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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, στα πλαίσια των ερευνητικών δραστηριοτήτων του Εργαστηρίου Συστημάτων Αποφάσεων και Διοίκησης.

Αντικείμενο της εργασίας είναι η διερεύνηση και αξιολόγηση δράσεων ενεργειακής πολιτικής που μπορούν να αντιμετωπίσουν τις σύγχρονες προκλήσεις.
ι
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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.

Επίσης, δεν θα μπορούσα να παραλείψω να ευχαριστήσω όλους τους υποψήφιους διδάκτορες του Εργαστηρίου, για την φιλοξενία στον χώρο εργασίας τους.
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Ο σημαντικός ρόλος που διαδραματίζει η ενέργεια στην εξέλιξη της κοινωνικής και οικονομικής ζωής μίας χώρας αποτελεί γεγονός αδιαμφισβήτητο. Η αύξηση των αναγκών, και κατά συνέπεια η ολοένα και μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας, άρχισε να φέρνει στην επιφάνεια μια σειρά προβλημάτων. 
Η χάραξη ενεργειακής πολιτικής αποτελεί μία σημαντική διαδικασία για την εξέλιξη του ενεργειακού τομέα, λαμβάνοντας υπόψη τις διεθνείς ενεργειακές προκλήσεις και εξελίξεις, και η οποία θα πρέπει να συγκεράσει με τον καλύτερο δυνατό τρόπο τις πολλαπλές και συχνά αντικρουόμενες προτεραιότητες και στόχους. Σήμερα, η ενεργειακή πολιτική εμφανίζεται και πάλι στο προσκήνιο και αυτό φαίνεται από τις προσπάθειες όλων των ανεπτυγμένων κρατών-μελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης και των κυβερνήσεών τους για να αναπτύξουν συγκροτημένες πολιτικές που να μπορούν να ανταποκριθούν στις σύγχρονες ανάγκες της ενεργειακής αγοράς, όπως αυτή διαμορφώνεται από την απελευθέρωση της ηλεκτρικής αγοράς ενέργειας και την κλιματική αλλαγή.
Σε αυτο το πλαίσιο, αντικείμενο της διπλωματικής είναι η ανάλυση των σύγχρονων αναγκών που οδηγούν στη χάραξη ενεργειακής πολιτικής σήμερα, στο πλαίσιο των τριών βασικών στόχων της ενεργειακής πολιτικής, που είναι η ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού, η ανταγωνιστικότητα του ενεργειακού τομέα και η περιβαλλοντική προστασία. Άλλωστε, σήμερα, η χάραξη της ενεργειακής πολιτικής εξελίσεται σε ένα σύνθετο πρόβλημα, με πολλές παραμέτρους που συχνά συγκρούονται μεταξύ τους.
Στόχος της διπλωματικής εργασίας είναι η ανάλυση και αξιολόγηση δράσεων ενεργειακής πολιτικής που να μπορούν να αντιμετωπίσουν τις σύγχρονες προκλήσεις. Αρχικά, παρουσιάζονται οι απαραίτητες προϋποθέσεις χάραξης ενεργειακής πολιτικής στο σημερινό πλαίσιο της αγοράς και ο ρόλος που καλείται να παίξει ο ενεργειακός σχεδιασμός. Επιπλεόν, ιδιαίτερα έμφαση δίνεται στην ανάπτυξη μεθοδολογικής πολυκριτιριακής προσέγγισης, που αποτελείται από τον καθορισμό των κριτηρίων ιεράρχησης, την αποτύπωση συστήματος προτιμήσεων και από την αξιολόγηση και τελική κατάταξη δράσεων. Η προσέγγιση αυτή εφαρμόζεται στις 12 μεσογειακές χώρες και τα αποτελέσματα που προκύπτουν σχολιάζονται, ώστε να αξιολογηθεί η ρεαλιστικότητα της προσέγγισης.

ABSTRACT


The important role that energy plays in the development of a country’s economic and social life is an undeniable fact. The increase of needs and consequently the continuously bigger consumption of energy brought to surface many problems.

The design of energy policy is a very important procedure in the development of energy field. Taking into consideration the international challenges and developments, the energy policy has to combine with the best possible way the multiple and often contradictory priorities and goals. Nowadays, the energy policy arrives again on the scene, and that is shown from the efforts of all the developed countries-members of European Union and their governments in order to develop corporate policies which would be able to meet the modern needs of energy market, as this is structured by the liberation of electric energy market and the climatic change.

In that field, the subject of this diplomatic project is to analyze the modern needs which lead to the design of energy policy nowadays, complying with the three basic targets of energy policy, which are the security of energy replenishment, the competitiveness of energy sector and the environmental protection. Furthermore, the design of energy policy today is a complex problem with many different parameters which often disagree with each other.

The goal of this diplomatic project is to analyze and evaluate the actions of energy policy which can confront the modern challenges. In the beginning, the necessary conditions are presented in order to design energy policy in the present market and the role that energy design plays in it. Moreover, the development of methodological multi-criteria approach is highlighted, which consists of the determination of order criteria, the mapping of preference system and of the evaluation and final order of actions. This approach is applied to 12 Mediterranean countries and the results given are commented so that the realistic of the approach is evaluated.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ


1.1. Αντικείμενο και στόχος της διπλωματικής εργασίας

Η χάραξη ενεργειακής πολιτικής αποτελεί μία σημαντική διαδικασία για την εξέλιξη του ενεργειακού τομέα, λαμβάνοντας υπόψη τις διεθνείς ενεργειακές προκλήσεις και εξελίξεις, και η οποία θα πρέπει να συγκεράσει με τον καλύτερο δυνατό τρόπο τις πολλαπλές και συχνά αντικρουόμενες προτεραιότητες και στόχους. Σήμερα, η ενεργειακή πολιτική εμφανίζεται και πάλι στο προσκήνιο και αυτό φαίνεται απο τις προσπάθειες όλων των ανεπτυγμένων κρατών-μελών της Ευρωπαϊκής ‘Ενωσης και των κυβερνήσεών τους για να αναπτύξουν συγκροτημένες πολιτικές που να μπορούν να ανταποκριθούν στις σύγχρονες ανάγκες της ενεργειακής αγοράς, όπως αυτη διαμορφώνεται απο την απελευθέρωση της ηλεκτρικής αγοράς ενέργειας και την κλιματική αλλαγή. 
Σε αυτο το πλαίσιο, αντικείμενο της διπλωματικής είναι η ανάλυση των σύγχρονων αναγκών που οδηγούν τη χάραξη ενεργειακής πολιτικής σήμερα, στο πλαίσιο των τριών βασικών στόχων της ενεργειακής πολιτικής, που είναι η ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού, η ανταγωνιστικότητα του ενεργειακού τομέα και η περιβαλλοντική προστασία.
Στόχος είναι η διερεύνηση και αξιολόγηση δράσεων ενεργειακής πολιτικής που να μπορούν να αντιμετωπίσουν τις σύγχρονες προκλήσεις. Συγκεκριμένα, ιδιαίτερα έμφαση δίνεται στην ανάπτυξη μιας πολυκριτιριακής προσέγγισης, που αποτελείται από τον καθορισμό των κριτηρίων ιεράρχησης, την αποτύπωση συστήματος προτιμήσεων και από την αξιολόγηση και τελική κατάταξη δράσεων και εφαρμογής της στις 12 μεσογειακές χώρες.
1.2 Δομή τεύχους διπλωματικής εργασίας

Το παρόν τεύχος έχει την παρακάτω δομή:

Αρχικά, υπάρχει μια σύντομη περίληψη της διπλωματικής εργασίας, στην οποία παρουσιάζεται 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.

Στην συνέχεια ακολουθεί η διπλωματική εργασία, που αποτελείται από 5 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: Ενεργειακή πολιτική στο Νέο Περιβάλλον.
Το κεφάλαιο αυτό έχει ως σκοπό να αναλύσει τις σύγχρονες ανάγκες που οδηγούν τη χάραξη ενεργειακής πολιτικής σήμερα στο πλαίσιο των τριών βασικών στόχων της ενεργειακής πολιτικής που είναι η ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού, η ανταγωνιστικότητα του ενεργειακού τομέα και η περιβαλλοντική προστασία. Επίσης αναλύεται και ο κρίσιμος ρόλος των ΑΠΕ.

Κεφάλαιο 3:Υποστήριξη Αποφάσεων Ενεργειακής Πολιτικής μέσω Δεικτών

Σε αυτό το κεφαλαίο ερευνάται ο ρόλος των ενεργειακών δεικτών προς μια βιώσιμη διαμόρφωση ενεργειακής πολιτικής. Η ανάλυση θα βασιστεί στην αναθεώρηση υπαρχουσών μελετών και μεθοδολογικών πλαισίων από διεθνείς οργανισμούς και προγράμματα, όπως και από τη διεθνή επιστημονική βιβλιογραφία, προκειμένου να διαμορφωθούν σκέψεις και εκτιμήσεις για το ρόλο των δεικτών στη διαδικασία υποστήριξης αποφάσεων στον τομέα της ενέργειας.
Κεφάλαιο 4: Μεθοδολογική Προσέγγιση Αξιολόγησης Δράσεων Ενεργειακής Πολιτικής
Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται η μεθοδολογική προσέγγιση αξιολόγησης δράσεων ενεργειακής πολιτικής, που αποτελείται από τον καθορισμό των κριτηρίων ιεράρχησης, την αποτύπωση συστήματος προτιμήσεων και απο την αξιολόγηση και τελική κατάταξη δράσεων. Επίσης, παρουσιάζεται και εφαρμογή στις 12 Μεσογειακές χώρες.
Κεφάλαιο 5: Συμπεράσματα-Προοπτικές.

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται μια σύνοψη των αποτελεσμάτων της διπλωματικής εργασίας και γίνονται κάποια σχόλια και παρατηρήσεις για τις προοπτικές της περιοχής. 

1.3 Φάσεις της διπλωματικής εργασίας

Η εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας πραγματοποιήθηκε μεταξύ Ιουλίου 2006 και Οκτωβρίου 2006 και η πορεία αυτής ακολούθησε τις εξής φάσεις, που παρουσιάζονται παρακάτω στο Σχήμα 1.1.




















Σχήμα 1.1: Φάσεις Δπιπλωματικής Εργασίας
Φάση 1η: Διερέυνηση στόχων Ενεργειακής Πολιτικής στο Νέο Περιβάλλον.

Στην πρώτη φάση, έγινε έρευνα και συλλογή στοιχείων από την διεθνή βιβλιογραφία σχετικά με την ενεργειακή πολιτική.,τις σύγχρονες προκλησεις της και τις προταιρεότητες χαραξης της αλλα και τον ρόλο του ενεργειακού σχεδιασμού στην διαδικασία λήψης αποφάσεων στον ενεργειακό τομέα..Επίσης συλλέχτηκαν στοιχεία σχετικά με τις ΑΠΕ και το κρισιμο ρολο που διαδραματιζουν .
Φάση 2η: Επισκόπηση Μεθοδολογικών Πλαισίων Δεικτών για την υποστηριξη αποφάσεων Ενεργειακής Πολιτικής.

Σε αυτή τη φάση έγινε συλλογή στοιχείων από διάφορους οργανισμούς που ασχολούνται με την ενέργεια και από διεθνή βιβλιογραφία σχετικά με τα τους ενεργειακούς δεικτες, τα μεθοδολογικα πλαίσια δεικτών για την υποστήριξη αποφάσεων ενεργειακής πολιτικής.και γινεται και μια ανασκόπηση εργασιών ανάπτυξης δεικτών.

Φάση 3η: Ανάπτυξη προτεινόμενης προσεγγισης για την αξιολόγηση δράσεων Ενεργειακής Πολιτικής μέσω της χρήσης Πολυκτριτηριακών.
Σε αυτή τη φάση, συλλέχτηκαν στοιχεία σχετικά με τον καθορισμο κριτηρίων ιεράρχησης,της αποτύπωσης συστήματος προτιμήσεων και των μεθόδων για την αξιολόγηση και τελική κατάταξη των προτεινόμενων δράσεων ενεργειακής πολιτικής 
Φάση 4η: Εφαρμογή στις 12 Μεσογειακές Χώρες και Αξιολόγηση-Συμπεράσματα.

Σε αυτη την φάση εγινε συλλογη κτριτηρίων αξιολόγησης και ιεράρχησης προτεινόμενων δράσεων Ενεργειακής Πολιτικής. Έγινε βαθμολόγηση υστερα απο κατάλληλη επεξεργασία δεδομένων και πληροφοριών που αντληθηκαν στα πλαίσια του έργου της Ευρωπαικής Επιτροπής.Στην συνέχεια εγινε ο καθορισμος των βαρών των κριτηρίων και παρατιθενται και τα συμπεράσματα.
Φάση 5η: Συμπεράσματα-Προοπτικές
Σε αυτή τη φάση αναγνωρίστηκαν και καταγράφθηκαν τα πιο σημαντικά σημεία από την προηγούμενη μελέτη και διερευνήθηκαν οι προοπτικές περαιτέρω μελέτης του συγκεκριμένου πεδίου. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΣΤΟ

ΝΕΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

2.1. Εισαγωγή
Ο σημαντικός ρόλος που διαδραματίζει η ενέργεια στην εξέλιξη της κοινωνικής και οικονομικής ζωής μίας χώρας αποτελεί γεγονός αδιαμφισβήτητο. Οι αλλαγές στις συνθήκες διαβίωσης και στις ανάγκες των κοινωνιών, οι οποίες έχουν αμφίδρομη σχέση με την ενέργεια, άρχισαν να επηρεάζουν μια σειρά παραγόντων ζωτικής σημασίας για την περαιτέρω εξέλιξη και ανάπτυξη αυτών. Αναταραχές και γεγονότα τα οποία συνέβησαν κατά καιρούς στο πολιτικό τοπίο διαφόρων χωρών, προκάλεσαν ένα μεγάλο αριθμό οικονομικών κυρίως επιπτώσεων στις κοινωνίες. Τα γεγονότα αυτά στην ουσία κατέδειξαν το σημαντικό ρόλο της ενέργειας, παρόλη τη μικρή συμβολή της στη συνολική οικονομική παραγωγή, η οποία σύμφωνα με τον Kavrakoglu [1] εκτιμάται στην τάξη του 5-10%. 

Η αύξηση των αναγκών, και κατά συνέπεια η ολοένα και μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας, άρχισε να φέρνει στην επιφάνεια μια σειρά προβλημάτων. Ενδεικτικά, ο κίνδυνος της εξάντλησης των ενεργειακών πόρων απαιτεί κάποιο μέσο για τη σωστή διαχείριση της εξόρυξης, της εκμετάλλευσης και της χρήσης αυτών. Η απειλή της καταστροφής του περιβάλλοντος από την άλλη, το οποίο είναι ζωτικής σημασίας για την ίδια την ύπαρξη και τη διαβίωση του ανθρώπου, δημιούργησε με τη σειρά του την ανάγκη για τη λήψη μέτρων σχετικά με την προστασία αυτού.

Τα παραπάνω αποτελούν αντιπροσωπευτικά και μόνο παραδείγματα ενός πλήθους προβλημάτων που σχετίζονται με την ενέργεια, τα οποία απαιτούν ουσιαστική αντιμετώπιση με στόχο την αποτελεσματική διαχείριση, υπό οικονομικούς, περιβαλλοντικούς και κοινωνικούς περιορισμούς των ενεργειακών πόρων. Άμεση απόρροια των παραπάνω είναι η ανάγκη για την κατάστρωση και την χάραξη ενεργειακής πολιτικής, η οποία καλείται να συμβιβάσει τις ανάγκες των κοινωνιών με την προστασία του περιβάλλοντος από τη μια και από την άλλη με τη διασφάλιση της σωστής διαχείρισης των ενεργειακών πόρων και της ελεγχόμενης λειτουργίας των ενεργειακών αγορών.

Σήμερα, η χάραξη της ενεργειακής πολιτικής εξελίχθηκε σε ένα σύνθετο πρόβλημα, με πολλές παραμέτρους που συχνά συγκρούονται μεταξύ τους. Σύμφωνα με τον Helm [1], o σωστός σχεδιασμός μιας ενεργειακής πολιτικής μπορεί να εξισορροπήσει, στο μέτρο του δυνατού, αυτές τις παραμέτρους, αποτρέποντας δυσμενείς συνέπειες που μπορεί να προκαλέσει ενδεχόμενη διατάραξη μίας ή περισσοτέρων από αυτές, διασφαλίζοντας ταυτόχρονα τη διαρκή παροχή ενέργειας ακόμα και σε περιόδους κρίσεων, σε όσο το δυνατόν πιο προσιτές τιμές για τους καταναλωτές, επιβαρύνοντας στο ελάχιστο το περιβάλλον.
Για την καλύτερη αντιμετώπιση των προβλημάτων και γενικότερα των ζητημάτων του ενεργειακού τομέα, είναι απαραίτητη η κατάστρωση μιας περιεκτικής και πλήρους ενεργειακής πολιτικής, η οποία θα χαρακτηρίζεται από σαφήνεια και διαφάνεια, θα συμβιβάζει τους επιθυμητούς στόχους και θα ευνοεί τη στενή συνεργασία μεταξύ των ενδιαφερόμενων συμβαλλόμενων μερών για τον υπερκερασμό των διαφόρων εμποδίων και προβλημάτων. H ενεργειακή πολιτική εκφράζει την ισορροπία μεταξύ, αφενός της κρατικής παρέμβασης, που διασφαλίζει την ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού και την προστασία του περιβάλλοντος, και αφετέρου μιας απελευθερωμένης αγοράς, η οποία λειτουργεί υπό συνθήκες ανταγωνισμού, με στόχο τη μείωση του ενεργειακού κόστους. Η ανάλυση που παρατέθηκε στο κεφάλαιο αυτό ανέδειξε την πολυπλοκότητα που διακρίνει τους τρεις κύριους στόχους της ενεργειακής πολιτικής καθώς και το σημαντικό βαθμό αλληλοκάλυψης και αντικρουόμενων προτεραιοτήτων που παρουσιάζουν.  
Το παρόν κεφάλαιο έχει ως σκοπό να αναλύσει τις σύγχρονες ανάγκες που οδηγούν τη χάραξη ενεργειακής πολιτικής σήμερα στο πλαίσιο των τριών βασικών στόχων της ενεργειακής πολιτικής που είναι η ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού, η ανταγωνιστικότητα του ενεργειακού τομέα και η περιβαλλοντική προστασία.
Μετά τη σύντομη εισαγωγή στη συνέχεια γίνεται μια σύντομη ανασκόπηση της εξέλιξης γύρω από την ενεργειακή πολιτική, ενώ μετά παρουσιάζονται οι σύγχρονες προσκλήσεις γύρω από την ενεργειακή πολιτική. Έπειτα παρουσιάζονται οι απαραίτητες προϋποθέσεις χάραξης ενεργειακής πολιτικής στο σημερινό πλαίσιο της αγοράς και ο ρόλος που καλείται να παίξει ο ενεργειακός σχεδιασμός. Τέλος, η εργασία κλείνει με τα συμπεράσματα της παρούσας μελέτης και τις προοπτικές που διανοίγονται στο μέλλον.
2.2 Η εξέλιξη της Ενεργειακής Πολιτικής
Η εξέλιξη του σχεδιασμού ενεργειακής πολιτικής και της αναγνώρισης της σημασίας της διαφαίνεται μέσω των σημαντικών γεγονότων που διαδραματίστηκαν κατά τη διάρκεια του προηγούμενου αιώνα. Η εξέλιξη αυτή χωρίζεται σε τρεις κύριες φάσεις, όπως συναντάται στους Johnson & McCann [2] και Helm [3], ως ακολούθως:
· Φάση 1η: η περίοδος της ενεργειακής αφθονίας (μέχρι το 1974) – η πρώτη κρίση πετρελαίου
· Φάση 2η: η περίοδος της ενεργειακής ανεπάρκειας (μέχρι το 1985) – η θέσπιση κοινών στόχων μείωσης της ενεργειακής εξάρτησης και κατανάλωσης
· Φάση 3η: η περίοδος της ενεργειακής εξισορρόπησης (μέχρι σήμερα)
Οι κύριες τάσεις τη μεταπολεμική εποχή μέχρι τη δεκαετία του 1970 ήταν συνεχής οικονομική ανάπτυξη, συνεχής αύξηση της ζήτησης της ενέργειας, συνεχής αύξηση της συμμετοχής του πετρελαίου στα ενεργειακά ισοζύγια, συνοδευόμενη από παράλληλη αύξηση του μεριδίου και της επιρροής του ΟΠΕΚ στην αγορά πετρελαίου. Κατά τη διάρκεια αυτή, η ενεργειακή πολιτική αποτελούσε μία έννοια σχεδόν παραγκωνισμένη. Σε μία περίοδο όπου η ενέργεια θεωρούνταν κάτι το δεδομένο και ανεξάντλητο, ως πόρος, η διαδικασία ανάπτυξης ενεργειακής πολιτικής αφορούσε μεμονωμένες προσπάθειες προσανατολισμένες σε συγκεκριμένους υποτομείς ή ενεργειακές πηγές.
Η πετρελαϊκή κρίση του 1973-1974 κατέδειξε τις αδυναμίες της μέχρι τότε «αισιόδοξης» και «παθητικής» προσέγγισης των εξελίξεων και οδήγησε στη διαμόρφωση μίας πιο «ενεργητικής» ενεργειακής πολιτικής. Η κρίση αυτή, με τον τετραπλασιασμό των τιμών του πετρελαίου, αποτέλεσε κατά τους περισσότερους αναλυτές το εναρκτήριο λάκτισμα για συνολική θεώρηση του ενεργειακού προβλήματος με άμεση συνέπεια την ανάγκη για μια εμπεριστατωμένη θεώρηση της ενεργειακής πολιτικής που θα εφαρμοζόταν συνολικά και θα λάμβανε υπόψη της διάφορους παραμέτρους. Η εμπειρία όμως της κρίσης του εφοδιασμού οδήγησε σε μία θεώρηση της ενεργειακής πολιτικής προσανατολισμένη κυρίως στη διασφάλιση της παροχής ενέργειας βασιζόμενη κατά κύριο λόγο στο πεδίο του εφοδιασμού, και κυρίως της μείωσης της εξωτερικής εξάρτησης, και όχι τόσο της ζήτησης. Ιδιαίτερα όσον αφορά στο πετρέλαιο, κύριοι άξονες ήταν η υποκατάσταση του πετρελαίου από άλλα καύσιμα και η διεύρυνση των πηγών εφοδιασμού, ιδίως με την ανάπτυξη του εφοδιασμού από χώρες εκτός του ΟΠΕΚ. Η παρέμβαση του κράτους στην αγορά ενέργειας ενισχύθηκε, τόσο στο βραχυπρόθεσμο, όπως με μέτρα για την αντιμετώπιση πετρελαϊκών κρίσεων, αλλά και στο μακροπρόθεσμο χρονικό ορίζοντα, όπως με υψηλές επενδύσεις για αξιοποίηση εγχώριων ενεργειακών πηγών.
Αποτέλεσμα των παραπάνω, ήταν να υπάρξει μία εντατικοποίηση των ερευνητικών προσπαθειών, όπως φαίνεται από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας [4-7] για την ανάπτυξη ενεργειακών μοντέλων τα οποία ήταν προσανατολισμένα κατά κύριο λόγο στη βελτιστοποίηση της κάλυψης της ζήτησης ενέργειας με βάση κυρίως οικονομικά κριτήρια. Παράλληλα, επιβεβαιώνεται αυτή η στροφή της θεώρησης ενεργειακής πολιτικής από το γεγονός ότι οι μεθοδολογίες που προτείνονται αποκαλούνται «μοντέλα ενεργειακής πολικής» και αποτελούν στην πλειοψηφία τους μοντέλα ενεργειακού σχεδιασμού, είτε πρόβλεψης της ζήτησης είτε βελτιστοποίησης της κάλυψης της ζήτησης ενέργειας.
Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις της παραγωγής και χρήσης ενέργειας άρχισαν να γίνονται συνεχώς και πιο εμφανείς, με αποτέλεσμα να δημιουργηθεί η ανάγκη για διασύνδεση των αποφάσεων της ενεργειακής πολιτικής με την προστασία του περιβάλλοντος. Το γεγονός αυτό δημιούργησε την ανάγκη για εντατικοποίηση των ερευνών για καθαρότερες μορφές ενέργειας και τεχνολογίες αλλά και για εξοικονόμηση και ορθολογική χρήση της ενέργειας. Το τελευταίο αποτέλεσε επιπρόσθετα αποτέλεσμα της ανάγκης για μείωση της εξωτερικής εξάρτησης από εισαγωγές πρωτογενών ενεργειακών πόρων. 
Καθοδηγούμενη κατά μεγάλο ποσοστό από την ανάγκη για οικονομική αποδοτικότητα της ενεργειακής βιομηχανίας, η αναδιάρθρωση και μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα αποτέλεσε την πιο σύγχρονη τάση της ενεργειακής πολιτικής. Η εισαγωγή της ανταγωνιστικότητας, κυρίως στην παραγωγή ενέργειας, αποτέλεσε τον κυριότερο παράγοντα της τάσης αυτής. H κυριότερη ίσως επιστημονική ώθηση προς την ανταγωνιστικότητα αποτέλεσε το γεγονός ότι η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας δεν κατείχε πλέον το χαρακτηριστικό του φυσικού μονοπωλίου, λόγω της εξέλιξης της τεχνολογίας [8]. Υπό αυτό το πρίσμα, ο Banks [9] καταλήγει στο συμπέρασμα ότι «αφού μικρότερες εγκαταστάσεις είναι οικονομικά βιώσιμες δε χρειάζεται πλέον να αποτελούν μονοπώλιο».
2.3 Οι Σύγχρονες Προκλήσεις της Ενεργειακής Πολιτικής
Η ανάγκη για αναδιάρθρωση του ενεργειακού τομέα και κυρίως η εισαγωγή του ανταγωνισμού έδωσε μία νέα ώθηση στη θεώρηση της ενεργειακής πολιτικής. Εκτεταμένες συζητήσεις και έρευνες έγιναν πάνω στο ζήτημα του κατά πόσο πλέον μία ανταγωνιστική αγορά ενέργειας θα προωθούσε, έμμεσα ίσως μέσω των δυνάμεων της αγοράς, και τους υπόλοιπους στόχους της ενεργειακής πολιτικής, μετατοπίζοντας έτσι το κέντρο αποφάσεων από την κυβέρνηση στους παίκτες της αγοράς. Το γεγονός αυτό προκάλεσε το έντονο ενδιαφέρον πολιτικών αναλυτών και ερευνητών για το ρόλο της ενεργειακής πολιτικής. 
Πράγματι, η ανασκόπηση της βιβλιογραφίας αποκαλύπτει ότι οι ερευνητές στις αρχές της προηγούμενης δεκαετίας, οδηγούμενοι κυρίως από φιλόδοξες εκτιμήσεις για την τάση που άρχισε να γίνεται έντονη για την απελευθέρωση της αγοράς, υποστήριζαν ότι η ενεργειακή πολιτική πλέον δεν έχει ιδιαίτερο νόημα εάν οι δυνάμεις της αγοράς λειτουργούσαν προς τη σωστή κατεύθυνση. Κυριότερος εκφραστής της άποψης ότι «η ενεργειακή πολιτική δεν είναι στο προσκήνιο πλέον» ήταν ο Maize [10] ο οποίος διατύπωσε την άποψη ότι η ενέργεια αποτελεί δευτερεύουσα προτεραιότητα των χωρών η οποία δεν οδηγεί τις εξελίξεις αλλά στην ουσία καθοδηγείται από αυτές. Στηριζόμενος σε αυτή τη διαπίστωση εξέφρασε την άποψη ότι οι κυβερνήσεις θα πρέπει να θέτουν κατάλληλες περιβαλλοντικές, οικονομικές και εξωτερικές πολιτικές και να επιτρέπουν στην ελεύθερη αγορά να επιβάλλει τις απαραίτητες ενεργειακές αλλαγές. Οπότε και καταλήγει ότι δεν υπάρχει η ανάγκη για οδηγίες ενεργειακής πολιτικής, πέραν από την γενική κατεύθυνση «επαρκής ενέργεια σε λογικές τιμές».  
Στο ίδιο ερώτημα, οι Mittra et al [11] υποστηρίζουν ότι η εξέταση για το μελλοντικό ρόλο ή ακόμα και ύπαρξη της ενεργειακής πολικής πρέπει να στηριχθεί στη σύγκριση μεταξύ της αποτυχίας της πολιτικής και της επιλογής της μη-πολιτικής (“do nothing policy”), βάσει οικονομικών και άλλων κριτηρίων. Βάσει αυτού, αποφάσεις στον ενεργειακό τομέα δε μπορούν να ληφθούν χωρίς να υπολογισθούν οι επιδράσεις αυτές σε άλλους τομείς της οικονομίας και της κοινωνίας. Για το λόγο αυτό, ακόμα και αν δεν υπάρχει επίσημη ενεργειακή πολιτική γραμμή, μία εκ των πραγμάτων ενεργειακή πολιτική είναι απαραίτητη εξ’ ορισμού και η οποία πηγάζει από την ανάγκη για προστασία του δημόσιου συμφέροντος. 

Πολλές φορές στο παρελθόν η χάραξη ενεργειακής πολιτικής και οι λύσεις που πηγάζουν από την ελεύθερη αγορά θεωρούνταν ως αμοιβαία αποκλειόμενες επιλογές. Αυτό βέβαια αποτελεί λανθασμένη θεώρηση, αφού σύμφωνα με τους Mittra et al [11] ένας ακόμα λόγος για το οποίο είναι αναγκαία η ενεργειακή πολιτική είναι η άμεση σύνδεση της με τη αγορά. Η προτεινόμενη θεώρηση από τους παραπάνω είναι να επιτραπεί στις δυνάμεις της αγοράς να κυριαρχήσουν εκεί που είναι δυνατόν και υπάρχουν εποικοδομητικά αποτελέσματα και να εφαρμοσθεί ενεργειακή πολιτική εκεί όπου οι δυνάμεις της αγοράς δε μπορούν να ανταποκριθούν ή όπου υπάρχει ευρύτερη ανάγκη. 

Η κρίση του ηλεκτρικού τομέα στην Καλιφόρνια, κατά τη διάρκεια των καλοκαιριού του 2000 και του χειμώνα 2000-2001 [12-14] καθώς και ο τριπλασιασμός των τιμών πετρελαίου το 1999, επανέφεραν με τον πιο ουσιαστικό τρόπο την ενεργειακή πολιτική και πάλι στη «μόδα», όπως τονίζεται από τον Helm [3]. Ο Helm, λαμβάνοντας υπόψη τις τελευταίες εξελίξεις, υποστηρίζει ότι οποιαδήποτε προσπάθεια γίνει για την περιγραφή της ενεργειακής αγοράς ως μία πλήρως ανταγωνιστική, όπως οποιαδήποτε άλλη βιομηχανία, είναι λανθασμένη. Η κυβέρνηση αποτελεί σημαντικό παίκτη της αγοράς ο οποίος επηρεάζει τιμές, προϊόντα και επενδύσεις. Η απελευθέρωση της ενέργειας δεν αλλάζει ουσιαστικά αυτά τα χαρακτηριστικά. Αυτό που αλλάζει είναι στην ουσία η μορφή και οι μηχανισμοί που χρησιμοποιούνται για τον επηρεασμό της αγοράς. Αλλά η ιδέα ότι οι κυβερνήσεις απλά θα αποσυρθούν από το σκηνικό και θα αφήσουν τις αποφάσεις στις δυνάμεις της ανταγωνιστικής αγοράς αποτελεί ψευδαίσθηση, αφού η ενέργεια αποτελεί κρίσιμο σημείο για την οικονομία και την κοινωνία. 

Ακόμα και αν ενστερνιστούμε τις απόψεις που εκφράζονται από τους «φιλε-ελευθεριστές» της ενεργειακής αγοράς, έτσι όπως εκφράζονται από τον Maize [10], και θεωρηθεί ότι οι δυνάμεις της αγοράς είναι σε θέση να καλύψουν όλους τους στόχους που επιδιώκει η ενεργειακή πολιτική, σημαντική υπόθεση θα πρέπει να είναι ο σωστός σχεδιασμός της ελεύθερης αγοράς και η λειτουργία βάσει των κανόνων του πλήρους ανταγωνισμού. Το γεγονός αυτό αυτόματα οδηγεί στο συμπέρασμα ότι η χάραξη ολοκληρωμένης ενεργειακής πολιτικής θα αποτελεί αναμφισβήτητα σημαντική διεργασία που δεν μπορεί να παραληφθεί.

2.4 Απαραίτητες Προτεραιότητες Χάραξης Ενεργειακής Πολιτικής

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, είναι ξεκάθαρο ότι η ενεργειακή πολιτική εκφράζει την ισορροπία μεταξύ, αφενός της κρατικής παρέμβασης, που διασφαλίζει την ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού και την προστασία του περιβάλλοντος, και αφετέρου μιας απελευθερωμένης αγοράς, η οποία λειτουργεί υπό συνθήκες ανταγωνισμού, με στόχο τη μείωση του ενεργειακού κόστους. Παρόλο που διεθνώς κάθε κράτος ή γεωπολιτική περιοχή θέτει διάφορους στόχους και προτεραιότητες για την ενεργειακή πολιτική, ανάλογα με το επίπεδο οικονομικής ανάπτυξης και της ενεργειακής θέσης που έχει (εισαγωγέας, παραγωγός, εξαγωγέας ενέργειας), η κατηγοριοποίηση των στόχων αυτών μπορεί να γίνει βάσει των τριών ακόλουθων:

· Στόχος 1ος: Διασφάλιση ενεργειακού εφοδιασμού: Η αναμενόμενη σημαντική οικονομική ανάπτυξη των αναπτυσσόμενων χωρών, κυρίως της Ασίας και της Αφρικής, θα έχει ως αποτέλεσμα την ανακατανομή των διαθέσιμων πρωτογενών ενεργειακών πόρων. Και ενώ οι καταναλώτριες χώρες προσπαθούν να καλύψουν τις ενεργειακές τους ανάγκες και να ελαχιστοποιήσουν τυχόν κινδύνους που απορρέουν από την εξάρτηση τους σε εισαγωγές, οι παραγωγές χώρες αντιμετωπίζουν τον κίνδυνο μείωσης των αποθεμάτων τους. Το γεγονός αυτό τους ωθεί σε προσπάθειες ανακάλυψης νέων, δυσκολότερων κοιτασμάτων αλλά και στην ανάπτυξη σύγχρονων τεχνολογιών για την ανανέωση των ήδη υπαρχόντων [35]. 

· Στόχος 2ος: Ανταγωνιστικότητα και αποδοτικότητα ενεργειακού τομέα: Με την πάροδο του χρόνου, οι διαρκώς αυξανόμενες απαιτήσεις καθώς και η εξέλιξη της τεχνολογίας δημιούργησαν πιέσεις στην αγορά ενέργειας. Η αγορά απελευθερώθηκε και πλήθος ιδιωτικών επιχειρήσεων άρχισαν να συμμετέχουν πλέον στις δραστηριότητες της παραγωγής και της διανομής της ενέργειας, εισάγοντας μία νέα παράμετρο στην ενεργειακή πολιτική, αυτή της ανταγωνιστικότητας. Γεννήθηκε έτσι η ανάγκη για τη θέσπιση ρυθμιστικών κανόνων, προϋποθέσεων και απαιτήσεων, ώστε να δημιουργηθούν κατάλληλες συνθήκες για την ανάπτυξη του ανταγωνισμού των επιχειρήσεων του ενεργειακού τομέα. 

· Στόχος 3ος: Προστασία του περιβάλλοντος: Στο συνεχώς εξελισσόμενο διεθνές πλαίσιο, η λειτουργία της αγοράς ενέργειας, μεταβάλλεται συνεχώς υπό την επήρεια της διεθνούς τάσης για «απελευθέρωση» της αγοράς, της αυξημένης σημασίας που έχει προσλάβει η περιβαλλοντική διάσταση καθώς και της «παγκοσμιοποίησης» των αγορών, περιλαμβανομένης και της αγοράς ενέργειας. 
Αποτέλεσμα των εξελίξεων αυτών αποτελεί το γεγονός ότι η χάραξη αποτελεσματικής ενεργειακής πολιτικής αποτελεί σημαντική προτεραιότητα για όλες τις χώρες, είτε αναπτυγμένες είτε αναπτυσσόμενες, είτε εισαγωγείς είτε παραγωγούς. Παρόλα αυτά, εντονότερη διαφαίνεται η ανάγκη για τις αναπτυσσόμενες χώρες, πολλές από τις οποίες αναμένεται να έχουν ραγδαία οικονομική ανάπτυξη ενώ άλλες είναι σημαντικοί παραγωγοί ενέργειας. 
Παρόλο που δύσκολα κάποιος διαφωνεί με τον παραπάνω ορισμό, είναι σίγουρο ότι προκαλεί συγχύσεις για τον τρόπο επίτευξης. Οι στόχοι της ενεργειακής πολιτικής είναι πολύπλοκοι και αρκετές φορές αντιφατικοί, με αποτέλεσμα οι υπεύθυνοι φορείς να συναντούν σημαντικές δυσκολίες στο σχεδιασμό ενεργειακής πολιτικής [3]. Από τα παραπάνω γίνεται εμφανές ότι η χάραξη ενεργειακής πολιτικής αποτελεί μία σημαντική διαδικασία για την εξέλιξη του ενεργειακού τομέα, λαμβάνοντας υπόψη τις διεθνείς ενεργειακές προκλήσεις και εξελίξεις, και η οποία θα πρέπει να συγκεράσει με τον καλύτερο δυνατό τρόπο τις πολλαπλές και συχνά αντικρουόμενες προτεραιότητες και στόχους. Παρόλο που και οι τρεις παραπάνω στόχοι έχουν αποτελέσει αντικείμενο μελέτης από ερευνητές, ελάχιστες είναι οι μελέτες που έχουν γίνει για την πλήρη και ολοκληρωμένη κάλυψη και των τριών στόχων. Επιπλέον, ακόμα λιγότερες είναι οι επιστημονικές μελέτες που απευθύνονται στην ανάπτυξη μίας μεθοδολογίας υποστήριξης αποφάσεων για τη χάραξη ενεργειακής πολιτικής. Όπως αναφέρει ο Edelman [15] ο σχεδιασμός ενεργειακής πολιτικής αποτελεί μία εξαιρετικά περίπλοκη διαδικασία η οποία δημιουργεί την ανάγκη για ένα απλό μοντέλο το οποίο θα δίνει τη βάση για τη χάραξη ενεργειακής πολιτικής. 

Η ανάγκη αυτή φαίνεται να μην έχει καλυφθεί επαρκώς, όπως αποδεικνύει η ανασκόπηση της βιβλιογραφίας στο πεδίο της ενέργειας αλλά και της υποστήριξης αποφάσεων. Το πρόβλημα χάραξης ενεργειακής πολιτικής δεν έχει απασχολήσει ιδιαίτερα, και σίγουρα όχι στην έκταση άλλων προβλημάτων, τους ερευνητές. Φυσικά αυτό εν μέρει δικαιολογείται από το γεγονός ότι αποφάσεις πολιτικής αποτελούν πολύπλοκα προβλήματα στα οποία τις περισσότερες φορές εμπλέκονται παράγοντες τελείως διαφορετικοί μεταξύ τους και ίσως ακόμα ανεξάρτητοι από τεχνικά ενεργειακά θέματα. Οι ερευνητικές προσπάθειες επικεντρώθηκαν κυρίως σε μεθοδολογίες ενεργειακού σχεδιασμού, εμπλουτισμένες, με την πάροδο του χρόνου και τις εξελίξεις που προαναφέρθηκαν, με θέματα όπως περιβαλλοντικές επιπτώσεις, διαχείριση της ζήτησης ενέργειας και ανταγωνιστικές αγορές.

Ο χώρος ανάπτυξης ενεργειακής πολιτικής εξ’ ορισμού αποτελεί πεδίο το οποίο παρόλο που υποστηρίζεται από επιστημονικές πρακτικές, όπως ο ενεργειακός σχεδιασμός και η διαχείριση ενεργειακών δεδομένων, είναι έντονα επηρεαζόμενο από αποφάσεις που παίρνουν κυρίως πολιτικά πρόσωπα. Οι αποφάσεις ενεργειακής πολιτικής ανέκαθεν αποτελούσαν ένα είδος «μαύρου κουτιού» στην όλη διαδικασία της ενεργειακής ανάλυσης. Αντιπροσωπευτική είναι η γνωστή φράση από τη δημοσίευση του Tenenbaum [16] “… what matters most is not what the ministry writes in its decrees, but what the minister says in his telephone calls”. Στο ίδιο πλαίσιο, οι Lenssen and Flavin [17] αναφέρουν ότι οι ενεργειακές αναλύσεις επηρεάζονται από το γεγονός ότι πολλές φορές βασίζονται σημαντικά σε μεθοδολογίες που θα αποδώσουν επιστημονικά αυτό που θέλουν να ακούσουν οι αποφασίζοντες και όχι αυτό που πραγματικά χρειάζεται να γνωρίζουν. Όπως χαρακτηριστικά αναφέρουν “… many of such assessments are as much a matter of political
consensus…”.
2.5 Ο κρίσιμος ρολος των ΑΠΕ
2.5.1 ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗ 

Όλη η ενεργειακή παραγωγή προκαλεί αλλαγές στο περιβάλλον και απαιτεί κάποιο είδος δραστηριότητας εφαρμοσμένης μηχανικής και κτηρίου, το οποίο προκαλεί τις περιβαλλοντικές  επιπτώσεις. Αν και η γεωθερμική ενέργεια θεωρείται μια καθαρή πηγή ενέργειας, η ανάπτυξή της θα οδηγήσει σε εκπομπή αερίων και  εκροή αποβλήτων. Έναντι των πυρηνικών και ορυκτών  καυσίμων, η γεωθερμική είναι μια καλοκάγαθη πηγή ενέργειας. 
Τα σχετικά ποσά εκπομπών αερίου θερμοκηπίου από την ηλεκτρική ενέργεια γεωθερμικής προέλευσης είναι μόνο ένα μέρος των ποσών που προέρχονται από τα ορυκτά καύσιμα, και είναι το ίδιο μέγεθος με τις περισσότερες άλλες ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, όπως υδροηλεκτρική ενέργεια και ηλιακή ενέργεια (σχήμα 2.1).
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Σχήμα 2.1: Εκπομπές αερίου θερμοκηπίου από τους διάφορους τύπους πηγών ενέργειας κατά τη διάρκεια της παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας.
Οι εκπομπές εκφράζονται ως ισοδύναμα του CO2.
Η γεωθερμική ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται στον κόσμο σε ένα έτος εκτιμάται ότι είναι ισοδύναμη με την αποταμιευση12.5 εκατομμυρίων τόνων (Mt) καύσιμου πετρελαίου ανά έτος, εκτιμώντας ότι  η αποταμίευση λόγω της άμεσης  γεωθερμική θερμότητας που χρησιμοποιείται (και γεωθερμικές αντλίες θερμότητας) είναι ισοδύναμη με περίπου 13,1 Mt ετησίως. Η αντίστοιχη αποταμίευση στις εκπομπές του CO2 ετησίως υπερβαίνει τα  80  Mt. Περίπου 53% της συνολικής ενέργειας που καταναλώνεται στην Ισλανδία είναι  από  τη γεωθερμική ενέργεια εκτιμώντας ότι μόνο 5% από τις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου (ισοδύναμο  του CO2) είναι από την παραγωγή γεωθερμικής ενέργειας.

Εδώ και πολύ καιρό τα αποτελέσματα της γεωθερμικής παραγωγής στο περιβάλλον έχουν μελετηθεί και αξιολογηθεί έναντι των αποτελεσμάτων άλλων μορφών ενέργειας. Πρώτος ο περιβαλλοντικός Αντίκτυπος Αξιολόγησης (EIA) συντάχθηκε στις ΗΠΑ το 1970 και από τότε πολλές χώρες έχουν ξεκινήσει τις δικές τους διαδικασίες ,συνήθως αναφερόμενοι στην έκθεση του 1987 από την παγκόσμια Επιτροπή σχετικά με το Περιβάλλον και  Ανάπτυξη και  τη διάσκεψη  Ηνωμένων Εθνών  του 1992  σχετικά με  το περιβάλλον και Ανάπτυξη .

Οι χρησιμοποιούμενες τεχνικές ποικίλλουν, αλλά πίνακες ελέγχου ειδικών παραγόντων που μπορεί να επηρεαστούν από την ανάπτυξη, και  πίνακες διάφορων ειδών, είναι παγκοσμίως χρησιμοποιημένοι και αφορούν φυσικές, κοινωνικοοικονομικές, χημικές και βιολογικές επιδράσεις. Οι κανόνες του EIA έχουν αποδειχθεί ως ένα ισχυρό εργαλείο για την περιβαλλοντική προστασία στο προγραμματισμό του γεωθερμικού προγράμματος. Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις ποικίλλουν αρκετά ανάλογα τον γεωθερμικό τομέα και οι εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας από την άλλη, ανάλογα με τα ειδικά χαρακτηριστικά του τομέα. Από αυτή την άποψη η γεωλογία και η δομή του υπεδάφους όπως και ο τύπος των δεξαμενών παίζει σημαντικό ρόλο.

Ο τρόπος λειτουργίας επίσης είναι σημαντικός. Όλες οι πιθανές αλλαγές πρέπει να αξιολογηθούν σε μια έκθεση περιβαλλοντικής εκτίμησης πριν από την εκμετάλλευση και μια βέλτιστη λύση πρέπει να βρεθεί. Από αυτή την άποψη είναι εξαιρετικά σημαντικό να υπάρχει γνώση της φυσικής συμπεριφοράς της περιοχής και ο έλεγχος του τομέα απαιτείται αρκετά έτη προγενέστερα από την ανάπτυξη.

Τα κύρια περιβαλλοντικά ζητήματα που περιλαμβάνονται στη γεωθερμική ανάπτυξη είναι:

· Διαταραχές επιφάνειας
· Φυσικές  επιδράσεις από ρευστά απόβλητα
· Θόρυβος
· Θερμικές επιδράσεις
· Χημική ρύπανση
· Βιολογικές επιδράσεις (Προστασία των φυσικών χαρακτηριστικών γνωρισμάτων)
Οι διαταραχές επιφάνειας μπορούν να εμφανιστούν κατά τη διάρκεια της διάτρησης, αλλά συνήθως εξαφανίζονται μόλις ολοκληρωθεί η διάτρηση, όταν οι εγκαταστάσεις τρυπανιών γεώτρησης αφαιρεθούν, οι λίμνες στραγγίξουν και το τοπίο αναδιαμορφωθεί. Διαταραχές επιφάνειας επίσης προκαλούνται από την ανασκαφή, τη κατασκευή και τη δημιουργία των νέων δρόμων που θα συνοδεύσουν τις περισσότερες νέες δραστηριότητες, αλλά η περιοχή που περιλαμβάνεται είναι σχετικά μικρή. 

Το μέγεθος ενός τρυπανιού συνήθως καλύπτει 200–2500 m2 και μπορεί να κρατηθεί σε ένα ελάχιστο από την κατευθυντική διάτρηση διάφορων φρεατίων σε μια περιοχή. Δεδομένου ότι η πηγή χρησιμοποιείται κανονικά κοντά στην περιοχή του τρυπανιού δεν υπάρχει καμία ανάγκη για μακριές σωληνώσεις. Η θέρμανση χώρου είναι μια εξαίρεση σε αυτόν τον γενικό κανόνα διότι οι σωληνώσεις μπορούν σε αυτήν την περίπτωση να είναι αρκετά μακριές.

Καθιζήσεις εδάφους μπορεί να εμφανιστούν σε κάποιες περιοχές και μπορούν να θέσουν περιορισμούς για την κατασκευή. Δεδομένου ότι οι γεωθερμικοί τομείς συνδέονται συχνά με τους ηφαιστειακούς βράχους όπως η ελαφρόπετρα ,το χώμα και το ανώτερο υπέδαφος στους γεωθερμικούς τομείς είναι συχνά θερμικά μεταβαλλόμενο και μπορεί να γίνει όλο και περισσότερο, έτσι κατά τη διάρκεια της χρησιμοποίησης, η καθίζηση εδάφους είναι παράγοντας που πρέπει να ελεγχθεί προσεκτικά. Υπάρχουν διάφορα παραδείγματα των κακών καθιζήσεων εδάφους που συνδέθηκαν άμεσα με την εγκατάσταση των γεωθερμικών σταθμών.

Το τοπίο χρειάζεται την προσοχή, δεδομένου ότι οι γεωθερμικοί τομείς είναι συχνά τοποθετημένοι σε περιοχές με σημαντική ομορφιά και τουριστική σημασία και μπορεί επίσης να είναι ιστορικού ενδιαφέροντος. Υπάρχουν, εντούτοις, πολλά παραδείγματα των ευεργετικών αποτελεσμάτων της χρησιμοποίησης στον τουρισμό. Ένα από τα πιο εντυπωσιακά είναι το Blue Lagoon στο Svartsengi σε έναν υψηλής θερμοκρασίας τομέα, όποιο είναι τώρα ένα από τα πιο διάσημα σημεία των τουριστών της Ισλανδίας , αλλά είναι πραγματικά μια λίμνη αποβλήτων αποχέτευσης που έγινε τυχαία πολύ μεγαλύτερη από τις αρχικές προσδοκίες.

Αξίζει να σημειωθεί ότι μια άδεια για να πεταχτεί το ύδωρ κατ' αυτό τον τρόπο βεβαίως δεν θα εκδιδόταν σήμερα. Η ρευστή απόσυρση μπορεί να πραγματοποιήσει αλλαγές στην επιφάνεια του εδάφους, προκαλώντας καυτούς θερμοπίδακες για να εξαφανιστούν ή να μετασχηματιστούν σε ρωγμές του εδάφους από το οποίο να βγαίνουν υδρατμοί. Η περιοχή αυτού του τύπου δραστηριότητας θα μπορούσε ακόμη και να μετατοπιστεί σε μια άλλη περιοχή.

Η ακαταστασία μπορεί να οδηγήσει σε μια απαράδεκτη ασχήμια και πρέπει να είναι ένα χαρακτηριστικό γνώρισμα οποιουδήποτε  προγράμματος ελέγχου ότι οι περιοχές πρέπει να επιθεωρούνται από μια εξωτερική αντιπροσωπεία.

Φυσικές επιδράσεις προκαλούνται από τη ρευστή απόσυρση που συνοδεύεται από τη χρησιμοποίηση των γεωθερμικών πόρων. Η ρευστή απόσυρση μπορεί να προκαλέσει την καθίζηση εδάφους, χαμήλωμα του πίνακα υπόγειων νερών, ακόμη και να προκαλέσει σεισμικότητα. Η καθίζηση πραγματοποιείται όταν υπερβαίνει η ρευστή απόσυρση τη φυσική εισροή. Υπάρχουν στοιχεία σχεδόν σε κάθε χρησιμοποιημένη περιοχή, αν και το μέγεθος αυτού του φαινομένου μπορεί να ποικίλει . Στο Wairakei στην Νεα Ζηλανδια, η μέγιστη καθίζηση είναι 15 m (400 mm/χρόνο), εκτιμώντας ότι στο Svartsengi, Ισλανδία, η συνολική καθίζηση είναι λιγότερο από 28 cm (10 mm/χρόνο, Σχημα. 2.2). Στο Larderello στην Ιταλία, η καθίζηση βρίσκεται κάπου μεταξύ αυτών των δύο αναλογιών (250 mm/χρόνο).
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Σχήμα 2.2: Εκπομπές του CO2 και H2S από τους ισλανδικούς γεωθερμικούς τομείς .
Το χαμήλωμα του πίνακα υπόγειων νερών μπορεί να προκαλέσει τη μίξη των ρευστών μεταξύ των υδροφόρων στρωμάτων και εισροής του διαβρωτικού ύδατος. 
Μπορεί επίσης να προκαλέσει την εξαφάνιση των αναβλύσεων και των ρωγμών ή αλλαγές στη δραστηριότητα επιφάνειας . Το χαμήλωμα του πίνακα υπόγειων νερών μπορεί επίσης να οδηγήσει στο σχηματισμό ή την επιταχυνόμενη αύξηση  ατμού και επομένως να βράσει και να εξαερωθεί ο τομέας. Μια τέτοια περίπτωση μπορεί να προκαλέσει σημαντικές εκρήξεις όπου στο παρελθόν έχουν σκοτωθεί πολλοί άνθρωποι. Τα αποτελέσματα της ρευστής απόσυρσης μπορούν σε μεγάλο βαθμό να υπερνικηθούν με την έγχυση του καταναλισκόμενου ρευστού πίσω στη δεξαμενή.
Η φυσική σεισμικότητα μπορεί επίσης να αλλάξει από τη ρευστή απόσυρση, όπως παρατηρείται στο Svartsengi. Η επανέκχυση μπορεί επίσης να προκαλέσει μικροσεισμικότητα.

Ο θόρυβος που παρουσιάζεται επάνω από τη γεωθερμική χρησιμοποίηση αποτελείται αρχικά από το θόρυβο διάτρησης, όποιος είναι προσωρινός και υπερβαίνει σπάνια 90 DB. Αυτό ακολουθείται από το θόρυβο από την απαλλαγή των γεωτρήσεων, όποιος μπορεί να υπερβεί τα 120  DB. Η έκταση κατώτατων ορίων πόνου είναι μεταξύ 2 and 4000 Hz. Μόλις αρχίσουν οι διαδικασίες εγκαταστάσεων ένας σιγαστήρας θορύβου  μπορεί  να κρατήσει τον περιβαλλοντικό θόρυβο κάτω από το σύνολο ορίου 65 DB όπως έχει φανεί από την αμερικανική γεωλογική έρευνα.

Θερμικές επιδράσεις , ακόμη και ρύπανση συνοδεύει κανονικά την παραγωγή από γεωθερμικούς τομείς. Η αποδοτικότητα θερμότητας της παραγωγικής δύναμης είναι χαμηλή, έτσι ένα μη αμελητέο ποσό ενέργειας σπαταλιέται.

Τα υγρά απόβλητα προκαλούν προβλήματα για το περιβάλλον. Η υπερβολική θερμότητα που εκπέμπεται υπό μορφή ατμού μπορεί να έχει επιπτώσεις στο σχηματισμό σύννεφων και να αλλάξει τον καιρό τοπικά, και οι σωληνώσεις υγρών αποβλήτων σε ρέματα, ποταμούς, λίμνες και τα τοπικά υπόγεια νερά μπορούν να έχουν σοβαρές επιπτώσεις στη βιολογία και το οικολογικό σύστημα.

Η ψύξη στις λίμνες μπορεί να επιτευχθεί επιτυχώς και μπορεί ακόμη και να είναι ευεργετική στο περιβάλλον, όπως στην περίπτωση του Blue Lagoon στο Svartsengi, αλλά γενικά δεν θεωρείται καλή λύση δεδομένου οι τεχνητές λίμνες τείνουν να αυξηθούν στο μέγεθος και  μπορεί να προκαλέσουν χημική ρύπανση στο περιβάλλον. 

Επανέκχυση του δαπανημένου υγρού θα σώσει ένα σημαντικό μέρος της θερμότητας των απόβλητων υδάτων. Η πολλαπλάσια χρήση του πόρου είναι επίσης ένας τρόπος την μείωση της θερμότητας. Όπως καταδεικνύεται στο διάγραμμα Lindal, υπάρχουν χρήσεις για τη θερμότητα στις χαμηλές θερμοκρασίες. Τέτοιες για πολλές χρήσεις εγκαταστάσεων έχουν σχεδιαστεί και έχουν μπει σε λειτουργία σε διάφορες περιοχές. 
Στις κρύες περιοχές όπως η Ισλανδία η ηλεκτρική ενέργεια και η καυτή ύδρευση είναι επιτυχώς συν-παραγόμενη και η θερμότητα χρησιμοποιείται για το λιώσιμο του χιονιού και επίγεια θέρμανση αφού πρώτα έχει χρησιμοποιηθεί για τη θέρμανση σπιτιών. Στις θερμές χώρες όπου υπάρχει πλεόνασμα θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για την ψύξη αέρα με τη βοήθεια των αντλιών θερμότητας.

Χημική ρύπανση στη γεωθερμική χρησιμοποίηση είναι ένα αποτέλεσμα της απαλλαγής των χημικών ουσιών  στην ατμόσφαιρα μέσω του ατμού. Το καταναλισκόμενο υγρό μπορεί επίσης να περιέχει διαλυμένες χημικές ουσίες που ζημιώνουν το περιβάλλον. Ψεκασμός, ο οποίος αποτελεί ένα πρόβλημα κυρίως στην περίοδο εξέτασης, θα μπορούσε να βλάψει τη βλάστηση στην περιβάλλουσα περιοχή.

Οι κύριες μολυσματικές χημικές ουσίες στο υγρό μέρος είναι σουλφίδιο υδρογόνου (H2S), αρσενικό (As), βόριο (B), υδράργυρος (Hg) και άλλα βαριά μέταλλα  όπως ο μόλυβδος (Pb), κάδμιο (Cd), σίδηρος (Fe), ψευδάργυρος (Zn) και μαγγάνιο (Mn). Λίθιο (Li) και αμμωνία (NH3), όπως και το αλουμίνιο (Al), μπορούν επίσης να εμφανιστούν στις επιβλαβείς συγκεντρώσεις.
 Μερικά γεωθερμικά ρευστά είναι αλατισμένα, στα οποία οι υπερβολικές αλατισμένες συγκεντρώσεις μπορούν να προκαλέσουν άμεση ζημία στο περιβάλλον. Η διάθεση του ύδατος αυτού του τύπου είναι επικίνδυνη, διότι As και Hg, ειδικότερα , μπορεί να συσσωρευτεί στα ιζήματα και τους οργανισμούς. Οι υψηλές συγκεντρώσεις του βορίου θα είναι επίσης μια σημαντική ανησυχία δεδομένου ότι αυτό το στοιχείο είναι πολύ επιβλαβές στα περισσότερα φυτά.
Η επεξεργασία αποβλήτων αποχέτευσης είναι φυσικά μια επιλογή, αλλά σπάνια έχει θεωρηθεί οικονομικά βιώσιμη. Ο σχηματισμός λιμνών μπορεί να μειώσει τη ρύπανση, αλλά η αποτελεσματικότερη μέθοδος για καταπολέμηση της ρύπανσης των υδάτων είναι η επανέκχυση  των ρευστών που έχουν καταναλωθεί.

Η ρύπανση του αέρα μπορεί να προκληθεί από την απαλλαγή γεωθερμικών αερίων στον ατμό. Οι σημαντικότεροι παραβάτες είναι διοξείδιο του άνθρακα και το σουλφίδιο υδρογόνου, αν και το μεθάνιο, ο υδράργυρος, το ραδόνιο, η αμμωνία και το βόριο μπορούν επίσης να προκαλέσουν προβλήματα. Διοξείδιο του άνθρακα, είναι συνήθως το σημαντικότερο συστατικό του αερίου στα γεωθερμικά ρευστά, αλλά και το μεθάνιο, ένα δευτερεύον συστατικό καθώς και τα δύο απαιτούν την προσοχή λόγω του ρόλου τους ως αέρια  θερμοκηπίου.

Μετά από στη διεθνή σύμβαση στο Ρίο το 1990, τα βιομηχανοποιημένα έθνη είναι δεσμευμένα στη μείωση της παραγωγής των αερίων θερμοκηπίου, αν και οι πηγές ενέργειας όπως ο άνθρακας και το πετρέλαιο είναι κύριοι παραβάτες σε αυτό. Σε μια σύγκριση του CO2 που εκπέμπεται από τους διαφορετικούς τύπους εγκαταστάσεων παραγωγής ενέργειας, τα περιβαλλοντικά οφέλη στην αντικατάσταση τέτοιων εγκαταστάσεων με γεωθερμικές εγκαταστάσεις είναι προφανείς (Σχήμα. 2.1).
Η παραγωγή διοξειδίου του άνθρακα είναι ήδη ένα βιομηχανικό υποπροϊόν σε διάφορους γεωθερμικούςσταθμούς, όπως στο Kizildere, στην Τουρκία, μειώνοντας κατά συνέπεια τις εκπομπές ακόμα περισσότερο. 

Επίσης έχει επισημανθεί ότι το CO2 που εκπέμπεται από τους γεωθερμικούς σταθμούς δεν δημιουργείται από την ηλεκτρική παραγωγή αλλά είναι το CO2 που θα είχε εξαεριστεί έξω βαθμιαία από την γη ούτως η άλλως. Η έρευνα από τις ηφαιστειακές εκτάσεις έντονα τονίζει ότι η ανάπτυξη των γεωθερμικών τομέων δεν κάνει καμία διαφορά στο συνολικό CO2 που προέρχεται από εκείνες τις εκτάσεις . Το σουλφίδιο υδρογόνου προκαλεί πιθανώς τη μέγιστη ανησυχία δεδομένου ότι έχει μια δυσάρεστη μυρωδιά και είναι τοξική στις μέτριες συγκεντρώσεις. 
Έχει παρατηρηθεί ότι, ως αποτέλεσμα της εκμετάλλευσης γεωθερμικών τομέων, η συγκέντρωση του H2S αυξάνεται σχετικά περισσότερο από τη συγκέντρωση του CO2, πιθανώς λόγω της υψηλότερης ικανότητας αμέσου αντιδράσεως του H2S. Αυτό είναι εμφανές στις συγκεντρώσεις H2S και CO2 από εκπομπές αερίων από αναπτυγμένους και μη-αναπτυγμένους  γεωθερμικούς τομείς μέσα στην Ισλανδία (Σχημα. 2.2). 

Καταγγελίες και αντιδράσεις στη μυρωδιά H2S ποικίλουν αρκετά, ανάλογα με πόση δραστηριότητα πραγματοποιήθηκε στην περιοχή εκ των προτέρων. Σε μερικές χώρες η αφαίρεση του H2S είναι υποχρεωτική. Υποστηρίζεται ότι το μεγαλύτερο μέρος του το H2S θα καταλήξει να οξειδωθεί σε SO2, και θα προστεθεί έτσι στο σφαιρικό πρόβλημα όξινης βροχής, αλλά η μοίρα του H2S στην ατμόσφαιρα  είναι ένα θέμα συζήτησης. Λίγα στοιχεία έχουν βρεθεί μιας τέτοιας επίδρασης κοντά στις εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας και δεν έχει καταδειχθεί ότι το H2S πράγματι οξειδώνεται σε SO2 σε οποιοδήποτε βαθμό. 
Αντίθετα, έχει καταδειχθεί ότι ένα ιδιαίτερο ποσοστό του H2S πλένεται από τον ατμό και καθιζάνει ως στοιχειώδες θείο. Η έρευνα στην Ισλανδία για αυτό το ζήτημα δείχνει ότι μόνο ένα μικρό μέρος H2S οξειδώνεται σε SO2 στις κλιματολογικές συνθήκες της. Και το διοξείδιο του άνθρακα και το σουλφίδιο υδρογόνου είναι βαριά αέρια και τείνουν να συγκεντρωθούν στα κοιλώματα και προσεκτικός έλεγχος απαιτείται για να εξασφαλιστούν ότι επικίνδυνες συνθήκες δεν αναπτύσσονται τοπικά. 

Τα γεωθερμικά αέρια θα ασκήσουν επίσης επίδραση στη βιολογία μιας περιοχής.Δεδομένου ότι πολλές γεωθερμικές περιοχές είναι μοναδικής ομορφιάς, ιστορικού ενδιαφέροντος ή είναι τουριστικά αξιοθέατα, η προστασία τους πρέπει να εξεταστεί. 

Η διαταραχή στη φυσική κατάσταση μιας περιοχής μπορεί να προκαλέσει φαινόμενα όπως θερμοπίδακες, καυτά αναβλύζοντα ύδατα ή οι λίμνες, λίμνες πυροσυσσωματώματος πυριτίου και λίμνες λάσπης, τα οποία όταν επιδεινωθούν οδηγούν στην εξαφάνιση της βλάστησης. 

Εκτός από τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις που συζητούνται εδώ, που είναι συνήθως φυσικές, υπάρχουν επίσης κοινωνικά και οικονομικά αποτελέσματα. 
Αυτά μπορούν να έχουν θετική ή αρνητική άποψη, εντούτοις, σύμφωνα με την πολιτική άποψη του ατόμου, όπως στην περίπτωση οποιουδήποτε μεγάλου προγράμματος εφαρμοσμένης μηχανικής. Γενικά υπάρχει μια ανάγκη για περισσότερη δημόσια συμμετοχή μέσα σε τέτοια ζητήματα όπως η κατασκευή των εγκαταστάσεων παραγωγής ενέργειας και προκειμένου να επιλυθούν οι διαμάχες, βελτιώνονται τα σχέδια και λαμβάνονται μέτρα 

2.5.2 Κυματική και παλιρροιακή ενέργεια
2.5.2.1 Κυματική ενέργεια

Κυματκή ενέργεια χρησιμοποιείται όπως η "αντίστροφη γεννήτρια κυμάτων" στη πισίνα. Τα κύματα μπαίνουν σε έναν θάλαμο τα οποία ωθούν τον αέρα έξω και γυρνάνε έναν στροβιλοσυμπιεστή (σχήμα 2.3). 
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Σχήμα 2.3: Αναπαράσταση τεχνολογίας εκμετάλλευσης της δύναμης των κυμάτων.
Η Wavegen, μια Σκοτσέζικη εταιρία, παράγει γεννήτριες που αποβάλλουν την κυματίκη ενέργεια (σχήμα 2.4). Η σπουδαιότερη καινοτομία. της Wavegen’s είναι η Limpet (Land Installed Marine Powered Energy Transformer) .Ένα από τα προβλήματα είναι ότι τα κύματα δεν είναι αξιόπιστα. 
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Σχήμα 2.4:Γεννήτριες που αποβάλλουν την κυματική ενέργεια.

Η Ocean Power Delivery είναι μια άλλη επιχείρηση που προσπαθεί να εκμεταλλευθεί τη κυματική ενέργεια. Η OPD χρησιμοποιεί μακριούς επιπλέοντες σωλήνες (κάθε σωλήνας έχει μέγεθος περίπου 5σιδηρόδρόμους αυτοκινήτων) όποιοι κάμπτουν όταν τα κύματα τους χτυπούν, αναγκάζοντας τους να κινούν γεννήτριες (σχήμα 2.5). Οι σωλήνες της OPD καλούνται Pelamis.
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Σχήμα 2.5:Αναπαράσταση σωλήνων οι οποίοι κάμπτουν από τα κύματα και αποβάλλουν την ενέργεια των κυμάτων.

2.5.2.2. Παλιρροιακή ενέργεια

Η παλιρροιακή ενέργεια στηρίζεται στην επίδραση του φεγγαριού στους ωκεανούς:παλίρροιες. Μόνο μερικές περιοχές είναι σε πλήρη χρήση αυ΄τη την στιγμή: White Sea στην Ρωσία (1969) & Rance River, Γαλλία (1967), και αρκετοί στην Νορβηγία. Όλοι Μαζί έχουν μια συνολική ικανότητα παραγωγή λιγότερο από 250 MWενέργεια. 
Στον Κόλπο Funday στα σύνορα ΗΠΑ-Καναδά θα μπορούσε ενδεχομένως να παραχθούν περίπου 30.000 MW της ενέργειας, αλλά αυτό θα κατέστρεφε πιθανώς μία κρίσιμη εκβολή που τρέφεται ένα μεγάλο μέρος των πτηνών και ψαριών στην περιοχή. Σε περιοχές που υπάρχει πλημμύρα, διπλής κατεύθυνσης χρησιμοποιούνται δύο-λεκάνες παραγωγής. Εδώ υπάρχει πρόβλημα του κύκλου του φεγγαριού (24.8 hours) έναντι του κύκλου γης (24 hours).
2.5.2.3.Νέα γενεά παλιρροιακής ενέργειας 

Στη Νορβηγία, στρόβιλοι παρόμοιοι με ανεμογεννητριες έχουν εγκατασταθεί υποβρυχίως (σχήμα 2.6). Η αποκαλούμενη " The Blue Concept " ,είναι μια κίνηση προς περισσότερες ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Υποβρύχιοι στρόβιλοι που είναι φτηνοί και σχετικά προβλέψιμοι παράγουν την ενέργεια. 
Η κανονική ετήσια παραγωγή της Νορβηγίας από την υδροηλεκτρική ενέργεια είναι 115 TWh. Στη Νορβηγία και την ΕΕ κατ' εκτίμηση η δυνατότητα πηγή ενέργειας είναι 600 GWh και 48 TWh, αντίστοιχα. Στον κόσμο η δυνατότητα παραγωγής από την παλιρροιακή δύναμη υπερβαίνει 450 TWh, το μεγαλύτερο μέρος είναι τοποθετημένο στην Ασία και την Αμερική. 
Εάν συμπεριλαμβάνεται και η ενέργεια των ποταμών, αυτοί οι αριθμοί γίνονται ακόμα υψηλότεροι. Πρόβλημα παρουσιάζεται καθώς τα ρεύματα κινούνται κατά προσέγγιση με 2m/s έτσι οι στρόβιλοι παρεμποδίζουν τη ζωική ζωή με τέτοιες χαμηλές ταχύτητες.
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Σχήμα 2.6:Υποβρύχιοι στρόβιλοι παρόμοιοι με ανεμογεννήτριες

2.5.3. Ύδροηλεκτρική ενέργεια

Η υδροηλεκτρική τεχνολογία καθιερώνεται στην εμπορική αγορά και είναι η πρώτιστη ανανεώσιμη ενέργεια από την άποψη της εγκατεστημένης ισχύς και παραγωγής ενέργειας στην Ευρώπη και τον κόσμο. Περίπου 750 GW από την υδρο-ηλεκτρική ενέργεια έχει αναπτυχθεί συνολικά, περίπου 700 GW της οποίας είναι μεγάλη υδρο-ηλεκτρική ενέργεια (>10 MW/site).
Στην Ευρώπη και στον υπόλοιπο αναπτυγμένο κόσμο, οι περισσότερες από τις καλές περιοχές υδρο δεξαμενών έχουν χρησιμοποιηθεί ήδη. Σε αυτές τις περιοχές όπου οι πόροι δεν έχουν χρησιμοποιηθεί, είναι απίθανο να γίνει περαιτέρω ανάπτυξη εξ αιτίας των περιβαλλοντικών και οικολογικών ανησυχιών. 
Στον αναπτυσσόμενο κόσμο, υπάρχουν ακόμα πολλές πιθανές περιοχές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν. Εντούτοις, αυτά τα μεγάλα έργα υποδομής δεν αναπτύσσονται χωρίς διεθνή χρηματοδότηση από την Παγκόσμια Τράπεζα ή το Διεθνές Νομισματικό ταμείο (International Monetary Fund). Στις χώρες του OECD, οι υδρο δεξαμενές προσβλέπουν κυρίως στην κάλυψη μέσων και αιχμών φορτίων ενέργειας. Σε μερικές αναπτυσσόμενες χώρες, οι υδροεγκαταστάσεις είναι η κύρια πηγή ηλεκτρικής ενέργειας.

2.5.3.1. Oι εγκαταστάσεις Αντλητικής αποθήκευσηs
Oι εγκαταστάσεις Αντλητικής αποθήκευσηs είναι μια σημαντική πηγή ηλεκτρικής ενέργειας στην Ευρώπη, και έχει τις παγκόσμιες εφαρμογές όπου η φτηνή πυρηνική ή ισχύς του άνθρακα είναι διαθέσιμη πέρα από την αιχμή. Είναι μόνο οικονομική σε μεγάλη κλίμακα, εξ αιτίας των δαπανών κατασκευής της και από τις ανάγκες για τις μεγάλες εξωτερικές προμήθειες ηλεκτρικής ενέργειας. Οι σταθμοί αποθήκευσης αντλιών έχουν δύο κύρια πλεονεκτήματα. Αρχικά, παρέχουν τη μέγιστη ηλεκτρική ενέργεια με λογικό κόστος. Αφετέρου, μπορούν να παραγάγουν την πλήρη ενέργεια σε διάστημα λίγων λεπτών σε αντιδιαστολή με την τουλάχιστον μισή ώρα που απαιτείται στις παραγωγικές εγκαταστάσεις ορυκτών καυσίμων.

2.5.3.2. Λειτουργία με ροή ποταμών

Η λειτουργία με ροή ποταμών ορίζεται ως η υδρο δύναμη χωρίς δεξαμενή αποθήκευσης. Η λειτουργία εγκαταστάσεων ποταμών θεωρείται συνήθως μικρής κλίμακας και χρησιμοποιείται ελάχιστα στην Ευρώπη και γρήγορες ροές ποταμών απαιτούνται για να παραγάγουν αρκετή δύναμη για τις μικροεγκαταστάσεις. Τέτοιοι στρόβιλοι χρησιμοποιούνται κυρίως στις αναπτυσσόμενες χώρες για τις μικρής κλίμακας εφαρμογές όπως η άντληση και η άρδευση ύδατος. 
Εντούτοις, υπάρχει μεγάλη λειτουργία των προγραμμάτων ποταμών και στις χώρες του OECD και στον αναπτυσσόμενο κόσμο. Υπάρχουν 2 βασικοί τύποι. Ένας είναι όπου ένα χαμηλό φράγμα χτίζεται στον ποταμό και οι χαμηλοί επικεφαλής στρόβιλοι παράγουν την ηλεκτρική ενέργεια (παράδειγμα: διάφορα προγράμματα TVA για τον ποταμό του Tennessee).
 Μια άλλη δυνατότητα είναι όπου σημαντικοί ποταμοί υποβάλλονται σε μια αλλαγή κατεύθυνσης σε μια σχετικά σύντομη απόσταση. Μέρος της ροής του ποταμου εκτρέπεται μέσω ενός καναλιού σε έναν υδραυλικό στρόβιλο πρίν επανασυνδέθει με το κύριο ρεύμα (παραδείγματα: στις Φιλιππίνες και στο Πακιστάν). Αυτή η τεχνολογία χρησιμοποιείται σε μεταβλητή απόδοση, ανάλογα με το ποσό ροής ποταμών.
2.5.3.3. Εγκαταστάσεις μικρών υδροηλεκτρικών

Οι εγκαταστάσεις μικρών υδροηλεκτρικών έχουν καθιερωθεί στην εμπορική αγορά και είναι η πρώτιστη ανανεώσιμη ενέργεια από την άποψη της παραγωγής ενέργειας και στην Ευρώπη και τον κόσμο. 
Περίπου, 50 GW της εγκατεστημένης υδροηλεκτρικής ενέργειας στον κόσμο προέρχεται από μικρά υδροηλεκτρικά (<10MW/περιοχή). Το υπόλοιπο παγκόσμιο υδροδυναμικό υπολογίζεται σε 3000GW, 180GW του οποίου αναφέρεται σε μικρά υδροηλεκτρικά.Το 70% από αυτήν την μικρή υδροδυνατότητα (126GW) είναι στις αναπτυσσόμενες χώρες έξω από την ΕΕ, και αντιπροσωπεύει μια ουσιαστική αγορά εξαγωγών για τους κατασκευαστές εξοπλισμού της ΕΕ. Εντός της ΕΕ, 9GW (30TWh/χρόνο) της μικρής υδρο παραγωγικής ικανότητας είναι σε λειτουργία. Είναι δυνατό να διπλασιαστεί αυτή η ικανότητα 18GW (50TWh/χρόνο) μέσω της αποκατάστασης και της ανάπτυξης νέων περιοχών .
Για να επιτραπεί η εκμετάλλευση αυτού του πόρου (στόχοι συνεδρίασης του ALTENER είναι να διπλασιάσει την λειτουργία) θα απαιτήσει τον αποδοτικό και  φτηνό  μηχανολογικό εξοπλισμό και συστήματα αυτόματου ελέγχου.
Εκμετάλλευση του πόρου στα χαμηλά στρώματα ύδατος (<3m) παρουσιάζει τεχνικά και οικονομικά προβλήματα. Ο αντίστοιχος εξοπλισμός πρέπει να προσαρμόσει αρκετά περισσότερη ροή νερού από τον ισοδύναμο για την ψηλή στάθμη ύδατος εξοπλισμό λειτουργίας και συνεπαγόμενα είναι μεγαλύτερος, και απαιτείται περισσότερο εργατικό δυναμικό. 
Οι κύριοι τεχνικοί στόχοι είναι η τυποποίηση στους τομείς των αστικών εργασιών, ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού,  συστημάτων ελέγχου,  ρυθμίσεις σύνδεσης πλέγματος και εγκρίσεις και άδειες. Υπάρχει μια ανάγκη αγοράς για φτηνότερο εξοπλισμό για να χρησιμοποιηθεί ο εκτενής διαθέσιμος υδρο-πόρος κάτω από τα στρώματα ύδατος των 3m .

Αν και τα μικρά υδροηλεκτρικά είναι ώριμα και καθιερωμένα στην αγορά, υπάρχει μια περίπτωση για την περαιτέρω Ε&Α για να βελτιωθούν τα σχέδια εξοπλισμού, να ερευνηθούν τα διαφορετικά υλικά, να βελτιώσει όλα τα συστήματα ελέγχου και να βελτιστοποιηθεί η παραγωγή ως τμήμα των ενσωματωμένων συστημάτων διαχείρισης ύδατος. 
Η διεύρυνση της ροής που μπορεί να προσαρμοστεί με αποδεκτό κόστος (ιδιαίτερα για χαμηλή στάθμη ύδατος και τον αντίστοιχο εξοπλισμό) είναι μια ιδιαίτερη προτεραιότητα. (Στοιχεία από τον ATLAS, ESD). 
Στα τελευταία έτη η Ευρωπαϊκή Επιτροπή έχει αναγνωρίσει τη σημασία του ενεργειακού εφοδιασμού από τις αποκεντρωμένες πηγές προκειμένου να αυξηθεί η τοπική και περιφερειακή ανάπτυξη. Σε αυτό το πλαίσιο τα υδρο-ηλεκτρικά μικρής κλίμακας ως καλή και έμπειρη αποδοτικά τεχνολογία, μπορεί να βρει  καλές ευκαιρίες  ανάπτυξης 

2.5.4. Βιομάζα

Η βιομάζα είναι το πιο διαδεδομένο και χρησιμοποιημένο είδος ανανεώσιμης ενέργειας παγκοσμίως. Αυτή τη στιγμή, περίπου 12% της συνολικής ενέργειας που απαιτείται παράγεται από την καύση της βιομάζας ή παραγόμενων από την  βιομάζα καυσίμων, αλλά στις βιομηχανικές χώρες, ένα τέτοιο ποσοστό είναι περίπου 3%, με μερικές σχετικές εξαιρέσεις όπως τη Φινλανδία (16%), τη Σουηδία και την Αυστρία. 
Αφ' ενός, η παραγωγή της ενέργειας από τη βιομάζα θεωρείται ένας από τους καταλληλότερους τρόπους να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις πρωτοκόλλου του Κιότο, εξαιτίας της  ικανότητας της βιομάζας να ρυθμίσει το CO2 που απελευθερώνεται κατά τη διάρκεια της καύσης: έτσι η συμβολή της βιομάζας στην παγκόσμια ενεργειακή παραγωγή για τις ευρωπαϊκές χώρες έχει προβλεφθεί  να αυξηθεί μέχρι  10% ή περισσότερο μέχρι το 2010-2012.
Οι κύριοι τρόποι να παραχθεί η ενέργεια από τη βιομάζα είναι η καύση των εμπορικών καυσίμων βιομάζας στις σύγχρονες συσκευές, όπως καυσόξυλα για εγκαταστάσεις συμπαραγωγής για τη θερμότητα και την ηλεκτρική παραγωγή. Άλλες εφαρμογές είναι η εσωτερική θέρμανση χώρου, το μαγείρεμα, διαδικασίες εφοδιασμού θερμότητας για τις αγροβιομηχανικές εγκαταστάσεις και μεγάλης κλίμακας ηλεκτρική παραγωγή στις εγκαταστάσεις άνθρακα.
Η καύση είναι ο πιο κοινός τρόπος παραγωγής ενέργειας από τα στερεά καύσιμα βιομάζας, και οι καυστήρες από μικρής (οικιακή θέρμανση) σε μεγάλης κλίμακας (200 MWth ή περισσότερο) είναι διαθέσιμοι στην αγορά. 

Οι πιο προηγμένες τεχνολογίες καύσης περιλαμβάνουν τη χρησιμοποίηση ρευστοποιημένων - καυστήρων κλινών, οι οποίοι είναι πρόσθετου ενδιαφέροντος για τις μεγάλης κλίμακας εφαρμογές (30 MWth ή περισσότεροι).
Ο πιο κοινός τρόπος να παραχθεί  ηλεκτρική ενέργεια από τη βιομάζα είναι βασισμένος στη χρησιμοποίηση των στροβίλων ατμού ή των μηχανών εμβόλων ατμού, όπου ο ατμός παράγεται από την καύση καυσίμων βιομάζας. 
Η παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας μέσω της αεριοποίησης βιομάζας είναι επίσης ένας πολύ ελπιδοφόρος τρόπος, επειδή η υψηλή παραγωγή μετατροπής (μέχρι περίπου 40% εάν ένας συνδυασμός στροβίλου αερίου και ατμού χρησιμοποιείται), αλλά μερικές ερευνητικές προσπάθειες είναι ακόμα απαραίτητες πριν  καταστεί διαθέσιμη στο εμπόριο αυτή η τεχνολογική δυνατότητα
2.5.4.1. Συνδιασμενος κυκλος αεριοποίησης βιομαζας (ξύλο).

Η βιομάζα, όπως ο άνθρακας, μπορεί επίσης να εξαερωθεί. Πράγματι, όντας πιο χημικά αντιδραστική από τον άνθρακα, η βιομάζα είναι ευκολότερη να εξαερωθεί. Ένα πρόσθετο πλεονέκτημα της βιομάζας είναι ότι η περιεκτικότητα σε θείο των προϊόντων αεριοποίησης είναι χαμηλότερη από εκείνων από τον άνθρακα.
Η αντίδραση αεριοποίησης πραγματοποιείται χαρακτηριστικά σε 800-850ºC. Τα «παραγωγα αερια» πρέπει να δροσιστουν  πρίν καθαριστεί σύμφωνα με την ενεργειακή συσκευή που θα εφαρμοστεί. Το αέριο καίγεται έπειτα στην αίθουσα καύσης του στροβίλου αερίου, με τα καυτά αέρια εξάτμισης να χρησιμοποιούνται για την ξήρανση των ξύλινων τσιπ εισαγωγής. 
Τα συστατικά του κύκλου ατμού είναι παρόμοια με οποιαδήποτε άλλη ηλεκτροπαραγωγή, συμπεριλαμβανομένης μιας φάσης υπερθέρμανσης μετά από τη γεννήτρια ατμού διατήρησης σταθερής θερμοκρασίας.
Βασιζομενα στις σουηδικές εγκαταστάσεις Vaernamo, διάφορα προγράμματα είναι τώρα εν εξελίξει για να αναπτύξουν τετοιες εγκαταστασεις  αεριοποίησης βιομαζας  ως τεχνολογία για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η  Tampella Power Co. πραγματοποιεί τις δοκιμές στη Φινλανδία, χρησιμοποιώντας μια τεχνολογία παρόμοια με την παραπανω. Άλλες επιχειρήσεις που έχουν αναπτύξει εξαερωτές βιομαζας  είναι οι  Alsthom, Lurgi, TPS Termiska Processor AB και Studsvik. 
Η σημαντικότερη κατευθυντήρια δύναμη πίσω από την ανάπτυξη των συστημάτων αεριοποίησης είναι η προοπτική της  υψηλότερης  αποδοσης παραγωγης ηλεκτρικης ενεργειας από ότι, π.χ. με τη βοήθεια των συστημάτων στροβίλων ατμού του ίδιου μεγέθους. 
Χαρακτηριστικές τετοιες  εγκαταστάσεις  που καταναλώνουν 500 t/μέρα του ξύλου θα μπορούσαν να παραγάγουν μεταξύ 38 και 42 MWe, από τις αποδόσεις  ταξινομημένες μεταξύ 38 και 43%.
Τα κύρια προβλήματα που συνδέονται με την αεριοποίηση βιομαζας  είναι η δημιουργία της πίσσας κατά τη διάρκεια της διαδικασίας καύσης. Μόλις επιλυθεί πλήρως αυτό, τα κοστη  αναμένεται  να μειωθούν κατά τη διάρκεια των επόμενων 35 ετών σε περίπου 60% των τρεχόντων αριθμών των 1750-2000 Euro/kW .
Συμπερασματικά, η τεχνολογία αεριοποίησης είναι σχεδόν διαθέσιμη σήμερα, με θεμελιώδης δυσχέρεια τις σχετικά υψηλές κύριες δαπάνες και τα οργανωτικά προβλήματα για να εξασφαλίσει κανονικό, ασφαλες  και βιώσιμο εφοδιασμό.
2.5.4.2. Ηλεκτροπαραγωγή αεριοποίησης βιομαζών & συμπαραγωγής 

Η αεριοποίηση βιομάζας  είναι ακόμα σε ένα προχωρημένο στάδιο Ε&Α. Μερικές εγκαταστάσεις επίδειξης έχουν κατασκευαστεί, αλλά κανένα σύνολο δεν είναι ακόμα σε λειτουργία. Παρόμοια με την ανωτέρω τεχνολογία , η κοινή ηλεκτροπαραγωγή και οι εγκαταστάσεις συμπαραγωγης  είναι αυτήν την περίοδο αμοιβαία αποκλειστικές ως επιλογή τεχνολογίας. 
Η αεριοποίηση βιομάζας  εφαρμόζεται κανονικά σε μια σχετικά μικρή κλίμακα, αλλά τα συστήματα υπάρχουν μέχρι 50 MWe. Οι υψηλές αποδοτικότητες συστημάτων (μέχρι 50%) είναι επιτεύξιμες χρησιμοποιώντας συστήματα συνδιασμενου κυκλου στροβιλων αεριου. Χαρακτηριστικά 1kg  ξηραμενης βιομάζας δίνει  θερμότητα 3-3.6kWh, ή  ηλεκτρική ενέργεια 0.7-0.9kWh συν τη θερμότητα 1.4kWh.
Οι εμπορικοί εξαερωτές είναι διαθέσιμοι σε μια σειρά  μεγεθών και  τύπων.
Μερικές από τις επιθυμητές ιδιότητες μιας κατάλληλης εγκαταστασης  βιομαζας  για αεριοποίηση είναι :
·  Μέση περιεκτικότητα σε υγρασία λιγότερο από 50%.
·  Μέση αξία θέρμανσης  περισσότερο από 9.8 MJ/kg (4200 Btu/lb).
· Θερμοκρασία τήξης τέφρας περισσότερο από 1100 °C και χαμηλή περιεκτικότητα σε τέφρα 6 - 10%.
·  Εύκολα χαρακτηριστικά ανάφλεξης και ομοιόμορφη χημική σύνθεση.
·  Σχετικά απλη να συλλεχτεί, να αποθηκευθεί  και στο χειρισμό.
·  Οικονομικά δικαιολογήσιμο κόστος μεταφορών. 
·  Διαθέσιμη σε επαρκείς ποσότητες (μέσω των εποχών) για να ικανοποιήσει με συνέπεια την απαίτηση φορτίων .
Μερικά από τα μειονεκτήματα αεριοποίησης είναι:
· Το συμπληρωματικό κόστος για τον εξοπλισμό προεπεξεργασίας που  μπορεί να απαιτηθεί. 
· Οι βαριές δαπάνες συντήρησης (υλικό και εργασία) που συνδέονται με την προεπεξεργασία της λειτουργίας εξοπλισμού. 
·  Η μακροπρόθεσμη διακοπή της προεπεξεργασίας του εξοπλισμού μπορεί να διακόψει τη λειτουργία αεριοποίησης.
·  Η γενική λειτουργική δαπάνη του εξοπλισμού προεπεξεργασίας είναι υψηλή.
Η συμπαραγωγη με φυσικο αεριο  που χρησιμοποιεί ειτε εσωτερικη καυση είτε στροβίλους (ολοκληρωμένου κυκλώματος), είναι μια ώριμη τεχνολογία. Υπάρχουν χιλιάδες εγκαταστάσεις αυτού του είδους σε όλο τον κόσμο. 

Πολιτικά, η συμπαραγωγη είναι αυξανόμενης σπουδαιότητας διεθνώς, καθως η Ευρωπαϊκή Επιτροπή εισχώρησε στις διαπραγματεύσεις του Κιότο βάσει μιας ανακοίνωσης, «Αλλαγή κλίματος - η προσέγγιση της ΕΕ για το Κιότο», στην οποία προσδιόρισε τη συμπαραγωγή ως μεγαλύτερο εργαλείο μείωσης του CO2 του τομέα της ηλεκτρικής παραγωγής.

Η μελλοντική ανάπτυξη των αγορών για αυτόν τον τύπο εφαρμογής θα εξαρτηθεί από τη απελευθεροποίηση των αγορών ενέργειας στο επίπεδο μεμονωμένων εσωτερικών καταναλωτών. Άλλες μελλοντικές εξελίξεις τεχνολογίας που θα μπορούσαν βαθιά να αλλάξουν τις εφαρμογές και την αύξηση της συμπαραγωγής  θα είναι οι κυψέλες  καυσίμων, υπό ανάπτυξη για ποικίλες τελικές χρήσεις. 

Η βιομάζα ταιριάζει ιδανικά στη συμπαραγωγή, είτε ως αέριο είτε για να οδηγήσει έναν στρόβιλο ατμού. Η χρησιμοποίηση της βιομάζας αντί των ορυκτων καυσίμων για την συμπαραγωγή κάνει μια φιλική προς το περιβάλλον τεχνολογία.
2.5.4.3. Αποτέφρωση αποβλήτων 30 MW 

Η αποτέφρωση αποβλήτων με  συμπαραγωγή έχει φθάσει σε πλήρη ωριμότητα τα τελευταία έτη και διάφορες εγκαταστάσεις είναι σε λειτουργία σε όλη την Ευρώπη, ιδιαίτερα στις σκανδιναβικές χώρες. 
Αυτή η τεχνολογία εφαρμόζεται κυρίως για τη διάθεση των δημοτικών στερεών αποβλήτων (MSW) με την ενεργειακή ανάκτηση.
Οι κύριες ανησυχίες σχετικά με αυτήν την τεχνολογία θεωρούν τις πιθανές εκπομπές από οργανικά (δηλ. διοξίνες ) και ανόργανα (δηλ. βαριά μέταλλα) μικροαπόβλητα ως αποτέλεσμα της διαδικασίας καύσης. Εν πάση περιπτώσει σήμερα τα όρια για την εκπομπή τέτοιων ρύπων είναι πολύ αυστηρά, σύμφωνα με την οδηγία 2000/76/CE για την αποτέφρωση των αποβλήτων.
Ακόμα κι αν η αποτέφρωση αποβλήτων έχει μια σχετικά μεγάλη παραγωγή διοξειδίου του άνθρακα ανά μονάδα της ενεργειακής παραγωγής, είναι συνολικά ευεργετική από άποψη εκπομπής των αερίων θερμοκηπίου (GHG). 

Ο πρώτος και κύριος λόγος είναι ότι η αποτέφρωση αποφεύγει την πρακτική απόρριψης των αποβλήτων στα υλικά οδόστρωσης, όπου το μεθάνιο (ένα αέριο που συμβάλει πολύ στο φαινόμενο του θερμοκηπίου) παράγεται, εξ αιτίας της αναερόβιας χώνευσης του βιοδιασπάσιμου μέρους των αποβλήτων.
Επιπλέον, το μεγαλύτερο μέρος της περιεκτικότητας σε άνθρακα σε αστικα αποβλητα  είναι βιογονική, έτσι η εκπομπή της στην ατμόσφαιρα είναι ουδέτερη σε σχεση με την  επίδραση στα αερία θερμοκηπίου, σύμφωνα με τις οδηγίες της διεθνούς επιτροπής στην αλλαγή κλίματος (IPCC).
Εάν η ενεργειακή ανάκτηση είναι υψηλή, όπως στην περίπτωση της αποτέφρωσης αποβλήτων με την συμπαραγωγή , τα πολύ καλά οφέλη του περιβάλλοντος για την μειωση των  GHG μπορούν να επιτευχθούν, λόγω του μηχανισμού των αποφευγμένων εναλλακτικών εκπομπών (μεθάνιο από τη διάθεση υλικών οδόστρωσης, καύση των απολιθωμένων καυσίμων για την ενεργειακή παραγωγή).
Ένα μέγεθος εγκαταστάσεων αναφοράς μπορεί να είναι υποτιθέμενα ίσο με 30 MWe, το οποίο αντιστοιχεί στη εναπόθεση 700-900 t/μέρα  αστικών αποβλήτων περίπου.
2.5.5 Αιολική ενέργεια

2.5.5.1. Χερσαία Αιολικά πάρκα

      Χερσαία Αιολικά πάρκα < 0.1 MW
      Χερσαία Αιολικά πάρκα> 0.1 MW
Παγκοσμίως, το ενδιαφέρον  και η δέσμευση για την ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας συνεχίζουν να αυξάνονται. Η ανταγωνιστικότητα των συγκεκριμένων τεχνολογιών σε διάφορες συμβατικές αγορές δύναμης και το κόστος παραγωγής αναμένονται  να μειωθούν περαιτέρω.
Στο τέλος του 2001 το παγκόσμιο χερσαίο δυναμικό συνδεδεμένο με το  δίκτυο για την παραγωγή αιολικής  ενέργειας ήταν περίπου 25000 MW, με μια ετήσια ηλεκτρική παραγωγή 60 TWh. 
Από το 1988 η ταχύτερη ανάπτυξη της αγοράς για τη αιολική ενέργεια ήταν στην Ευρώπη. Πρώτη η Δανία ήταν η κορυφαία χώρα, αλλά τώρα η Γερμανία παρουσιάζει υψηλότερους αριθμούς για την εγκατεστημένη ισχύ. Τον Δεκέμβριο του 2001 περίπου 8700 MW εγκαταστάθηκαν στη Γερμανία, 4200 στις ΗΠΑ, 3200 στην Ισπανία και 2500 στη Δανία. Πρόσφατα, η Ινδία έχει γίνει μια άλλη σημαντική αγορά.
Οι Δανοί κατασκευαστές ανεμοστρόβιλων κυριαρχούν ακόμα στην κατασκευή με ένα μερίδιο παγκόσμιας αγοράς 45%.
Για την παραγωγή μεγάλης κλίμακας ηλεκτρικής ενέργειας η αιολική ενέργεια είναι τώρα η φτηνότερη των νέων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 
Η αιολική ενέργεια είναι μια ανανεώσιμη πηγή ενέργειας με δυνατότητα για την παροχή 10% της απαίτησης ηλεκτρικής ενέργειας της Ευρωπαϊκής Ένωσης χωρίς σημαντική ενίσχυση του δικτύου υψηλής τάσης. Αυτό είναι επίσης ο στόχος του ευρωπαϊκου συνδέσμου αιολικής ενέργειας (EWEA) για το 2030.
Βασιζόμενοι στο γεγονός ότι η τιμή της αιολικής ενέργειας έχει μειωθεί κατά περίπου 10% ετησίως από το 1980, τώρα είναι κοντά στο να γίνει εμπορική  χωρίς επιχορηγήσεις. 
Σήμερα, στις περιοχές με  υψηλές ταχύτητες αέρα, το κόστος της ενέργειας αέρα μπορεί να είναι ανταγωνιστικό απέναντι στις τροφοδοτημένες με ορυκτά καύσιμα εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας.
2.5.5.2. Παράκτια Αιολικά πάρκα > 0.5 MW
Η παράκτια ανεμογεννήτρια είναι ακόμα μια σχετικά νέα τεχνολογία, αλλά τα παράκτια αιολικά πάρκα υπόσχονται να γίνουν σημαντικές πηγές ενέργειας στο άμεσο μέλλον. Συνολικά 8 παράκτια προγράμματα εκπονούνται αυτήν την περίοδο. Αυτήν την περίοδο σχέδια προωθούνται για τα αιολικά πάρκα στα σουηδικά, δανικά, γερμανικά, ολλανδικά, βελγικά, βρετανικά και ιρλανδικά ύδατα. Όσον αφορά στην παράκτια τεχνολογία, οι νέες πτυχές όπως η κυριότητα, η  αξιοπιστία σε ένα εχθρικό περιβάλλον και η σύνδεση με το δίκτυο πρέπει να εξεταστούν πολύ. Το παγκόσμιο αιολικό δυναμικό για παράκτιες ανεμογεννήτριες είναι τεράστιο, αλλά αυτή η δυνατότητα δεν αναμένεται  να αρχίσει να αναπτύσσεται σε μεγάλους αριθμούς έως τουλάχιστον το 2010. Τα κύρια πλεονεκτήματα αυτής της τεχνολογίας είναι: η μείωση του θορύβου και της οπτικής ρύπανσης , η διαθεσιμότητα των μεγάλων συνεχόμενων περιοχών, η καταλληλότητα για σημαντικά προγράμματα, η υψηλότερη ταχύτητα αέρα, η οποία αυξάνεται γενικά με την απόσταση από την ακτή ,οι  λιγότερες αναταραχές και η χαμηλότερη διάτμηση του αέρα. Αλλά το σημαντικότερο μειονέκτημα είναι το μεγάλο κόστος που μπορεί να αυξηθεί περισσότερο από 50% για τις παράκτιες ανεμογεννήτριες.
2.5.6. Φωτοβολταϊκά (PV) 

Ως συνέπεια των σημαντικών εθνικών και διεθνών επενδύσεων στην Ε&Α, την επίδειξη και τη διάδοση, και τις σημαντικές τεχνικές βελτιώσεις, η τιμή των κυψελών Φ/Β έχουν μειωθεί  με ένα παράγοντα περισσότερο από 10 τα τελευταία 20 χρόνια. Σήμερα οι τιμές των αντίστοιχων συστημάτων έχουν επανακτήσει τη γενική προς τα κάτω τάση τους, η οποία υπολογίζεται κατά μέσο όρο περίπου σε 4% το χρόνο. Στην τελευταία δεκαετία, η ετήσια παραγωγή σχεδόν πενταπλασιάστηκε - από 50 MW σε 250 MW.

Από τεχνολογική άποψη, η μεγάλη πλειοψηφία των φωτοβολταϊκών κυψελών γίνεται από τη μονοκρυσταλλική, πολυκρυσταλλική ή λεπτή ταινία πυριτίου. Οι μονοκρυσταλλικές κυψέλες Φ/Β κατασκευάζονται χρησιμοποιώντας μια αύξηση ενιαίου κρυστάλλου, ενώ πολυκρυσταλλικές ενότητες, που παράγονται από μια διαδικασία  τήξης και στερεοποίησης, γίνεται όλο και περισσότερο δημοφιλής δεδομένου ότι είναι λιγότερο ακριβές να παραγάγουν αλλά είναι οριακά λιγότερο αποδοτικές. Οι κυψέλες λεπτών ταινιών κατασκευάζονται με την εναπόθεση εξαιρετικά λεπτών στρωμάτων φωτοβολταϊκών υλικών σε  χαμηλότερου κόστους επικάλυψης όπως το γυαλί, ο ανοξείδωτος χάλυβας ή το πλαστικό. Οι αποδοτικότητες ενότητας για το πυρίτιο λεπτών ταινιών είναι αυτήν την περίοδο περίπου 8% αλλά είναι αρκετά φτηνότερες για να κατασκευαστούν από τις μονοκρυσταλλικές ή πολυκρυσταλλικές κυψέλες. Το μειονέκτημα της χαμηλής αποδοτικότητας μετατροπής είναι ότι μεγαλύτερες περιοχές φωτοβολταϊκού απαιτούνται. 
Η περαιτέρω έρευνα και η ανάπτυξη  διεξάγεται για να βελτιώσει την αποδοτικότητα όλων των βασικών τύπων κυψελών με τις εργαστηριακές αποδοτικότητες για τις μονοκρυσταλλικές κυψέλες άνω των 25% και για τις τεχνολογίες λεπτών ταινιών άνω των 13% που επιτυγχάνονται.
Η τρέχουσα πραγματική οριακή συμβολή του Φ/Β στον εφοδιασμό  της παγκόσμιας ηλεκτρικής ενέργειας αντιπαραβάλλεται αισθητά με την πιθανή σημασία της στο μέλλον. 
Η ηλιακή ενέργεια, κυρίως φωτοβολταϊκά, θα θεωρηθεί ως μια από τις κύριες πηγές ενέργειας για τη «μετά των ορυκτών καυσίμων εποχή». Τα φωτοβολταϊκα αντιπροσωπεύουν μια βιώσιμη λύση για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στο δίκτυο στις αναπτυσσόμενες χώρες. 
Ένα σημαντικό μέρος του παγκόσμιου πληθυσμού, 5.8 δισεκατομμυρίων ανθρώπων, θα παραμείνει μακροπρόθεσμα χωρίς πρόσβαση στο ηλεκτρικό δίκτυο. Επιπλέον  οι εκτιμήσεις  για τους απασχολούμενους στον τομέα των Φ/Β ποικίλλουν από σχεδόν 2 δισεκατομμύρια έως 1 δισεκατομμύριο. Περίπου δύο έως δέκα τοις εκατό αυτού του αγροτικού πληθυσμού θα ήταν πιθανοί πελάτες των συστημάτων Φ/Β. 
Λόγω της πολύ χαμηλής ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας των οικογενειών στις αναπτυσσόμενες χώρες για να καλύψουν τις «πρώτες ανάγκες» τους σε ηλεκτρική ενέργεια (150 σε 200Wh/μέρα για μια οικογένεια), τα Φ/Β θα μπορούσαν γρήγορα να βελτιώσουν τις συνθήκες διαβίωσης χιλιάδων οικογενειών, ακόμα κι αν η επίδραση στην εθνική ενεργειακή ισορροπία θα ήταν ακόμα πολύ χαμηλή.
Επιπλέον τα φωτοβολταϊκα θεωρούνται ως ελπιδοφόρα εναλλακτική λύση για την ηλεκτρική ενέργεια δικτύου καθώς οι δαπάνες τους αναμένονται  να μειωθούν. Αυτό έχει επιβεβαιωθεί από τα προγράμματα κινήτρων που εγκαινιάζονται παγκοσμίως κυρίως αφιερωμένα στη διάχυση φωτοβολταϊκής παραγωγής για τις κτιριακές εγκαταστάσεις. 
Όπως είναι γενικά η περίπτωση με τα ανανεώσιμα, είναι βασικής σπουδαιότητας ο τρόπος που τα οικονομικά λογαριάζονται. Η αξιοπιστία τους και οι σχεδόν μηδαμινές δαπάνες λειτουργίας & συντήρησης, καθώς επίσης η ευελιξία και η επεκτασιμότητα  είναι τα κύρια πλεονεκτήματά τους. Περαιτέρω μείωση των δαπανών Φ/Β αναμένεται μέσω της αυτοματοποίησης στην κατασκευή (ελαχιστοποίηση του απορρίμματος,  αυξανόμενη ποιότητα των τελικών προϊόντων και μείωσης της εργασίας) και των νέων τύπων κυψελών (λεπτή ταινία).
Επιπλέον η δημόσια αντίληψη για τα Φ/Β και τη συμβολή που μπορεί να έχουν στην διατήρηση των στόχων  έχει γίνει όλο και περισσότερο αναγνωρισμένη κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών. Τα προγράμματα μεγάλης εμβέλειας στην Ευρώπη έχουν κάνει δυνατή την καθημερινή οικειότητα με τα Φ/Β . 

2.5.7. Ηλιακή θερμική ηλεκτρική ενέργεια (υβριδικά συστήματα με φυσικό αέριο)

Από το 1984 ως το 1991, η παραβολική τεχνολογία συλλεκτών σημείωσε σημαντική πρόοδο με την ανάπτυξη μιας σειράς εμπορικών ηλιακών εγκαταστάσεων ηλεκτρικής παραγωγής ενέργειας, που κυμαίνονται από 14 MWe ως 80 MWe. Αυτά τα 9 εργοστάσια (που συνοψίζουν σε 350 MWe) λειτουργούν αυτήν την περίοδο στην Καλιφόρνια. Η βασική τεχνολογία είναι οι υβριδικές εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας από ηλιακή ενέργεια και φυσικό αέριο. Σε αυτές τις εγκαταστάσεις, ένας λέβητας φυσικού αερίου προστίθεται παράλληλα στην ηλιακή εγκατάσταση. Ηλιακός υπερθερμαντής συμπεριλαμβάνεται επίσης έτσι ώστε οι εγκαταστάσεις να μπορούν να λειτουργήσουν εξ ολοκλήρου στηριζόμενες στην ηλιακή ενέργεια. Με τον ομοσπονδιακό (αμερικάνικο) κανονισμό, ο εφοδιασμός της ενέργειας αερίου περιορίζεται σε 25% της θερμικής παραγωγής ενέργειας, αλλά αυτό είναι ένα διοικητικό και όχι εμπορικό ή τεχνικό όριο. Η ενέργεια που συλλέγεται στην ηλιακή εγκατάσταση μεταφέρεται στον κύριο κύκλο Rankine, τη γεννήτρια ατμού και υπερθερμαντή, παράγοντας τον ατμό στα 100 bar και στους 370 °C .

Τα καύσιμα φυσικου αερίου επιτρέπουν στις εγκαταστάσεις  να μπορούν  να εξυπηρετήσουν τα μέγιστα φορτία. Δεν έχουν υπάρξει οποιεσδήποτε νέες εγκαταστάσεις αυτού του τύπου από το 1991 λόγω των χαμηλών τιμών καυσίμων και της έλλειψης οικονομικών κινήτρων από τις κυβερνήσεις. Εντούτοις, η Παγκόσμια Τράπεζα χρηματοδοτεί διάφορα προγράμματα που είναι αυτήν την περίοδο σε προχωρημένο στάδιο, μερικά από τα οποία είναι σε λειτουργία από το 2005.
 Μια άλλη έκδοση αυτής της τεχνολογίας συνδέει την ηλιακη εγκατάσταση με συνδιασμενο κυκλο. Ο ατμός από την ηλιακη εγκατασταση μπορεί να ενσωματωθεί στην υψηλή πίεση της γεννήτριας από την εξάτμιση στροβίλων, ή άμεσα στο στρόβιλο χαμηλής πίεσης. 
Οι μελλοντικές τεχνολογικές βελτιώσεις περιλαμβάνουν την ανάπτυξη της άμεσης παραγωγής ατμού (Direct Steam Generator) στον ηλιακό τομέα που καταδεικνύεται στην Αλμερία, Ισπανία και στα βελτιωμένα οπτικά συστατικά. 
Τα θερμικά συστηματα  αποθήκευσης βελτιώνουν το ηλιακό μερίδιο της ηλεκτρικής παραγωγής αλλά με υψηλότερο κύριο κόστος. Αναμένεται ότι μια οικονομικα βιωσιμη θερμική τεχνολογία αποθήκευσης θα αναδειχθεί στην παρούσα δεκαετία. Η παραβολική τεχνολογία  ανταγωνίζεται με τους παραδοσιακους πυργους ισχυος  που μπορούν τελικά να είναι φτηνότεροι, αλλά η  ανάπτυξη τους απαιτεί  πρόσθετη χρηματοδότηση.
2.6 Ο Ρόλος του Ενεργειακού Σχεδιασμού
Ο ενεργειακός σχεδιασμός ή προγραμματισμός αποτελεί ίσως την κυριότερη επιστημονική διαδικασία λήψης αποφάσεων στον ενεργειακό τομέα. Συνήθως ο γενικός στόχος του ενεργειακού σχεδιασμού είναι η με βέλτιστο τρόπο κάλυψη της εκτιμώμενης ζήτησης ενέργειας στο μέλλον, όπου το βέλτιστο σενάριο προκύπτει με βάση διάφορα κριτήρια, όπως οικονομικά, περιβαλλοντικά και κοινωνικά. Δύο είναι τα βασικά προβλήματα ενεργειακού σχεδιασμού, ο προγραμματισμός προσφοράς και ο προγραμματισμός διαχείρισης ζήτησης. Ο προγραμματισμός προσφοράς αποτελούσε τον παραδοσιακό ορισμό του ενεργειακού σχεδιασμού. Σταδιακά ο ενεργειακός σχεδιασμός άρχισε να εξελίσσεται σε ολοκληρωμένο προγραμματισμό πόρων, όπου το βέλτιστο σενάριο κάλυψης της ζήτησης απορρέει από το συνδυασμό των επιλογών προσφοράς και τις δυνατότητες διαχείρισης της ζήτησης.

Η διαδικασία του ενεργειακού σχεδιασμού υποστηρίζεται παραδοσιακά από ένα πλήθος ενεργειακών μοντέλων, τα οποία μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε μοντέλα πρόβλεψης ζήτησης ενέργειας, κάλυψης της ενέργειας ή ανάπτυξης επεκτατικού σεναρίου, διαχείρισης της ζήτησης και ολοκληρωμένου σχεδιασμού πόρων [2-3]. Μερικά από τα πιο διαδομένα ενεργειακά μοντέλα εμφανίζονται στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 2.1).

	Πίνακας 2.1: Διαδεδομένα μοντέλα ενεργειακού σχεδιασμού

	Διαδικασία ενεργειακού σχεδιασμού
	Μοντέλο

	Πρόβλεψη ζήτησης ενέργειας
	· COMMEND

· ENPEP – MAED

· HELM

· MED-PRO

	Κάλυψη ενέργειας ή 

ανάπτυξη επεκτατικού σεναρίου
	· ELFIN

· UPLAN-E

· WASP

	Διαχείριση ζήτησης ενέργειας
	· COMPASS

· DSMANAGER

	Ολοκληρωμένος σχεδιασμός πόρων
	· IRP-MANAGER

· MARKAL


Η μελέτη της βιβλιογραφίας καταδεικνύει ένα μεγάλο αριθμό από ερευνητικές προσπάθειες για τον ενεργειακό σχεδιασμό και την ανάπτυξη ενεργειακών μοντέλων [4-7]. Ειδικότερα στο πρόβλημα της σχεδίασης επέκτασης (expansion planning) οι ερευνητικές προσπάθειες είναι ιδιαίτερα σημαντικές, ειδικότερα για τον τομέα του ηλεκτρισμού [8-24].
Ο ενεργειακός σχεδιασμός αποτελεί μία συστηματική διαδικασία ανάλυσης πληροφοριών για την προσφορά και ζήτηση ενέργειας και την παρουσίαση των αποτελεσμάτων στους αποφασίζοντες για την τελική λήψη σχεδίου δράσεων [25]. Είναι μία διαδικασία η οποία με τη χρήση διάφορων μεθοδολογιών παρέχει εκτιμήσεις για την εξέλιξη του ενεργειακού συστήματος, τις μελλοντικές καταναλώσεις και πως αυτές θα μπορέσουν να καλυφθούν από τις υπάρχουσες ενεργειακές πηγές. Όπως αναφέρεται από τους Lenssen and Flavin [26] έντονο είναι το ενδιαφέρον για το πως οι πολιτικές αποφάσεις επηρεάζουν αυτή τη διαδικασία ή ακόμα και κατά πόσο οι προβλέψεις αυτές ανταποκρίνονται τελικώς στην πραγματικότητα και λαμβάνουν υπόψη τους όλους τους παράγοντες. Η συσχέτιση μεταξύ του ενεργειακού σχεδιασμού και της ενεργειακής πολιτικής αποτυπώνεται διαγραμματικά στο σχήμα που ακολουθεί (Σχήμα 2.7). 

Σχήμα 2.7: Συσχέτιση ενεργειακής πολιτικής και ενεργειακού σχεδιασμο
Όπως ενδεικτικά παρουσιάζεται παραπάνω, η ενεργειακή πολιτική παρέχει τους στόχους και τις προτεραιότητες στις οποίες πρέπει να βασισθεί ο ενεργειακός σχεδιασμός καθώς και τις βασικές παραμέτρους ανάλυσης, ενώ τα αποτελέσματα του ενεργειακού σχεδιασμού έχουν ως στόχο να πληροφορήσουν τους φορείς χάραξης πολιτικής για τις πιθανές εξελίξεις στον ενεργειακό τομέα και να τους παρουσιάσουν δυνατές λύσεις-σενάρια για τις αναμενόμενες επιπτώσεις.

Είναι εμφανές παρόλα αυτά, ότι τα αποτελέσματα των «σοφιστικέ» και αναλυτικών ενεργειακών μοντέλων που υποστηρίζουν διαδικασίες ενεργειακού σχεδιασμού παρέχουν μία πληθώρα από αναλυτικά δεδομένα στους αποφασίζοντες. Το γεγονός αυτό δημιουργεί άμεσα το ερώτημα του πως αυτά τα αποτελέσματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν αποτελεσματικότερα. Είναι γεγονός, ότι αναλυτικά δεδομένα και πληροφορίες δεν αποτελούν ενεργειακή πολιτική. Όποτε γίνεται κατανοητό ότι τα αποτελέσματα των επιμέρους διαδικασιών του ενεργειακού σχεδιασμού, ο οποίος με την πάροδο του χρόνου εξειδικεύεται ακόμα περισσότερο σε αναλυτικές διαδικασίες, απαιτούν ένα πλαίσιο τελικής επεξεργασίας έτσι ώστε να αναδειχθούν εύκολα και ίσως πιο κατανοητά τα συμπεράσματα που απορρέουν και τα οποία θα αποτελέσουν τη βάση για τη χάραξη της ενεργειακής πολιτικής.
Επιπλέον, η σύγχρονη τάση απελευθέρωσης των ενεργειακών αγορών και περισσότερο του ηλεκτρικού τομέα, οδηγεί τα παραδοσιακά μοντέλα ενεργειακού σχεδιασμού και ειδικότερα αυτά του σχεδιασμού επέκτασης της παραγωγής σε σημαντικές αναπροσαρμογές. H φιλοσοφία των μοντέλων αυτών αλλάζει από «ελαχιστοποίηση του κόστους» σε «μεγιστοποίηση των κερδών» [27]. Πέραν όμως της εισαγωγής νέων μεθόδων μοντελοποίησης, όπως φαίνεται και στη βιβλιογραφία [28-34] σημαντική είναι η παράμετρος ότι ο κεντρικός ενεργειακός σχεδιασμός επέκτασης πλέον μετατίθεται από κεντρικά ελεγχόμενος σε «περιφερειακά» συντελούμενος από τους ιδιώτες παραγωγούς του συστήματος. Το γεγονός αυτό, συντελεί ακόμα περισσότερο:

(α)
στο σαφέστερο διαχωρισμό μεταξύ της διαδικασίας του ενεργειακού σχεδιασμού και της κεντρικής χάραξης ενεργειακής πολιτικής, και

(β)
στην ανάδειξη της ανάγκης για ένα πλαίσιο υποστήριξης της χάραξης ενεργειακής πολιτικής πέραν και σε συνεργασία με τα μοντέλα ενεργειακού σχεδιασμού.

2.7 Συμπεράσματα

Σήμερα, οι νέες συνθήκες άσκησης πολιτικής πρέπει να λάβουν σοβαρά υπόψη τις διεθνείς εξελίξεις, και ειδικότερα:

· Τους περιορισμούς που θέτει το περιβάλλον σε τοπικό και παγκόσμιο επίπεδο, κυρίως για τις εκπομπές CO2.

· Τη διεθνοποίηση της οικονομίας και τη διασφάλιση συνθηκών ανταγωνισμού. Η διασφάλιση του ανταγωνισμού προϋποθέτει, μεταξύ των άλλων, ανταγωνιστικές ενεργειακές τιμές και την ανάγκη απελευθέρωσης των αγορών ηλεκτρισμού και φυσικού αερίου.

· Το γεγονός ότι η ασφάλεια της ενεργειακής τροφοδοσίας διέρχεται μέσα από νέους γεωπολιτικούς συσχετισμούς, συναρτάται με την ολοκλήρωση της ενιαίας Ευρωπαϊκής αγοράς και εξαρτάται από τη μεταβαλλόμενη διάρθρωση της παγκόσμιας ζήτησης ενέργειας.

· Την ανάγκη για βελτίωση της αξιοπιστίας και της ποιότητας των παρεχόμενων υπηρεσιών εκ μέρους των επιχειρήσεων παραγωγής, μεταφοράς και διανομής της ενέργειας, σε συνδυασμό με την απελευθέρωση των αγορών ηλεκτρισμού και φυσικού αερίου, η οποία οδηγεί σε αναδιάρθρωση των εμπορικών στόχων των επιχειρήσεων.

· Την τεχνολογική εξέλιξη στο χώρο της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και ειδικότερα της συμπαραγωγής θερμότητας (αεριοστροβιλικές μονάδες και μονάδες συνδυασμένου κύκλου με χρήση φυσικού αερίου), η οποία έχει μικρό κόστος και είναι λιγότερο ρυπογόνος.

· Τη δυνατότητα που προσφέρει η τεχνολογία των μικρών μονάδων συμπαραγωγής θερμότητας και ηλεκτρισμού με χρήση φυσικού αερίου, η ωρίμανση της τεχνολογίας στο χώρο των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, καθώς και η μελλοντική διείσδυση των κυψελών καυσίμου, στην αποκέντρωση της παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας. Η αποκέντρωση αυτή της παραγωγής θα συμβάλλει ουσιαστικά στην απελευθέρωση της αγοράς, γιατί η ύπαρξη πολλών παραγωγών και καταναλωτών αποτελεί συστατικό στοιχείο μιας ανταγωνιστικής αγοράς.
Ο σωστός σχεδιασμός μιας ενεργειακής πολιτικής μπορεί να εξισορροπήσει σε μεγάλο βαθμό τις παραμέτρους αυτές, αποτρέποντας άσχημες συνέπειες που μπορεί να έχει ενδεχόμενη διατάραξη μίας ή περισσοτέρων από αυτές, διασφαλίζοντας ταυτόχρονα διαρκή παροχή ενέργειας, ακόμα και σε περιόδους κρίσεων, σε όσο το δυνατόν πιο προσιτές τιμές για τους καταναλωτές, επιβαρύνοντας στο ελάχιστο το περιβάλλον και κατ’ επέκταση την υγεία και την ασφαλή διαβίωση του ανθρώπου στον πλανήτη.

Και ενώ η σύγχρονη τάση των τελευταίων χρόνων προς τη μεταρρύθμιση και απελευθέρωση των ενεργειακών αγορών συμβάλει ουσιαστικά στην απομάκρυνση του κέντρου αποφάσεων ενεργειακού σχεδιασμού από το κράτος στους ιδιώτες παραγωγούς και τους παίκτες της αγοράς, αποδεικνύεται ότι η χάραξη ενεργειακής πολιτικής αποτελεί σημαντική διαδικασία που όχι μόνο δε μπορεί να παραβλεφθεί αλλά και να εντατικοποιηθεί για τις αναπτυγμένες και αναπτυσσόμενες χώρες: 

· Για τις ανεπτυγμένες χώρες, οι περισσότερες εκ των οποίων είναι καθαροί εισαγωγείς ενέργειας, όπως για παράδειγμα τα κράτη μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης, η σωστή και υγιείς λειτουργία των ανταγωνιστικών αγορών, η αυξανόμενη ενεργειακή εξάρτηση αλλά και οι σημαντικές περιβαλλοντικές δεσμεύσεις, για τις οποίες ακόμα δεν έχει έρθει η ώρα «να πληρώσουμε», δημιουργούν σημαντικές προκλήσεις συγκερασμού των ενεργειακών προτεραιοτήτων. Η ραγδαία ανάπτυξη σημαντικών γεωπολιτικών περιοχών και η αύξηση ζήτησης ενέργειας αναμένεται να αλλάξει σημαντικά το διεθνές ενεργειακό σκηνικό, γεγονός το οποίο σηματοδοτεί αλλαγές στον τρόπο αντίληψης του προβλήματος χάραξης ενεργειακής πολιτικής. Ο ρόλος των ανεπτυγμένων χωρών αναμένεται να είναι ιδιαίτερα σημαντικός στην προώθηση νέων, ανανεώσιμων και αποδοτικών τεχνολογιών. 

· Από την άλλη πλευρά, οι αναπτυσσόμενες χώρες, πολλές εκ των οποίων αποτελούν σημαντικούς παραγωγούς ενέργειας (όπως για παράδειγμα Αλγερία και Νιγηρία) ή και σημαντικούς καταναλωτές (όπως για παράδειγμα Κίνα), θα αντιμετωπίσουν σημαντικές προκλήσεις όσον αφορά το ρόλο της ενέργειας και την εξάρτηση αυτής από τη συνολική οικονομική τους ανάπτυξη. Το διεθνές ενεργειακό σκηνικό είναι εύθραυστο γεγονός το οποίο δίνει μικρό περιθώριο για λανθασμένες επιλογές. Η εμπειρία της χάραξης ενεργειακής πολιτικής που έχουν οι ανεπτυγμένες χώρες θα πρέπει να ληφθεί σημαντικά υπόψη [36]. Ενδεικτικό παράδειγμα αποτελεί η διαδικασία μεταρρύθμισης της αγοράς ενέργειας έτσι ώστε να μην επαναληφθούν λάθη όπως αυτό της ηλεκτρικής αγοράς της Καλιφόρνια το 2000-2001 [37-38].  

Καταλήγοντας, η ανάλυση δίνει τα παρακάτω συμπεράσματα όσον αφορά στο πρόβλημα χάραξης ενεργειακής πολιτικής:

· Ανάγκη για πλαίσιο υποστήριξης αποφάσεων χάραξης ενεργειακής πολιτικής: Η ανάλυση που παρατέθηκε απέδειξε ότι η χάραξη ενεργειακής πολιτικής αποτελεί μία σημαντική διαδικασία για την εξέλιξη του ενεργειακού τομέα, λαμβάνοντας υπόψη τις διεθνείς ενεργειακές προκλήσεις και εξελίξεις, και η οποία θα πρέπει να συγκεράσει με τον καλύτερο δυνατό τρόπο τις πολλαπλές και συχνά αντικρουόμενες προτεραιότητες και στόχους.

· Περιορισμένες ερευνητικές προσπάθειες για τη χάραξη ενεργειακής πολιτικής: Η μελέτη της βιβλιογραφίας έδειξε ότι οι ερευνητικές προσπάθειες που αφορούν στην αποτύπωση μεθοδολογιών χάραξης ενεργειακής πολιτικής είναι ιδιαίτερα περιορισμένες, αφού το ενδιαφέρον των ερευνητών έχει επικεντρωθεί σε προβλήματα ενεργειακού σχεδιασμού.

· Η χάραξη ενεργειακής πολιτικής προωθεί τρεις κοινά αποδεκτούς στόχους: Η παραπάνω ανάλυση κατέληξε ότι η ενεργειακή πολιτική θα πρέπει να προωθεί τους τρεις διεθνώς αποδεκτούς στόχους της (1) διασφάλισης του ενεργειακού εφοδιασμού, (2) της ανταγωνιστικότητας και αποδοτικότητας του ενεργειακού τομέα και (3) της προστασίας του περιβάλλοντος. Παρόλο που η ανασκόπηση της βιβλιογραφίας μπορεί να φέρει στην επιφάνεια επιμέρους στόχους που προωθούνται από διάφορες εθνικές ενεργειακές πολιτικές, μία προσεκτικότερη θεώρηση αποδεικνύει ότι οι τρεις παραπάνω στόχοι καλύπτουν πλήρως τις προτεραιότητες που πρέπει να προωθούνται από μία σωστά σχεδιασμένη ενεργειακή πολιτική.

· Περιορισμένες ερευνητικές προσπάθειες για την ολοκληρωμένη κάλυψη των στόχων της ενεργειακής πολιτικής: Η μελέτη της βιβλιογραφίας έδειξε επιπλέον ότι, πλην ελαχίστων περιπτώσεων, η ολοκληρωμένη αντιμετώπιση και των τριών στόχων της ενεργειακής πολιτικής από τους ερευνητές είναι ανύπαρκτη, παρόλο που σημαντικές μελέτες έχουν πραγματοποιηθεί για επιμέρους παραμέτρους κάθε στόχου.  


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο 

ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΜΕΣΩ ΔΕΙΚΤΩΝ

3.1. Το Πλαίσιο
3.1.1. Εισαγωγή

Σύμφωνα με τον ορισμό που έχει δώσει ο OECD [39], oι δείκτες ορίζονται ως μία παράμετρος ή μία τιμή που πηγάζει από διάφορες παραμέτρους και οι οποίοι παρέχουν πληροφορίες για κάποιο φαινόμενο. Οι δείκτες ποσοτικοποιούν και απλοποιούν φαινόμενα με στόχο την καλύτερη κατανόηση μίας πολύπλοκης πραγματικότητας. Όπως αναφέρεται από τους Shipper et al. [40], οι δείκτες: 

· Δεν απεικονίζουν την πραγματικότητα, αλλά προσεγγίζουν απλώς την αλήθεια,

· Δεν είναι δεδομένα αλλά παρουσιάζουν ποσοτικοποιημένες, κατά κύριο λόγο, πληροφορίες επεξεργάζοντας διαφορετικά και πολλαπλά δεδομένα. 

Διαδεδομένη είναι η χρήση δεικτών σε αρκετούς τομείς με κυριότερους τους οικονομικούς δείκτες, τους δείκτες φτώχειας, τους δείκτες υγείας και πιο πρόσφατα τους περιβαλλοντικούς δείκτες. Όσον αφορά στους ενεργειακούς δείκτες, αυτοί περιγράφουν αναλυτικά τις σχέσεις μεταξύ της χρήσης ενέργειας και της ανθρώπινης δραστηριότητας. Παρουσιάζουν το ρόλο των κύριων οικονομικών και κοινωνικών δραστηριοτήτων στις ενεργειακές αγορές. Αντλούνται από βασικά δεδομένα που αφορούν στη δομή των οικονομικών και των κοινωνικών δραστηριοτήτων, συνδυασμένα με μετρήσεις ή εκτιμήσεις του πόση ενέργεια χρησιμοποιήθηκε στις δραστηριότητες αυτές. Οι ενεργειακοί δείκτες χρησιμοποιούνται κατά κύριο λόγο για τη συσχέτιση της ενέργειας (ή και των εκπομπών), σε κάθε δραστηριότητα ή τελική χρήση, ως προς ένα μέτρο της δραστηριότητας αυτής [40]. Η κύρια μορφή των δεικτών είναι οι κανονικοποιήσεις της ενεργειακής χρήσης ως προς κάποια δραστηριότητα ή άλλο μέτρο, ονομαζόμενες ως εντάσεις. Οι εντάσεις προσφέρουν το πλεονέκτημα της σύγκρισης μεταξύ παρόμοιων δραστηριοτήτων ή κρατών, ενώ επιπλέον δίνουν τη δυνατότητα παρακολούθησης της εξέλιξης των σχετικών πληροφοριών στην πάροδο του χρόνου. 

Όπως τονίζεται από τους Schipper et al. [41], οι ενεργειακοί δείκτες δεν πρέπει να περιορίζονται σε δείκτες εντάσεως μόνο. Δομημένα δεδομένα μπορούν συχνά να αποκαλύψουν σημαντικές πληροφορίες και χαρακτηριστικά του ενεργειακού τομέα, ακόμα και όταν αναλυτικά δεδομένα δεν είναι διαθέσιμα.

Για να γίνουν περισσότερο κατανοητοί οι παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν τη χρήση της ενέργειας, έχουν αναπτυχθεί διάφορα είδη δεικτών, καθένα από τα οποία επισημαίνει μία διαφορετική διάσταση ή ένα διαφορετικό θέμα που έχει να κάνει με την κατανάλωση της ενέργειας. Γενικά, οι ενεργειακοί δείκτες μπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής [40]: 

· Descriptive indicators: Για παράδειγμα τα ποσοστά της ενέργειας ανά καύσιμο ή κύριο τομέα –  είναι οι πλέον κοινοί δείκτες

· Βασικοί κανονικοποιημένοι δείκτες: Δείχνουν τις χρήσεις της ενέργειας κάθε τομέα διαιρεμένες με τον πληθυσμό ή το ΑΕΠ – είναι επίσης αρκετά κοινοί δείκτες

· Συγκριτικοί δείκτες -
Comparative indicators: Προσπαθούν να δείξουν τα παρόμοια χαρακτηριστικά διαφορετικών χωρών, χρησιμοποιώντας κατάλληλες κανονικοποιήσεις

· Structural indicators: Κατανέμουν τις οικονομικές ή ανθρώπινες δραστηριότητες σε διάφορες κλίμακες ή μορφές απόδοσης

· Δείκτες εντάσεως - Intensity indicators: Συνδέουν τη χρησιμοποίηση της ενέργειας με το μέτρο της δραστηριότητας σε αντίστοιχες κατηγορίες αντίστοιχων επιπέδων ανάλυσης.  Αυτοί οι δείκτες είναι εκείνοι που είναι πιο στενά συνδεδεμένοι με την αποδοτικότητα της ενέργειας

· Δείκτες αποσύνθεσης - Decomposition indicators: Δείχνουν πώς διαφορετικά τμήματα της συνολικής χρήσης της ενέργειας (ή των καυσαερίων) επηρεάζουν τις συνολικές εκλύσεις

· Αιτιολογικοί δείκτες - Causal indicators: Υποδεικνύουν ποια είδη θεμελιωδών οικονομικών, δημογραφικών ή γεωγραφικών κινήτρων επηρεάζουν περισσότερο τις χρήσεις της ενέργειας, π.χ. πώς οι κινητήριες δυνάμεις, όπως οι τιμές της ενέργειας ή τα προσωπικά εισοδήματα, συνδέονται με χρήσεις της ενέργειας, όπως είναι η χρήση καυσίμου ανά άτομο για τα αυτοκίνητα ή τα σπίτια, αντίστοιχα

· Δείκτες επιπτώσεων - Consequential indicators: Όπως για παράδειγμα τα καυσαέρια, μετρούν τις σχέσεις μεταξύ των ανθρώπινων δραστηριοτήτων και της χρήσης της ενέργειας και το αποτέλεσμα όσον αφορά στη μόλυνση ή οποιαδήποτε άλλη διατάραξη του περιβάλλοντος

· Φυσικοί δείκτες - Physical indicators: Δείχνουν πώς μεταβάλλονται η αποδοτικότητα και οι απαιτήσεις της ενέργειας

Με σεβασμό σε αυτό, ο κύριος στόχος της εργασίας είναι να ερευνήσει τον ρόλο των ενεργειακών δεικτών προς μια βιώσιμη διαμόρφωση ενεργειακής πολιτικής. Η ανάλυση θα βασιστεί στην αναθεώρηση υπαρχουσών μελετών και μεθοδολογικών πλαισίων από διεθνείς οργανισμούς και προγράμματα, όπως και από τη διεθνή επιστημονική βιλβιογραφία, προκειμένου να διαμορφωθούν σκέψεις και εκτιμήσεις στον τρόπο με τον οποίο έχουν αναπτυχθεί και ποιες είναι οι μελλοντικές τους προοπτικές.
Εκτός από την εισαγωγή, το τρέχον έγγραφο είναι δομημένο κατά μήκος επτά μερών: Η παράγραφος 2 παρουσιάζει το ρόλο των δεικτών στη διαδικασία υποστήριξης απόφασης του τομέα της ενέργειας. Οι παράγραφοι 3 και 4 αφιερώνονται στην αναθεώρηση των σχετικών μελετών για την ανάπτυξη των δεικτών και ευρέως μεθοδολογικά πλαίσια δεικτών "αντίστοιχα. Τέλος, στο τελευταίο τμήμα τα κύρια σημεία που καταρτίζονται από αυτό το έγγραφο συνοψίζονται.  
. 

3.1.2. Ο Ρόλος των δεικτών στη διαδικασία υποστήριξης ενεργειακών αποφάσεων 

Οι οικονομικοί και πολιτικοί αναλυτές βασίζονται κατά κόρον σε δείκτες εδώ και πολλά χρόνια. Όπως αναφέρουν οι Shipper και Haas [42], στα παραδείγματα για τις οικονομικές αναλύσεις και περιβαλλοντικές επιπτώσεις και ο Jesinghaus [43], για αποφάσεις σε ψηφοφορίες, σχεδόν όλοι χρησιμοποιούν και καταλαβαίνουν βασικούς δείκτες, παρόλο που λίγοι είναι αυτοί που γνωρίζουν το επίπεδο ανάλυσης που κρύβεται πίσω από αυτούς. 

Οι δείκτες επιλέγονται για την παροχή πληροφοριών λειτουργίας ενός συγκεκριμένου συστήματος για κάποιο συγκεκριμένο σκοπό έτσι ώστε να υποστηρίξουν τις διαδικασίες λήψης αποφάσεων και διαχείρισης.

Προσεκτική εξέταση των ενεργειακών δεικτών βοηθά τον αναλυτή να βγάλει βασικές τάσεις από ένα μεγάλο όγκο αναλυτικών δεδομένων. Οι δείκτες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να μετρήσουν την επίδραση των αλλαγών στις απαιτήσεις της ενέργειας ή τις αλλαγές στο σύνολο των δραστηριοτήτων της συνολικής χρήσης της ενέργειας [41]. Οι δείκτες βοηθούν στο να φανεί το πώς η χρήση της ενέργειας διαμορφώνεται από οικονομικούς και τεχνολογικούς παράγοντες, όπως είναι οι τιμές της ενέργειας, η ανάπτυξη της οικονομίας και οι νέες τεχνολογίες. 

Η άντληση των δεικτών πραγματοποιείται συνδέοντας τη ζήτηση της ενέργειας με δομικές και δημογραφικές παραμέτρους. Πρόκειται για ένα μέσο το οποίο επιτρέπει την άντληση συστάσεων για έναν καλύτερο σχεδιασμό ενεργειακής πολιτικής. Μπορούν επίσης να βοηθήσουν τις διάφορες κυβερνήσεις να αναλύσουν τις διαφοροποιήσεις που παρατηρούνται με την πάροδο του χρόνου στην έκλυση CO2 το οποίο προέρχεται από τη χρήση της ενέργειας και να τις συσχετίσουν με οικονομικούς, τεχνολογικούς και ανθρώπινους παράγοντες [42]. 

Οι δείκτες για την αποδοτικότητα της ενέργειας και τις εκπομπές CO2 έχουν αναπτυχθεί για ποικίλους λόγους [44]:

· Διευκρίνηση και παρακολούθηση των στόχων που τίθενται στα προγράμματα σε εθνικό και διεθνές επίπεδο.

· Εκτίμηση επιπτώσεων των προγραμμάτων τα οποία έχουν ήδη υλοποιηθεί.

· Σχεδίαση μελλοντικών κινήσεων και δράσεων. 

· Διακρατική σύγκριση.

Το βασικότερο χαρακτηριστικό που πρέπει να διέπει τους ενεργειακούς δείκτες είναι το γεγονός ότι αποτελούν ένα εργαλείο επικοινωνίας – θα πρέπει να επιτρέπουν ή να προάγουν την ανταλλαγή πληροφοριών, ανάλογα με το θέμα στο οποίο αναφέρονται. Πρέπει να επιτρέπουν την επικοινωνία μεταξύ των επιστημόνων και των policy makers, μεταξύ των policy makers και των πολιτών, μεταξύ των επιστημόνων και των πολιτών. Όπως αναφέρεται από τον OECD [45], αυτό σημαίνει ότι οι δείκτες πρέπει να είναι:

· Όσο το δυνατό πιο σαφείς 

· Κατανοητοί

· Κοινώς αποδεκτοί από τα εμπλεκόμενα μέρη

Αυτή η αρχή της επικοινωνίας σημαίνει ότι δε θα πρέπει να υπάρχει μεγάλο πλήθος δεικτών, ούτε θα πρέπει αυτοί να είναι πολύπλοκοι στην περιγραφή τους. Αναλυτικότερα, τα κριτήρια για την επιλογή δεικτών, έτσι όπως αναφέρονται από τον OECD [39] και Jesinghaus [43], έχουν ως εξής:
	Πολιτική καταλληλότητα και χρήση


	· Παροχή αντιπροσωπευτικής εικόνας του τομέα για τον οποίο χρησιμοποιούνται

· Διαφάνεια

· Απλότητα, ευκολία στην επεξήγηση και ικανότητα παρουσίασης τάσεων στην πάροδο του χρόνου

· Ικανότητα αποτύπωσης αλλαγών

· Διευκόλυνση συγκρίσεων μεταξύ κρατών

· Ικανότητα για τιμή-στόχο 



	Αναλυτική πληρότητα
	· Καλή θεωρητική βάση υπό όρους τεχνικούς και επιστημονικούς

· Διεθνή αναγνώριση και συμφωνία για τον ορισμό και τη χρήση αυτών

· Δυνατότητα διασύνδεσης με άλλα μοντέλα και συστήματα



	Δυνατότητα μέτρησης
	· Δυνατότητα παροχής των απαιτούμενων δεδομένων για την εξαγωγή των δεικτών γρήγορα και εύκολα

· Ύπαρξη καλής ποιότητας δεδομένων για την εξαγωγή των τιμών των δεικτών


Όσον αφορά στην κατάστρωση κάποιας πολιτικής, οι περιβαλλοντικοί δείκτες χρησιμοποιούνται για τρεις βασικούς σκοπούς:

1. για να παρέχουν πληροφορίες σχετικά με τα διάφορα περιβαλλοντικά προβλήματα, ώστε να βοηθήσουν τους φορείς χάραξης πολιτικής να εκτιμήσουν τη σοβαρότητά τους

2. για να υποστηρίξουν την ανάπτυξη κάποιας πολιτικής και τη θέσπιση προτεραιοτήτων, αναγνωρίζοντας βασικούς παράγοντες – κλειδιά οι οποίοι μπορούν να επηρεάσουν το περιβάλλον

3. για την παρακολούθηση των επιπτώσεων των αντιδράσεων κάποιας πολιτικής

Όπως αναφέρεται από τους Shipper και Haas [42], οι δείκτες και οι συγκρίσεις που παρέχουν τόσο σε επίπεδο κρατικό όσο και διακρατικό δίνουν τη δυνατότητα κατανόησης των αλλαγών που επιφέρουν σχετικές πολιτικές και στρατηγικές. 

Οι δείκτες είναι σημαντικοί ως οδηγός για τη διαμόρφωση πολιτικής και την παρακολούθηση της εξέλιξης της υλοποίησης της πολιτικής. Η μεθοδολογία ανάπτυξης ενεργειακών δεικτών εξαρτάται κατά μεγάλο ποσοστό από τις πολιτικές που αποφασίζονται να διευθετηθούν. Οι πολιτικές αυτές καθορίζουν το είδος των δεικτών, το επίπεδο ανάλυσης και συνεπώς τα δεδομένα που πρέπει να είναι διαθέσιμα [41].

3.1.3. Ανασκόπηση εργασιών ανάπτυξης δεικτών 

Η χρήση κανονικοποιημένων δεδομένων ή πληροφοριών δεν είναι καινούργια. Η κατανόηση του τρόπου με τον οποίο εξελίσσεται η ζήτηση ενέργειας απασχολεί τους αναλυτές εδώ και δεκαετίες. Η δομημένη επιστημονική ανάπτυξη αυτών όμως σε θέματα χρήσης και απόδοσης της ενέργειας και των επιπτώσεων τους – κυρίως στο περιβάλλον – αποτελεί αντικείμενο έρευνας που ξεκίνησε με οργανωμένο τρόπο μόλις στα τέλη της δεκαετίας του 1980 [45]. Από τη στιγμή που έγινε αισθητή η ανάγκη για την ανάπτυξη δεικτών για την καλύτερη παρακολούθηση του ενεργειακού τομέα και για την κατάστρωση αρτιότερων ενεργειακών πολιτικών, άρχισε να αναπτύσσεται μία σειρά πρωτοβουλιών, κάθε μία από τις οποίες ασχολήθηκε με την ανάπτυξη δεικτών για κάποιον συγκεκριμένο στόχο. 

3.2. Ανασκόπηση Προσπαθειών
Οι κυριότερες προσπάθειες γύρω από την ανάπτυξη δεικτών στο περιβάλλον δραστηριοποίησης των ενεργειακών εταιριών, αφορούν στο χώρο των ΑΠΕ και της ΕΞΕΝ και προέρχονται από μεγάλους διεθνείς οργανισμούς, με χαρακτηριστικούς τους παρακάτω:

· European Commission – EC.

· Organisation for Economic Development and Cooperation – OECD. 

· United Nations – UN.

· International Energy Agency – IEA.

· International Atomic Energy Agency – IAEA   

· Institute of Energy Economics, Vienna University of Technology - IEE-VUT.

· Asia Pacific Energy Research Center- APERC.

· International Institute for Industrial Environmental Economics - Department of Environmental and Energy Systems Studies-Lund.

Οι πιο χαρακτηριστικές δραστηριότητες των παραπάνω οργανισμών περιγράφονται ως ακολούθως:
3.2.1 Ευρωπαϊκή Επιτροπή


Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή (European Commission) έχει αναπτύξει μια σειρά από κατάλληλους δείκτες που συνδέονται με το περιβάλλον δραστηριοποίησης των ενεργειακών εταιριών κυρίως μέσω της Eurostat [55-56] και της European Environment Agency – EEA [57-58]. Συγκεκριμένα, η μελέτη της βιβλιογραφίας επικεντρώθηκε στα παρακάτω:

· Οι εκδόσεις Energy – Yearly Statistics με τα ενεργειακά ισοζύγια των κρατών μελών δημοσιεύονται κάθε χρόνο και περιλαμβάνουν και συσχετιζόμενους ενεργειακούς δείκτες [59].

· Οι εκδόσεις για τις δαπάνες σε Έρευνα και Ανάπτυξη (Ε&Α) χρησιμοποιούν τον οδηγό μεθοδολογίας Frascati αλλά τα στοιχεία δεν διαχωρίζονται [60].

· Τα αποτελέσματα μιας μελέτης οδήγησαν σε τέσσερα έγγραφα εργασίας που δημοσιεύθηκαν το 2000 και παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των επιμέρους αναλύσεων που πραγματοποιήθηκαν από τις Γαλλικές, Ολλανδικές, Πορτογαλικές και Σουηδικές στατιστικές υπηρεσίες το 1999 [61].

· Σε συνεργασία με τον οργανισμό του ΙΕΑ για παραπάνω από 25 χρόνια έχει προχωρήσει η ανάπτυξη δεικτών με στόχο τη διασφάλιση του ενεργειακού εφοδιασμού των χωρών και την ενεργειακή αποδοτικότητα. Στο συνέδριο του Κάρντιφ το 1998, η ελαχιστοποίηση της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης έγινε ζήτημα πρωτίστης σημασίας και τονίστηκε η ανάγκη ύπαρξης δεικτών για την μέτρηση της προόδου των ενεργειακών πολιτικών [62].

· Η στατιστική επιτροπή προγραμμάτων της Επιτροπής (EU’s Statistical Programme Committee) ίδρυσε μια ομάδα για τη δημιουργία δεικτών προκειμένου να προωθηθεί μια κοινή προσέγγιση για το ευρωπαϊκό στατιστικό σύστημα. Αυτή η ομάδα καθοδηγείται από το τμήμα περιβάλλοντος της Eurostat και αποτελείται από ειδικούς των κρατών μελών, των χωρών από τις περιοχές ελευθέρου εμπορίου της Ευρώπης, των διαφόρων γενικών διευθύνσεων της Επιτροπής και των διεθνών οργανισμών [62].

· Η Ευρωπαϊκή Ένωση συλλέγει στοιχεία για τη βάση δεδομένων Newcronos, που περιέχει στατιστικά δεδομένα για τα κράτη μέλη, ενώ όσον αφορά στο μεγάλο πλήθος των έντυπων εκδόσεων, χαρακτηριστικές είναι οι εκδόσεις LFS User Guide [63].

· Ο οργανισμός European Environment Agency-ΕΕΑ αποτελεί ουσιαστικά σώμα της Επιτροπής που δραστηριοποιείται στην παροχή αξιόπιστων πληροφοριών ανεξαρτήτων πηγών σχετικά με το περιβάλλον. Οι δείκτες βασίζονται στην προσέγγιση DPSIR και είναι ένα σημαντικό εργαλείο στην προσπάθεια του ΕΕΑ να προωθήσει την προστασία του περιβάλλοντος και την βιώσιμη ανάπτυξη (sustainable development). Ο οργανισμός ΕΕΑ έχει αναπτύξει ένα σύνολο 25 περίπου δεικτών με κύρια έμφαση τα περιβαλλοντικά θέματα σε αντίθεση με τους αντίστοιχους δείκτες των ΙΕΑ - Eurostat που καλύπτουν όλο το φάσμα του ενεργειακού τομέα και υποδεικνύουν τις αλλαγές που χρειάζεται να γίνουν για να επιτευχθεί μια πιο σταθερή ενεργειακή πολιτική που ωφελεί το περιβάλλον [62].

· Χρηματοδότηση Προγραμμάτων: Η Επιτροπή έχει κάνει σημαντικές προσπάθειες για ανάπτυξη δεικτών που συσχετίζονται με το περιβάλλον των ενεργειακών εταιριών μέσω της χρηματοδότησης διαφόρων ερευνητικών προγραμμάτων. Πιο συγκεκριμένα:

· Το πρόγραμμα Senser [64] αφορούσε στις ευρωπαϊκές και εθνικές στρατηγικές για δείκτες γύρω από τις δαπάνες Ε&Α. Τα δεδομένα που συλλέχθηκαν αφορούν τα έτη 1994-1996. Η πηγή των δεδομένων βασίζονται σε σχετικό ερευνητικό πρόγραμμα  που συντονίσθηκε από την Novem (NL) (Joule ΙΙΙ 1996-1998).

· Το πρόγραμμα ODYSSEE: Energy Efficiency Indicator project παρέχει ενεργειακούς δείκτες για την αξιολόγηση της ενεργειακής αποδοτικότητας στην τελική κατανάλωση [65]. Το πρόγραμμα περιλαμβάνει  μακροσκοπικούς δείκτες (macro indicators) όπως τελικές ενεργειακές εντάσεις κανονικοποιημένες με ΑΕΠ και κλιματικούς διορθωτικούς παράγοντες, δείκτές βιομηχανικού τομέα (industry indicators) όπως ενεργειακές εντάσεις βιομηχανικού τομέα, δείκτες μεταφορικού τομέα (transport indicators) όπως ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά επιβατοχιλιόμετρο και δείκτες οικιακού τομέα (household sector indicators) όπως ειδική ενεργειακή κατανάλωση νοικοκυριών ανά m2. 

· Το πρόγραμμα REDS (Research and Development Spending) για ανάπτυξη δεικτών και συλλογή δεδομένων Ε&Α για τις ΑΠΕ στην Ένωση, αφορά την περίοδο 1992 - 2001. Ο συντονισμός έγινε από το IEFE και το Universita Commerciale Luigi Bocconi [66]. Η προσπάθεια του ιδρύματος Bocconi συνεχίστηκε το 2004 σε συνεργασία με το Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research που εδρεύει στην Γερμανία [67].

· Τον Οκτώβρη του 2001 υπό την καθοδήγηση του ΟΧERA consulting εκπονήθηκε ένα πρόγραμμα (χρηματοδοτούμενο από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή) ανάπτυξης ενός συνόλου δεικτών με σκοπό τη μέτρηση της επίδρασης της απελευθέρωσης των αγορών ηλεκτρισμού στην Ευρώπη [68]. Το εγχείρημα στηρίχθηκε σε δεδομένα από δύο προηγούμενες προσπάθειες που έφεραν εις πέρας η Eurostat και η Eurelectric - European Federation of Electricity Companies. Στο Σχήμα 3.3 παρουσιάζεται μια σχηματική παράσταση της δομής του πλαισίου των παραπάνω δεικτών.
3.2.2 Organisation for Economic Co-operation and Development  - OECD


Τα τελευταία χρόνια, ο Organisation for Economic Co-operation and Development  - OECD έχει κάνει πρωτοποριακή δουλειά στον τομέα των δεικτών με ανάπτυξη δεικτών που συσχετίζονται μεταξύ άλλων και με το περιβάλλον δραστηριοποίησης των ενεργειακών εταιριών. Πιο συγκεκριμένα παρουσιάζονται από τον ΟΕCD οι παρακάτω κατηγορίες δεικτών [69]:

· Οι δείκτες του Core Environmental Indicators - CEI σχεδιάστηκαν για να βοηθήσουν στην παρακολούθηση της περιβαλλοντικής προόδου και των παραγόντων που σχετίζονται με αυτή μαζί με την ανάλυση των περιβαλλοντικών πολιτικών. Το σύνολο του πυρήνα, που αποτελείται από περίπου 50 δείκτες, καλύπτει θέματα που αντανακλούν τους κύριους περιβαλλοντικούς προβληματισμούς των χωρών - μελών του οργανισμού. Οι βασικοί περιβαλλοντικοί δείκτες (Key Environmental Indicators - KEI) επικυρωμένοι από τους υπουργούς περιβάλλοντος των χωρών του OECD, αποτελούν μια μικρότερη ομάδα δεικτών πυρήνα, η οποία πληροφορεί το κοινό και παρέχει σημαντικές πληροφορίες στους δημιουργούς πολιτικών.

· Οι δείκτες Sectoral Environmental Indicators - SEI είναι σχεδιασμένοι να βοηθούν στην ενοποίηση των διάφορων περιβαλλοντικών προβληματισμών σε τομείς εφαρμοσμένων πολιτικών. Κάθε ομάδα δεικτών εστιάζει σε ένα διαφορετικό τομέα (μεταφορές, ενέργεια, οικιακή κατανάλωση, τουρισμός, γεωργία). Οι δείκτες κατατάσσονται με βάση ένα προσαρμοστικό PSR μοντέλο αντανακλώντας τις τομεακές τάσεις περιβαλλοντικής σημασίας, τις αλληλεπιδράσεις τους (θετικού και αρνητικού αποτελέσματος) με το περιβάλλον 

· Οι δείκτες που προέρχονται από την περιβαλλοντική λογιστική (Environmental Accounting Indicators) σχεδιάζονται για να βοηθήσουν στην ενοποίηση των περιβαλλοντικών θεμάτων σε οικονομικές πολιτικές και πολιτικές διαχείρισης πόρων. Ιδιαίτερη προσοχή δίδεται στις εκτιμήσεις περιβαλλοντικών δαπανών, σε απολογισμούς φυσικών πόρων σχετικοί με τη συνεχής διαχείρισή τους και σε εκτιμήσεις ορυκτών ροών σχετικές με την απόδοση και παραγωγικότητα της χρήσης των ορυκτών πόρων.

· Περιβαλλοντικοί δείκτες επιδράσεων (Decoupling Environmental Indicators - DEI) είναι οι δείκτες που μετρούν το βαθμό της επίδρασης των περιβαλλοντικών πιέσεων στην οικονομική ανάπτυξη. Σε συνδυασμό και με άλλους δείκτες που χρησιμοποιούνται σε εκθέσεις των χωρών μελών του OECD, οι δείκτες DEI αποτελούν πολύτιμο εργαλείο για τον καθορισμό του αν οι χώρες ακολουθούν την  κατεύθυνση της βιώσιμης ανάπτυξης ή όχι. Οι περισσότεροι δείκτες DEI προέρχονται από σύνολα άλλων δεικτών τα οποία διασπάστηκαν με τέτοιο τρόπο ώστε να αντανακλούν συγκεκριμένες τάσεις και δομικές αλλαγές.

3.2.3 Πρόγραμμα των Ηνωμένων Εθνών για τους δείκτες  βιώσιμης ανάπτυξης – WPISD
Ξεκινώντας το 1995, τα Ηνωμένα Έθνη, μέσω του προγράμματος United Nations Programme on Indicators of Sustainable Development – WPISD, ανέπτυξαν ένα βασικό τμήμα δεικτών για την αειφόρο ανάπτυξη, που καλύπτουν περιβαλλοντικά, κοινωνικά, οικονομικά και θεσμικά θέματα του ενεργειακού και όχι μόνο τομέα [70]. Πιο συγκεκριμένα:

· Υπό την πρωτοβουλία του WPSID, σε συνεργασία με ένα αρκετά μεγάλο αριθμό κυβερνητικών, δια-κυβερνητικών και μη κυβερνητικών οργανισμών, η United Νations Commission on Sustainable Development (CSD) ανέπτυξε το 1996 [71] μία προκαταρκτική λίστα με 134 δείκτες. Η συνολική εργασία του WPSID μπορεί να φανεί ιδιαίτερα χρήσιμη, εφόσον αποτελεί βάση για την ανάπτυξη άλλων μεθοδολογικών πλαισίων, αλλά από μόνη της δεν είναι ολοκληρωμένη και επαρκής για ουσιαστική συμβολή στην υποστήριξη αποφάσεων για τη διαμόρφωση του περιβάλλοντος δραστηριοποίησης των ενεργειακών εταιριών.

· Το 1998 ο οργανισμός Department of Sustainable Development – DSD σχημάτισε μία συλλογή από 43 κύριους δείκτες και μία προσωρινή βασική συλλογή 17 δεικτών για τη μέτρηση των αλλαγών στην κατανάλωση και την παραγωγή [72]. Μετά από δοκιμές που έγιναν από κυβερνήσεις και διεθνείς οργανισμούς, προέκυψε η τελική ομάδα δεικτών της WPSID.

3.2.4 International Energy Agency – IEA

Ο οργανισμός International Energy Agency – IEA επικεντρώθηκε στην ανάπτυξη δεικτών για την ενεργειακή χρήση και αποδοτικότητα σε διάφορους τομείς της οικονομίας και στους αντίστοιχους δείκτες για εκπομπές αεριών. 

Το πρόγραμμα ενεργειακών δεικτών του ΙΕΑ [73] έχει εκπονηθεί σε συνεργασία με τις κυβερνήσεις και τα ερευνητικά ιδρύματα από δώδεκα χώρες μέλη του ΙΕΑ αλλά και με αντίστοιχες δραστηριότητες της Επιτροπής. Πιο συγκεκριμένα:

· Η προσπάθεια των δεικτών του ΙΕΑ ξεκίνησε με μία εργασία που έγινε στο Lawrence Berkeley National Laboratory το 1994 [74].

· Ο ΙΕΑ ανέλαβε επισήμως την ανάλυση των διεθνών δεικτών ξεκινώντας το 1995 με την προσπάθειά της να συνδέσει τους δείκτες χρήσης και αποδοτικότητας της ενέργειας με τις εκπομπές CO2 για τα κράτη μέλη αυτής [75-76]. 

· Ο ΙΕΑ ανέπτυξε το 2000 ένα μοντέλο Δεικτών Ενέργειας / Εκπομπών [77], το οποίο παρουσιάζει τις σχέσεις μεταξύ της οικονομίας και των απαιτήσεων των ατόμων και των επιχειρήσεων.

3.2.5 International Atomic Energy Agency – IEA


Η ανάπτυξη δεικτών για τη μέτρηση και την επιβολή μιας ή περισσοτέρων διαστάσεων της βιώσιμης ανάπτυξης και η εναρμόνισή τους σε τοπικό, εθνικό και παγκόσμιο επίπεδο αποτέλεσε πρωταρχική προσπάθεια της ΙΑΕΑ (International Atomic Energy Agency) με την συμβολή της UNDESA – (United Department of Economic and Social Affairs), του ΙΕΑ και άλλων διεθνών και εθνικών οργανισμών [62]. Η προσπάθεια αυτή πρωτοπαρουσιάστηκε στην ένατη συνεδρία της επιτροπής για παρατεταμένη ανάπτυξη (Commission for Sustainable Development) το 2001.

Η παραπάνω προσπάθεια συνεχίστηκε στη σύνοδο κορυφής για παρατεταμένη ανάπτυξη (World Summit on Sustainable Development - WSSD) που πραγματοποιήθηκε στο Γιοχάνεσμπουργκ το 2002 με το σχηματισμό ενός πυρήνα ενεργειακών δεικτών υπό τον τίτλο Ενεργειακοί Δείκτες για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη (Energy Indicators for Sustainable Development – EISD). 

Οι συνολικά τριάντα δείκτες που αποτελούν τον πυρήνα του προγράμματος ΕΙSD κατατάσσονται σε τρεις κύριες διαστάσεις: α) κοινωνική, β) οικονομική και γ) περιβαλλοντική. Αυτές οι διαστάσεις χωρίζονται περαιτέρω σε ενότητες, όπως αντικειμενικότητα και υγεία για την κοινωνική διάσταση, χρήση-παραγωγή ενέργειας και ενεργειακή ασφάλεια για την οικονομική, ατμοσφαιρική, υδάτινη και χερσαία κατάσταση του περιβάλλοντος για την περιβαλλοντική. 

Η πιο πρόσφατη εφαρμογή του προγράμματος ΕΙSD πραγματοποιήθηκε κατά το 2004 στις χώρες της Βαλτικής και τα αποτελέσματα της δημοσιεύτηκαν τον Ιούνιο του 2005 [78]. Η εφαρμογή αυτή απεικονίζει την καταλληλότητα της μεθοδολογίας του ΕΙSD για ανάπτυξη ενεργειακών πολιτικών σε μεταβατικές οικονομίες όπως αυτές των χωρών της Βαλτικής. Η ανάλυση των επιλεγμένων δεικτών έδειξε κάποιες θετικές τάσεις σχετικά με τη βιώσιμη ανάπτυξη στον ενεργειακό τομέα των χωρών της Βαλτικής. Παρόλα αυτά τα θέματα των ενεργειακών εντάσεων, της ασφάλειας των εφοδιασμών, της προώθησης των ΑΠΕ και της βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης απαιτούν ιδιαίτερη προσοχή.

3.2.6 IEE-VUT

Το Ινστιτούτο Ενεργειακής Οικονομίας του Πανεπιστημίου Τεχνολογίας της Βιέννης ανέπτυξε μια μεθοδολογία δεικτών που βρήκε ιδιαίτερη εφαρμογή στον οικιακό τομέα ο οποίος αποτελούσε το επίκεντρο των περισσότερων ενεργειακών πολιτικών στις χώρες μέλη του ΙΕΑ μετά την περίοδο της πετρελαϊκής κρίσης στη δεκαετία του 70 [79]. 

Αναπτύχθηκαν ξεχωριστοί δείκτες δομής (ST indicators) βασισμένοι σε όρους ενέργειας με τη λογική του πώς η ενεργειακή ζήτηση θα εξελίσσεται με σταθερές εντάσεις και σταθερό πληθυσμό, με τους δείκτες δομής όμως να μετρούνται σε χρόνο t. Ομοίως, ορίστηκαν δείκτες έντασης (IN indicators) βασισμένοι κι αυτοί σε όρους ενέργειας με τη λογική του πώς η ενεργειακή ζήτηση θα εξελίσσεται με σταθερά χαρακτηριστικά δομής και σταθερό πληθυσμό, με τις ενεργειακές εντάσεις όμως να μετρούνται σε χρόνο t. Στην παραπάνω λογική αναπτύχθηκαν και δείκτες εκπομπών CO2 για όλες τις σχετικές χρήσεις του οικιακού τομέα, συσχετίζοντας παράγοντες που επηρεάζουν τις τιμές τους στο διάστημα του χρόνου [79].

3.2.7 Asia Pacific Energy Research Center – APERC

To κέντρο ερευνών Asia Pacific Energy Research Center – APERC έχει αναλάβει την δημιουργία δεικτών ενεργειακής αποδοτικότητας (energy efficiency indicators) και την ανάπτυξη μεθοδολογιών για την χρήση τους [67]. 

Οι δείκτες ενεργειακής αποδοτικότητας μπορούν να θεωρηθούν ως παράγωγα αρχικών δεδομένων ενεργειακών καταναλώσεων και βιομηχανικής παραγωγής. Η ποιότητα των διαθέσιμων δεδομένων είναι καταλυτική για ικανοποιητικές εκτιμήσεις ενεργειακής απόδοσης. Η βασική μεθοδολογία για την δημιουργία δεικτών ενεργειακής αποδοτικότητας σε διαφορετικά επίπεδα συσσώρευσης και περιορισμών δεδομένων διακρίνει δύο κατηγορίες τέτοιων δεικτών. Οι περιγραφικοί δείκτες αναλύουν την κατάσταση της ενεργειακής αποδοτικότητας και την εξέλιξη αυτής, ενώ οι επεξηγηματικοί δείκτες αναλύουν τους κινητήριους παράγοντες που επηρεάζουν την ενεργειακή αποδοτικότητα και την εξέλιξή της.

Οι δείκτες από τις δύο προαναφερθέντες κατηγορίες μπορούν να εκφραστούν σε χρηματικές και φυσικές μονάδες ή να αναφέρονται ως οικονομικοί και φυσικοί δείκτες [81].

Επίσης, σημαντική είναι η ανάπτυξη δεικτών με σκοπό τη μέτρηση της δυνατής ενέργειας που μπορεί να εξοικονομηθεί από βελτιώσεις ενεργειακής αποδοτικότητας. Αυτοί οι δείκτες ονομάζονται δείκτες δυναμικού ενεργειακής εξοικονόμησης (Energy Savings Potential) και στην ουσία αποτελούν έναν τρόπο αξιολόγησης των διάφορων μέτρων ενεργειακής αποδοτικότητας που έχουν παρθεί για κάθε επίπεδο ενεργειακού τομέα και ταυτόχρονα να εκτιμηθεί η ανάλυση των δεικτών ενεργειακής αποδοτικότητας που οδήγησαν στη λήψη αυτών των μέτρων για κάθε περίπτωση [80]. 

3.2.8 LUND

Μια πρόσφατη μελέτη δεικτών από το International Institute for Industrial Environmental Economics και το Department of Environmental and Energy Systems Studies του πανεπιστημίου του Lund της Σουηδίας, αποσκοπεί στην πρόταση ενός πλαισίου για την επανεκτίμηση των οργάνων ενεργειακών πολιτικών που σχεδιάζονται για να επηρεάσουν την ανάπτυξη και τη διασπορά των νέων τεχνολογιών [81]. Η προσέγγιση της επανεκτίμησης αυτής βασίζεται στην ανάλυση επιλεγμένων δεικτών που περιγράφουν την διαδικασία των τεχνικών αλλαγών. Οι δείκτες αυτοί χρησιμοποιούνται για να αναλύσουν την επίδραση, σε όρους αποτελεσματικότητας των πολιτικών οργάνων όπως επίσης και το βαθμό κατά τον οποίο τα πολιτικά όργανα αυτά υποστηρίζουν την ποικιλία, τη γνώση και τις αλλαγές. Η ανάλυση που πραγματοποιήθηκε σε δύο περιπτώσεις αποτίμησης της αποδοτικότητας ενεργειακών πολιτικών και πολιτικών αιολικής ενέργειας στη Σουηδία, έδειξε πως η προσέγγιση έχει αρκετά πλεονεκτήματα, επιτρέποντας συνεχή επανεκτίμηση και παρέχοντας σημαντικές πληροφορίες για τον επανασχεδιασμό πολιτικών οργάνων. Υπάρχουν επίσης μειονεκτήματα που σχετίζονται με τη μέθοδο, όπως η πολυπλοκότητα, το πιθανό υψηλό κόστος και η απαίτηση απόκτησης ικανών εκτιμητών.
3.2.9 Άλλες προσπάθειες

Χαρακτηριστικά αναφέρονται οι παρακάτω σχετικές μελέτες που καταγράφηκαν στην παρούσα ανασκόπηση:

· Οι περισσότερες πληροφορίες που είναι διαθέσιμες από την Energy Information Administration – EIA, σχετικά με τον πληθυσμό των εμπορικών κτηρίων και τις χρήσεις της ενέργειας, προκύπτουν από την Έρευνα για την Κατανάλωση Ενέργειας στα Εμπορικά Κτίρια. Η έρευνα διεξήχθη για πρώτη φορά το 1979, η όγδοη και πιο πρόσφατη έρευνα διεξήχθη το 2004 [82-86].

· Η μελέτη Energy End-Use Technologies for the 21st Century του World Energy Council - WEC διαιρέθηκε σε ενότητες που καλύπτουν τις τεχνολογίες στη βιομηχανία, τα κτίρια και τις μεταφορές Κάθε τομέας τεχνολογίας τελικής χρήσης εξετάζεται ως προς την έννοια του συστήματος, την κατάσταση και την περιγραφή της τεχνολογίας, τους στόχους και τις προκλήσεις στην Ε&Α στο περιβάλλον των ενεργειακών εταιριών [87-88].

· Το LBNL (Lawrence Berkeley National Laboratory) έχει δημιουργήσει ένα ιδιαίτερα λεπτομερές, περιεκτικό και συνεπές σύνολο στοιχείων για τις ενεργειακές τελικές χρήσεις, που αποτελεί περίπου 90% της αρχικής ενέργειας που καταναλώνεται στον τριτογενή  τομέα. Τα δεδομένα που συλλέχθηκαν αφορούν την περίοδο 1994 – 1996, ενώ οι βασικές πηγές είναι οι DOE, EPRI, LBNL, IES, LRI, ASHRAE και το Annual Energy Outlook του IEA [89-93].

· Η έκθεση της υπηρεσίας προστασίας του περιβάλλοντος της Δανίας (DEPA) με τίτλο: Η κατανάλωση και το περιβάλλον στην Ευρώπη του 2004, παρουσιάζει μια σειρά από σημαντικούς παραμέτρους για τη κοινωνική / πολιτιστική και οικονομική διάσταση του περιβάλλοντος των εταιριών που παρέχουν ενεργειακές υπηρεσίες ειδικά για τον οικιακό τομέα [94].

· Το πρόγραμμα InterSEE παρέχει μια σε βάθος ανάλυση των επιτυχημένων παραμέτρων για τη κοινωνική / πολιτιστική και οικονομική διάσταση του περιβάλλοντος των εταιριών που παρέχουν ενεργειακές υπηρεσίες στις μικρομεσαίες επιχειρήσεις (SME). Προκειμένου να αποκτηθεί η γνώση στις αποφασιστικές αλληλεπιδράσεις και τους γενικούς όρους των επιτυχών δραστηριοτήτων ενεργειακής αποδοτικότητας στις SME, το πρόγραμμα όρισε διάφορους ποσοτικούς και ποιοτικούς δείκτες [95].

· Στη μελέτη του PSI - Priority Setting Initiative Project αναπτύχθηκε μια σειρά δεικτών, που αφορούν και όλες τις διαστάσεις (πλην της νομικής) του περιβάλλοντος δραστηριοποίησης των ενεργειακών εταιριών που αφορούν την περίοδο 1990-1999. Τα δεδομένα συλλέγονται από τα περισσότερα κράτη μέλη (εκτός από το Βέλγιο, το Λουξεμβούργο και τη Σουηδία αλλά συμπεριλαμβανομένης της Νορβηγίας). Ωστόσο στα τελευταία επίπεδα, που γίνεται σημαντικός διαχωρισμός των ενεργειακών τεχνολογιών τα δεδομένα είναι ελλιπή [96].

· Το πρόγραμμα BATTELLE αφορά δεδομένα που συλλέχθηκαν και αφορούν οκτώ χώρες (Γαλλία, Γερμανία, Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής, Ιαπωνία, Ιταλία, Καναδάς, Μεγάλη Βρετανία, Ολλανδία). Τα δεδομένα περιλαμβάνουν τόσο κρατικές όσο και ιδιωτικές δαπάνες για έργα που μπορούν να αναλάβουν οι ενεργειακές εταιρίες [97-102].

· Το ευρωπαϊκό βαρόμετρο των ΑΠΕ στο πλαίσιο του προγράμματος EurObserv'ER είναι ένα εργαλείο με παρουσίαση κατάλληλων δεικτών για την παρακολούθηση των ΑΠΕ [103].

· Η μελέτη ADL από τους Roth, K.W. et. al. είναι διαθέσιμη από το 2002. Σε αυτή την έρευνα πραγματοποιείται μια εκτίμηση της κατανάλωσης ενέργειας από τον εξοπλισμό γραφείου στον εμπορικό τομέα [104].

· H μελέτη για έρευνα στρατηγικών τεχνολογιών (Strategic Technology Scanning) από τον Rias van Wyk [105] η οποία ασχολήθηκε με την ενδυνάμωση της σχέσης τεχνολογίας και στρατηγικής των εταιριών. Ο σκοπός της εξέτασης του περιβάλλοντος δεν είναι τόσο η συλλογή πλούσιων, λεπτομερών πληροφοριών, όσο η δημιουργία βαθιάς γνώσης, διοικητικής διαφώτισης και επίγνωσης για το μέλλον. 

· Η μελέτη του Environmental Technology and Management Department of Mechanical Engineering του πανεπιστημίου του Linkoping της Σουηδίας εξετάζει την σημασία και χρήση των ενεργειακών δεικτών στην περιβαλλοντική έρευνα και διαχείριση [106].

3.3. Διαδεδομένα μεθοδολογικά πλαίσια δεικτών 

3.3.1 Το πλαίσιο PSR
Το πλαίσιο PSR (Pressure – State – Response), αναπτύχθηκε από τον OECD, για την κατηγοριοποίηση των περιβαλλοντικών δεικτών, και είναι βασισμένο στο μοντέλο “stress-response” που αναπτύχθηκε από τους Rapport and Friend (1979) [39]. Σε αντίθεση με το αρχικό μοντέλο “stress-response”, το οποίο προσπαθούσε, μη ρεαλιστικά, να κάνει μονοσήμαντες συνδέσεις μεταξύ συγκεκριμένων πιέσεων, περιβαλλοντικών αλλαγών και κοινωνικών αντιδράσεων, το μοντέλο PSR του OECD, δεν προσπαθεί να καθορίσει τη φύση ή να σχηματίσει αλληλεπιδράσεις μεταξύ ανθρώπινων δραστηριοτήτων και της κατάστασης του περιβάλλοντος. Το πλαίσιο PSR (Σχήμα 3.1) εκφράζει ότι οι ανθρώπινες δραστηριότητες ασκούν πιέσεις στο περιβάλλον, οι οποίες μπορεί να επιφέρουν αλλαγές στην κατάσταση του περιβάλλοντος. Η κοινωνία τότε αντιδρά στις αλλαγές με περιβαλλοντικές και οικονομικές πολιτικές και προγράμματα τα οποία σκοπεύουν να εμποδίσουν ή να μειώσουν τις πιέσεις και τις περιβαλλοντικές καταστροφές.
	
	

	
	


Σχήμα 3.1: Το πλαίσιο PSR
	
	Πηγή: OECD (1993) [1]


Αναλυτικότερα, ο κάθε ένας από τους παραπάνω όρους περιγράφονται ως ακολούθως:
	Pressure -

Πιέσεις


	Περιγράφουν τις άμεσες και τις έμμεσες πιέσεις των ανθρωπίνων δραστηριοτήτων που ασκούνται στο περιβάλλον. Συνήθως οι πιέσεις αναφέρονται σε παράγοντες ή δυνάμεις όπως η αύξηση του πληθυσμού και η κατανάλωση.



	State -

Κατάσταση
	Η κατάσταση αναφέρεται στις συνθήκες του περιβάλλοντος που πηγάζουν από τις παραπάνω πιέσεις, όπως για παράδειγμα τα επίπεδα της ατμοσφαιρικής μόλυνσης. Η κατάσταση του περιβάλλοντος επηρεάζει με τη σειρά της την ανθρώπινη υγεία και την κοινωνικό-οικονομική κατάσταση της κοινωνίας. Οι δείκτες κατάστασης πρέπει να είναι άμεσα συνδεδεμένοι με αυτούς των πιέσεων και να διευκολύνουν παράλληλα το σχεδιασμό διορθωτικών δράσεων.



	Response -

Απόκριση


	Η τελευταία συνιστώσα του πλαισίου PSR αφορά στις δράσεις που παίρνει η κοινωνία είτε μεμονωμένα είτε συλλογικά οι οποίες είναι σχεδιασμένες είτε να εμποδίσουν είτε να μειώσουν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις, να διορθώσουν καταστροφές ή να διατηρήσουν τους φυσικούς πόρους. Οι δείκτες αυτοί πρέπει να δρουν στις πιέσεις καθώς επίσης και να μεταβάλουν τους δείκτες κατάστασης.   




3.3.2 Το πλαίσιο DSR
Το πλαίσιο Driving Force – State – Response (DSR) αναπτύχθηκε από τα Ηνωμένα Έθνη για την παρακολούθηση της αειφόρου ανάπτυξης. Στο πλαίσιο αυτό ο όρος Πιέσεις αντικαταστάθηκε από τον όρο Κινητήριες δυνάμεις έτσι ώστε να διευθετήσει επακριβώς την προσθήκη κοινωνικών, οικονομικών και θεσμικών δεικτών. Επιπρόσθετα, η χρήση του όρου αυτού επιτρέπει τη θεώρηση του γεγονότος ότι οι επιπτώσεις στην αειφόρο ανάπτυξη μπορεί να είναι είτε θετικές είτε αρνητικές. Το πλαίσιο DSR είναι στην ουσία ένας πίνακας που περιλαμβάνει οριζοντίως τους τρεις τύπους των δεικτών και καθέτως τις διαστάσεις της αειφόρου ανάπτυξης, οι οποίες είναι η κοινωνική, η οικονομική, η περιβαλλοντική και η θεσμική. Οι συνιστώσες του πλαισίου αυτού έχουν ως εξής:
	Driving Forces -

Κινητήριες Δυνάμεις
	Ανθρώπινες δραστηριότητες και διαδικασίες που επιδρούν στην αειφόρο ανάπτυξη



	State -

Κατάσταση
	Η επικρατούσα κατάσταση της αειφόρου ανάπτυξης



	Response -

Απόκριση


	Πολιτικές και άλλες αντιδράσεις στις αλλαγές της αειφόρου ανάπτυξης




3.3.3 Το πλαίσιο DPSIR


Το πλέον διαδεδομένο και κοινώς αποδεκτό μεθοδολογικό πλαίσιο δεικτών, είναι το μοντέλο Driving Force – Pressure – State – Impact – Response (DPSIR), το οποίο υιοθετήθηκε από την Ευρωπαϊκή Ένωση και παρέχει ένα συνολικό μηχανισμό για την ανάλυση περιβαλλοντικών προβλημάτων (Σχήμα 3.2). 

	

	

	Σχήμα 3.2: Το πλαίσιο DPSIR



	
	Πηγή: Jesinghaus J (1999) [5]


Οι συνιστώσες του πλαισίου αυτού έχουν ως εξής:

	Driving Forces - 

Κινητήριες Δυνάμεις
	Οι δείκτες αυτοί περιγράφουν τις κοινωνικές, δημογραφικές και οικονομικές εξελίξεις στις κοινωνίες και τις αλλαγές εκείνες που έχουν αντίκτυπο στον τρόπο ζωής, στα επίπεδα κατανάλωσης και στα πρότυπα παραγωγής. Κινητήριες δυνάμεις μπορεί να θεωρηθούν η αύξηση του πληθυσμού και η αύξηση των αναγκών και των δραστηριοτήτων των ατόμων. Αυτές οι αρχικές κινητήριες δυνάμεις προκαλούν αλλαγές σε όλα τα επίπεδα της παραγωγής και της κατανάλωσης. Μέσω αυτών των αλλαγών ασκούν πίεση στο περιβάλλον.



	Pressure -

Πιέσεις
	Οι δείκτες αυτοί περιγράφουν τις εξελίξεις σε θέματα όπως έκλυση καυσαερίων, χρήση φυσικών πόρων και χρήση της γης. Παραδείγματα πιέσεων είναι οι εκλύσεις CO2 ανά τομέα, η χρήση πέτρας, αμμοχάλικου και άμμου για κατασκευαστικούς λόγους και η έκταση της γης που χρησιμοποιείται για την κατασκευή δρόμων.



	State -

Κατάσταση
	Οι δείκτες αυτοί περιγράφουν την ποσότητα και την ποιότητα φυσικών φαινομένων (όπως είναι π.χ. η θερμοκρασία), βιολογικών φαινομένων (όπως ο όγκος ψαριών που εναπομένουν για αλιεία) και χημικών φαινομένων (όπως συγκεντρώσεις CO2 στην ατμόσφαιρα) σε μια συγκεκριμένη περιοχή. Οι δείκτες αυτοί μπορούν για παράδειγμα να περιγράψουν τους υπάρχοντες πόρους σε δάση και άγρια ζωή, τη συγκέντρωση φωσφόρου και θείου στις λίμνες, ή το επίπεδο θορύβου σε περιοχές κοντά σε αεροδρόμια.



	Impacts -

Επιπτώσεις
	Οι δείκτες αυτοί χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν τις επιδράσεις που επιφέρουν οι αλλαγές που προκαλούνται από τις άνωθεν πιέσεις (pressures). Τέτοιες επιδράσεις παρατηρούνται στις κοινωνικές και οικονομικές λειτουργίες που έχουν σχέση με το περιβάλλον, όπως για παράδειγμα η διαθεσιμότητα των φυσικών πόρων και η ύπαρξη ικανοποιητικά καλών συνθηκών στον τομέα της υγείας.



	Response -

Απόκριση
	Οι δείκτες αυτοί αναφέρονται στις αντιδράσεις που προβάλλουν τα άτομα ή ομάδες ατόμων μέσα σε μία κοινωνία, καθώς επίσης και στις προσπάθειες των κυβερνήσεων για να αποτρέψουν, να αποζημιώσουν, να βελτιώσουν ή να προσαρμόσουν τις αλλαγές της κατάστασης του περιβάλλοντος. Μερικές κοινωνικές αντιδράσεις μπορούν να θεωρηθούν και σαν αρνητικές κινητήριες δυνάμεις, εφόσον στοχεύουν στο να αλλάξουν την κατεύθυνση των τάσεων που επικρατούν σε κατανάλωση και παραγωγή. Άλλες αντιδράσεις στοχεύουν στην αύξηση της επάρκειας και της αποδοτικότητας των προϊόντων και των διαδικασιών, υποκινώντας την ανάπτυξη και τη διείσδυση νέων φιλικών προς το περιβάλλον τεχνολογιών. Παραδείγματα τέτοιων δεικτών είναι το ποσοστό αυτοκινήτων με καταλύτη και τα ποσοστά των ανακυκλώσεων των οικιακών απορριμμάτων.




Στο πλαίσιο αυτό, μπορεί να γίνει μία ακόμα διάκριση των δεικτών στις ακόλουθες κατηγορίες:

· Δείκτες εκτίμησης της κατάστασης του περιβάλλοντος (Environmental performance indicators): οι δείκτες αυτοί στοχεύουν στο να συγκρίνουν την ανεκτικότητα της παρούσας πίεσης ή κατάστασης με τις τιμές αναφοράς τις οποίες έχει θεσπίσει το κράτος σε διεθνές (συμβάσεις), Ευρωπαϊκό (επίσημες οδηγίες, κανονισμοί) ή εθνικό (νόμοι, κανονισμοί) επίπεδο.

· Δείκτες τάσεων του περιβάλλοντος (Environmental trends indicators): στην περίπτωση αυτή, οι τιμές αναφοράς δεν καθορίζονται πλέον από κάποιο νόμο, αλλά από την επιστήμη ή την αναφορά σε κάποια κατάσταση του παρελθόντος.

· Δείκτες έγκαιρης προειδοποίησης (Early warning indicators): αυτοί εφιστούν την προσοχή σε βραχυπρόθεσμους περιβαλλοντικούς κινδύνους για τη δημόσια υγεία ή την ασφάλεια. Στις περισσότερες περιπτώσεις έχουν να κάνουν με την κατάσταση της φύσης της συγκεκριμένης περιοχής.

· Δείκτες ανά τομέα (Sectoral indicators): αυτοί επικεντρώνονται στις αλληλεπιδράσεις πολιτικών που αφορούν συγκεκριμένους τομείς (όπως είναι οι μεταφορές, η γεωργία, ο τουρισμός, κτλ) με το περιβάλλον. Οι κινητήριες δυνάμεις, οι πιέσεις και οι αντιδράσεις αποτελούν βασικό μέλημα στην περίπτωση αυτή.

· Δείκτες για την αειφόρο ανάπτυξη (Sustainable development indicators):  σκοπός τους είναι να παρουσιάσουν μία ισορροπημένη και ολοκληρωμένη άποψη της κοινωνικής και οικονομικής ανάπτυξης σε συνάρτηση με τους περιορισμούς που προκύπτουν από την έλλειψη των φυσικών πηγών και τη διατήρηση των καλών περιβαλλοντικών συνθηκών.

3.3.4 Πλαίσιο Πυραμίδας


Η ανάπτυξη αυτού του μοντέλου στηρίχτηκε στην εργασία που έγινε στο Πανεπιστήμιο της Ουτρέχτης και αναπαριστά το πώς μπορούν να συνδυαστούν τα πλέον αναλυτικά δεδομένα και οι δείκτες ώστε να δώσουν συνολικούς δείκτες πιο ψηλά στην πυραμίδα [42]. 

Ένα δύσκολο βήμα είναι η ποσοτικοποίηση της συνεισφοράς διάφορων χρήσεων της ενέργειας και των υπηρεσιών που αυτές παρέχουν. Αν αυτές οι συνεισφορές είναι γνωστές, τότε οι αποδοτικότητες μπορούν να μετατραπούν σε ενεργειακές εντάσεις (π.χ. χρήση της ενέργειας ανά χιλιόμετρο οχήματος) ή συγκεκριμένων ενεργειακών απαιτήσεων (π.χ. χρήση ενέργειας ανά τόνο). Αυτές οι απαιτήσεις σε ενέργεια μπορούν να αθροιστούν περαιτέρω σε μία λίστα γνωστών και ευκόλως τεκμηριωμένων χρήσεων της ενέργειας.

Η πυραμίδα απεικονίζει μία ιεραρχία των ενεργειακών δεικτών, από τον περισσότερο στον λιγότερο αναλυτικό (Σχήμα 3.3):

	Στοιχείο στην

κορυφή
	Εντάσεις κάθε τομέα: Περιέχει τη συνολική χρήση της ενέργειας (ανά τομέα)



	Δεύτερο στοιχείο
	Δομή: Ενεργειακές απαιτήσεις κάθε κύριου τομέα, που έχει επιλεγεί για να αντικατοπτρίζει ένα καλό συνολικό μέτρο των δραστηριοτήτων σε κάθε τομέα



	Τρίτη σειρά 

στοιχείων
	Εντάσεις υποτομέων: Αντιπροσωπεύει τους υποτομείς ή τις τελικές χρήσεις οι οποίες συνιστούν κάθε τομέα. Περιέχει πλούσια ποσότητα πληροφοριών για τη δομή ή/και τη δραστηριότητα κάθε τομέα



	Χαρακτηριστικά
	Αξιοποίηση, ιδιότητες, ποιότητα, κτλ.: Αυτή η σειρά περιέχει μία σημαντική συλλογή απαραίτητων στοιχείων, τα οποία είναι δύσκολο να μετρηθούν, είτε συνολικά είτε το καθένα χωριστά



	Κατώτερη σειρά
	Αποδοτικότητες διαδικασιών: Αντιπροσωπεύει ακόμα μεγαλύτερη λεπτομέρεια στο φυσικό ή μηχανολογικό επίπεδο τα οποία μπορούν να αντικατοπτρίσουν οι πραγματικές απαιτήσεις.


	

	


	Σχήμα 3.3: Το πλαίσιο πυραμίδας



	
	Πηγή: Schipper L and Haas R (1997) [4]


Ανεβαίνοντας κάθε επίπεδο των ενεργειακών απαιτήσεων απαντώνται οι διαρθρωτικές μεταβλητές οι οποίες συνιστούν ουσιαστικά τρόπους για να γίνει εξισορρόπηση των απαιτήσεων αυτών, ώστε να σχηματιστεί τελικά μία περισσότερο συνολική παράμετρος ή χρήση στην άνοδο προς την κορυφή της πυραμίδας.
3.4. Συμπεράσματα
Η ανάγκη για ανάλυση και περιγραφή ζητημάτων τα οποία σχετίζονται με την ενέργεια, οδήγησε στη δημιουργία των ενεργειακών δεικτών και στην ανάπτυξη μεθοδολογικών πλαισίων για την άντληση αυτών, προσαρμοσμένο το καθένα στο υπό εξέταση ενεργειακό ζήτημα. Τις πρώτες αυτές κινήσεις για περιγραφή συγκεκριμένων προβλημάτων ακολούθησε η προσπάθεια χρήσης των ενεργειακών δεικτών ως μέσο για την ανάπτυξη δράσεων και τη λήψη μέτρων και αποφάσεων σχετικά με θέματα που απασχολούσαν τον ενεργειακό τομέα. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτέλεσαν οι δείκτες για την αειφόρο ανάπτυξη του ενεργειακού τομέα. Αποδείχτηκε γρήγορα η χρησιμότητα των δεικτών και οι διευκολύνσεις που αυτοί παρείχαν στη μελέτη των διαφόρων προβλημάτων. Το γεγονός αυτό αποτέλεσε το λόγο της ευρείας διάδοσής τους και της χρήσης αυτών για την εξέταση γενικότερων πλέον θεμάτων του ενεργειακού τομέα. 

Κατά τη διάρκεια του συνεδρίου του προγράμματος TERRA της Ευρωπαϊκής Επιτροπής [48], οι συμμετέχοντες συμφώνησαν ότι δεν υπάρχει ένα μοναδικό κοινό πλαίσιο δεικτών γεγονός το οποίο πηγάζει από την ανάγκη καθορισμού της πολιτικής που πρέπει να διευθετηθεί. Όπως τονίζει και ο Jesinghaus [43], ο αποφασίζων χρειάζεται ένα συνεπές αναλυτικό πλαίσιο και μία σειρά από σταθερούς, αναλυτικούς και πολιτικά-σχετιζόμενους δείκτες. Φυσικά, η εμπειρία δείχνει ότι επαρκή ανάλυση της πληροφορίας δε συνεπάγεται και σωστές αποφάσεις. Ακόμα και ένα τέλειο σύστημα δεικτών δεν εγγυάται ότι οι αποφάσεις θα είναι προς την σωστή κατεύθυνση. 

Τα κύρια σημεία και συμπεράσματα που απορρέουν από την αναλυτική ανασκόπηση της βιβλιογραφίας που παρουσιάσθηκε παραπάνω για τις προσπάθειες και τις πρωτοβουλίες που έχουν γίνει μέχρι σήμερα στο θέμα των ενεργειακά σχετιζόμενων δεικτών, έχουν ως εξής:

· Ανάπτυξη δεικτών κυρίως από διεθνείς οργανισμούς: Οι προσπάθειες ανάπτυξης δεικτών που έχουν γίνει εντοπίζονται κυρίως σε μεγάλους διεθνείς οργανισμούς ενώ υπάρχει και περιορισμένος αριθμός εργασιών σε εθνικό επίπεδο [49-50]. 

· Περιορισμένες ερευνητικές προσπάθειες: Οι καθαρά ερευνητικές προσπάθειες για ανάπτυξη μεθοδολογιών πλαισίων βασισμένα σε δείκτες είναι μέχρι στιγμής περιορισμένες στη διεθνή επιστημονική βιβλιογραφία (ενδεικτικά αναφέρεται ότι μόνο 6 από τις περίπου 55 σχετικές αναφορές που παρατίθενται στο τέλος του κεφαλαίου αποτελούν εργασίες που έχουν δημοσιευθεί σε έγκριτα επιστημονικά περιοδικά). 

· Ανάγκη για μικρό και αντιπροσωπευτικό αριθμό δεικτών: Οι δείκτες που έχουν αναπτυχθεί φθάνουν σε μεγάλο επίπεδο ανάλυσης και απαιτούν αναλυτικά δεδομένων τα οποία πολλές φορές δεν είναι διαθέσιμα ή ακόμα και αξιόπιστα. Στο πλαίσιο αυτό, διαφαίνεται η ανάγκη για ανάπτυξη ενός περιορισμένου αριθμού δεικτών έτσι ώστε να καλυφθεί καλύτερα η ανάγκη για επικοινωνία μεταξύ των εμπλεκόμενων μερών [47]. 

· Μεθοδολογικά πλαίσια που δεν προτείνουν δράσεις βελτίωσης: Τα μεθοδολογικά πλαίσια δεικτών που έχουν αναπτυχθεί (PSR, DSR, DPSIR) αφορούν κατά κύριο λόγο στο περιβάλλον και στην αειφόρο ανάπτυξη. Τα πλαίσια αυτά, παρόλο που υποστηρίζουν τη λήψη αποφάσεων, αφού καταδεικνύουν τις αιτίες και τα συμπτώματα μεταβολών των δεικτών, δεν προτείνουν αποφάσεις ή δράσης βελτίωσης.

· Κυρίως δείκτες για περιβάλλον και αειφόρο ανάπτυξη: Οι εργασίες και η έρευνα σε δείκτες επικεντρώθηκαν κυρίως στους τομείς του περιβάλλοντος και της αειφόρου ανάπτυξης. Ενεργειακοί δείκτες αναπτύχθηκαν κατά κύριο λόγο στα πλαίσια των επιπτώσεων της ενέργειας στους δύο παραπάνω τομείς και όχι για την υποστήριξη καθαρά ενεργειακών αποφάσεων. Εξαίρεση αποτελούν εργασίες της Ευρωπαϊκής Επιτροπής [51] και εργασίες που επικεντρώθηκαν σε δείκτες για την ενεργειακή αποδοτικότητα, όπως αναλύθηκε σε προηγούμενη παράγραφο.

· Περιορισμένος αριθμός δεικτών για ενεργειακή πολιτική: Ακόμα πιο περιορισμένος είναι ο αριθμός εργασιών για την ανάπτυξη ενεργειακών δεικτών που αφορούν στην εξέλιξη στόχων ενεργειακής πολιτικής. Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή [52] παρουσίασε μία ομάδα δεικτών για την παρακολούθηση των τριών στόχων της ενεργειακής πολιτικής, ενώ οι Kagiannas et al. [53] παρουσίασαν ένα σύνολο ενεργειακών δεικτών για την αποτίμηση της εξέλιξης της Ευρώ-Μεσογειακής ενεργειακής πολιτικής, βάσει των τριών στόχων που έχουν τεθεί και αφορούν στη διασφάλιση του ενεργειακού εφοδιασμού, στην ανταγωνιστικότητα και στην προστασία του περιβάλλοντος. 

· Ανάγκη για καλύτερη σύνδεση δεικτών με την ενεργειακή πολιτική: Περαιτέρω εργασίες είναι απαραίτητες με στόχο τη βελτίωση της ποιότητας των ήδη υπαρχόντων δεικτών και την καλύτερη και πιο στενή σύνδεση των δεικτών με πολιτικές, στόχους και δεσμεύσεις [46]. Επιπλέον, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή [54], στο κείμενο εργασίας για τη σύνοδο κορυφής του Ελσίνκι αναφέρει ότι σημαντική προσπάθεια απαιτείται ακόμα για την ολοκλήρωση ενός συστήματος δεικτών για την υποστήριξη περιβαλλοντικών και ενεργειακών πολιτικών.


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο 

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΔΡΑΣΕΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ

4.1. Εισαγωγή
Τα τελευταία χρόνια, οι επιπτώσεις της χρήσης της ενέργειας στο περιβάλλον, η άνοδος των τιμών του πετρελαίου καθώς και η αυξανόμενη εξάρτηση πολλών οικονομιών από αυτό ήταν μερικοί από τους παράγοντες που έστρεψαν την κοινωνία στην αναζήτηση νέων μορφών ενέργειας. Έτσι άρχισε να γίνεται έντονη η ανάγκη για την αξιολόγηση νέων μορφών αλλά και ήδη υπαρχόντων πηγών ενέργειας που δεν είχαν αναπτυχθεί και χρησιμοποιηθεί ευρέως. 

Λόγω των εξελίξεων αυτών, δημιουργήθηκε η ανάγκη να ληφθούν υπόψη και άλλοι παράγοντες πέρα του οικονομικού, όπως το περιβάλλον, το κοινωνικό σύνολο, τεχνική υποδομή κ.λπ. Στο πλαίσιο αυτό, η Πολυκριτηριακή Υποστήριξη Αποφάσεων χρησιμοποιήθηκε ευρέως σε προβλήματα με εφαρμογή το ευρύτερο πεδίο της ενέργειας. Στις παραγράφους που ακολουθούν αναφέρονται σύντομα οι κυριότερες επιστημονικές εργασίες που συναντώνται στη βιβλιογραφία στο πεδίο αυτό. Λόγω της σημαντικής ερευνητικής δραστηριότητας για τις σχέσεις ενέργειας – περιβάλλοντος, ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στην εφαρμογή της ΠΥΑ σε τέτοια προβλήματα. Κατόπιν εξετάζονται ερευνητικές δραστηριότητες που αφορούν κατά κύριο λόγο σε προβλήματα ενεργειακού σχεδιασμού και κυρίως αξιολόγησης εναλλακτικών ενεργειακών σχεδίων. 

Από τις πρώτες εργασίες στηριζόμενες στην Πολυκριτηριακή Υποστήριξη Αποφάσεων, υπήρξε μία τάση να αξιολογηθούν οι διάφορες μορφές ενέργειας αλλά όχι μόνο σύμφωνα με το κόστος παραγωγής ενέργειας. Οι εναλλακτικές μορφές ενέργειας άρχισαν να αξιολογούνται σύμφωνα και με τη περιβαλλοντική καταστροφή που προκαλούσαν. Η ανάμιξη ποιοτικών και ποσοτικών κριτηρίων ταίριαζε απόλυτα με τη φύση της Πολυκριτηριακής Υποστήριξης Αποφάσεων. 

Από τους πρώτους που ασχολήθηκαν με αυτό ήταν οι Lincoln και Rubin [107] που χρησιμοποίησαν την πολυκριτηριακή μέθοδο MAUT για να προσεγγίσουν την στρατηγική που θα ακολουθούσαν τα βιομηχανικά συγκροτήματα τα οποία λειτουργούσαν με λιγνίτη, λαμβάνοντας υπόψη την καταστροφή του περιβάλλοντος που προκαλείται από αυτές τις μονάδες. Τέσσερα χρόνια αργότερα, οι Siskos και Hubert [108], παρουσίασαν μια αξιολόγηση των εναλλακτικών πηγών ενέργειας, όσον αφορά τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις με τη χρήση πολυκριτηριακής ανάλυσης. 

Στη συνέχεια, το 1990 ο Fritsche [109] σε συνέδριο για τον αντίκτυπο της ηλεκτρικής ενέργειας στο περιβάλλον παρουσίασαν εργασία για την ελαχιστοποίηση του κόστους σχεδιασμού, λαμβάνοντας υπόψη το αντίκτυπο στο περιβάλλον με τη χρήση πολυκριτηριακής ανάλυσης. Αργότερα, ο Thieme [110] έκανε μια διπλή προσέγγιση για το αντίκτυπο στο περιβάλλον με τη χρήση πολυκριτηριακής ανάλυσης. Το 1997, οι Mirasgedis και Diakoulaki [111], αξιολόγησαν τις επιπτώσεις στο περιβάλλον, στην κοινωνία αλλά και στην ανθρώπινη υγεία, οι οποίες υπολογίζονται για κάποιο αριθμό μονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με εναλλακτικά καύσιμα. Η μέθοδος η οποία χρησιμοποίησαν στηριζόταν στην πρόταση του Zeleny [112]. 

Πιο πρόσφατα, ο Brand [113] παρουσίασε ένα νέο σύστημα υποστήριξης αποφάσεων όπου διερευνάται η επίδραση στην αγορά, των διαφορετικών τεχνολογιών για τη μεταφορά ενέργειας, κάτω από διάφορα σενάρια και στρατηγικές καθώς και το αντίκτυπο αυτών στις ενεργειακές αγορές και στο περιβάλλον. Η εργασία τους είχε γίνει στα πλαίσια του ευρωπαϊκού έργου “STEEDS”, ενώ η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε ήταν η NAIADE. Τέλος, οι Flamos et al. [114], παρουσίασαν το πολυκριτηριακό σύστημα SDAS, το οποίο στηρίζεται στην ELECTRE Tri και PROMETHEE II, για την αξιολόγηση έργων CDM βάση της επίτευξης της αειφόρου ανάπτυξης στη χώρα υλοποίησης.   

Η αξιολόγηση των διαφόρων σχεδίων κατά τον ενεργειακό σχεδιασμό είναι μια πολυσύνθετη διαδικασία. Πολλά υποψήφια έργα παρουσιάζονται στην ομάδα των αποφασιζόντων και θα πρέπει να γίνει αξιολόγηση όλων αυτών για τη χρηματοδότηση τους ή να γίνει σχετική έρευνα για την περαιτέρω βελτίωσή τους. 

Από τους πρώτους που ασχολήθηκαν με το πεδίο αυτό ήταν οι Ahmed και Husseny [115], οι οποίοι χρησιμοποίησαν τη μέθοδο MAUT για να αξιολογήσουν και να επιλέξουν διάφορες μορφές ενέργειας. Το 1981, οι Golabi et al. [116], χρησιμοποίησαν την πολυκριτηριακή μέθοδο MAUT για την επιλογή των έργων ηλιακής ενέργειας, τα οποία θα χρηματοδοτούνταν από το υπουργείο ενέργειας των Η.Π.Α. 

Οι Schulz και Stehfest [117] παρουσίασαν μια μεθοδολογία για τη βελτιστοποίηση της περιφερειακής παροχής ενέργειας με τη βοήθεια πολυκριτηριακής υποστήριξης αποφάσεων. Οι Chetty και Subramanian [118] αξιολόγησαν πρότυπα για την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σε αγροτικές περιοχές. Οι Jones et al. [119] παρουσίασαν μια νέα μέθοδο και εφαρμογή αυτής η οποία στηριζόταν στην MAUΤ για να μελετήσουν τις εναλλακτικές ενεργειακές πολιτικές στη Μεγάλη Βρετανία.

Στη συνέχεια, οι Ramanathan and Ganesh [120], παρουσίασαν μια ολοκληρωμένη μεθοδολογία για τον καταμερισμό ενεργειακών πόρων σε αντίστοιχες εφαρμογές, χρησιμοποιώντας ένα συνδυασμό του γραμμικού προγραμματισμού και της AHP πετυχαίνοντας έτσι να αναμίξουν ποιοτικά και ποσοτικά κριτήρια. Το 1996 οι Georgopoulou et al. [121] παρουσιάζουν μια νέα μέθοδο που στηρίζεται στην πολυκριτηριακή υποστήριξη αποφάσεων με τη βοήθεια της μεθόδου ELECTRE III για τον ενεργειακό σχεδιασμό και ειδικότερα τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. 

Οι Pokharel και Chandrashekar [122] πρότειναν ένα νέο τρόπο προσέγγισης για την ανάλυση διαφορετικών ενεργειακών επιλογών σε απομονωμένες περιοχές, όσον αφορά τη κάλυψη της ζήτησης ενέργειας, με τη χρήση πολυκριτηριακών συστημάτων. Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε ήταν η MOP που στηρίζεται  στο γραμμικό προγραμματισμό (GP). Το 1997 οι Diakoulaki et al. [123] εξέτασαν την αιτία και το αποτέλεσμα, διαφόρων μέτρων, όπως υποκατάστατα των υπαρχόντων καυσίμων, τα οποία έχουν ληφθεί από χώρες, για να αντιμετωπίσουν την κρίση του πετρελαίου και την εξάρτηση των οικονομιών τους από αυτό. Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε ήταν η UTADIS.

Οι Goumas et al. [124] παρουσίασαν μια μεθοδολογία, που στηριζόταν στην PROMRTHEE, για την αξιολόγηση και κατάταξη διαφόρων εναλλακτικών πηγών ενέργειας που στηρίζονταν σε γεωθερμικά πεδία. Το 1998, οι Beccali et al. [125] παρουσίασαν μια εφαρμογή της μεθόδου ELETRE, για να υποστηρίξουν αποφάσεις ενεργειακού σχεδιασμού, ενώ ένα χρόνο μετά ο Gandibleux [126], παρουσίασε μια αλληλεπιδραστική πολυκριτηριακή διαδικασία για την επιλογή εναλλακτικών τρόπων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτή η μέθοδος πλαισιώθηκε και από ένα πληροφοριακό σύστημα και ονομάστηκε CASTART.

Οι Buchanan et al. [127], παρουσίασαν μια εφαρμογή της ELECTRE III για να αξιολογήσουν και να ταξινομήσουν κάποια έργα παραγωγής ενέργειας. Έτσι με την τελική κατάταξη θα επιχορηγούνταν μόνο τα καλύτερα και θα γινόταν περικοπή των κονδυλίων του “Northern Generation” στη Νέα Ζηλανδία. Οι  Venkatesh et al. [128] παρουσίασαν μια πολυστόχαστη διαδικασία, στηριγμένη στην ασαφή λογική για το βέλτιστο ενεργειακό σχεδιασμό. Η μέθοδος στην οποία βασίστηκαν είναι η MFLP που στηρίζεται στην SLP, η οποία δοκιμάστηκε από την IEEE και σε ένα σύστημα με 191 ηλεκτρικά λεωφορεία. Τέλος, οι Kagiannas et al. [129], παρουσίασαν την εφαρμογή μίας πολυκριτηριακής μεθόδου βασισμένη στην ELECTRE III και PROMETHEE για την αξιολόγηση πιλοτικών έργων με νέες και ανανεώσιμες πηγές ενέργειας σε νησιά και ειδικότερα στο ενεργειακό σύστημα της Κρήτης. 

4.2. Η προτεινόμενη προσέγγιση 

Η μεθοδολογική προσέγγιση βασίζεται στην πολυκριτηριακή μέθοδο ELECTRE III, η οποία αποτελεί μία από τις καταλληλότερες μεθόδους για τα χαρακτηριστικά του συγκεκριμένου προβλήματος. 

	
	

	
	


Σχήμα 4.1:
Μεθοδολογική προσέγγιση αξιολόγησης και ιεράρχησης δράσεων ενεργειακής πολιτικής

Το πρώτο στάδιο αφορά στον καθορισμό των κριτηρίων που θα χρησιμοποιηθούν για την αξιολόγηση και ιεράρχηση των δράσεων ενεργειακής πολιτικής. Τα κριτήρια πηγάζουν άμεσα από τους τρεις στόχους της ενεργειακής πολιτικής. Στο δεύτερο στάδιο γίνεται η αποτύπωση του συστήματος προτιμήσεων, μέσω του υπολογισμού των βαρών των κριτηρίων και των κατωφλίων. Το τρίτο στάδιο αφορά στον προσδιορισμό των δράσεων ενεργειακής πολιτικής που τελικά θα αξιολογηθούν. Τέλος, στο τελευταίο στάδιο γίνεται η αξιολόγηση και τελική ιεραρχική κατάταξη των δράσεων σύμφωνα με τη μέθοδο ELECTRE III. Στις ενότητες που ακολουθούν αναλύονται κάθε ένα από τα στάδια αυτά.

4.2.1 Καθορισμός κριτηρίων ιεράρχησης

Σύμφωνα με τους στόχους της ενεργειακής πολιτικής καθορίζονται τα κριτήρια αξιολόγησης και ιεράρχησης. Βασική κατεύθυνση στην κατασκευή του συνόλου αυτού είναι η όσο το δυνατό πληρέστερη ενσωμάτωση των παραμέτρων της απόφασης διατηρώντας τα χαρακτηριστικά της επάρκειας και του μη-πλεονασμού. Τα κριτήρια που προτείνονται κατατάσσονται σε τρεις κατηγορίες, σε πλήρη αντιστοιχία με τη μοντελοποίηση των τριών στόχων, και είναι ως ακολούθως:

	
	
	
	

	
	Κριτήρια 1ου Στόχου: Διασφάλιση Ενεργειακού Εφοδιασμού
	

	
	
	
	

	
	
	Κ1. Βελτίωση της ενεργειακής εξάρτησης από εισαγωγές
	

	
	
	
	

	
	
	Το κριτήριο αυτό αξιολογεί το κατά πόσον οι προτεινόμενες δράσεις οδηγούν στη βελτίωση του βαθμού εξάρτησης από εισαγόμενη ενέργεια.
	

	
	
	
	

	
	
	Κ2. Βελτίωση της ποικιλομορφίας καυσίμων και προμηθευτών
	

	
	
	
	

	
	
	Με αυτό το κριτήριο αξιολογούνται οι προτεινόμενες δράσεις σε σχέση με την προώθηση της ποικιλομορφίας των χρησιμοποιούμενων πηγών ενέργειας καθώς και των πηγών από τις οποίες προέρχονται, μειώνοντας έτσι τις πιθανότητες για καταστάσεις έλλειψης ενέργειας.
	

	
	
	
	

	
	
	Κ3. Ανάπτυξη ενεργειακών διασυνδέσεων
	

	
	
	
	

	
	
	Το κριτήριο αυτό αξιολογεί κατά πόσον οι δράσεις προωθούν τη δημιουργία ενεργειακών διασυνδέσεων μεταξύ κρατών έτσι ώστε να είναι δυνατή η ανταλλαγή ενέργειας μέσα από αυτά.
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	Κριτήρια 2ου Στόχου: Ανταγωνιστικότητα και Αποδοτικότητα
	

	
	
	
	

	
	
	Κ4. Πρόοδος στη μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα
	

	
	
	
	

	
	
	Το κριτήριο αυτό αξιολογεί κατά πόσο μια δράση οδηγεί στη μεταρρύθμιση του ενεργειακού τομέα, σύμφωνα με τις κύριες παραμέτρους μεταρρύθμισης που περιγράφθηκαν  αλλά και με τον δείκτη (Δ2.4).
	

	
	
	
	

	
	
	Κ5. Βελτίωση της αποτελεσματικότητας στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας
	

	
	
	
	

	
	
	Με αυτό το κριτήριο αξιολογείται κατά πόσο μια δράση συμβάλλει στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας με όσο το δυνατόν πιο αποτελεσματικό τρόπο μειώνοντας τις απώλειες. 
	

	
	
	
	

	
	
	Κ6. Προώθηση επενδύσεων και μεταφοράς νέας τεχνολογίας
	

	
	
	
	

	
	
	Το κριτήριο αυτό αξιολογεί κατά πόσο μια δράση συμβάλλει στην κατάλληλη προώθηση νέων επενδύσεων στον ενεργειακό τομέα και στη μεταφορά νέων αποτελεσματικότερων τεχνολογίων στο χώρο αυτό.
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	Κριτήρια 3ου Στόχου: Προστασία του Περιβάλλοντος
	

	
	
	
	

	
	
	Κ7. Μείωση αέριων ρύπων
	

	
	
	
	

	
	
	Το κριτήριο αυτό αξιολογεί κατά πόσο μια ενέργεια συμβάλλει στη μείωση των αερίων ρύπων, κυρίως CO2.
	

	
	
	
	

	
	
	K8. Αύξηση ποσοστού ΑΠΕ
	

	
	
	
	

	
	
	Το κριτήριο αυτό αξιολογεί κατά πόσο μια ενέργεια συμβάλλει στην αύξηση της διείσδυσης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στο ενεργειακό σύστημα μίας χώρας.
	

	
	
	
	

	
	
	K9. Βελτίωση ενεργειακής αποδοτικότητας
	

	
	
	
	

	
	
	Το κριτήριο αυτό αξιολογεί κατά πόσο μια δράση συμβάλλει στην αποτελεσματικότερη χρήση της ενέργειας συμβάλλοντας με αυτό τον τρόπο στη μείωση των απωλειών και στην εξοικονόμηση ενέργειας.
	

	
	
	
	

	
	
	K10. Βελτίωση ασφάλειας για ενεργειακή παραγωγή και μεταφορά 
	

	
	
	
	

	
	
	Το κριτήριο αυτό αξιολογεί κατά πόσο μια δράση συμβάλλει στην ασφαλή παραγωγή και μεταφορά ενέργειας. Ιδιαίτερη έμφαση στο κριτήριο αυτό δίνεται στη θαλάσσια μεταφορά υδρογονανθράκων.
	

	
	
	
	


Η βαθμολόγηση των κριτηρίων είναι ποιοτική και χρησιμοποιούνται έξι κλίμακες, ως ακολούθως:

5: 
άμεσο αντίκτυπο – υψηλό

4: 
άμεσο αντίκτυπο – μέτριο

3: 
άμεσο αντίκτυπο – χαμηλό ή έμμεσο αντίκτυπο - υψηλό 

2: 
έμμεσο αντίκτυπο – μέτριο

1: 
έμμεσο αντίκτυπο – χαμηλό

0: 
κανένα αντίκτυπο

4.2.2 Αποτύπωση συστήματος προτιμήσεων

Το 2ο στάδιο της μεθοδολογικής προσέγγισης αφορά στον προσδιορισμό των προτιμήσεων του αποφασίζοντα, μέσω της εισαγωγής των βαρών των κριτηρίων και των κατωφλιών αδιαφορίας (q), προτίμησης (p) και βέτο (v), ανάλογα με τις  προτιμήσεις του. 

Καθορισμός βαρών ​

Για κάθε κριτήριο Κj (j=1-10) και ανάλογα με τις προτιμήσεις του αποφασίζοντα ορίζεται το αντίστοιχο βάρος. Στην ELECTRE III, ο καθορισμός της σημαντικότητας των κριτηρίων είναι σε κάθε κριτήριο, είναι κρίσιμο βήμα. Αυτό συμβαίνει γιατί η ELECTRE III είναι μη-αντισταθμιστικό μοντέλο υποστήριξης αποφάσεων και η ερμηνεία των βαρών είναι διαφορετική από αυτή των αντισταθμιστικών μοντέλων όπως η MAUT, όπου το ποσό του βαθμού υποκατάστασης, επιτρέπει τις διαφορές στις επιλογές, που σχετίζονται με διαφορετικά κριτήρια, να εκφράζονται στην ίδια κλίμακα. Στην ELECTRE III, τα βάρη που χρησιμοποιούνται δεν είναι σταθερά σε μια κλίμακα, αλλά είναι απλά η μέτρηση της σχετικής σημασίας των κριτηρίων τα οποία χρησιμοποιούνται. Για τον προσδιορισμό των βαρών έχουν αναπτυχθεί διάφοροι μέθοδοι. Οι πιο σημαντικές από αυτές συμπεριλαμβάνουν την απευθείας εκλογή βαρών, των Hokkanen and Salminen, τη μέθοδο των καρτών του Simos, τη μέθοδο του Mousseau  και μέθοδο που βασίζεται στη Θεωρία των Προσωπικών Δομών (Personal Constτuct Theory ​PCT), του Kelly. 

Οι δύο πρώτες μέθοδοι είναι απλές και σύντομες, χωρίς όμως κάποιο θεωρητικό υπόβαθρο. Η μέθοδος του Mousseau διαθέτει ένα τέτοιο υπόβαθρο αλλά περιορίζεται από τις «φανταστικές» επιλογές που χρησιμοποιεί. Στην περίπτωση που δύο εναλλακτικές διαφέρουν μεταξύ τους περισσότερο από 4 κριτήρια, η μέθοδος γίνεται  εξαιρετικά πολύπλοκη και οι απαντήσεις λιγότερο αξιόπιστες, λόγω του πολύ μεγάλου αριθμού συγκρίσεων ανά ζεύγη. Ο Simos θεωρεί ότι βασικό χαρακτηριστικό όποιας μεθόδου χρησιμοποιείται είναι η «σχετική» απλότητα, ώστε η μέθοδος να  είναι κατανοητή σε όλους τους εμπλεκόμενους στη διαδικασία απόφασης. Επιπλέον όμως, απαιτείται και ένα μεθοδολογικό υπόβαθρο που, βασιζόμενο και σε ψυχολογικούς κανόνες, θα  προσδιορίζει τις προτιμήσεις των αποφασιζόντων.

Με βάση τα παραπάνω, ο προσδιορισμός των βαρών των κριτηρίων γίνεται με βάση την PCT. Σύμφωνα με θεωρία αυτή ζητείται από τον αποφασίζοντα να ορίσει σε περίπτωση αλλαγής μιας από τις δύο συγκρινόμενες καταστάσεις ποια, από τις δύο είναι διατιθέμενος να αλλάξει. Αυτό σημειώνεται ως εξής στον πίνακα αντίστασης σε αλλαγή:
«Χ»      
- αν η δομή της στήλης αντιστέκεται στην αλλαγή

«Κενό» 
- αν η δομή της γραμμής αντιστέκεται στην αλλαγή

«Ι»     
- αν είναι αδύνατο να αλλάξει μόνο η μία, από τις δύο δομές

«e»     
- αν και οι δύο αλλαγές είναι το ίδιο ανεπιθύμητες.

Καθορισμός κατωφλίων 

Τα κατώφλια αδιαφορίας, προτίμησης και βέτο αποτελούν σημαντικές παραμέτρους για την εφαρμογή της ELECTRE III. Τα κατώφλια αυτά ορίζονται ως: 

Το κατώφλι q είναι το κατώφλι αδιαφορίας, κάτω από το οποίο ο αποφασίζων είναι αδιάφορος μεταξύ δύο επιλογών.

Το κατώφλι p είναι το κατώφλι προτίμησης, πάνω από το οποίο ο αποφασίζων δείχνει σαφή προτίμηση υπέρ μιας επιλογής.

Το κατώφλι ν είναι το κατώφλι βέτο, όπου μια διαφορά μεγαλύτερη από αυτό απαιτεί από τον αποφασίζοντα να αρνηθεί οποιαδήποτε άλλη υπεροχή που προκύπτει από άλλα κριτήρια.

Οι τιμές των q, p, v είναι ιδιαίτερα υποκειμενικές και εκφράζουν τις προτιμήσεις του  αποφασίζοντα με αντίστοιχες αβεβαιότητες. Μπορούν να είναι σταθερές ή της μορφής 
[image: image12.wmf])
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, με τις ισότητες να ισχύουν σε ειδικές περιπτώσεις. Στην παρούσα μεθοδολογία δεν προτείνεται κάποια συγκεκριμένη σχέση μεταξύ q και p παρότι στη βιβλιογραφία έχουν προταθεί συσχετισμοί, όπως από τους Roy et αl. [12] όπου προτείνεται η συμμετρική μορφή που δίνει 
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. Σύμφωνα με τους Roger and Bruen [13] δεν μπορεί το p να θεωρείται πολλαπλάσιο του q,  αφού κάτι τέτοιο δεν έχει φυσική σημασία και δεν μπορεί ένας λόγος σαν τον πιο πάνω να εκφράζει υποχρεωτικά το σημείο διαφοροποίησης στις προτιμήσεις του αποφασίζοντα.

Στα πιο σημαντικά κριτήρια το κατώφλι ν είναι πιο κοντά στο p, ενώ στα λιγότερο σημαντικά πιο μακριά. Έτσι, εξασφαλίζεται ότι ένα όχι σημαντικό κριτήριο είναι πολύ πιο δύσκολο να ασκήσει βέτο σε μια, σχέση υπεροχής έναντι ενός πολύ σημαντικού. Παρόλα αυτά, η χρήση σημαντικών λόγων 
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 δεν εφαρμόζεται υποχρεωτικά στην παρούσα μεθοδολογία, αφού δεν είναι σαφές ότι υπάρχει συσχέτιση του σημείου που ο αποφασίζων δείχνει σαφή προτίμηση με το σημείο που η διαφοροποίηση γίνεται τόσο μεγάλη, ώστε να επιβάλλει την άσκηση βέτο.

4.2.3 Αξιολόγηση και τελική κατάταξη δράσεων 

Το τελευταίο στάδιο της μεθοδολογικής προσέγγισης αποτελεί η αξιολόγηση και τελική κατάταξη των προτεινόμενων δράσεων ενεργειακής πολιτικής. Όπως αναφέρθηκε, το στάδιο αυτό ενσωματώνει τη μέθοδο ELECTRE III. Η ELECTRE III χρησιμοποιεί τις παρακάτω σχέσεις:

· aPb (η a προτιμάται της b)  (  g(a) > g(b) + p
· aQb (η a προτιμάται μερικώς από την β) (  q ( g(a) - g(b) ( p
· aIb (η a είναι αδιάφορη της b)  (  |g(a) - g(b)| ( q
Χρησιμοποιώντας κατώφλια η ELECTRE ΙΙΙ δημιουργεί μια νέα σχέση S. Η σχέση aSb υποδηλώνει ότι η a είναι τουλάχιστον τόσο καλή όσο η b ή ότι η a δεν είναι χειρότερη της b. Για να διαπιστωθεί αν ισχύει η υπόθεση ότι aSb υπάρχουν δύο αρχές:

· Η αρχή της συμφωνίας που απαιτεί την πλειοψηφία των κριτηρίων που είναι υπέρ της υπόθεσης (αρχή της πλειοψηφίας) αφού η ληφθεί υπόψιν η σχετική βαρύτητά τους

· Η αρχή της ασυμφωνίας που απαιτεί ότι στη μειονότητα των κριτηρίων που δεν υποστηρίζουν τον ισχυρισμό, καμία δεν είναι απολύτως κατά της υπόθεσης.

Για βρεθεί αν πράγματι ισχύει ο ισχυρισμός aSb υπολογίζεται ο πίνακας συμφωνίας C(a,b) για κάθε ζεύγος εναλλακτικών.
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 η σχετική βαρύτητα του κριτηρίου j, 
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Στη συνέχεια υπολογίζεται ο πίνακας ασυμφωνίας για κάθε κριτήριο θέτοντας ένα επιπλέον κατώφλι το οποίο επιτρέπει την άρνηση στην υπόθεση aSb. Δηλαδή αν 
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δεν ισχύει η αρχική υπόθεση. Έτσι ο πίνακας ασυμφωνίας προκύπτει ως:
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Με τη χρήση των πινάκων συμφωνίας και ασυμφωνίας παράγεται μια μέτρηση του βαθμού επικράτησης. Αυτός είναι ο πίνακας αξιοπιστίας που δείχνει τη δύναμη της αρχικής υπόθεσης. Ο βαθμός αξιοπιστίας για κάθε ζευγάρι καθορίζεται ως:
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Η ερμηνεία του πίνακα αξιοπιστίας S(a,b) πρέπει να γίνεται με μεγάλη προσοχή. Θα μπορούσε να χαρακτηριστεί και ως «σειρά σπουδαιότητας» για να υποστηρίξει την ένδειξη ότι η εναλλακτική a επικρατεί της b.  Οι Roy και Bouyssou προειδοποιούν ότι S(a,b) > S(c,d), δεν δηλώνει απαραίτητα μεγαλύτερη διαφωνία στην υπόθεση ότι η a επικρατεί της b περισσότερο από ότι η c επικρατεί της d. Για αυτό ο Roy προτείνει ότι αν S(a,b)=λ τότε η υπόθεση ότι η a επικρατεί της b περισσότερο από ότι η c επικρατεί της d είναι περισσότερο τεκμηριωμένη αν S(c,d) ( λ – s, όπου s = 0,3 – 0,15λ. 

Ο παραπάνω κανόνας χρησιμοποιείται από τους Roy και Bouyssou για να καθορίσουν με τη βοήθεια του όρου τους λ-προτίμηση, που είναι ενσωματωμένος στη διαδικασία, για την εξαγωγή της ποσοτικοποιημένης σχέσης επικράτησης. Έτσι η επιλογή a είναι λ-προτιμώμενη από τη b αν:

(1 – s) S(a,b) > S(b,a) και  S(a,b) > λ, όπου s = 0,3 – 0,15λ
Η σημασία της λ-προτίμησης είναι να μετατρέψει την ποσοτικοποιημένη σχέση επικράτησης, που καθορίζεται από το S(a,b) σε μια καθαρή σχέση επικράτησης. Η ELECTRE III οδηγεί σε φθίνουσα και αύξουσα σειρά των εναλλακτικών οι οποίες  συνδυάζονται και δίνουν την τελική κατάταξη αυτών.

Για να καθοριστεί η φθίνουσα σειρά διεξάγονται τα παρακάτω βήματα:

· Καθορίζεται η μέγιστη τιμή λ έτσι ώστε λmax= max S(a,b)

· λ*= λmax – (0,3 – 0,15 λmax)

· Για κάθε εναλλακτική καθορίζεται η λ-αντοχή, που αντιπροσωπεύει τον αριθμό των εναλλακτικών για τις οποίες είναι λ-προτιμώμενη χρησιμοποιώντας λ=λ*
· Για κάθε εναλλακτική καθορίζεται η λ-αδυναμία, που αντιπροσωπεύει τον αριθμό των εναλλακτικών που είναι λ-προτιμώμενες χρησιμοποιώντας λ=λ*
· Για κάθε εναλλακτική καθορίζεται η ικανότητά της που είναι η λ-αντοχή της μείον την λ-αδυναμία της.

· Το σύνολο που έχει τη μεγαλύτερη «ικανότητα-προσόν» (τιμή) αποτελεί το πρώτο απόσταγμα D1

· Αν το σύνολο D1 έχει περισσότερες από μια εναλλακτικές επαναλαμβάνεται η διαδικασία μέχρι να έχουμε πλήρη κατάταξη.

Για τον καθορισμό της αύξουσας σειράς ακολουθείται η ίδια διαδικασία, εκτός από το προτελευταίο στάδιο, κατά το οποίο το πρώτο απόσταγμα δημιουργείται από το σύνολο των εναλλακτικών που έχει τη χαμηλότερη «ικανότητα-προσόν».
4.3. Εφαρμογή στις 12 μεσογειακές χώρες 

Η φάση της εφαρμογής περιλαμβάνει την αξιολόγηση και ιεράρχηση των ακόλουθων προτεινόμενων δράσεων ενεργειακής πολιτικής. 

	Α/α
	Δράση Ενεργειακής Πολιτικής

	Α1
	Ανάπτυξη κατάλληλων μηχανισμών για στρατηγικά αποθέματα πετρελαίου και φυσικού αερίου

	Α2
	Προώθηση της ανάπτυξης των εγχώριων ενεργειακών πόρων

	Α3
	Προώθηση της διαφοροποίησης και ποικιλομορφίας πηγών και προμηθευτών

	Α4
	Προώθηση της ενεργειακής συνεργασίας με γειτονικές χώρες και γεωπολιτικές περιοχές και υλοποίηση επενδύσεων σε παραγωγούς χώρες

	Α5
	Προώθηση, ενίσχυση και επέκταση ενεργειακών δικτύων και διασυνδέσεων

	Α6
	Δημιουργία ανεξάρτητου ρυθμιστή ενέργειας και διαχειριστή συστήματος μεταφοράς

	Α7
	Εισαγωγή ανταγωνισμού στην παραγωγή, διανομή και πώληση ενέργειας

	Α8
	Διαχωρισμός των δημόσιων ενεργειακών επιχειρήσεων

	Α9
	Υιοθέτηση κατάλληλου νομοθετικού σχεδίου για την προώθηση της μεταρρύθμισης του τομέα και τη δημιουργία ελεύθερης ανταγωνιστικής αγοράς ενέργειας.

	Α10
	Μεταρρύθμιση των ενεργειακών τιμολογίων

	Α11
	Τεχνική υποστήριξη της διαδικασίας μεταρρύθμισης του ενεργειακού τομέα - σαφές χρονοδιάγραμμα

	Α12
	Ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης για ενεργειακά θέματα και τεχνολογίες

	Α13
	Μείωση τεχνικών απωλειών στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	Α14
	Προώθηση σύγχρονων χρηματοδοτικών μηχανισμών για ενεργειακές επενδύσεις

	Α15
	Επικύρωση του πρωτοκόλλου του Κιότο

	Α16
	Διείσδυση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας

	Α17
	Προώθηση νέων καθαρών τεχνολογιών στην παραγωγή ενέργειας

	Α18
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στον οικιακό τομέα

	Α19
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στις μεταφορές

	Α20
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στο βιομηχανικό τομέα

	Α21
	Υιοθέτηση τεχνικών διαχείρισης ενέργειας και ενεργειακών επιθεωρήσεων

	Α22
	Προώθηση της μεταφοράς γνώσης και τεχνολογίας για ανανεώσιμες και εξοικονόμηση ενέργειας


Η φάση αυτή περιλαμβάνει τρία επιμέρους στάδια που αφορούν (α) στη βαθμολόγηση των δράσεων, (β) στην αποτύπωση του συστήματος προτιμήσεων του αποφασίζοντα και (γ) στην ιεράρχηση των δράσεων ανά χώρα εφαρμογής.

Αναλυτικά τα αποτελέσματα παρατίθενται παρακάτω.

4.3.1 Βαθμολόγηση δράσεων ενεργειακής πολιτικής

Η βαθμολόγηση των δράσεων προήλθε από κατάλληλη επεξεργασία δεδομένων και πληροφοριών που αντλήθηκαν στα πλαίσια του έργου της Ευρωπαϊκής Επιτροπής που αναφέρθηκε στην εισαγωγή του κεφαλαίου. Όπως αναφέρθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο τα κριτήρια που χρησιμοποιούνται για την αξιολόγηση των δράσεων ενεργειακής πολιτικής είναι τα παρακάτω (Πίνακας 4.1): 

Πίνακας 4.1: Κριτήρια αξιολόγησης και ιεράρχησης
	

	
	K1
	Βελτίωση της εξάρτησης από τις εισαγωγές

	
	K2
	Βελτίωση της ποικιλίας των καυσίμων

	
	K3
	Ανάπτυξη ενεργειακών διασυνδέσεων

	
	K4
	Πρόοδος στον ανασχηματισμό του ενεργειακού τομέα

	
	K5
	Βελτίωση της αποτελεσματικότητας στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας

	
	K6
	Προώθηση επενδύσεων και μεταφοράς τεχνολογίας

	
	K7
	Μείωση αέριων ρύπων

	
	K8
	Αύξηση ποσοστού ΑΠΕ

	
	K9
	Βελτίωση ενεργειακής αποδοτικότητας

	
	K10
	Βελτίωση ασφάλειας για ενεργειακή παραγωγή και μεταφορά 


Ο πίνακας που ακολουθεί (Πίνακας 4.2) παρουσιάζει τις τιμές που δόθηκαν σε κάθε δράση για κάθε ένα από τα δέκα κριτήρια.

Πίνακας 4.2: Βαθμολόγηση δράσεων ενεργειακής πολιτικής
	Α/α
	Δράση Ενεργειακής Πολιτικής
	Κ1
	Κ2
	Κ3
	Κ4
	Κ5
	Κ6
	Κ7
	Κ8
	Κ9
	Κ10

	Α1
	Ανάπτυξη κατάλληλων μηχανισμών για στρατηγικά αποθέματα πετρελαίου και φυσικού αερίου
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	5

	Α2
	Προώθηση της ανάπτυξης των εγχώριων ενεργειακών πόρων
	5
	3
	0
	0
	2
	0
	2
	2
	1
	2

	Α3
	Προώθηση της διαφοροποίησης και ποικιλομορφίας πηγών και προμηθευτών
	0
	5
	3
	0
	3
	0
	3
	0
	2
	2

	Α4
	Προώθηση της ενεργειακής συνεργασίας με γειτονικές χώρες και γεωπολιτικές περιοχές και υλοποίηση επενδύσεων σε παραγωγούς χώρες
	0
	3
	3
	2
	2
	4
	2
	2
	3
	2

	Α5
	Προώθηση, ενίσχυση και επέκταση ενεργειακών δικτύων και διασυνδέσεων
	0
	4
	5
	1
	4
	0
	3
	0
	0
	5

	Α6
	Δημιουργία ανεξάρτητου ρυθμιστή ενέργειας και διαχειριστή συστήματος μεταφοράς
	0
	0
	0
	5
	0
	3
	0
	0
	2
	3

	Α7
	Εισαγωγή ανταγωνισμού στην παραγωγή, διανομή και πώληση ενέργειας
	0
	3
	3
	5
	3
	4
	0
	0
	4
	0

	Α8
	Διαχωρισμός των δημόσιων ενεργειακών επιχειρήσεων
	0
	0
	3
	5
	4
	3
	0
	0
	2
	0

	Α9
	Υιοθέτηση κατάλληλου νομοθετικού σχεδίου για την προώθηση της μεταρρύθμισης του τομέα και τη δημιουργία ελεύθερης ανταγωνιστικής αγοράς ενέργειας.
	0
	0
	2
	5
	3
	4
	0
	0
	4
	1

	Α10
	Μεταρρύθμιση των ενεργειακών τιμολογίων
	0
	0
	0
	5
	3
	3
	0
	0
	4
	1

	Α11
	Τεχνική υποστήριξη της διαδικασίας μεταρρύθμισης του ενεργειακού τομέα - σαφές χρονοδιάγραμμα
	0
	0
	0
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Α12
	Ενίσχυση της έρευνας και ανάπτυξης για ενεργειακά θέματα και τεχνολογίες
	0
	0
	0
	0
	4
	5
	3
	2
	4
	4

	Α13
	Μείωση τεχνικών απωλειών στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας
	4
	0
	0
	0
	5
	4
	4
	0
	3
	3

	Α14
	Προώθηση σύγχρονων χρηματοδοτικών μηχανισμών για ενεργειακές επενδύσεις
	0
	0
	3
	1
	1
	4
	2
	4
	4
	3

	Α15
	Επικύρωση του πρωτοκόλλου του Κιότο
	3
	3
	0
	0
	0
	3
	5
	5
	3
	2

	Α16
	Διείσδυση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας
	5
	3
	0
	0
	2
	0
	5
	5
	0
	5

	Α17
	Προώθηση νέων καθαρών τεχνολογιών στην παραγωγή ενέργειας
	4
	0
	0
	0
	5
	3
	5
	0
	4
	4

	Α18
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στον οικιακό τομέα
	3
	0
	0
	0
	0
	3
	3
	0
	5
	0

	Α19
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στις μεταφορές
	3
	0
	0
	0
	0
	3
	3
	3
	5
	2

	Α20
	Προώθηση αποτελεσματικής χρήσης ενέργειας στο βιομηχανικό τομέα
	3
	0
	0
	0
	0
	3
	3
	3
	5
	0

	Α21
	Υιοθέτηση τεχνικών διαχείρισης ενέργειας και ενεργειακών επιθεωρήσεων
	2
	3
	0
	0
	1
	5
	4
	4
	5
	0

	Α22
	Προώθηση της μεταφοράς γνώσης και τεχνολογίας για ανανεώσιμες και εξοικονόμηση ενέργειας
	3
	0
	3
	0
	4
	3
	0
	0
	0
	5


4.3.2. Αποτύπωση συστήματος προτιμήσεων

Το βήμα αυτό αφορούσε στον καθορισμό των βαρών των κριτηρίων καθώς και των κατωφλίων αδιαφορίας, προτίμησης και βέτο, από τους αποφασίζοντες. Παρόλο που οι δώδεκα χώρες εφαρμογής παρουσιάζουν διαφορετικές ενεργειακές προτεραιότητες, η εφαρμογή, βασιζόμενη στο γεγονός της κοινής αντιμετώπισης της ενεργειακής πολιτικής στα πλαίσια της Ευρώ-Μεσογειακής Ενεργειακής Συνεργασίας, καθόρισε κοινό σύστημα προτιμήσεων και για τις δώδεκα χώρες. Το σύστημα αυτό βασίσθηκε στις προτιμήσεις που από κοινού εκφράστηκαν μεταξύ αποφασιζόντων από κάθε χώρα και εκπροσώπων της Γενικής Διεύθυνσης για την Ενέργεια και τις Μεταφορές της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, με τη βοήθεια ενεργειακών εμπειρογνωμόνων. 

Τα βάρη των κριτηρίων προσδιορίσθηκαν με τη μέθοδο PCT, τα αποτελέσματα της οποίας παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.3, που ακολουθεί.

Πίνακας 4.3: Πίνακας αντίστασης σε αλλαγή
	

	
	K1
	K2
	K3
	K4
	K5
	K6
	K7
	K8
	K9
	K10
	Σύνολο
	Τελικό Σύνολο
	Βάρος

	K1
	-
	x
	x
	x
	
	
	x
	x
	
	x
	3
	3
	7,5%

	K2
	
	-
	
	e
	x
	
	x
	x
	
	
	5
	5
	12,5%

	K3
	
	
	-
	x
	x
	x
	x
	x
	
	x
	2
	2
	5%

	K4
	
	
	
	-
	
	
	e
	e
	
	
	6
	6
	15%

	K5
	
	
	
	
	-
	x
	x
	x
	
	
	4
	4
	10%

	K6
	
	
	
	
	
	-
	x
	x
	
	
	4
	4
	10%

	K7
	
	
	
	
	
	
	-
	e
	
	
	7
	7
	17,5%

	K8
	
	
	
	
	
	
	
	-
	e
	
	6
	6
	15%

	K9
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	
	1
	1
	2,5%

	K10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	2
	2
	5%


Σε δεύτερο στάδιο καθορίστηκαν τα κατώφλια για κάθε κριτήριο, κατά τρόπο παρόμοιο με παραπάνω. Ο καθορισμός των κατωφλίων έλαβε υπόψη του όσα αναφέρθηκαν στο προηγουμένως, κατά την περιγραφή της τέταρτης συνιστώσας για τις σχέσεις μεταξύ των κατωφλίων. Θα πρέπει να σημειωθεί το γεγονός ότι το κατώφλι βέτο πήρε την τιμή 6 σε κάθε κριτήριο, αφού οι αποφασίζοντες, λόγω τις φύσης των δράσεων, δεν ήθελαν να ασκηθεί βέτο σε καμία από τις συγκρίσεις που θα πραγματοποιούνταν. Ο Πίνακας 4.4 παρουσιάζει τις τιμές που δόθηκαν στα κατώφλια για κάθε κριτήριο.

Πίνακας 4.4: Τιμές κατωφλίων
	

	
	Κριτήρια
	Κατώφλια

	
	
	q
	p
	v

	
	K1
	Βελτίωση της εξάρτησης από τις εισαγωγές
	2
	3
	6

	
	K2
	Βελτίωση της ποικιλίας των καυσίμων
	2
	3
	6

	
	K3
	Ανάπτυξη ενεργειακών διασυνδέσεων
	2
	3
	6

	
	K4
	Πρόοδος στον ανασχηματισμό του ενεργειακού τομέα
	1
	4
	6

	
	K5
	Βελτίωση της αποτελεσματικότητας στην παραγωγή και μεταφορά ενέργειας
	2
	4
	6

	
	K6
	Προώθηση επενδύσεων και μεταφοράς τεχνολογίας
	2
	4
	6

	
	K7
	Μείωση αέριων ρύπων
	3
	4
	6

	
	K8
	Αύξηση ποσοστού ΑΠΕ
	3
	4
	6

	
	K9
	Βελτίωση ενεργειακής αποδοτικότητας
	1
	3
	6

	
	K10
	Βελτίωση ασφάλειας για ενεργειακή παραγωγή και μεταφορά 
	2
	4
	6


4.3.3. Ιεράρχηση Δράσεων

Με βάση τα δεδομένα που παρουσιάσθηκαν παραπάνω, ο πίνακας ιεράρχησης των δράσεων ενεργειακής πολιτικής για κάθε χώρα εφαρμογής παρουσιάζεται στον παρακάτω Πίνακα 4.5. 

Πίνακας 4.5: Αποτελέσματα

	Χώρα
	Ιεράρχηση Δράσεων

	Αίγυπτος
	A4>A7>A8>A22>A15>A9>A16>A14>A10>A6>A2>A5>A17>A3>A19>A21>Α12>A18>>Α13>Α1>Α11>Α15>Α20

	Αλγερία
	A4>A7>A8>A15>A9>A16>A14>A10>A6>A2>A5>A17>A3>A20>A18>Α22>Α11>Α23>Α19>Α13>Α1>Α12

	Ιορδανίας
	A4>A8>A15>A16>A9>A5>A3>A13>A1>Α6>Α10>Α14>Α11>Α2>Α7>Α19>Α22>Α20>Α18>Α12>Α17>Α23>Α21

	Ισραήλ
	A4>A7>A17>A16>A5>A14>A18>A3>A11>A12>A1>Α8>Α13>Α6>Α20>Α15>Α2>Α10>Α21>Α22>Α9>Α23>Α19

	Κύπρου
	A7>A16>A15>A10>A9>A14>A3>A21>A19>A1>Α8>Α4>Α6>Α11>Α2>Α17>Α18>Α13>Α20>Α22>Α12>Α23>Α5

	Λιβάνου
	A17>Α16>Α2>Α5>Α14>Α18>Α3>Α20>Α21>Α19>Α22>Α1>Α10>Α4>Α8>

Α6>Α9>Α11>Α7>Α13>Α12>Α23>Α15

	Μάλτας
	A4>A8>A17>A16>A5>A3>A21>A1>Α12>Α7>Α2>Α9>Α6>Α15>Α20>Α18>Α10>Α14>Α22>Α11>Α19>Α13>Α23

	Μαρόκου
	A8>A16>A9>A2>A5>Α3>A20>A21>A19>A1>Α7>Α12>Α4>Α15>Α11>Α13>Α6>Α10>Α17>Α23>Α14>Α18>Α22

	Παλαιστίνης
	A4>A8>A17>A16>A9>A2>A5>A14>A3>A21>A19>A13>Α6>Α10>Α1>Α7>Α15>Α20>Α11>Α18>Α22>Α12>Α23 

	Συρία
	A7>A17>A6>A16>Α10>A9>A2>A5>A18>A3>A20>A21>A19>A12>Α8>Α15>Α22>Α4>Α11>Α1>Α23>Α14>Α13

	Τουρκίας
	A4>A8>A7>A17>A16>A9>A2>A5>A18>A3>A20>A21>A19>Α6>Α11>Α1>Α13>Α10>Α12>Α14>Α23>Α15>Α22 

	Τυνησίας
	A4>A7>A17>A16>A15>A10>A9>A2>A5>A3>A20>A21>A19>A13>A1>Α8>Α6>Α12>Α22>Α18>Α11>Α23>Α14 


4.4. Συμπεράσματα

Η επιλογή μιας μεθόδου για την επίλυση ενός συγκεκριμένου πολυκριτηριακού προβλήματος είναι μια πολύπλοκη διαδικασία αφού εξαρτάται από τον τύπο της προβληματικής στην οποία θα μπορούσε να κατηγοριοποιηθεί το πρόβλημα, την ποσότητα και την ποιότητα γνώσης γύρω από το πρόβλημα όπως και τον αριθμό των αποφασιζόντων. 

Οι μέθοδοι που βασίζονται στη συνάρτηση χρησιμότητας βασίζονται σε αυστηρά μαθηματική μεθοδολογία. Τέτοιες όμως περιγραφές απαιτούν ιδιαίτερα λεπτομερείς πληροφορίες από τον αποφασίζοντα. Η μαθηματική απεικόνιση και η σύγκριση μέσω της συνάρτησης χρησιμότητας δεν προσφέρει τη δυνατότητα ασυγκριτότητας που είναι συχνό φαινόμενο στην πραγματικότητα. Από την άλλη πλευρά αυτή η μαθηματική παράσταση δίνει πολύ εύκολα τη δυνατότητα της κατάταξης. Σαν πιο διαδεδομένη θα μπορούσε να χαρακτηριστεί η μέθοδος του Σταθμισμένου Μέσου Όρου η οποία είναι πολύ εύκολη στην υλοποίηση και εφαρμογή της.

Οι μέθοδοι που είναι βασισμένες στη σχέση επικράτησης έχουν το χαρακτηριστικό γνώρισμα ότι απαιτούν λιγότερη πληροφορία από τον αποφασίζοντα. Η δυαδική προσέγγιση (συμφωνία – ασυμφωνία) αποτελεί ένα βασικό πλεονέκτημα έναντι των άλλων μεθόδων. Συχνά δεν καταλήγουν σε απόλυτη προδιάταξη αλλά ο μη αθροιστικός χαρακτήρας τους, επιτρέπει τόσο την ασυγκριτότητα όσο και την έλλειψη βαθμολογίας σε κάποια κριτήρια. Έτσι παρέχεται η δυνατότητα στον αποφασίζοντα να εκφράσει τους δισταγμούς του, για την προτίμηση μεταξύ ενός συνόλου εναλλακτικών, όσο και την έλλειψη συγκεκριμένων πληροφοριών γύρω από το πρόβλημα.

Τα κύρια συμπεράσματα που απορρέουν από την αναλυτική επισκόπηση της βιβλιογραφίας που παρουσιάσθηκε παραπάνω όσον αφορά στα πολυκριτηριακά συστήματα αποφάσεων και στις εφαρμογές αυτών σε ενεργειακά σχετιζόμενα προβλήματα, έχουν ως εξής:

Επικράτηση των μεθοδολογιών που βασίζονται στη «σχέση επικράτησης»

Οι μέθοδοι που χρησιμοποιούνταν αρχικά ήταν οι μέθοδοι αναγωγής σε ένα κριτήριο, που ήταν εύκολα υλοποιήσιμες. Με την πάροδο όμως του χρόνου, την ανάπτυξη νέων μεθόδων βασισμένων στη σχέση επικράτησης, τη βελτίωση των ήδη υπαρχόντων και την υποστήριξη αυτών από υπολογιστικά πακέτα, οι μέθοδοι αυτοί επιβλήθηκαν των μεθόδων αναγωγής σε ένα κριτήριο, που συνήθως απαιτούσαν πλήρη γνώση του αντικειμένου και παράλληλα βαθμολόγηση σε όλα τα κριτήρια. Έτσι η πιο εύκολη υλοποίηση και εφαρμογή των μεθόδων βασισμένων στη σχέση επικράτησης παρείχε τη δυνατότητα στον αποφασίζοντα να είναι πιο αντικειμενικός, χωρίς να γνωρίζει σε βάθος όλες τις πτυχές του προβλήματος και να δίνει μια λύση πιο κοντά στην πραγματικότητα.

Κατάταξη εναλλακτικών προτάσεων
Οι μέθοδοι που είναι βασισμένες στη σχέση επικράτησης θεωρούνται εξαιρετικές σε περιπτώσεις που πρέπει να γίνει επιλογή ενός συνόλου λύσεων από μια ομάδα εναλλακτικών και συνήθως δεν δίνουν κατάταξη. Αναφέρονται κυρίως στις προβληματικές επιλογής και κατηγοριοποίησης. Η έλλειψη κατάταξης που συχνά παρουσιάζεται σε μεθόδους που είναι βασισμένες στη σχέση επικράτησης, καλύπτεται από τις παραλλαγές των βασικών μεθόδων με κυριότερη την ELECTRE III.

Περιορισμένες εφαρμογές πολυκριτηριακών συστημάτων αποφάσεων σε θέματα ενεργειακής πολιτικής

Η μελέτη της βιβλιογραφίας δείχνει ότι τα πολυκριτηριακά συστήματα αποφάσεων έχουν εφαρμοσθεί εδώ και πολλά χρόνια σε ενεργειακά προβλήματα. Η κύρια εφαρμογή τους συναντάται σε προβλήματα ενεργειακού σχεδιασμού. Όσον αφορά ερευνητικές προσπάθειες για την υποστήριξη αποφάσεων σε επίπεδο χάραξης ενεργειακής πολιτικής, η εφαρμογή των πολυκριτηριακών συστημάτων φαίνεται να είναι περιορισμένη.


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ


5.1 Συμπεράσματα

Τα σημαντικότερα συμεράσματα που προέκυψαν από τα προηγούμενα κεφάλαια συνοψίζονται στα ακόλουθα:
Όσον αφορά στο πρόβλημα χάραξης ενεργειακής πολιτικής:

· Η χάραξη ενεργειακής πολιτικής αποτελεί μία σημαντική διαδικασία για την εξέλιξη του ενεργειακού τομέα, λαμβάνοντας υπόψη τις διεθνείς ενεργειακές προκλήσεις και εξελίξεις, και η οποία θα πρέπει να συγκεράσει με τον καλύτερο δυνατό τρόπο τις πολλαπλές και συχνά αντικρουόμενες προτεραιότητες και στόχους.

· Οι ερευνητικές προσπάθειες που αφορούν στην αποτύπωση μεθοδολογιών χάραξης ενεργειακής πολιτικής είναι ιδιαίτερα περιορισμένες, αφού το ενδιαφέρον των ερευνητών έχει επικεντρωθεί σε προβλήματα ενεργειακού σχεδιασμού.

· Η ενεργειακή πολιτική θα πρέπει να προωθεί τους τρεις διεθνώς αποδεκτούς στόχους της (1) διασφάλισης του ενεργειακού εφοδιασμού, (2) της ανταγωνιστικότητας και αποδοτικότητας του ενεργειακού τομέα και (3) της προστασίας του περιβάλλοντος. Οι τρεις αυτοί στόχοι καλύπτουν τους επιμέρους στόχους που εμφανίζονται σε ανασκόπηση της βιβλιογραφίας και καλύπτουν πλήρως τις προτεραιότητες που πρέπει να προωθούνται από μία σωστά σχεδιασμένη ενεργειακή πολιτική.

· Οι ερευνητικές προσπάθειες που αφορούν στην αποτύπωση μεθοδολογιών χάραξης ενεργειακής πολιτικής είναι ιδιαίτερα περιορισμένες, αφού το ενδιαφέρον των ερευνητών έχει επικεντρωθεί σε προβλήματα ενεργειακού σχεδιασμού.

Η ανάγκη για ανάλυση και περιγραφή ζητημάτων τα οποία σχετίζονται με την ενέργεια, οδήγησε στη δημιουργία των ενεργειακών δεικτών και στην ανάπτυξη μεθοδολογικών πλαισίων για την άντληση αυτών, προσαρμοσμένο το καθένα στο υπό εξέταση ενεργειακό ζήτημα. Συνοπτικά, μπορούν να τονισθούν τα ακόλουθα:
· Ανάγκη για μικρό και αντιπροσωπευτικό αριθμό δεικτών: Οι δείκτες που έχουν αναπτυχθεί φθάνουν σε μεγάλο επίπεδο ανάλυσης και απαιτούν αναλυτικά δεδομένων τα οποία πολλές φορές δεν είναι διαθέσιμα ή ακόμα και αξιόπιστα. Στο πλαίσιο αυτό, διαφαίνεται η ανάγκη για ανάπτυξη ενός περιορισμένου αριθμού δεικτών έτσι ώστε να καλυφθεί καλύτερα η ανάγκη για επικοινωνία μεταξύ των εμπλεκόμενων μερών
· Μεθοδολογικά πλαίσια που δεν προτείνουν δράσεις βελτίωσης: Τα μεθοδολογικά πλαίσια δεικτών που έχουν αναπτυχθεί (PSR, DSR, DPSIR) αφορούν κατά κύριο λόγο στο περιβάλλον και στην αειφόρο ανάπτυξη. Τα πλαίσια αυτά, παρόλο που υποστηρίζουν τη λήψη αποφάσεων, αφού καταδεικνύουν τις αιτίες και τα συμπτώματα μεταβολών των δεικτών, δεν προτείνουν αποφάσεις ή δράσης βελτίωσης.

· Ανάγκη για καλύτερη σύνδεση δεικτών με την ενεργειακή πολιτική: Περαιτέρω εργασίες είναι απαραίτητες με στόχο τη βελτίωση της ποιότητας των ήδη υπαρχόντων δεικτών και την καλύτερη και πιο στενή σύνδεση των δεικτών με πολιτικές, στόχους και δεσμεύσεις. Επιπλέον, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή στο κείμενο εργασίας για τη σύνοδο κορυφής του Ελσίνκι αναφέρει ότι σημαντική προσπάθεια απαιτείται ακόμα για την ολοκλήρωση ενός συστήματος δεικτών για την υποστήριξη περιβαλλοντικών και ενεργειακών πολιτικών.

Τα κύρια συμπεράσματα που απορρέουν από την επισκόπηση της βιβλιογραφίας όσον αφορά στα πολυκριτηριακά συστήματα αποφάσεων και στην εφαρμογή της προτεινόμενης μεθοδολογικής προσέγγισης έχουν ως εξής:
· Τα πολυκριτηριακά συστήματα αποφάσεων έχουν εφαρμοσθεί εδώ και πολλά χρόνια σε ενεργειακά προβλήματα. Η κύρια εφαρμογή τους συναντάται σε προβλήματα ενεργειακού σχεδιασμού. Όσον αφορά ερευνητικές προσπάθειες για την υποστήριξη αποφάσεων σε επίπεδο χάραξης ενεργειακής πολιτικής, η εφαρμογή των πολυκριτηριακών συστημάτων φαίνεται να είναι περιορισμένη.

· Η έλλειψη κατάταξης που συχνά παρουσιάζεται σε μεθόδους που είναι βασισμένες στη σχέση επικράτησης, καλύπτεται από τις παραλλαγές των βασικών μεθόδων με κυριότερη την ELECTRE III.

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

5.2. Προοπτικές
Οι προοπτικές που απορρέουν από τη διπλωματική έχουν ως εξής:

· Εμπλουτισμός δεικτών ενεργειακής πολιτικής: Εμπλουτισμός των δεικτών, έτσι ώστε να υπάρξει ακόμα πιο ακριβής περιγραφή των στόχων, με έμφαση κυρίως στην ποιοτική περιγραφή αυτών. Βέβαια θα πρέπει να ληφθεί υπόψη η ανάγκη για περιορισμένο αριθμό δεικτών που πρέπει να εκπληρώνουν το κριτήριο για εύκολη παρακολούθηση.  

· Εμπλουτισμός κατευθυντήριων γραμμών – δράσεων ενεργειακής πολιτικής: Στηριζόμενοι στο γεγονός της σημαντικής πολυπλοκότητας που χαρακτηρίζει τη χάραξη ενεργειακής πολιτικής και των μεγάλων διαφοροποιήσεων που συναντώνται, επισημαίνεται ότι η συμβολή εμπειρογνωμόνων καθώς και η εκτενέστερη μελέτη της διεθνούς βιβλιογραφίας θα μπορούσε να αποφέρει βελτίωση των αντίστοιχων κατευθυντήριων γραμμών – δράσεων ενεργειακής πολιτικής και στην περαιτέρω εξειδίκευση τους.

· Εμπλουτισμός κανόνων με ασαφή λογική: Η ανάπτυξη των κανόνων για τη διάγνωση της κατάστασης και της ανάπτυξης κατευθυντήριων γραμμών στηρίχθηκε στον καθορισμό συγκεκριμένων αριθμητικών ορίων. Βασιζόμενοι στη γενικότερη θεώρηση περί της σχέσης ενεργειακής πολιτικής και δεδομένων είναι εμφανές δύσκολα κάποιος καθορίζει ενεργειακές πολιτικές στηριζόμενος στις απόλυτες τιμές κάποιων δεικτών. Στο πλαίσιο αυτό διαφαίνεται η προοπτική βελτίωσης της μεθοδολογικής προσέγγισης με την εισαγωγή ασαφούς λογικής και αριθμών.
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