνολογιών, η εφαρµογή πολιτικών απόσυρσης αυτοκινήτων παλαιάς τεχνολογίας, κλπ.

· (Μ2). Η προσθήκη βιοκαυσίµου στη βενζίνη σε ποσοστό 2.5% δεν απαιτεί ιδιαίτερες προσαρµογές στον κινητήρα του οχήµατος και θα αποφέρει σημαντική µείωση των εκποµπών αερίων.

Ο τρίτος τομέας είναι ο τομέας της βιομηχανίας και οι δράσεις που τον αφορούν είναι οι εξής: 

· (Β1). Στο πλαίσιο του µέτρου αυτού θεωρείται αυξηµένη διείσδυση φυσικού αερίου στο βιοµηχανικό τοµέα το 2010 κατά 15% σε σχέση µε το ΣΑΕ. Το επιπλέον φυσικό αέριο θα υποκαταστήσει κατά κύριο λόγο µαζούτ, ενώ η υποκατάσταση αυτή θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί σε ενεργειοβόρες µονάδες µε υψηλές θερµικές ανάγκες ώστε να υποστηριχθεί η διείσδυσή του και να περιοριστεί το κόστος της ανάπτυξης εκτεταµένου δικτύου µεταφοράς του.

· (Β2). Εκτιµήθηκε ότι η υποκατάσταση µαζούτ και ντίζελ από ηλιακούς συλλέκτες για παραγωγή ατµού χαµηλών (κατά 20% των σχετικών αναγκών) και µέσων θερµοκρασιών (κατά 10% των σχετικών αναγκών) θα επιφέρει σημαντικο θερµικό όφελος και μεγαλη εξοικονόµηση εκποµπών.

· (Β3). Η υποκατάσταση µαζούτ από βιοµάζα κυρίως σε µονάδες επεξεργασίας ξύλου και εκκοκιστηρίων και σε µικρότερο ποσοστό στη βιοµηχανία τροφίµων (επεξεργασία φρούτων κλπ., παραγωγή ελαιολάδου, επεξεργασία δηµητριακών) θα οδηγούσε σε µείωση της κατανάλωσης πετρελαιοειδών και σε εξοικονόµηση εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου.

· (Β4). Τα εξεταζόµενα µέτρα αφορούν κυρίως σε επεµβάσεις νοικοκυρέµατος και εκσυγχρονισµού που στοχεύουν στη µείωση των απωλειών στο σύστηµα παραγωγής ατµού, και στην αξιοποίηση της απορριπτόµενης θερµότητας από τους κλιβάνους. Ταυτόχρονα, εξετάζονται και επεµβάσεις βελτίωσης της απόδοσης στη θέρµανση χώρων και στο φωτισµό.

Τέλος, στον τομέα της ηλεκτροπαραγωγής προτείνονται οι παρακάτω δράσεις:

· (Η1). Η εγκατεστηµένη ισχύς των αιολικών συστηµάτων στο ΣΑΕ εκτιµήθηκε σε 821 MW το 2010. Αν και οι εκτιµήσεις του οικονοµικά εκµεταλλεύσιµου δυναµικού της αιολικής ενέργειας της χώρας παρουσιάζουν σηµαντικές διαφοροποιήσεις, εκτιµάται ότι υπάρχουν σηµαντικά περιθώρια εγκατάστασης επιπρόσθετων αιολικών µονάδων. Το ενδια-φέρον εξάλλου των επενδυτών κατά την υποβολή σχετικών προτάσεων στη Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ) επιβεβαιώνει την εκτίµηση αυτή.

· (Η2). Στο ΣΑΕ ήδη περιλαµβάνεται η εγκατάσταση 100 MW µικρών υδροηλεκτρικών έργων ενώ θεωρήθηκε η εγκατάσταση επιπλέον 250 MW στο χρονικό ορίζοντα του έτους 2010. Σηµειώνεται πάντως ότι σε ορισµένες περιπτώσεις απαντώνται δυσκολίες ανάπτυξης τέτοιων έργων, που πηγάζουν από πιθανές αντιφάσεις µε πολιτικές προφύλαξης περιοχών ιδιαίτερου φυσικού κάλους.

· (Η3). ∆εδοµένου ότι το κόστος των φωτοβολταϊκών συστηµάτων είναι ακόµη πολύ υψηλό θεωρήθηκε ότι η διείσδυσή τους στο ΣΑΕ θα είναι µηδενική. Εντούτοις στο πλαίσιο της προσπάθειας µείωσης των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου που θα πρέπει να καταβάλει η χώρα προκειµένου να επιτύχει τους στόχους του Κυότο εξετάζεται η εγκατάσταση 10 MW τέτοιων µονάδων στον χρονικό ορίζοντα τους έτους 2010.

· (Η4). Εκτιµήθηκε ότι τα προβλήµατα που σηµειώθηκαν στο παρελθόν στη µονάδα εκµετάλλευσης της γεωθερµίας στη Μήλο για παραγωγή ηλεκτρισµού δεν θα επιτρέψουν την επαναλειτουργία της µονάδας αυτής. Οµως, υπάρχει σηµαντικό εκµεταλλεύσιµο δυναµικό στη Λέσβο και στη Νίσυρο, το οποίο εκτιµάται από το ΙΓΜΕ σε περίπου 10 MW στη Λέσβο και 20 MW στη Νίσυρο. Η κατασκευή λοιπόν µίας ή δύο µονάδων συνολικής ισχύος 10 MW το 2010 εκτιµάται ότι θα οδηγήσει σε σημαντική µείωση εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου.

· (Η5). Η εκτίµηση του πραγµατικού δυναµικού εκµετάλλευσης της βιοµάζας για παραγωγή ηλεκτρισµού ή/και θερµότητας είναι σχετικά δύσκολη, καθώς εξαρτάται από µία σειρά παράγοντες, όπως το κόστος της πρώτης ύλης, την πρόθεση συνεργασίας των αγροτικών συνεταιρισµών, το ύψος και τη διακύµανση της ζήτησης όσον αφορά στην παραγόµενη θερµότητα κλπ. Προβλέπεται η εγκατάσταση 200 MW µονάδων βιοµάζας στο χρονικό ορίζονται του 2010.

· (Η6). Η περαιτέρω αξιοποίηση των µονάδων ηλεκτροπαραγωγής που χρησιµοποιούν φυσικό αέριο ως µονάδες βάσης του ηλεκτρικού συστήµατος θα οδηγήσει στην αύξηση της συµµετοχής του καυσίµου αυτού στο ενεργειακό µίγµα της ηλεκτροπαραγωγής εις βάρος του λιγνίτη.

· (Η7). Η διείσδυση του φυσικού αερίου στο ελληνικό ενεργειακό σύστηµα αναµένεται να αναδείξει σηµαντικές επενδυτικές ευκαιρίες εγκατάστασης συστηµάτων συµπαραγωγής (ατµού και ηλεκτρισµού) τόσο στη βιοµηχανία όσο και στον τριτογενή τοµέα [19]. 

5.3.2 Επιλογή Δεικτών Αξιολόγησης

Δείκτης 1ος

	Όνομα
	Συνεισφορά στην αντιμετώπιση του φαινομένου της κλιματικής αλλαγής

	Σύντομη Περιγραφή
	Είναι το περιβαλλοντικό μέγεθος που εκφράζει τη συμβολή της τεχνολογίας στην μείωση των πιθανών επιδράσεων που προκαλούνται κατά τη διάρκεια λειτουργίας της.

Χρησιμοποιείται ως μέτρο μέτρησης της ποσότητας των εκπεμπόμενων ρύπων στην ατμόσφαιρα. Συγκεκριμένα, μετράται η ποσότητα ρύπων CO2 που εκπέμπονται.

Όσο μεγαλύτερη η ποσότητα των ρύπων που εκπέμπονται τόσο μειώνεται η βαθμολογία της τεχνολογίας στο κριτήριο αυτό. 

	Χαρακτηρισμός
	Ποσοτικό

	Μετρήσιμη

Παράμετρος
	ktn CO2 - eq

	Πηγή
	‘Εθνικό πρόγραμμα για τον περιορισμό των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου στην Ελλάδα.’ Εθνικό Αστεροσκοπείο [19]


Δείκτης 2ος

	Όνομα
	Κόστος Επένδυσης 

	Σύντομη Περιγραφή
	Είναι το οικονομικό μέγεθος που εκφράζει το κόστος εισαγωγής της τεχνολογίας. Περιλαμβάνει τα απαιτούμενα κόστη για όλες τις φάσεις υλοποίησης του έργου όπως: ανάπτυξη τεχνολογίας, μελέτη έργου, μεταφορά υλικού και κατασκευή. Δεν περιλαμβάνονται τα επιπλέον κόστη που προκύπτουν από την συντήρηση και λειτουργία του έργου καθώς και το κόστος μεταφοράς πρώτων υλών για την λειτουργία της εγκατάστασης.

Χρησιμοποιείται για να δείξει το ύψος της οικονομικής επένδυσης για την υλοποίηση του έργου. Αυξάνοντας το ύψος του κόστους επένδυσης τόσο περισσότερο ασύμφορη γίνεται η εφαρμογή της τεχνολογίας αυτής.

	Χαρακτηρισμός
	Ποσοτικό

	Μετρήσιμη 

Παράμετρος
	million $

	Πηγή
	‘Εθνικό πρόγραμμα για τον περιορισμό των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου στην Ελλάδα.’ Εθνικό Αστεροσκοπείο [19]


Δείκτης 3ος

	Όνομα
	Συνεισφορά στην δημιουργία απασχόλησης

	Σύντομη Περιγραφή
	Είναι το κοινωνικό μέγεθος που εκφράζει την αύξηση του άμεσου και έμμεσου αριθμού θέσεων απασχόλησης. Στο κριτήριο αυτό συνυπολογίζεται το δυναμικό που απασχολείται άμεσα στην εγκατάσταση, λειτουργία, συντήρηση καθώς και μελέτη/έρευνα της τεχνολογίας αλλά και με έμμεσο τρόπο μέσω της εξαγωγής τεχνογνωσίας και την εισροή κεφαλαίων. Τα κεφάλαια αυτά μπορούν να επενδυθούν για την περαιτέρω ανάπτυξη της τεχνολογίας συμβάλλοντας στην αύξηση του απασχολούμενου δυναμικού.

Τεχνολογίες με υψηλή βαθμολογία σε αυτό το κριτήριο συμβάλλουν ουσιαστικά στην αύξηση των θέσεων απασχόλησης τόσο στο ερευνητικό όσο και στον τεχνολογικό τομέα.

	Χαρακτηρισμός
	Ποσοτικό 

	Μετρήσιμη

Παράμετρος 
	Εργατοέτη ανά MWp

	Πηγή
	‘Η συμβολή των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας στη δημιουργία νέων θέσεων εργασίας.’ Σύνδεσμος Εταιριών Φωτοβολταϊκών [20]


Δείκτης 4ος

	Όνομα 
	Γνώση της καινοτόμου τεχνολογίας (Πλήθος υφισταμένων έργων στην χώρα + εκμεταλλεύσιμο δυναμικό)

	Σύντομη Περιγραφή
	Εκφράζει το βαθμό ωριμότητας της τεχνολογίας καθώς και το ποσοστό διείσδυσης της στην αγορά της Ελλάδας. Σημαντικές παράμετροι που λαμβάνονται υπόψη στην βαθμολόγηση αυτού του κριτηρίου είναι καταρχήν το στάδιο εξέλιξης στο οποίο βρίσκεται η τεχνολογία (πειραματικό, επίδειξης, εμπορικό), η χρονική διάρκεια της παρουσίας της σε φάση εκμετάλλευσης, η συνολική εγκατεστημένη ισχύς καθώς επίσης και το εκμεταλλεύσιμο δυναμικό.

Τεχνολογίες με υψηλή βαθμολογία σε αυτό το κριτήριο εμφανίζουν αυξημένο βαθμό ωριμότητας και υψηλό επίπεδο αξιοπιστίας.

	Χαρακτηρισμός
	Ποιοτικό

	Πηγή
	‘Εθνική Έκθεση για το επίπεδο διείσδυσης της ανανεώσιμης ενέργειας το έτος 2010.’ Υπουργείο Ανάπτυξης [21]


5.3.3 Αποτίμηση δράσεων σε καθέναν από τους δείκτες

Συνολικά 17 δράσεις είναι προς αποτίμηση. Εξαιρούνται οι δράσεις Μ1 και Β4 οι οποίες είναι θεωρητικές και δεν υπάρχουν αρκετά στοιχεία τα οποία θα μπορούσαν να εξεταστούν και εν συνεχεία να αποτιμηθούν. Όλες αυτές οι δράσεις αποτιμώνται σε καθέναν από τους παραπάνω 4 δείκτες. Οι τρεις πρώτοι δείκτες είναι ποσοτικοί και η αντιστοίχηση για τη δημιουργία του πίνακα γλωσσολογικών μεταβλητών για την βαθμολογία ήταν αρκετά εύκολη υπόθεση (βλέπε πίνακα 5 στο προηγούμενο κεφάλαιο). Μεγαλύτερη προσοχή χρειάστηκε για την αποτίμηση στον τέταρτο δείκτη ο οποίος είναι ποιοτικός και λαμβάνονται υπόψη περισσότερες παράμετροι. Συγκεντρωτικά, η αποτίμηση των δράσεων σε καθέναν από τους δείκτες φαίνεται στον πίνακα 6.

Πίνακας 6 – Αποτίμηση των δράσεων στους 4 δείκτες

	Δράσεις
	Δείκτης 1ος
	Δείκτης 2ος
	Δείκτης 3ος
	Δείκτης 4ος

	ΟΤ1
	P
	VP
	MP
	P

	ΟΤ2
	MH
	MH
	MP
	P

	ΟΤ3
	MH
	MH
	MH
	P

	ΟΤ4
	MH
	MH
	MH
	MP

	ΟΤ5
	MH
	MH
	MP
	VP

	ΟΤ6
	MH
	M
	MP
	VP

	Μ2
	MH
	H
	MH
	ΜP

	Β1
	MH
	MH
	MP
	VP

	Β2
	MH
	VP
	MP
	MP

	Β3
	MH
	MH
	MH
	MP

	Η1
	VP
	M
	P
	MH

	Η2
	MP
	M
	MP
	M

	Η3
	MH
	MH
	MH
	P

	Η4
	MH
	MH
	H
	VP

	Η5
	MP
	M
	MH
	MP

	Η6
	VP
	H
	MP
	VP

	Η7
	MH
	MH
	MP
	VP


5.3.4 Χρήση της μεθόδου Fussy Topsis
Σε αυτό το πρακτικό μέρος της εργασίας ακολουθείται πιστά η προτεινόμενη μέθοδος Fussy Topsis, που περιγράφεται στο κεφάλαιο 4.

Στην παράγραφο 4.2.2 δίνονται αναλυτικά όλα τα βήματα που πρέπει να ακολουθηθούν για να προκύψουν τα επιθυμητά και τα σωστά αποτελέσματα. Συνεπώς, επόμενο βήμα είναι να κατασκευαστεί με βάση τα στοιχεία ο ασαφής πίνακας απόφασης (πίνακας 7) και ο κανονικοποιημένος ασαφής πίνακας απόφασης (πίνακας 8).

Πίνακας 7 - Ασαφής πίνακας απόφασης

	Fuzzy decision matrix

	 
	C1
	C2
	C3
	C4

	ΟΤ1
	0
	1
	3
	0
	0
	1
	1
	3
	5
	0
	1
	3

	ΟΤ2
	5
	7
	9
	5
	7
	9
	1
	3
	5
	0
	1
	3

	ΟΤ3
	5
	7
	9
	5
	7
	9
	5
	7
	9
	0
	1
	3

	ΟΤ4
	5
	7
	9
	5
	7
	9
	5
	7
	9
	1
	3
	5

	ΟΤ5
	5
	7
	9
	5
	7
	9
	1
	3
	5
	0
	0
	1

	ΟΤ6
	5
	7
	9
	3
	5
	7
	1
	3
	5
	0
	0
	1

	Μ2
	5
	7
	9
	7
	9
	1
	5
	7
	9
	1
	3
	5

	Β1
	5
	7
	9
	5
	7
	9
	1
	3
	5
	0
	0
	1

	Β2
	5
	7
	9
	0
	0
	1
	1
	3
	5
	1
	3
	5

	Β3
	5
	7
	9
	5
	7
	9
	5
	7
	9
	1
	3
	5

	Η1
	0
	0
	1
	3
	5
	7
	0
	1
	3
	5
	7
	9

	Η2
	1
	3
	5
	3
	5
	7
	1
	3
	5
	3
	5
	7

	Η3
	5
	7
	9
	5
	7
	9
	5
	7
	9
	0
	1
	3

	Η4
	5
	7
	9
	5
	7
	9
	7
	9
	1
	0
	0
	1

	Η5
	1
	3
	5
	3
	5
	7
	5
	7
	9
	1
	3
	5

	Η6
	0
	0
	1
	7
	9
	10
	1
	3
	5
	0
	0
	1

	Η7
	5
	7
	9
	5
	7
	9
	1
	3
	5
	0
	0
	1

	Fuzzy weights
	0.5
	0.7
	0.9
	0.3
	0.5
	0.7
	0.1
	0.3
	0.5
	0.1
	0.3
	0.5


Πίνακας 8 - Κανονικοποιημένος ασαφής πίνακας απόφασης

	Benefit Criteria - Fuzzy normalized decision matrix

	 
	C1
	C2
	C3
	C4

	ΟΤ1
	0
	0.1111
	0.3333
	0
	0
	0.1
	0.1111
	0.333
	0.556
	0
	0.1111
	0.3333

	ΟΤ2
	0.5556
	0.7778
	1
	0.5
	0.7
	0.9
	0.1111
	0.333
	0.556
	0
	0.1111
	0.3333

	ΟΤ3
	0.5556
	0.7778
	1
	0.5
	0.7
	0.9
	0.5556
	0.778
	1
	0
	0.1111
	0.3333

	ΟΤ4
	0.5556
	0.7778
	1
	0.5
	0.7
	0.9
	0.5556
	0.778
	1
	0.1111
	0.3333
	0.5556

	ΟΤ5
	0.5556
	0.7778
	1
	0.5
	0.7
	0.9
	0.1111
	0.333
	0.556
	0
	0
	0.1111

	ΟΤ6
	0.5556
	0.7778
	1
	0.3
	0.5
	0.7
	0.1111
	0.333
	0.556
	0
	0
	0.1111

	Μ2
	0.5556
	0.7778
	1
	0.7
	0.9
	1
	0.5556
	0.778
	1
	0.1111
	0.3333
	0.5556

	Β1
	0.5556
	0.7778
	1
	0.5
	0.7
	0.9
	0.1111
	0.333
	0.556
	0
	0
	0.1111

	Β2
	0.5556
	0.7778
	1
	0
	0
	0.1
	0.1111
	0.333
	0.556
	0.1111
	0.3333
	0.5556

	Β3
	0.5556
	0.7778
	1
	0.5
	0.7
	0.9
	0.5556
	0.778
	1
	0.1111
	0.3333
	0.5556

	Η1
	0
	0
	0.1111
	0.3
	0.5
	0.7
	0
	0.111
	0.333
	0.5556
	0.7778
	1

	Η2
	0.1111
	0.3333
	0.5556
	0.3
	0.5
	0.7
	0.1111
	0.333
	0.556
	0.3333
	0.5556
	0.7778

	Η3
	0.5556
	0.7778
	1
	0.5
	0.7
	0.9
	0.5556
	0.778
	1
	0
	0.1111
	0.3333

	Η4
	0.5556
	0.7778
	1
	0.5
	0.7
	0.9
	0.7778
	1
	0.111
	0
	0
	0.1111

	Η5
	0.1111
	0.3333
	0.5556
	0.3
	0.5
	0.7
	0.5556
	0.778
	1
	0.1111
	0.3333
	0.5556

	Η6
	0
	0
	0.1111
	0.7
	0.9
	1
	0.1111
	0.333
	0.556
	0
	0
	0.1111

	Η7
	0.5556
	0.7778
	1
	0.5
	0.7
	0.9
	0.1111
	0.333
	0.556
	0
	0
	0.1111

	CJ*
	 
	 
	9
	 
	 
	10
	 
	 
	9
	 
	 
	9


Επόμενο βήμα είναι να υπολογισθεί και να κατασκευαστεί ο κανονικοποιημένος ασαφής πίνακας απόφασης βαρών (πίνακας 9).

Πίνακας 9 - Κανονικοποιημένος ασαφής πίνακας απόφασης βαρών
	Fuzzy weighted normalised decision matrix

	 
	C1
	C2
	C3
	C4

	ΟΤ1
	0
	0.7778
	0.3
	0
	0
	0.07
	0.0111
	0.1
	0.2778
	0
	0.033
	0.1667

	ΟΤ2
	2.7778
	5.4444
	0.9
	0.15
	0.35
	0.63
	0.0111
	0.1
	0.2778
	0
	0.033
	0.1667

	ΟΤ3
	2.7778
	5.4444
	0.9
	0.15
	0.35
	0.63
	0.0556
	0.233
	0.5
	0
	0.033
	0.1667

	ΟΤ4
	2.7778
	5.4444
	0.9
	0.15
	0.35
	0.63
	0.0556
	0.233
	0.5
	0.0111
	0.1
	0.2778

	ΟΤ5
	2.7778
	5.4444
	0.9
	0.15
	0.35
	0.63
	0.0111
	0.1
	0.2778
	0
	0
	0.0556

	ΟΤ6
	2.7778
	5.4444
	0.9
	0.09
	0.25
	0.49
	0.0111
	0.1
	0.2778
	0
	0
	0.0556

	Μ2
	2.7778
	5.4444
	0.9
	0.21
	0.45
	0.07
	0.0556
	0.233
	0.5
	0.0111
	0.1
	0.2778

	Β1
	2.7778
	5.4444
	0.9
	0.15
	0.35
	0.63
	0.0111
	0.1
	0.2778
	0
	0
	0.0556

	Β2
	2.7778
	5.4444
	0.9
	0
	0
	0.07
	0.0111
	0.1
	0.2778
	0.0111
	0.1
	0.2778

	Β3
	2.7778
	5.4444
	0.9
	0.15
	0.35
	0.63
	0.0556
	0.233
	0.5
	0.0111
	0.1
	0.2778

	Η1
	0
	0
	0.1
	0.09
	0.25
	0.49
	0
	0.033
	0.1667
	0.0556
	0.233
	0.5

	Η2
	0.5556
	2.3333
	0.5
	0.09
	0.25
	0.49
	0.0111
	0.1
	0.2778
	0.0333
	0.167
	0.3889

	Η3
	2.7778
	5.4444
	0.9
	0.15
	0.35
	0.63
	0.0556
	0.233
	0.5
	0
	0.033
	0.1667

	Η4
	2.7778
	5.4444
	0.9
	0.15
	0.35
	0.63
	0.0778
	0.3
	0.0556
	0
	0
	0.0556

	Η5
	0.5556
	2.3333
	0.5
	0.09
	0.25
	0.49
	0.0556
	0.233
	0.5
	0.0111
	0.1
	0.2778

	Η6
	0
	0
	0.1
	0.21
	0.45
	0.7
	0.0111
	0.1
	0.2778
	0
	0
	0.0556

	Η7
	2.7778
	5.4444
	0.9
	0.15
	0.35
	0.63
	0.0111
	0.1
	0.2778
	0
	0
	0.0556


Στην συνέχεια πρέπει να προσδιοριστούν η ασαφής θετική ιδανική λύση 
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και την ασαφής αρνητική ιδανική λύση 
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(πίνακας 10). Εφόσον τα κριτήρια που υπάρχουν είναι κριτήρια οφέλους, οι ιδανικές λύσεις είναι οι ακόλουθες:
Πίνακας 10 – Ιδανικές λύσεις
	IDEAL solutions

	 
	C1
	C2
	C3
	C4

	FPIS, A*
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	FNIS, A-
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Αφού προσδιοριστούν οι ασαφείς θετικές και αρνητικές ιδανικές λύσεις, στην συνέχεια πρέπει να υπολογιστούν και η απόσταση κάθε εναλλακτικής από τις FPIS και FNIS αντίστοιχα. Ο πίνακας 11  περιέχει τις αποστάσεις από τις FPIS και FNIS αντίστοιχα. 

Πίνακας 11 – Οι αποστάσεις από τις FPIS και FNIS
	 
	d*
	d-

	ΟΤ1
	3.674002861
	0.488048177

	ΟΤ2
	2.963556899
	1.321825663

	ΟΤ3
	2.845485783
	1.471426402

	ΟΤ4
	2.786781432
	1.543867266

	ΟΤ5
	3.009280735
	1.255770002

	ΟΤ6
	3.097376
	1.152577952

	Μ2
	2.905865149
	1.408397327

	Β1
	3.009280735
	1.255770002

	Β2
	3.228394628
	1.009671242

	Β3
	2.786781432
	1.543867266

	Η1
	3.405031068
	0.797855736

	Η2
	3.195486558
	1.057594534

	Η3
	2.845485783
	1.471426402

	Η4
	2.994523085
	1.266982035

	Η5
	3.137842831
	1.132733851

	Η6
	3.409171427
	0.755894784

	Η7
	3.009280735
	1.255770002


Τελευταίο βήμα είναι να υπολογιστεί ο δείκτης κοντινότητας με τη βοήθεια του τύπου 
[image: image94.wmf].
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 Τα αποτελέσματα φαίνονται στον πίνακα 12. Στην ουσία ο πίνακας αυτός περιέχει και τα τελικά αποτελέσματα που δείχνουν ποιες δράσεις συμβάλλουν περισσότερο στην αειφόρο ανάπτυξη.

Πίνακας 12 – Δείκτης κοντινότητας
	ΔΡΑΣΕΙΣ
	CCi

	ΟΤ1
	0.117261459

	ΟΤ2
	0.31758997

	ΟΤ3
	0.353533964

	ΟΤ4
	0.370939052

	ΟΤ5
	0.30171903

	ΟΤ6
	0.276925473

	Μ2
	0.33839021

	Β1
	0.30171903

	Β2
	0.242589827

	Β3
	0.370939052

	Η1
	0.19169773

	Η2
	0.254104172

	Η3
	0.353533964

	Η4
	0.304412902

	Η5
	0.272157607

	Η6
	0.181615933

	Η7
	0.30171903


5.4 Αναγνώριση Δράσεων Υψηλής Προτεραιότητας
Ουσιαστικά, οι δράσεις υψηλής προτεραιότητας είναι και εκείνες που συμβάλλουν περισσότερο στην αειφόρο ανάπτυξη. Οπότε, ο πίνακας 13 δίνεται παρακάτω ξεκινώντας όμως από τις δράσεις που έχουν τον μεγαλύτερο δείκτη κοντινότητας και σύμφωνα με την μέθοδο Fussy Topsis έχουν μεγαλύτερη συμβολή στην αειφορια.

Πίνακας 13 – Δράσεις με σειρά προτεραιότητας
	ΑΑ
	ΔΡΑΣΕΙΣ
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

	1
	ΟΤ4
	Τηλεθέρμανση με βιομάζα

	2
	Β3
	Αξιοποίηση της βιομάζας σε θερμικές χρήσεις

	3
	ΟΤ3
	Φωτοβολταϊκά συστήματα σε σύνδεση με το ηλεκτρικό δίκτυο

	4
	Η3
	Εγκατάσταση κεντρικών φωτοβολταϊκών μονάδων

	5
	Μ2
	Χρήση βιοκαυσίμων

	6
	ΟΤ2
	Χρήση ηλιακών συλλεκτών για θέρμανση χώρων και νερού

	7
	Η4
	Ανάπτυξη γεωθερμικού δυναμικού υψηλής ενθαλπίας

	8
	ΟΤ5
	Αυξημένη χρήση φυσικού αεριού για θέρμανση χώρων

	9
	Β1
	Προώθηση της χρήσης φυσικού αεριού

	10
	Η7
	Συστήματα συμπαραγωγής με φυσικό αέριο

	11
	ΟΤ6
	Χρήση φυσικού αεριού για δρόσισμα

	12
	Η5
	Προώθηση της χρήσης βιομάζας για ηλεκτροπαραγωγή

	13
	Η2
	Προώθηση της εγκατάστασης μικρών υδροηλεκτρικών έργων

	14
	Β2
	Προώθηση της χρήσης ηλιακών συστημάτων

	15
	Η1
	Προώθηση της εγκατάστασης αιολικών πάρκων

	16
	Η6
	Λειτουργία σταθμών φυσικού αερίου στη βάση

	17
	ΟΤ1
	Χρήση ηλιακών συλλεκτών για θέρμανση νερού


Παρατηρώντας τον πίνακα 13, στην πρώτη θέση έρχονται δυο δράσεις που σχετίζονται με την βιομάζα, και πιο συγκεκριμένα οι δράσεις ΟΤ4 (Τηλεθέρμανση με βιομάζα) και Β3 (Αξιοποίηση της βιομάζας σε θερμικές χρήσεις). Κοιτώντας και τον πίνακα 6 που παρουσιάζει την αποτίμηση των δράσεων στους τέσσερις δείκτες, οι δράσεις αυτές έχουν υψηλή βαθμολογία εκτός ίσως από τον τέταρτο δείκτη (γνώση της καινοτόμου τεχνολογίας) όπου η τεχνολογία αυτή στην Ελλάδα δεν είναι αρκετά διαδεδομένη. Ενδιαφέρον ωστόσο παρουσιάζει το γεγονός ότι η τρίτη δράση που σχετίζεται με τη βιομάζα (Η5 – Προώθηση της χρήσης βιομάζας για ηλεκτροπαραγωγή) βρίσκεται αρκετές θέσεις πιο κάτω και αυτό οφείλεται κυρίως στο υψηλότερο κόστος επένδυσης και στην μικρότερη συνεισφορά στην αντιμετώπιση του φαινομένου της κλιματικής αλλαγής. Είναι γεγονός πάντως ότι η συγκεκριμένη δράση είναι από τις πιο πολύπλοκες καθώς εξαρτάται από μια σειρά παράγοντες.

Επόμενες στην κατάταξη είναι δυο δράσεις που έχουν να κάνουν με τα φωτοβολταϊκά συστήματα (ΟΤ3 – φωτοβολταϊκά συστήματα σε σύνδεση με το ηλεκτρικό δίκτυο, και Η3 – εγκατάσταση κεντρικών φωτοβολταϊκών μονάδων). Και εδώ όμως ο βαθμός ωριμότητας της τεχνολογίας καθώς και το ποσοστό διείσδυσης της στην αγορά της Ελλάδας είναι μικρό. 

Με μικρή διαφορά ακολουθεί η δράση Μ2 (χρήση βιοκαυσίμων) η οποία έχει το πλεονέκτημα ότι από τις επιλεγόμενες δράσεις έχει το χαμηλότερο κόστος επένδυσης.

Ένα στοιχείο που επιβεβαιώνει την αξιοπιστία της μεθόδου προκύπτει από το εξής γεγονός: Ενώ η χρήση ηλιακών συλλεκτών για θέρμανση νερού (ΟΤ1) βρίσκεται στην τελευταία θέση του πίνακα λόγω του πάρα πολύ υψηλού κόστους και της μικρής συνεισφοράς στην μείωση της εκπομπής των ρύπων στην ατμόσφαιρα, η χρήση ηλιακών συλλεκτών για θέρμανση χώρων βρίσκεται αρκετά πιο ψηλά. Κι αυτό γιατί συνεισφέρει στην αντιμετώπιση του φαινομένου της κλιματικής αλλαγής πάρα πολύ, ενώ έχουν και μειωμένο κόστος γιατί χρησιμοποιούνται μόνο ως βοηθητικά στο συμβατικό σύστημα θέρμανσης.

Η θέση της δράσης Η4 (ανάπτυξη γεωθερμικού δυναμικού υψηλής ενθαλπίας) οφείλεται στο γεγονός ότι η συνολική εγκατεστημένη ισχύς καθώς επίσης και το εκμεταλλεύσιμο δυναμικό είναι πάρα πολύ χαμηλά στην Ελλάδα. Το γεγονός άλλωστε ότι τέτοιες προσπάθειες δεν είχαν τα αναμενόμενα αποτελέσματα μέχρι σήμερα, υποστηρίζει τη ρεαλιστικότητα της μεθόδου. Μια τέτοια μονάδα στην Μήλο έκλεισε και δεν πρόκειται να επαναλειτουργήσει, 

Στο μέσον του πίνακα υπάρχουν δράσεις που σχετίζονται με το φυσικό αέριο (ΟΤ5 – Αυξημένη χρήση ΦΑ για θέρμανση χώρων, Β1 – Προώθηση της χρήσης ΦΑ, Η7 – Συστήματα συμπαραγωγής με ΦΑ, και ΟΤ6 – Χρήση ΦΑ για δρόσισμα). Η συγκεκριμένη τεχνολογία, ενώ συνεισφέρει θετικά στον περιβαλλοντικό και κοινωνικό τομέα και με σχετικά χαμηλό κόστος, στην Ελλάδα βρίσκεται ακόμα σε ‘νηπιακό’ στάδιο. Παρόλα αυτά το μέλλον για την συγκεκριμένη τεχνολογία προβλέπεται κάτι παραπάνω από ευοίωνο και αρχίζει να αναπτύσσεται και στη χώρα μας με γοργούς ρυθμούς. Μόνο η λειτουργία σταθμών φυσικού αερίου στη βάση (Η6) έχει πολύ χαμηλές θετικές επιδράσεις στο περιβάλλον γι’ αυτό και βρίσκεται στην προτελευταία θέση της κατάταξης.

Τέλος, χαμηλά βρίσκονται δυο δράσεις του τομέα ηλεκτροπαραγωγής (Η1 – προώθηση εγκατάστασης αιολικών πάρκων, και Η2 – προώθηση εγκατάστασης μικρών υδροηλεκτρικών έργων) και αυτό διότι έχουν μικρή συνεισφορά στην αντιμετώπιση του πολύ σοβαρού φαινομένου της κλιματικής αλλαγής καθώς επίσης και στην δημιουργία απασχόλησης.


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6Ο

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ


6.1 Συμπεράσματα

Η μελέτη που έχει διεξαχθεί ως τώρα για την συνεισφορά της Ενεργειακής Πολιτικής στην προώθηση της Αειφόρου Ανάπτυξης οδηγεί στην εξαγωγή ορισμένων συμπερασμάτων, τόσο γενικών, γύρω από τις προσπάθειες και μοντέλα που χρησιμοποιούνται μέχρι σήμερα όσο και πιο ειδικευμένων, που έχουν να κάνουν με την προτεινόμενη μέθοδο. 

Καταρχήν, ορισμένα χρήσιμα συμπεράσματα που προκύπτουν από τη βιβλιογραφική επισκόπηση είναι:

· Η κατάσταση στον πλανήτη είναι σε οριακό σημείο, τόσο σε περιβαλλοντικό όσο και σε κοινωνικό επίπεδο.

· Η επίδραση της αειφορίας στην ανάπτυξη των εθνικών και διεθνών πολιτικών έχει αυξηθεί κατά πολύ την τελευταία δεκαετία, με συνέπεια να είναι τώρα ένα βασικό συστατικό στοιχείο των πολιτικών των περισσότερων χωρών. 

· Οι ευρωπαϊκές χώρες δείχνουν να τηρούν τις δεσμεύσεις που συμφωνούνται σε διάφορες διασκέψεις κορυφής που γίνονται κατά καιρούς (συνήθως υπό την αιγίδα του ΟΗΕ η της ΕΕ), σε αντίθεση με κάποια αναπτυγμένα κράτη σε άλλες ηπείρους (Ιαπωνία, ΗΠΑ, κ.α.) που κινούνται σε πιο ‘άνομα’ μονοπάτια. 

· Ως αποτέλεσμα της σπουδαιότητας της αειφορίας, έχουν αναπτυχθεί διάφορα μοντέλα μέτρησης της αειφορίας σε εθνικό καθώς και σε τοπικό επίπεδο. 

· Η αξιοποίηση έγκυρων και αξιόπιστων επιστημονικών στοιχείων οδηγεί και σε καλύτερα συμπεράσματα, γι’ αυτό και είναι διαρκής η μελέτη και η αναζήτηση για όλο και πιο ρεαλιστικά μοντέλα.

Από την μελέτη των μεθοδολογιών και των μοντέλων που έχουν αναπτυχθεί ως σήμερα και από μια συνολική εκτίμηση των αποτελεσμάτων της εφαρμογής που έγινε, μπορούν να εξαχθούν τα ακόλουθα συμπεράσματα: 

· Η αποτίμηση της αειφορίας θεωρείται (και είναι ένα πολύπλοκο) ζήτημα. Σε αρκετές περιπτώσεις υπάρχει ελλιπής πληροφόρηση και σε ακόμα περισσότερες, αντιφατική πληροφόρηση. Δεν πρέπει επίσης να παραβλέπεται το γεγονός ότι η Αειφόρος Ανάπτυξη απαιτεί εξισορρόπηση σε ζητήματα που δεν μπορούν να λυθούν αμέσως. 

· Η ασαφής λογική είναι η πιο κατάλληλη για να εκφράσει αβέβαιες πληροφορίες και να αντιμετωπίσει αόριστες καταστάσεις όπου τα παραδοσιακά μαθηματικά είναι αναποτελεσματικά. 

· Η μέθοδος Fussy Topsis είναι μια ενδιαφέρουσα τεχνική για την αναγνώριση της ιδανικής επίλυσης που είναι αποτέλεσμα της τεχνικής για προτίμηση και επιλογή σε σχέση με την ιδανική επίλυση.

· Η προτεινόμενη πολυκριτηριακή προσέγγιση, που χρησιμοποιεί δείκτες για κάθε μία διάσταση της αειφορίας και την Fussy Topsis για την αποτίμηση της αειφορίας συνολικά είναι ιδιαίτερα εύχρηστη και λειτουργική.

· Τα αποτελέσματα της εφαρμογής καθρεπτίζουν σε πολύ μεγάλο βαθμό την πραγματικότητα και συνεπαγόμενα τονίζουν τη ρεαλιστικότητα της προσέγγισης.
6.2 Προοπτικές

Μετά από την παρούσα μελέτη που έγινε, είναι χρήσιμο να παρουσιαστούν κάποια ζητήματα που θα μπορούσαν να αποτελέσουν αντικείμενο περαιτέρω μελέτης με βάση τα θεμέλια που ήδη αυτή η διπλωματική έθεσε:

· Δημιουργία περισσότερων δεικτών για την εκτίμηση της συνεισφοράς των πολιτικών στην προώθηση της αειφορίας. Αυτό βέβαια είναι αρκετά δύσκολο, δεδομένου ότι είτε δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία είτε δεν είναι άμεσα «ποσοτικοποιήσιμα» για την αποτίμηση των επιπτώσεων των πολιτικών σε κοινωνικό – οικονομικό επίπεδο.

· Δείκτης που να αφορά στην κοινωνική αποδοχή των μέτρων δεν υπάρχει στην υπάρχουσα προσέγγιση λόγω της δυσκολίας αποτίμησής του. Με δεδομένο όμως ότι η κοινωνική αποδοχή είναι ιδιαίτερα κρίσιμη για την απόδοση μια πολιτικής δράσης, σε μια μελλοντική επέκταση του μοντέλου θα πρέπει να γίνει προσπάθεια για την εισαγωγή αυτής της παραμέτρου.

· Ανάλυση ευαισθησίας των βαρών των δεικτών. Συγκεκριμένα, θα πρέπει να εξεταστεί η συνολική απόδοση των πολιτικών σε διάφορα σενάρια, αλλάζοντας τη σημαντικότητα των βαρών αντίστοιχα, ώστε να φαίνεται ξεκάθαρα η συσχέτιση των πολιτικών προτιμήσεων με τις δράσεις κλιματικής πολιτικής στις οποίες θα πρέπει να δοθεί προτεραιότητα. 

· Η παρουσιαζόμενη προσέγγιση αποτελεί μία μεθοδολογία υποστήριξης της πολιτείας στην εκτίμηση της προόδου του ενεργειακού τομέα προς την αειφορία. Σε αυτό το πλαίσιο, μια πιο ολοκληρωμένη και λεπτομερέστερη μελέτη περίπτωσης θα μπορούσε να περιλαμβάνει περισσότερους τομείς που θα υποκαθιστούσαν τον ενεργειακό τομέα. Εκτός από τους τέσσερις τομείς που χρησιμοποιήθηκαν σε αυτή τη περίπτωση, θα μπορούσαν ακόμα να είναι ο τομέας της γεωργίας, των απορριμμάτων, των βιομηχανικών διεργασιών αν υπήρχαν, βεβαίως επαρκή στοιχεία για αξιολόγηση.

· Μια μελλοντική εφαρμογή θα μπορούσε να περιλαμβάνει και σύνδεση της μεθοδολογίας με υποστηρικτικές δράσεις για την καλύτερη απόδοση και αποτελεσματικότητα αυτών των πολιτικών. Ουσιαστικά, θα μπορούσε να συσχετιστεί η κάθε δράση κλιματικής πολιτικής με συγκεκριμένες τεχνολογίες που θα προωθούνται και εργαλεία πολιτικής (οικονομικά, θεσμικά) που θα τις υποστηρίζουν.
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