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Περίληψη


Bρισκόμαστε στον 21ο αιώνα και το πρόβλημα της κλιματικής αλλαγής γίνεται ολοένα και πιο έντονο, γι’ αυτό και μέτρα λαμβάνονται συνεχώς για τον περιορισμό των επιπτώσεων του. Η σημαντικότερη διεθνής συνθήκη που επετεύχθη για τη προστασία του περιβάλλοντος είναι το Πρωτόκολλο του Κιότο, στο πλαίσιο του οποίου δημιουργήθηκε το Σύστημα Εμπορίας Δικαιωμάτων Εκπομπών (ΣΕΔΕ) και ο Μηχανισμός Καθαρής Ανάπτυξης (ΜΚΑ). Ο ΜΚΑ παρέχει κίνητρα έτσι ώστε οι βιομηχανικά αναπτυγμένες χώρες να χρηματοδοτήσουν προγράμματα για τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου στις αναπτυσσόμενες χώρες κι έτσι έμμεσα να μειώσουν τις δικές τους εκπομπές. 

Aυτός ο μηχανισμός αποτελεί μία πολύ καλή ευκαιρία για τις αναπτυσσόμενες χώρες για βιώσιμη ανάπτυξη. Οι χώρες που υποδέχονται τα έργα που εντάσσονται στο ΜΚΑ έχουν την δυνατότητα να επιλέγουν αυτά που παρουσιάζουν τα καλύτερα βιώσιμα χαρακτηριστικά και που συνάδουν με το ενεργειακό προφίλ τους. 

Πολλές τεχνολογίες χαμηλών εκπομπών και βιώσιμης ανάπτυξης είναι γνωστές και διαθέσιμες, με ποικίλες οικονομικές, περιβαλλοντικές και κοινωνικές επιδράσεις σε κάθε χώρα υποδοχής. Για την αξιολόγηση τους αναπτύχθηκε μια μεθοδολογική προσέγγιση, στηριγμένη στα Πολυκριτηριακά Συστήματα Υποστήριξης Αποφάσεων και συγκεκριμένα στη μέθοδο ELECTRE Tri – η οποία ακολουθώντας απλά βήματα, οδηγεί σε ταξινόμηση των διαθέσιμων βιώσιμων εναλλακτικών τεχνολογιών, στο πλαίσιο του ΜΚΑ, σε τρείς κατηγορίες (Υψηλής προτεραιότητας, Χαμηλής προτεραιότητας, Δεν συνίσταται), σύμφωνα με τη συμβολή τους στη βιώσιμη ανάπτυξη και στo περιορισμό του φαινομένου του θερμοκηπίου.

Η εφαρμογή της προτεινόμενης μεθοδολογίας πραγματοποιήθηκε για την Αίγυπτο και το Μαρόκο, δύο χώρες της Μεσογείου. Χρήσιμα συμπεράσματα εξήχθησαν γύρω από τα χαρακτηριστικά της προτεινόμενης μεθοδολογίας και τα αποτελέσματα που προέκυψαν. 

Λέξεις κλειδιά: Κλιματική Αλλαγή, Σύστημα Εμπορίας Δικαιωμάτων Εκπομπών, Μηχανισμός Καθαρής Ανάπτυξης (ΜΚΑ), Πολυκριτηρικά Συστήματα Στήριξης Αποφάσεων, ELECTRE Tri, Αναπτυσσόμενες Χώρες, Βιώσιμη Ανάπτυξη. 

Abstract


We are now at the 21st century and the problem of climate change is becoming more serious day by day, and that is the reason measures are being taken for the minimization of its impacts. The most important international convention on the protection of environment is the Protocol of Kyoto; in its frame the Emissions Trading Scheme (ETS) and the Clean Development Mechanism (CDM) were created. The CDM provides motivation so as the industrially developed countries finance programs for the reduction of greenhouse gases (GHGs) emissions in developing countries and thus indirectly decrease their own GHGs emissions.  

The Mechanism constitutes a very good way for the developing countries to achieve sustainable development. The host countries have the possibility of selecting the project that better fulfills their sustainable characteristics and that are in accordance with their energy profile.  

A lot of low carbon, sustainable energy technologies are known and available, with various economic, environmental and social impacts in each host country. For their evaluation, a methodological approach was developed, based on an existing Multi Criteria Decision Making (MCDM) method and particularly the ELECTRE Tri, which following simple steps, leads to classification of available sustainable alternative technologies under the frame of CDM, in three categories of (High priority, Low priority, Not recommended), according to their contribution to sustainable development and the reduction of the greenhouse effect. 

The proposed approach was applied in Egypt and Morocco, two countries of the Mediterranean. Useful outcomes were exported regarding the characteristics of proposed methodology and the results of the application.  

Key Words:  Climate Change, European Emissions Trading Scheme, Clean Development Mechanism (CDM), Multi Criteria Decision Making, ELECTRE Tri, Developing Countries,  Sustainable Development.  
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Κεφάλαιο 1ο
Εισαγωγή


1.1 Αντικείμενο και Στόχος Διπλωματικής Εργασίας 

Η παρούσα διπλωματική εργασία εκπονήθηκε στο Εργαστήριο Συστημάτων Αποφάσεων και Διοίκησης του τομέα Ηλεκτρικών Βιομηχανικών Διατάξεων και Συστημάτων Απόφασης της Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Η/Υ του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου. Η ανάθεση του θέματος έγινε από τον κ. Ι. Ψαρρά, Καθηγητή της Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Η/Υ του ΕΜΠ.

Το πρόβλημα της κλιματικής αλλαγής αποτελεί πλέον πραγματικότητα και λαμβάνονται μέτρα για τον περιορισμό των επιπτώσεων του. O Μηχανισμός Καθαρής Ανάπτυξης (ΜΚΑ), ο οποίος εντάσσεται στο πλαίσιο του Πρωτοκόλλου του Κιότο, παρέχει κίνητρα έτσι ώστε οι βιομηχανικά αναπτυγμένες χώρες να χρηματοδοτήσουν προγράμματα για τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου στις αναπτυσσόμενες χώρες κι έτσι έμμεσα να μειώσουν τις δικές τους εκπομπές. 

Μέσω του ΜΚΑ παρουσιάζεται μια πολύ καλή ευκαιρία στις αναπτυσσόμενες χώρες για βιώσιμη ανάπτυξη, αλλά και πιο συγκεκριμένα για μείωση εκπομπών του αερίου του θερμοκηπίου. Οι χώρες που υποδέχονται έργα ΜΚΑ έχουν την δυνατότητα να επιλέγουν αυτές τις Βιώσιμες Ενεργειακές Τεχνολογίες, που παρουσιάζουν τα καλύτερα βιώσιμα χαρακτηριστικά και που συνάδουν με τον αναπτυξιακό σχεδιασμό τους. Όλα αυτά υπό το πρίσμα ότι συντελούνται μέσα στο πλαίσιο του ΜΚΑ βέβαια.

Ανακύπτει έτσι το πρόβλημα της αξιολόγησης των έργων ΜΚΑ και του καθορισμού της προτεραιότητας εφαρμογής τους σε κάθε χώρα υποδοχής. Αξίζει να σημειωθεί ότι τα περισσότερα και πιο σημαντικά έργα ΜΚΑ αφορούν την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς από αυτό τον τομέα προκύπτουν οι μεγαλύτερες μειώσεις των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου, μιας και συνήθως αποτελούν εγχειρήματα μεγάλης κλίμακας.

Στόχος λοιπόν, της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η ανάπτυξη μιας μεθοδολογίας για τη διερεύνηση του τεχνολογικού δυναμικού μείωσης των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου (δηλαδή των Βιώσιμων Ενεργειακών Τεχνολογικών Επιλογών) μιας αναπτυσσόμενης χώρας, και πιο συγκεκριμένα των χωρών της Μεσογείου, στο πλαίσιο του ΜΚΑ, καθώς και η προσπάθεια για την ταξινόμησή τους, με βάση τη συνεισφορά της κάθε τεχνολογίας στη βιώσιμη ανάπτυξη, καθώς και στους ενεργειακούς στόχους και προτεραιότητες της χώρας υποδοχής. 

1.2 Φάσεις Εκπόνησης Διπλωματικής Εργασίας

Η εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας πραγματοποιήθηκε μεταξύ Φεβρουαρίου 2009 και Οκτωβρίου 2009 και η πορεία που ακολουθήθηκε, αναλύεται στις φάσεις που παρουσιάζονται στο σχήμα 1.1.

[image: image3.png]Ddon 1% TIpocdopiopogcaL
TlopoyeTpomoinon Tov [Ipofinuatog

Ddon 2% : [Ipotewopevn Mebodoroyio—
TTokviprnpraxt] MéBodog

Ddon 37 : Emokommon Evepyetakov Ipopih

0V Xopov Eeapuoyig

Ddon 41 : Mehém) TepinTmons oe Alyuato kon
Mapoko

Ddon 5 : E&oyoym Zopmepacpdtay Kol
TIpoomtikég o to Mékhov





Σχήμα 1.1: Φάσεις εκπόνησης διπλωματικής εργασίας

Φάση 1η: Προσδιορισμός και Παραμετροποίηση του Προβλήματος

Στην πρώτη φάση εκπόνησης της διπλωματικής εργασίας, κύριος στόχος ήταν ο ακριβής προσδιορισμός και κατανόηση του προβλήματος, καθώς και η παραμετροποίησή του. Πιο συγκεκριμένα διαπιστώθηκε η δυνατότητα ανάπτυξης συγκεκριμένης μεθοδολογίας με σκοπό την διερεύνηση, και κατ’ επέκταση την ταξινόμηση, βιώσιμων ενεργειακών τεχνολογίων και του τεχνολογικού δυναμικού μείωσης των εκπομπών, στο πλαίσιο του ΜΚΑ, με κύριο γνώμονα την συμβολή των έργων στις προσπάθειες κάθε χώρας για βιώσιμη ανάπτυξη.  

Φάση 2η: Προτεινόμενη Μεθοδολογία – Πολυκριτηριακή Μέθοδος

Σε αυτή τη φάση πραγματοποιήθηκε βιβλιογραφική έρευνα σχετικά με την εφαρμογή πολυκριτηριακών μεθόδων σε προβλήματα ενεργειακού και περιβαλλοντικού σχεδιασμού. Ακόμα επιλέχθηκε η καταλληλότερη μέθοδος για την αντιμετώπιση του προβλήματος που προσδιορίστηκε στην 1η φάση. Στη συνέχεια αναλύθηκαν και καθορίστηκαν οι παράμετροι της μεθόδου με βάση τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και τη φύση του προβλήματος.

Φάση 3η: Επισκόπηση Ενεργειακού Προφίλ των Χωρών Εφαρμογής

Στη τρίτη φάση συλλέχθηκαν, έπειτα από βιβλιογραφική έρευνα,  πληροφορίες για τα ενεργειακά χαρακτηριστικά και το δυναμικό ΜΚΑ της κάθε χώρας εφαρμογής, με στόχο την όσο το δυνατόν πιο αξιόπιστη επισκόπηση της παρούσας κατάστασής τους. Κρίνεται μάλιστα καθοριστικής σημασίας η ποιότητα και η ακρίβεια αυτών των δεδομένων καθώς θα αποτελέσουν τη βάση για την αξιολόγηση και την ταξινόμηση των επιμέρους εναλλακτικών τεχνολογιών.

Φάση 4η:  Μελέτη περίπτωσης σε Μεσογειακές χώρες: Αίγυπτος και Μαρόκο

Σε αυτή τη φάση έγινε εφαρμογή της προτεινόμενης μεθοδολογίας στις παραπάνω χώρες, οι οποίες και αποτελούν ένα αρκετά αντιπροσωπευτικό δείγμα των χωρών υποδοχής έργων του ΜΚΑ στη περιοχή της Μεσογείου. 

Φάση 5η: Εξαγωγή Συμπερασμάτων και Προοπτικές για το Μέλλον

Στη τελευταία φάση εξήχθησαν τα συμπεράσματα από τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την εφαρμογή της προτεινόμενης μεθοδολογίας, τα οποία μπορούν να αποτελέσουν σημαντικό σύμβουλο για στοχευμένες μελλοντικές δράσεις και οδηγό για την επέκταση της μεθόδου στο μέλλον. 

1.3 Δομή Διπλωματικής Εργασίας 

Αρχικά, δίδεται μια σύντομη περίληψη της διπλωματικής εργασίας, στην οποία παρουσιάζονται συνοπτικά τα κύρια σημεία της. Στην συνέχεια ακολουθεί ο πίνακας περιεχομένων και το κύριο περιεχόμενο της διπλωματικής εργασίας, που αποτελείται από έξι κεφάλαια. Τέλος παρατίθενται η βιβλιογραφία και δύο παραρτήματα με συμπληρωματικές πληροφορίες. Παρακάτω περιγράφεται συνοπτικά το περιεχόμενο κάθε κεφαλαίου.

Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή 

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

Κεφάλαιο 2: Βιώσιμη Ανάπτυξη και Ενεργειακή Πολιτική 

Το κεφάλαιο αυτό χωρίζεται ουσιαστικά σε τέσσερις κύριες υποενότητες. Η πρώτη από αυτές αναπτύσσει το θέμα της ανάγκης για βιώσιμη ανάπτυξη και σε συνάρτηση με αυτήν παρουσιάζει την Ευρωπαϊκή ενεργειακή πολιτική, ήτοι τους στρατηγικούς στόχους και το συγκεκριμένο σχέδιο δράσης της. Η δεύτερη υποενότητα ασχολείται με το πρωτόκολλο του Κιότο, και πιο συγκεκριμένα με τους επιμέρους στόχους που έχουν θεσπισθεί και τους ευέλικτους μηχανισμούς του (μεταξύ αυτών και ο ΜΚΑ). Επιπλέον, γίνεται εκτενής αναφορά στο σύστημα εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπών (ΣΕΔΕ), δηλαδή στους στόχους του, τον τρόπο λειτουργίας και την εφαρμογή του αλλά και βελτιωτικές προτάσεις, ενώ περιγράφεται με σαφή τρόπο η σχέση του με το ΜΚΑ και τους υπόλοιπους μηχανισμούς. Το τρίτο μέρος του κεφαλαίου έχει να κάνει με τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, τους σχετικούς στόχους και την παρούσα κατάσταση. Επιπρόσθετα, γίνεται μία πρώτη καταγραφή και εκτίμηση των δυνατοτήτων της αποθήκευσης του διοξειδίου του άνθρακα σε γεωλογικούς σχηματισμούς, μίας μεθόδου που ακόμα βρίσκεται σε πρώιμο στάδιο εφαρμογής αλλά που παρουσιάζει μία τεράστια δυναμική στη προσπάθεια καταπολέμησης της κλιματικής αλλαγής. Τέλος, στο τέταρτο και τελευταίο μέρος γίνεται μία καταγραφή της προόδου που έχει επιτευχθεί από το 1990 μέχρι και σήμερα σχεδόν, αλλά και των προβλεπόμενων προόδων ως προς την επίτευξη του στόχου του Κιότο, στα πλαίσια της Ευρωπαϊκής Ένωσης, σχετικά με τα επίπεδα εκπομπών, με βάση επίσημα στατιστικά στοιχεία.

Κεφάλαιο 3: Καταγραφή Πολυκριτηριακών Συστημάτων Υποστήριξης Αποφάσεων 

Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται μία εκτενής προσπάθεια καταγραφής των Πολυκριτηρικών Συστημάτων Υποστήριξης Αποφάσεων. Αρχικά γίνεται αναφορά στη χρησιμότητα τους στην αντιμετώπιση σύνθετων αποφάσεων, παρουσιάζονται οι συμμετέχοντες σε μια απόφαση και αναλύονται τα στάδια της απόφασης (δομή του προβλήματος), ενώ αναφέρονται επιγραμματικά οι κατηγορίες των μεθόδων. Στη συνέχεια, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες των μεθόδων (κατώφλια προτίμησης, αδιαφορίας, βέτο) και επεξηγείται διεξοδικά η λογική και οι βασικότερες μέθοδοι των τεχνικών που είναι βασισμένες στη σχέση επικράτησης (ανάμεσα τους και η Electre Tri η οποία και χρησιμοποιήθηκε για την υλοποίηση της προτεινόμενης μεθοδολογίας), αλλά και των μεθόδων αναγωγής σε ένα κριτήριο. Από εκεί και πέρα, γίνεται μία εκτενής αναφορά στις ασαφείς πολυκριτηριακές μεθόδους και ακολουθεί στο τέλος του κεφαλαίου, μία εκ νέου, συνοπτική αυτή τη φορά, παρουσίαση των σημαντικότερων πολυκριτηριακών μεθόδων. 

Κεφάλαιο 4: Προτεινόμενη Μεθοδολογία

Το τέταρτο κεφάλαιο αποτελεί μια μεθοδολογική προσέγγιση για τη διερεύνηση βιώσιμων ενεργειακών τεχνολογικών επιλογών στα πλαίσια του ΜΚΑ, για την εφαρμογή τους σε αναπτυσσόμενες χώρες. Παρουσιάζονται αναλυτικά τα στάδια της μεθοδολογίας ξεκινώντας από τον προσδιορισμό των εναλλακτικών τεχνολογιών και του είδους της προβληματικής που θα επιλεγεί. Στη συνέχεια αναλύεται η διαδικασία επιλογής των κριτηρίων και της μεθόδου των Πολυκριτηριακών Συστημάτων Υποστήριξης Αποφάσεων που επιλέχτηκε. Όλα τα παραπάνω, βέβαια, προϋποθέτουν την ενδελεχή ενεργειακή επισκόπηση των χωρών υποδοχής. 

Κεφάλαιο 5: Μελέτη περίπτωσης σε Αίγυπτο και Μαρόκο

Το κεφάλαιο αυτό αναφέρεται αναλυτικά στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά κάθε χώρας υποδοχής. Πιο συγκεκριμένα, αναφέρονται οι υπάρχουσες και οι μελλοντικές πολιτικές πρωτοβουλίες της κάθε χώρας ξεχωριστά σε σχέση με το ΜΚΑ, ενώ γίνεται μία συνοπτική παρουσίαση του ήδη υπάρχοντος υπόβαθρου για την υποδοχή έργων ΜΚΑ στα πλαίσια της χώρας αυτής. Στη συνέχεια, γίνεται μία τεκμηριωμένη, με επίσημα στοιχεία και αριθμούς, παρουσίαση των δυνατοτήτων ανάπτυξης και εφαρμογής του ΜΚΑ και των ενεργειακών τεχνολογιών στη χώρα και, μάλιστα, σε κάθε τομέα ξεχωριστά. Παράλληλα, πραγματοποιείται η διερεύνηση και ο καθορισμός των ενεργειακών αναγκών και προτεραιοτήτων της χώρας υποδοχής, ούτως ώστε να οδηγηθούμε μέσω της μεθοδολογίας μας στην καταγραφή των καταλληλότερων βιώσιμων ενεργειακών επενδύσεων μέσω του ΜΚΑ. Επίσης, περιγράφεται η παρούσα κατάσταση των έργων ΜΚΑ στην υπό εξέταση χώρα, για να γίνει πιο αντιληπτός ο βαθμός εισχώρησης τέτοιων έργων στην περιβαλλοντική της πολιτική, αλλά και για να δοθεί μία πιο συγκεκριμένη εικόνα για τα έργα ΜΚΑ στα οποία έχει δοθεί προτεραιότητα υλοποίησης μέχρι στιγμής. Ακόμη, γίνεται μία αναφορά στη χρηματοδότηση τέτοιων έργων, και επίσης περιγράφονται ενδελεχώς τα εμπόδια που μπορεί να συναντήσει η ανάπτυξη ενός έργου ΜΚΑ σε πολιτικό, οικονομικό αλλά και τεχνολογικό επίπεδο στη κάθε εξεταζόμενη χώρα. 
Τέλος, προσδιορίζονται οι παράμετροι της πολυκριτηριακής μεθόδου και παρουσιάζεται αναλυτικά η εφαρμογή της μεθοδολογίας για κάθε χώρα. Πιο συγκεκριμένα αναλύονται τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά κάθε χώρας,και στη συνέχεια παρουσιάζονται και σχολιάζονται τα αποτελέσματα της εφαρμογής.

Κεφάλαιο 6: Συμπεράσματα και Προοπτικές 

Το τελευταίο κεφάλαιο αφιερώνεται στην συνολική παρουσίαση των σημαντικότερων σημείων – συμπερασμάτων που προέκυψαν από την παραπάνω μελέτη. Έπειτα πραγματοποιούνται κάποια σχόλια και παρατηρήσεις για τις προοπτικές που ανοίγονται στο μέλλον.

Τέλος, στο τέλος κάθε κεφαλαίου παρατίθενται οι Βιβλιογραφικές αναφορές που χρησιμοποιήθηκαν ως πηγές στην έρευνα αυτή. Στο Παράρτημα Α υπάρχουν κάποιοι συμπληρωματικοί πίνακες για το κεφάλαιο 2, ενώ στο Παράρτημα Β βρίσκεται η αναλυτική βαθμολόγηση όλων των αποδόσεων στα κριτήρια καθώς και των βαρών των κριτηρίων.

Κεφάλαιο 2ο
Βιώσιμη Ανάπτυξη και Ενεργειακή Πολιτική


2.1 Βιώσιμη Ανάπτυξη
Η βιώσιμη ανάπτυξη ήταν ένα από τα πιο σημαντικά θέματα στην παγκόσμια σύνοδο κορυφής στο Ρίο ντε Τζανέιρο το 1992 και έλαβε ακόμα μεγαλύτερη προσοχή κατά τη διάρκεια της παγκόσμιας συνόδου κορυφής για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη στο Γιοχάνεσμπουργκ το 2002, όπου ένα νέο πρότυπο βιώσιμης ανάπτυξης επικυρώθηκε. Κατέστη σαφές ότι η βιώσιμη ανάπτυξη είναι βασισμένη πάνω σε τρεις αλληλεξαρτώμενους και αμοιβαία ενισχυόμενους άξονες· την κοινωνική ανάπτυξη, την οικονομική ανάπτυξη και την προστασία περιβάλλοντος ούτως ώστε να εξασφαλιστεί ένα περισσότερο ισορροπημένο πρότυπο ανάπτυξης. Αυτό βασίζεται στο σκεπτικό ότι οι πιέσεις που ασκούνται στους περιβαλλοντικούς και φυσικούς πόρους καθιστούν τις ισορροπίες του παγκόσμιου περιβάλλοντος εύθραυστες και ως εκ τούτου οδηγούν σε αυξημένη φτώχεια, μη βιώσιμη παραγωγή και καταναλωτικές απομιμήσεις. 

Η βιώσιμη ανάπτυξη ορίζεται ως ‘η ανάπτυξη που ανταποκρίνεται στις ανάγκες της σημερινής γενιάς χωρίς να δεσμεύει την ικανότητα των μελλοντικών γενεών να συναντήσουν τις δικές τους’ [1]. Το σκεπτικό της βιώσιμης ανάπτυξης προέκυψε τη δεκαετία του 1980 ως απάντηση στην ολοένα και πιο ευρεία αντίληψη πως οικονομικές και κοινωνικές δραστηριότητες έχουν τη δυνατότητα να συνδυάσουν περιβαλλοντική ποιότητα αλλά και μείωση του παραγωγικού δυναμικού των φυσικών πόρων. Αποτελεί βασικό πυλώνα στην εξελισσόμενη αντίληψη που συνδυάζει προκύπτουσες προκλήσεις και ανησυχίες.

Ο κοινωνικός άξονας παρέχει τον απαιτούμενο χώρο στους ανθρώπους για να κατανοήσουν τις κοινωνικές παραδόσεις και των ρόλο τους στην αλλαγή και την εξέλιξη. Στοχεύει στην υπεράσπιση της αρμονικής συνύπαρξης ανάμεσα στις παγκόσμιες κοινότητες, της ισόνομης πρόσβασης και κατανομής των πόρων και του σεβασμού των δικαιωμάτων και της ακεραιότητας των άλλων. Επιπρόσθετα, ενισχύει τα συστήματα που υποστηρίζουν δημοκρατικές και συμμετοχικές διαδικασίες, που προασπίζουν την ελευθερία του λόγου, την εκλογή δημοκρατικών κυβερνήσεων και συμβάλλουν στην επίλυση των διαφορών. Ο περιβαλλοντικός άξονας προσεγγίζει το θέμα των πόρων, το εύθραυστο φυσικό περιβάλλον και τις συνέπειες σε αυτό από τη δράση και τις αποφάσεις του ανθρώπου, με τη δέσμευση να μεταφέρει τις περιβαλλοντικές υποθέσεις στις κοινωνικές και οικονομικές πολιτικές ανάπτυξης. Ο οικονομικός άξονας επικεντρώνεται γύρω από τη δυναμική και τα όρια της οικονομικής ανάπτυξης, και της επιρροής της στην κοινωνία και την ποιότητα του περιβάλλοντος. Στοχεύει στην αποτίμηση των προσωπικών και κοινωνικών επιπέδων κατανάλωσης υπό το πρίσμα της περιβαλλοντικής και κοινωνικής ευημερίας.

Διάφορες έρευνες έχουν εκπονήσει διαφορετικά μοντέλα, όσον αφορά τη βιώσιμη ανάπτυξη. Για παράδειγμα, ο Hattingh έχει αναπτύξει ένα μοντέλο τριών σφαιρών (σχήμα 1) [2]. Οι τρεις άξονες αναπαριστάμενες από σφαίρες, πλέκονται μεταξύ τους ούτως ώστε να κάνουν μία ολιστική προσέγγιση της βιώσιμης ανάπτυξης. Αυτή η απεικόνιση υποδεικνύει πως οι δραστηριότητες σε μία σφαίρα μπορεί να έχουν αρνητική ή θετική επίδραση σε μία άλλη. Το πιο σημαντικό στη σχέση των τριών εμπλεκόμενων σφαιρών είναι ότι οι οικονομικές, κοινωνικές και περιβαλλοντικές θεωρήσεις δεν έχουν από μόνες τους λογική και αξίες χωριστά από τις υπόλοιπες σφαίρες, δηλαδή ο,τιδήποτε συμβαίνει στη μία σφαίρα έχει επίπτωση και στις άλλες.
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Σχήμα 1: Γραφική αναπαράσταση της βιώσιμης ανάπτυξης (Johan Hattingh, 2005)
2.2 Η Ευρωπαϊκή ενεργειακή πολιτική

2.2.1 Το ενεργειακό τοπίο του 21ου αιώνα

Η Ευρώπη έχει εισέλθει σε μια νέα ενεργειακή εποχή. Συγκεκριμένα, μπορούμε ενδεικτικά και εντελώς επιγραμματικά να αναφέρουμε τα εξής:

· Χρειάζονται επειγόντως επενδύσεις. Στην Ευρώπη και μόνο, κατά τα επόμενα 20 έτη θα χρειαστούν επενδύσεις περίπου ενός τρισεκατομμυρίου ευρώ για να καλυφθεί η αναμενόμενη ενεργειακή ζήτηση και να αντικατασταθούν οι υποδομές που παλιώνουν.

· Αυξάνει συνεχώς η εξάρτησή μας από τις εισαγωγές. Εάν δεν καταστήσουμε την εγχώρια ενέργεια ανταγωνιστικότερη, κατά τα επόμενα 20 έως 30 έτη ποσοστό γύρω στο 70% των ενεργειακών απαιτήσεων της Ένωσης, σε σύγκριση με ποσοστό 50% σήμερα, θα καλύπτεται από εισαγόμενα προϊόντα – ορισμένα, μάλιστα, από πολιτικά ασταθείς περιοχές.
· Τα αποθέματα βρίσκονται συγκεντρωμένα σε λίγες μόνο χώρες. Τη στιγμή αυτή, περίπου η μισή ποσότητα αερίου που καταναλώνεται στην ΕΕ προέρχεται από τρεις μόνο χώρες (Ρωσία, Νορβηγία, Αλγερία). Με τις σημερινές τάσεις, οι εισαγωγές αερίου αναμένεται να αυξηθούν κατά 80% τα επόμενα 25 έτη.

· Η παγκόσμια ζήτηση ενέργειας αυξάνει. Η παγκόσμια ζήτηση ενέργειας - επομένως και οι εκπομπές CO2 - αναμένεται να αυξηθούν περίπου κατά 60% μέχρι το 2030. Η παγκόσμια κατανάλωση πετρελαίου αυξήθηκε κατά 20% από το 1994 μέχρι σήμερα, ενώ οι προβλέψεις για την αύξηση της παγκόσμιας ζήτησης πετρελαίου είναι 1,6% ετησίως.

· Οι τιμές του πετρελαίου και του αερίου αυξάνουν. Έχουν πρακτικώς διπλασιαστεί στην ΕΕ κατά την τελευταία διετία, επακολουθεί δε αύξηση των τιμών ηλεκτρικής ενέργειας. Η κατάσταση αυτή είναι δύσκολη για τους καταναλωτές. Με την αύξηση της παγκόσμιας ζήτησης ορυκτών καυσίμων, την πίεση στα κυκλώματα προμήθειας και την αυξανόμενη εξάρτηση από τις εισαγωγές, το πιθανότερο είναι ότι οι τιμές πετρελαίου και αερίου θα παραμείνουν υψηλές. Δεν αποκλείεται όμως – με τους κατάλληλους χειρισμούς και την ανάλογη πολιτική βούληση- αυτό να αποτελέσει έναυσμα για μεγαλύτερη ενεργειακή απόδοση και καινοτομία. 

· Το κλίμα του πλανήτη μας γίνεται θερμότερο. Σύμφωνα με την Διακυβερνητική Επιτροπή για την Αλλαγή του Κλίματος (IPCC), οι εκπομπές αερίων θερμοκηπίου έχουν ήδη ανεβάσει τη θερμοκρασία κατά 0,6 βαθμούς παγκοσμίως. Εάν δεν ληφθούν μέτρα, θα σημειωθεί αύξηση κατά 1,4 έως 5,8 βαθμούς έως τα τέλη του αιώνα. Όλες οι περιοχές του κόσμου - συμπεριλαμβανομένης της ΕΕ - θα αντιμετωπίσουν σοβαρές συνέπειες, τόσο για τις οικονομίες τους όσο και για τα οικοσυστήματά τους.

· Η Ευρώπη δεν έχει ακόμη αναπτύξει πλήρως ανταγωνιστικές εσωτερικές αγορές ενέργειας. Μόνον όταν υπάρξουν τέτοιες αγορές, οι πολίτες και οι επιχειρήσεις της ΕΕ θα αποκομίσουν όλα τα οφέλη από την ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού και τις χαμηλότερες τιμές. Προκειμένου να επιτευχθεί ο σκοπός αυτός, πρέπει να αναπτυχθούν διασυνδέσεις, να διαμορφωθούν και να εφαρμοστούν πλήρως στην πράξη αποτελεσματικά νομοθετικά και ρυθμιστικά πλαίσια και να ενισχυθούν σημαντικά οι κοινοτικοί κανόνες περί ανταγωνισμού. Επιπλέον, προκειμένου η Ευρώπη να αντεπεξέλθει στο πλήθος των προβλημάτων που αντιμετωπίζει και να επενδύσει με επιτυχία στο μέλλον, η ενοποίηση του ενεργειακού τομέα πρέπει να κινείται από τις δυνάμεις της αγοράς.
Αυτό είναι το νέο ενεργειακό τοπίο του 21ου αιώνα. Σε αυτό, οι οικονομικές ζώνες του κόσμου εξαρτώνται η μία από την άλλη για την κατοχύρωση της ενεργειακής ασφάλειας και σταθερών οικονομικών συνθηκών και για τη διασφάλιση αποτελεσματικής δράσης κατά της αλλαγής του κλίματος, με λίγα λόγια για τη βιώσιμη ανάπτυξή τους.

Το τοπίο αυτό απαιτεί μια κοινή ευρωπαϊκή απάντηση. Η ΕΕ διαθέτει τα μέσα για να βοηθήσει. Αντιπροσωπεύει τη δεύτερη μεγαλύτερη παγκοσμίως ενεργειακή αγορά, με περισσότερους από 450 εκατομμύρια καταναλωτές. Αντιδρώντας ενωμένη, έχει το βάρος να προστατεύσει και να διεκδικήσει τα συμφέροντά της. Η ΕΕ όχι μόνο διαθέτει την κλίμακα μεγέθους, αλλά και το φάσμα πολιτικών για να εγκύψει στα προβλήματα του νέου ενεργειακού τοπίου. Πρωτοστατεί παγκοσμίως στη διαχείριση της ζήτησης, στην προώθηση νέων και ανανεώσιμων μορφών ενέργειας και στην ανάπτυξη τεχνολογιών χαμηλών εκπομπών άνθρακα. Εάν η ΕΕ στηρίξει μια νέα κοινή πολιτική με ενιαία φωνή στα ενεργειακά ζητήματα, η Ευρώπη μπορεί να ηγηθεί της παγκόσμιας προσπάθειας για αναζήτηση λύσεων στα ενεργειακά προβλήματα.

Παρ’ όλα αυτά, απαιτούνται πολλά έτη για μια καινοτομία στον ενεργειακό τομέα να φθάσει σε στάδιο αξιοποίησης. Η Ευρώπη οφείλει να προωθεί τη διαφοροποίηση – όσον αφορά τον τύπο των ενεργειακών πηγών, τις χώρες προέλευσης και διαμετακόμισης. Κατ’αυτόν τον τρόπο, θα διαμορφώσει τις συνθήκες για βιώσιμη ανάπτυξη, νέες θέσεις εργασίας, μεγαλύτερη ασφάλεια και βελτιωμένο περιβάλλον. Οι εργασίες για τα ανωτέρω ζητήματα ξεκίνησαν την εποχή σύνταξης της Πράσινης Βίβλου (2000) και συνεχίζονται μέχρι σήμερα, καθώς οι εξελίξεις στις ενεργειακές αγορές είναι συνεχείς.

2.2.2 Ο στρατηγικός στόχος της ευρωπαϊκής ενεργειακής πολιτικής

Τρεις είναι οι στόχοι της Ευρωπαϊκής Ενεργειακής Πολιτικής: η καταπολέμηση της κλιματικής αλλαγής, ο περιορισμός της εξάρτησης της ΕΕ από τους εισαγόμενους υδρογονάνθρακες και η προώθηση της ανάπτυξης και της απασχόλησης, για την εξασφάλιση κατ’ αυτόν τον τρόπο ασφαλούς και φτηνής ενέργειας για τους καταναλωτές με απώτερο σκοπό τη βιώσιμη ανάπτυξη.

Ενόψει των πολλών προτάσεων που έγιναν κατά τη διάρκεια της περιόδου διαβούλευσης σχετικά με την Πράσινη Βίβλο, με την τελευταία στρατηγική ενεργειακή επισκόπηση της Επιτροπής των Κοινοτήτων, προτείνεται για την Ευρωπαϊκή Ενεργειακή Πολιτική να στηρίζεται από [3]:

· Στόχο της ΕΕ στις διεθνείς διαπραγματεύσεις τη μείωση κατά 30% των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου όσον αφορά τις αναπτυσσόμενες χώρες μέχρι το 2020 σε σύγκριση με το 1990. Επιπλέον, μέχρι το 2050 οι συνολικές εκπομπές πρέπει να μειωθούν μέχρι 50% σε σχέση με το 1990, που σημαίνει ότι στις βιομηχανικές χώρες πρέπει να μειωθούν κατά 60 έως 80% μέχρι το 2050.

· Δέσμευση τώρα ότι η ΕΕ θα μειώσει οπωσδήποτε, κατά 20% τουλάχιστον, τις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου μέχρι το 2020 σε σύγκριση με το 1990.

Η υλοποίηση της δέσμευσης της ΕΕ να ενεργήσει για τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου αποτελεί το επίκεντρο της νέας ευρωπαϊκής ενεργειακής πολιτικής για τρεις λόγους: (i) δεδομένου ότι οι εκπομπές CO2 από την κατανάλωση ενέργειας αποτελούν το 80% των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου στην ΕΕ, η μείωση των εκπομπών σημαίνει χρησιμοποίηση λιγότερης ενέργειας και περισσότερο καθαρής και τοπικά παραγόμενης ενέργειας, (ii) ο περιορισμός των επιπέδων έκθεσης της ΕΕ στην αυξανόμενη διακύμανση των τιμών πετρελαίου και φυσικού αερίου και (iii) η δημιουργία ενδεχομένως ανταγωνιστικότερης ενεργειακής αγοράς στην ΕΕ, η τόνωση των καινοτομικών τεχνολογιών και η δημιουργία απασχόλησης.

Από κοινού αυτός ο στρατηγικός στόχος και τα συγκεκριμένα μέτρα για την υλοποίησή του που περιγράφονται παρακάτω αποτελούν τον πυρήνα της νέας ευρωπαϊκής ενεργειακής πολιτικής.

2.2.3 Το σχέδιο δράσης

Η επίτευξη του προαναφερόμενου στρατηγικού ενεργειακού στόχου απαιτεί τη μετατροπή της Ευρώπης σε μια ενεργειακή οικονομία υψηλής ενεργειακής απόδοσης και χαμηλών εκπομπών CO2, ενεργώντας ως καταλύτης σε μια νέα βιομηχανική επανάσταση, επιταχύνοντας τη μετάβαση προς μία βιώσιμη αναπτυξιακή διαδικασία με χαμηλές εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα και, μετά από μερικά χρόνια, αυξάνοντας αισθητά την ποσότητα της ενέργειας με χαμηλές εκπομπές αερίων που παράγουμε και χρησιμοποιούμε σε τοπικό επίπεδο. Η πρόκληση έγκειται στο να το κάνουμε αυτό κατά τρόπο που να μεγιστοποιεί τα ανταγωνιστικά κέρδη για την Ευρώπη και να περιορίζει το κόστος.

Τα υφιστάμενα μέτρα σε τομείς όπως η ηλεκτροπαραγωγή από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, τα βιοκαύσιμα, η ενεργειακή απόδοση και η εσωτερική αγορά ενέργειας έχουν πετύχει σημαντικά αποτελέσματα, αλλά στερούνται της απαραίτητης συνοχής για να εξασφαλίσουν αειφορία, ασφάλεια του εφοδιασμού και ανταγωνιστικότητα. Κανένα στοιχείο της πολιτικής από μόνο του δεν δίνει λύση σε όλα τα προβλήματα - θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν όλα μαζί. Το θέμα της ενέργειας πρέπει να αποτελέσει αντικείμενο πολλών επιμέρους πολιτικών. Για παράδειγμα, όπως προαναφέρθηκε, η κοινωνική διάσταση της ενεργειακής πολιτικής της Ευρώπης πρέπει να λαμβάνεται υπόψη σε όλα τα στάδια του σχεδιασμού και της εφαρμογής των επιμέρους μέτρων και θα χρειαστεί να χρησιμοποιηθούν ακόμη περισσότερο οι ωκεανοί και οι θάλασσες για την επίτευξη των ενεργειακών στόχων της ΕΕ, δεδομένης της δυνατότητας που έχουν να υποστηρίξουν την παραγωγή ενέργειας και να διαφοροποιήσουν τις οδεύσεις και τις μεθόδους μεταφοράς της [4]. Η πρώτη ενέργεια που πρέπει να κάνουν τα κράτη μέλη είναι να εγκρίνουν ένα στρατηγικό όραμα και ένα σχέδιο δράσης για τα επόμενα τρία το πολύ χρόνια: με ρητό στόχο τη δημιουργία διεθνούς συμμαχίας των αναπτυγμένων χωρών σε μια προσπάθεια μείωσης των συνολικών εκπομπών αερίων θερμοκηπίου μέχρι το 2020 κατά 30% και τη σημαντική συμβολή στη μείωση, κατά 20%, των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου στην ΕΕ μέχρι το 2020. Η προσπάθεια αυτή θα πρέπει να υποστηρίζεται από την προσεκτική παρακολούθηση και την υποβολή εκθέσεων προόδου, καθώς και από την ανταλλαγή των βέλτιστων πρακτικών και τη συνεχιζόμενη διαφάνεια - μέσω της δημοσίευσης, εκ μέρους της Επιτροπής ευρωπαϊκών κοινοτήτων σε τακτά διαστήματα, επικαιροποιημένων στρατηγικών ενεργειακών επισκοπήσεων.

Τα μέτρα που περιγράφονται παρακάτω δεν θα βοηθήσουν απλώς την ΕΕ να γίνει μια οικονομία που θα βασίζεται στη γνώση και θα χρησιμοποιεί ενέργεια με χαμηλές εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα, αλλά θα βελτιώσει παράλληλα την ασφάλειά της όσον αφορά τον εφοδιασμό και θα βοηθήσει σταδιακά περισσότερο στη βελτίωση της ανταγωνιστικότητας.

2.2.3.1 Η εσωτερική αγορά ενέργειας

Μια πραγματική εσωτερική αγορά ενέργειας είναι απαραίτητη για την αντιμετώπιση και των τριών ενεργειακών προκλήσεων της Ευρώπης:

· Ανταγωνιστικότητα: η ανταγωνιστική αγορά θα μειώσει το κόστος για τους πολίτες και τις εταιρείες και θα τονώσει την ενεργειακή απόδοση και τις επενδύσεις.

· Αειφορία: η ανταγωνιστική αγορά είναι ζωτικής σημασίας για την αποτελεσματική εφαρμογή των οικονομικών μέσων, συμπεριλαμβανομένης της σωστής λειτουργίας του μηχανισμού εμπορίας εκπομπών. Επιπλέον, οι διαχειριστές συστημάτων μεταφοράς θα πρέπει να έχουν συμφέρον στην προώθηση της σύνδεσης με μονάδες ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιμες πηγές, συμπαραγωγής θέρμανσης και ηλεκτρισμού, και μικρούς σταθμούς, τονώνοντας την καινοτομία και ενθαρρύνοντας τις μικρότερες εταιρείες και τους ιδιώτες να εξετάσουν το ενδεχόμενο εφοδιασμού τους με μη συμβατική ενέργεια.

· Ασφάλεια του εφοδιασμού: μια εύρυθμη και ανταγωνιστική εσωτερική αγορά ενέργειας μπορεί να παράσχει μεγάλα πλεονεκτήματα από πλευράς ασφάλειας του εφοδιασμού και υψηλών προτύπων δημόσιας υπηρεσίας. Ο πραγματικός διαχωρισμός των δικτύων από τα ανταγωνιστικά τμήματα των επιχειρήσεων ηλεκτρισμού και φυσικού αερίου συνεπάγεται αληθές κίνητρο για τις εταιρείες να επενδύσουν σε νέες υποδομές, σε δίκτυα διασύνδεσης και σε νέες μονάδες ηλεκτροπαραγωγής, ούτως ώστε να αποφεύγονται οι διακοπές ρεύματος και να μην προκαλείται άσκοπη έκρηξη τιμών. Μια πραγματική ενιαία αγορά προωθεί τη διαφοροποίηση.

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή έχει ήδη λάβει σειρά μέτρων (περιλαμβάνονται οι οδηγίες σχετικά με το άνοιγμα της δεύτερης αγοράς, οι κανονισμοί που έχουν ως στόχο την εναρμόνιση των απαραίτητων τεχνικών προτύπων ώστε να καθιστούν δυνατή την πραγματοποίηση του διασυνοριακού εμπορίου και τις οδηγίες σχετικά με την ασφάλεια του εφοδιασμού) για τη δημιουργία εσωτερικής ενεργειακής αγοράς που θα παρέχει πραγματικές δυνατότητες επιλογής σε όλους τους καταναλωτές της ΕΕ, πολίτες και επιχειρήσεις, νέων επιχειρησιακών ευκαιριών και περισσότερου διασυνοριακού εμπορίου.

Η ανακοίνωση σχετικά με την εσωτερική αγορά ενέργειας [5] και η τελική έκθεση σχετικά με την τομεακή έρευνα για τον ανταγωνισμό [6] δείχνουν ότι οι κανόνες και τα μέτρα που ισχύουν δεν έχουν πετύχει ακόμη αυτούς τους στόχους. Υπάρχουν ενδείξεις ότι αυτή η έλλειψη προόδου οδηγεί τα κράτη μέλη να επιβάλουν γενικά ανώτατα όρια όσον αφορά τις τιμές του ηλεκτρικού ρεύματος και του φυσικού αερίου. Ανάλογα με το επίπεδο και τον γενικό ή όχι χαρακτήρα αυτών των ανωτάτων ορίων, ενδέχεται να επηρεασθεί η λειτουργία της εσωτερικής αγοράς ενέργειας, αλλά και να μη γίνουν αισθητά τα μηνύματα που στέλνουν οι τιμές ότι χρειάζονται νέες παραγωγικές μονάδες, με συνέπεια να μη πραγματοποιούνται επαρκείς επενδύσεις και να υπάρχει κίνδυνος τριγμών όσον αφορά τον εφοδιασμό στο μέλλον. Μπορούν επίσης να δυσκολέψουν την είσοδο νέων επιχειρήσεων στην αγορά, περιλαμβανομένων και αυτών που προσφέρουν καθαρή ενέργεια.

Με βάση τις πολλές προτάσεις που έγιναν κατά τη περίοδο διαβούλευσης σχετικά με την Πράσινη Βίβλο, θεωρείται ότι η κατάσταση αυτή δεν μπορεί να συνεχιστεί. Γι’ αυτό βρίσκεται σε εφαρμογή μια σειρά εναρμονισμένων μέτρων με στόχο τη δημιουργία, εντός των επομένων ετών, ενός ευρωπαϊκού πλήρως διασυνδεδεμένου δικτύου μεταφοράς φυσικού αερίου και ηλεκτρικής ενέργειας και μιας πραγματικά ανταγωνιστικής ευρωπαϊκής αγοράς ενέργειας.

Για την επίτευξη του στόχου αυτού, η Επιτροπή έχει καθορίσει τις ακόλουθες προϋποθέσεις:

Διαχωρισμός

Εκθέσεις σχετικά με την εσωτερική αγορά και η έρευνα του κλάδου δείχνουν τον κίνδυνο διακρίσεων και κατάχρησης, όταν κάποιες εταιρείες ελέγχουν τα ενεργειακά δίκτυα καθώς και την παραγωγή ή την πώληση προστατεύοντας τις εθνικές αγορές και παρεμποδίζοντας τον ανταγωνισμό. Η κατάσταση αυτή αποτελεί εξάλλου αντικίνητρο για τις καθετοποιημένες εταιρείες να επενδύσουν επαρκώς στα δίκτυά τους, επειδή όσο αυξάνονται τα δίκτυά τους τόσο μεγαλύτερος γίνεται ο ανταγωνισμός στην «εγχώρια αγορά» τους και τόσο χαμηλότερες είναι οι αγοραίες τιμές.

Η Επιτροπή θεωρεί ότι δύο δυνατότητες υπάρχουν για τη διόρθωση της κατάστασης αυτής: ένας πλήρως ανεξάρτητος διαχειριστής συστήματος (όπου η καθετοποιημένη εταιρεία παραμένει ιδιοκτήτης του δικτυακού πλούτου και λαμβάνει μια προκαθορισμένη αμοιβή γι’αυτόν, αλλά δεν είναι υπεύθυνη για την εκμετάλλευση, συντήρηση ή ανάπτυξή του) ή διαχωρισμός της ιδιοκτησίας (όπου οι εταιρείες που διαθέτουν τα δίκτυα είναι τελείως διαχωρισμένες από τις εταιρείες εφοδιασμού και παραγωγής). Αυτό ήδη ισχύει όσον αφορά την ηλεκτρική ενέργεια στη Δανία, στη Φιλανδία, στην Ιταλία, στην Ολλανδία, στην Πορτογαλία, στη Ρουμανία, στη Σλοβακία, στη Σλοβενία, στην Ισπανία, στη Σουηδία και στο Ηνωμένο Βασίλειο. Όσον αφορά δε το φυσικό αέριο στη Δανία, στην Ολλανδία, στην Πορτογαλία, στη Ρουμανία, στην Ισπανία, στη Σουηδία και στο Ηνωμένο Βασίλειο. Ο διαχωρισμένος φορέας εκμετάλλευσης των συστημάτων μεταφοράς (TSO) είναι επίσης ιδιοκτήτης του δικτύου.

Από τους οικονομικούς δείκτες προκύπτει ότι ο διαχωρισμός της ιδιοκτησίας είναι ο αποτελεσματικότερος τρόπος για την εξασφάλιση της δυνατότητας επιλογής στους χρήστες ενέργειας και για την ενθάρρυνση των επενδύσεων. Αυτό συμβαίνει λόγω του ότι οι ξεχωριστές εταιρείες δικτύων δεν ενδιαφέρονται για την παραγωγή και την προμήθεια όπου υπάρχουν κοινά συμφέροντα όσον αφορά τις επενδυτικές αποφάσεις. Κατ’ αυτόν τον τρόπο αποφεύγονται οι πολύ λεπτομερείς και περίπλοκες ρυθμίσεις καθώς και ο δυσανάλογος διοικητικός φόρτος εργασίας.

Η ιδέα του ανεξάρτητου διαχειριστή συστήματος θα βελτίωνε την παρούσα κατάσταση, αλλά θα χρειάζονταν πιο λεπτομερείς, καθοδηγητικές και δαπανηρές κανονιστικές ρυθμίσεις και θα ήταν λιγότερο αποτελεσματική στην αντιμετώπιση των αντικινήτρων επένδυσης σε δίκτυα.

Επιπλέον, πρέπει να επανεξεταστούν οι διατάξεις σχετικά με το διαχωρισμό των δραστηριοτήτων διανομής – οι οποίες προς το παρόν απαλλάσσουν τις εταιρείες διανομής με λιγότερους από 100.000 πελάτες από τις περισσότερες υποχρεώσεις όσον αφορά τον διαχωρισμό.

Αποτελεσματικές κανονιστικές ρυθμίσεις

Πρώτα απ’ όλα θα πρέπει να εναρμονιστούν τα επίπεδα αρμοδιοτήτων και ανεξαρτησίας των ρυθμιστικών αρχών ενέργειας με βάση τα υψηλότερα και όχι τα χαμηλότερα κοινά επίπεδα στην ΕΕ. Δεύτερον, θα πρέπει να αναλάβουν όχι μόνο το καθήκον της προώθησης της αποτελεσματικής ανάπτυξης των εθνικών τους αγορών, αλλά και της προώθησης της ανάπτυξης της εσωτερικής αγοράς ενέργειας.

Θα πρέπει επίσης να εναρμονιστούν τα απαραίτητα τεχνικά πρότυπα, ώστε να μπορεί να λειτουργεί αποτελεσματικά το διασυνοριακό εμπόριο. Μέχρι σήμερα έχει επιτευχθεί ελάχιστη πρόοδος. Η σύσταση τού ευρωπαϊκού συνδέσμου ρυθμιστικών αρχών για την ηλεκτρική ενέργεια και το φυσικό αέριο (ERGEG) και οι κανονισμοί σχετικά με την ηλεκτρική ενέργεια και το φυσικό αέριο δεν κατόρθωσαν να εξασφαλίσουν την απαραίτητη διακυβέρνηση. Τα περισσότερα από τα σχετικά τεχνικά πρότυπα εξακολουθούν να είναι διαφορετικά σε κάθε κράτος μέλος, κάνοντας δύσκολο και συχνά αδύνατο το διασυνοριακό εμπόριο. Τρεις βασικές λύσεις αξίζει να εξεταστούν:

· Σταδιακή εξέλιξη της τρέχουσας θεώρησης: ενίσχυση της συνεργασίας μεταξύ εθνικών ρυθμιστικών αρχών, απαιτώντας κυρίως από τα κράτη μέλη να θέσουν στις εθνικές ρυθμιστικές αρχές ένα κοινοτικό στόχο, και θεσπίζοντας μηχανισμό με τον οποίο η Επιτροπή των Κοινοτήτων θα μπορούσε να επανεξετάζει ορισμένες αποφάσεις των ρυθμιστικών αρχών οι οποίες επηρεάζουν την εσωτερική αγορά ενέργειας.

· Ένα ευρωπαϊκό δίκτυο ανεξαρτήτων ρυθμιστικών αρχών (“ERGEG+”): Στο πλαίσιο του μηχανισμού αυτού θα επισημοποιηθεί ο ρόλος του ERGEG, θα ανατεθεί δε σε αυτόν η εργασία της κατάρτισης δεσμευτικών αποφάσεων για τις ρυθμιστικές αρχές και τους σχετικούς παράγοντες της αγοράς, όπως τους διαχειριστές δικτύων, τις ανταλλαγές ηλεκτρικής ενέργειας ή τις μονάδες ηλεκτροπαραγωγής, επί ορισμένων επακριβώς καθορισμένων τεχνικών ζητημάτων και μηχανισμών που σχετίζονται με διασυνοριακά ζητήματα. Θα απαιτείται η ενδεδειγμένη ανάμειξη της Επιτροπής, όπου παρίσταται ανάγκη, για τη διασφάλιση της δέουσας συνεκτίμησης του κοινοτικού συμφέροντος.

· Θα ιδρυθεί ένα νέο, ενιαίο όργανο σε κοινοτικό επίπεδο. Στο όργανο αυτό θα ανατεθεί ειδικότερα η ευθύνη έκδοσης των μεμονωμένων αποφάσεων για την ευρωπαϊκή αγορά ηλεκτρικής ενέργειας και αερίου σχετικά με κανονιστικά και τεχνικά ζητήματα που υπεισέρχονται στην πρακτική λειτουργία του διασυνοριακού εμπορίου [7].
Υφίσταται σχέση μεταξύ διαχωρισμού δραστηριοτήτων και κανονιστικών ρυθμίσεων. Οι αγορές στις οποίες ο διαχωρισμός είναι σε μικρότερο επίπεδο από την ιδιοκτησία απαιτούν πλέον εκτενείς, πολύπλοκες και καθοδηγητικές κανονιστικές ρυθμίσεις. Υπό τις περιστάσεις αυτές, οι εθνικές ρυθμιστικές αρχές χρειάζονται ιδιαίτερα πλέον διεισδυτικές και βραδυκίνητες εξουσίες για την πρόληψη μεροληπτικής μεταχείρισης. Ωστόσο, οι ρυθμιστικές αρχές δεν μπορούν, όπως και να έχει το πράγμα, να πραγματευθούν πλήρως τα αντικίνητρα στις επαρκείς επενδύσεις σε δίκτυα χωρίς διαχωρισμό ιδιοκτησίας.

Από τις τρεις επιλογές, κρίνεται ότι η πρώτη, η σταδιακή εξέλιξη της τρέχουσας θεώρησης, δεν θα ήταν επαρκής, ιδίως επειδή η πρόοδος θα εξακολουθούσε να βασίζεται σε αυτόβουλο συμφωνία μεταξύ των 27 εθνικών ρυθμιστικών αρχών, οι οποίες συχνά έχουν διαφορετικά ενδιαφέροντα. Τοιουτοτρόπως, η θεώρηση ERGEG+ θα αποτελούσε την ελάχιστη προσέγγιση με την οποία πιθανότατα θα συντελεστεί ταχεία και αποτελεσματική πρόοδος στην εναρμόνιση των τεχνικών ζητημάτων που είναι αναγκαία ώστε να λειτουργήσει πραγματικά το διασυνοριακό εμπόριο.

Πριν ακόμη ληφθεί και εφαρμοστεί κάποια επίσημη απόφαση, οι ρυθμιστικές αρχές πρέπει να ενθαρρυνθούν να συνεργαστούν στενότερα, ώστε να χρησιμοποιήσουν πιο αποτελεσματικά τις υφιστάμενες εξουσίες σε εθελοντική βάση.

Διαφάνεια

Η διαφάνεια είναι απαραίτητη για να μπορέσει να λειτουργήσει σωστά η αγορά. Προς το παρόν οι διαχειριστές συστημάτων μεταφοράς εξασφαλίζουν διάφορα επίπεδα πληροφόρησης κάνοντας ευκολότερο τον ανταγωνισμό σε ορισμένες αγορές για τις νεοεισερχόμενες επιχειρήσεις. Επιπλέον, ορισμένες ρυθμιστικές αρχές απαιτούν από τους παραγωγούς να είναι πιο διαφανείς όσον αφορά τη διαθεσιμότητα της ηλεκτροπαραγωγής, γεγονός που μπορεί να βοηθήσει στο να παρεμποδιστεί η χειραγώγηση των τιμών. Χρειάζεται νέα νομοθεσία που να περιλαμβάνει τις ελάχιστες διατάξεις τις οποίες θα πρέπει να τηρούν όλες οι εταιρείες της ΕΕ, παρόμοια με αυτή που έχει ήδη θεσπιστεί για τις τηλεπικοινωνίες. 

Υποδομές

Το σχέδιο διασυνδέσεων προτεραιότητας [8] προβλέπει πέντε προτεραιότητες:

· Εντοπισμός των σημαντικότερων υποδομών που λείπουν μέχρι το 2013 και εξασφάλιση πανευρωπαϊκής πολιτικής υποστήριξης για την κάλυψη των κενών.

· Ορισμός τεσσάρων ευρωπαίων συντονιστών για τη συνέχιση ή την περάτωση των τεσσάρων πιο προβληματικών έργων προτεραιότητας: σύνδεση των ηλεκτρικών δικτύων της Γερμανίας, της Πολωνίας και της Λιθουανίας. Συνδέσεις με το δίκτυο αιολικής ενέργειας ανοικτής θάλασσας στη Βόρεια Ευρώπη. Ηλεκτρικές διασυνδέσεις μεταξύ Γαλλίας και Ισπανίας και ο αγωγός Nabucco, ο οποίος μεταφέρει φυσικό αέριο από την Κασπία Θάλασσα στην Κεντρική Ευρώπη.

· Συμφωνία για τον καθορισμό 5ετούς περιόδου κατ’ ανώτατο όριο, εντός της οποίας θα πρέπει να ολοκληρωθούν οι διαδικασίες σχεδιασμού και έγκρισης των έργων τα οποία θεωρούνται ως «ευρωπαϊκού ενδιαφέροντος» βάσει των κατευθυντήριων γραμμών για τα Διευρωπαϊκά Ενεργειακά Δίκτυα.

· Εξέταση της ανάγκης αύξησης της χρηματοδότησης των Διευρωπαϊκών Ενεργειακών Δικτύων, κυρίως για τη διευκόλυνση της ενσωμάτωσης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στα δίκτυα αυτά και

· Δημιουργία ενός νέου κοινοτικού μηχανισμού και μιας νέας κοινοτικής δομής για τους διαχειριστές συστημάτων μεταφοράς (ΔΣΜ), οι οποίοι είναι αρμόδιοι για το συντονισμό του σχεδιασμού των δικτύων.

Ασφάλεια των δικτύων

Προκειμένου να αυξηθεί η αξιοπιστία του ευρωπαϊκού συστήματος ηλεκτρισμού και να προληφθούν διακοπές ρεύματος, η πρόσφατη εμπειρία έδειξε ότι στην ΕΕ χρειάζονται κοινά ελάχιστα και δεσμευτικά πρότυπα ασφάλειας δικτύων. Στο νέο κοινοτικό μηχανισμό και στη νέα δομή για τους διαχειριστές συστημάτων μεταφοράς θα πρέπει επίσης να ανατεθούν καθήκοντα πρότασης κοινών ελάχιστων προτύπων ασφάλειας. Τα πρότυπα αυτά καθίστανται δεσμευτικά μόλις εγκριθούν από τις ρυθμιστικές αρχές ενέργειας.

Επάρκεια των μονάδων ηλεκτροπαραγωγής και εφοδιασμού με φυσικό αέριο

Κατά τα προσεχή εικοσιπέντε έτη η Ευρώπη θα χρειαστεί να επενδύσει 900 δισεκατομμύρια € για τη δημιουργία νέων μονάδων ηλεκτροπαραγωγής. Το φυσικό αέριο παραμένει ένα καύσιμο που προτιμάται λόγω της υψηλής απόδοσής του, αλλά και το φυσικό αέριο θα χρειαστεί επενδύσεις ύψους 150 δισεκατομμυρίων € σε σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής με φυσικό αέριο ως καύσιμο, καθώς και άλλα 220 δισεκατομμύρια ευρώ για τη δημιουργία υποδομών φυσικού αερίου. Η κορυφαία προτεραιότητα από πλευράς εξασφάλισης επαρκών νέων επενδύσεων είναι μια εύρυθμη εσωτερική ενεργειακή αγορά, η οποία να στέλνει τα σωστά επενδυτικά μηνύματα. Χρειάζεται επίσης στενή παρακολούθηση της ισορροπίας ζήτησης/προσφοράς για τον εντοπισμό πιθανών ελλείψεων. Αυτός θα είναι ένας από τους βασικούς ρόλους του νέου Ενεργειακού Παρατηρητηρίου.

Η ενέργεια ως δημόσια υπηρεσία

Η ενέργεια είναι ουσιαστικής σημασίας για κάθε Ευρωπαίο. Η ισχύουσα ευρωπαϊκή νομοθεσία προβλέπει ήδη την εκπλήρωση των υποχρεώσεων παροχής δημόσιας υπηρεσίας. Η ΕΕ όμως χρειάζεται να προχωρήσει περισσότερο για να αντιμετωπίσει την ενεργειακή πενία. Η Επιτροπή θα εκπονήσει ένα χάρτη καταναλωτών ενέργειας με τέσσερις βασικούς στόχους:

· συνεπικούρηση στη δημιουργία μηχανισμών που θα βοηθούν τους πλέον ευάλωτους πολίτες της ΕΕ για την αντιμετώπιση των αυξήσεων των ενεργειακών τιμών,

· αύξηση του ελάχιστου επιπέδου πληροφοριών που διατίθενται στους πολίτες ώστε να τους βοηθούν να επιλέγουν μεταξύ των προμηθευτών και των δυνατοτήτων προμήθειας,

· μείωση της γραφειοκρατίας, όταν οι καταναλωτές αλλάζουν προμηθευτή, προστασία των καταναλωτών από τις αθέμιτες πρακτικές πώλησης.

2.2.3.2 Αλληλεγγύη μεταξύ των κρατών μελών και ασφάλεια του εφοδιασμού όσον αφορά το πετρέλαιο, το φυσικό αέριο και το ηλεκτρικό ρεύμα

Η εσωτερική αγορά ενέργειας αυξάνει την αλληλεξάρτηση των κρατών μελών όσον αφορά τον ενεργειακό εφοδιασμό τόσο σε ηλεκτρικό ρεύμα όσο και σε φυσικό αέριο. Ακόμη και με τους στόχους για την ενεργειακή απόδοση και τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο θα συνεχίσουν να καλύπτουν πάνω από το μισό των ενεργειακών αναγκών της ΕΕ με την εξάρτηση από τις εισαγωγές να είναι πολύ υψηλή και στους δύο τομείς (πάνω από 90% όσον αφορά το πετρέλαιο και 80% περίπου όσον αφορά το φυσικό αέριο, το 2030). Η ηλεκτροπαραγωγή θα εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από το φυσικό αέριο. Χωρίς κάποιο σημαντικό τεχνολογικό άλμα, το πετρέλαιο θα συνεχίσει να κυριαρχεί στον τομέα των μεταφορών. Για το λόγο αυτό, η ασφάλεια του εφοδιασμού με αυτά τα δύο καύσιμα θα συνεχίσει να είναι υψίστης σημασίας για την οικονομία της ΕΕ. 

Η ΕΕ έχει καλές σχέσεις με τους παραδοσιακούς προμηθευτές φυσικού αερίου τόσο εντός του Ευρωπαϊκού Οικονομικού Χώρου (ΕΟΧ), δηλαδή με τη Νορβηγία, όσον και εκτός, αυτού, δηλαδή με τη Ρωσία και την Αλγερία, διατηρώντας παράλληλα την αισιοδοξία για περαιτέρω σύσφιξή τους στο μέλλον. Είναι σημαντική όμως για την ΕΕ η προώθηση της διαφοροποίησης όσον αφορά τις πηγές, τους προμηθευτές, τις οδεύσεις και τις μεθόδους μεταφοράς. Επιπλέον, πρέπει να δημιουργηθούν αποτελεσματικοί μηχανισμοί, ώστε να διασφαλίζουν την αλληλεγγύη μεταξύ των κρατών μελών σε περιπτώσεις ενεργειακών κρίσεων. Αυτό έχει ιδιαίτερη σημασία δεδομένου ότι ένας αριθμός κρατών μελών εξαρτάται κατά μεγάλο μέρος ή καθ’ολοκληρία από ένα και μόνο προμηθευτή φυσικού αερίου.

Η ενεργειακή ασφάλεια πρέπει να προωθηθεί κατά διαφόρους τρόπους:

· Χρειάζονται μέτρα που θα βοηθήσουν τα κράτη μέλη, τα οποία εξαρτώνται υπερβολικά από ένα και μόνο προμηθευτή φυσικού αερίου, να διαφοροποιήσουν τους προμηθευτές τους. Ήδη παρακολουθείται η εφαρμογή της οδηγίας σχετικά με τα μέτρα διασφάλισης του εφοδιασμού με φυσικό αέριο [9], η οποία μεταφέρθηκε προσφάτως στο εσωτερικό δίκαιο από τα κράτη μέλη, και αξιολογεί την αποτελεσματικότητά της. Θα πρέπει να αναπτυχθούν σχέδια για τον εφοδιασμό με φυσικό αέριο από νέες περιοχές, για τη δημιουργία νέων κομβικών σημείων αερίου στην Κεντρική Ευρώπη και στις χώρες της Βαλτικής για την καλύτερη χρησιμοποίηση των δυνατοτήτων στρατηγικής αποθεματοποίησης και για τη διευκόλυνση της κατασκευής νέων τερματικών σταθμών αποθήκευσης υγροποιημένου φυσικού αερίου. Θα πρέπει να εξεταστούν επίσης και τρόποι ενίσχυσης των υφισταμένων μηχανισμών αλληλεγγύης σε περίπτωση κρίσεων, όπως είναι το δίκτυο ανταποκριτών για την ενέργεια και η ομάδα συντονισμού για το φυσικό αέριο. Επιπλέον, τα στρατηγικά αποθέματα φυσικού αερίου θα μπορούσαν να συμβάλουν στην ασφάλεια του εφοδιασμού με φυσικό αέριο. Οι σημαντικές νέες επενδύσεις σε νέους αποθηκευτικούς χώρους και νέους αγωγούς που χρειάζονται για την αύξηση του βαθμού ασφάλειας θα πρέπει να σταθμιστούν με βάση το κόστος που θα συνεπάγονταν για τους καταναλωτές.

· Ο μηχανισμός της ΕΕ σχετικά με τα στρατηγικά αποθέματα πετρελαίου, ο οποίος συντονίζεται αποτελεσματικά με τους μηχανισμούς που αφορούν τα αποθέματα των άλλων κρατών του ΟΟΣΑ μέσω της Διεθνούς Οργάνωσης Ενέργειας, έχει λειτουργήσει αποτελεσματικά και πρέπει να διατηρηθεί. Ο τρόπος με τον οποίο διαχειρίζεται η ΕΕ αυτόν το μηχανισμό θα μπορούσε εντούτοις να βελτιωθεί. Θα μπορούσαν να γίνουν αυστηρότερες οι διατάξεις σχετικά με την υποχρέωση των κρατών μελών να υποβάλουν εκθέσεις, θα μπορούσε να γίνει περισσότερη ανάλυση όσον αφορά την επάρκεια των αποθεμάτων και θα μπορούσε να υπάρχει καλύτερος συντονισμός, εάν η ΔΟΕ ζητούσε τη διάθεση των αποθεμάτων στην αγορά. Η Επιτροπή θα προβεί σε ανάλυση αυτών των θεμάτων κατά το 2007.

· Οι ηλεκτρικές διασυνδέσεις καθώς και τα δεσμευτικά και νομικώς επιβλητέα πρότυπα αξιοπιστίας θα αποτελέσουν το τέταρτο στοιχείο αυτής της προσέγγισης. Αυτό θα βοηθήσει ιδιαιτέρως την αντιμετώπιση των προβλημάτων σχετικά με την ασφάλεια του εφοδιασμού με ηλεκτρικό ρεύμα.

2.2.3.3 Μια μακροπρόθεσμη δέσμευση για τη μείωση των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου και για τον μηχανισμό εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα

Η ΕΕ ήταν ανέκαθεν υπέρ της χρησιμοποίησης οικονομικών μέσων για την εσωτερίκευση του εξωτερικού κόστους ώστε να μπορεί η αγορά να αντιδρά πιο αποτελεσματικά και με λιγότερο κόστος. Ειδικότερα στην ανακοίνωσή της με τίτλο «Περιορισμός της υπερθέρμανσης του πλανήτη στους 2° C – Πολιτικές επιλογές όσον αφορά την ΕΕ και τον κόσμο για το 2020 και μετέπειτα», η Επιτροπή περιγράφει τον μηχανισμό εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπών, και επισημαίνει ότι πρέπει να παραμείνει ως ένας από τους βασικούς μηχανισμούς για την τόνωση των μειώσεων των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα. Η ανακοίνωση αυτή επισημαίνει την ανάγκη βελτιώσεων για να διασφαλιστεί ότι η εμπορία των δικαιωμάτων εκπομπών θα φέρει τα καλύτερα δυνατά αποτελέσματα: πρόκειται για μια βασική προϋπόθεση παροχής κινήτρων για την τόνωση της ανταλλαγής πληροφοριών σχετικά με τους τρόπους που παράγει και χρησιμοποιεί την ενέργειά της η Ευρώπη.

2.2.3.4 Ένα φιλόδοξο πρόγραμμα για μέτρα ενεργειακής απόδοσης σε κοινοτικό,εθνικό τοπικό και διεθνές επίπεδο

Για τους πολίτες, η ενεργειακή απόδοση είναι το πιο άμεσο στοιχείο σε μία ευρωπαϊκή ενεργειακή πολιτική. Η βελτιωμένη ενεργειακή απόδοση έχει τη δυνατότητα να συμβάλει κατά τον πλέον αποφασιστικό τρόπο στην επίτευξη αειφορίας, ανταγωνιστικότητας και ασφάλειας του εφοδιασμού.

Στις 19 Οκτωβρίου 2006, η Επιτροπή ενέκρινε το Σχέδιο Δράσης για την Ενεργειακή Απόδοση [10], το οποίο περιλαμβάνει μέτρα που θα μπορούσαν να βοηθήσουν την ΕΕ να πετύχει ένα από τους βασικούς στόχους που είναι η μείωση κατά 20%, μέχρι το 2020, της συνολικής πρωτογενούς ενέργειας που χρησιμοποιεί. Αν το πετύχει αυτό, το 2020 η ΕΕ θα χρησιμοποιεί 13% λιγότερη ενέργεια περίπου απ’ό,τι σήμερα, εξοικονομώντας 100 δισεκατομμύρια € και μειώνοντας κατά 780 εκατομμύρια τόνους περίπου τις ετήσιες εκπομπές CO2. Προς το σκοπό αυτό όμως θα χρειαστούν σημαντικές προσπάθειες τόσο για την αλλαγή της συμπεριφοράς όσο και για την πραγματοποίηση πρόσθετων επενδύσεων.

Τα βασικά μέτρα είναι τα εξής: 
· επιτάχυνση της χρησιμοποίησης αποδοτικών, από πλευράς καυσίμων, οχημάτων για τις μεταφορές, με καλύτερη χρήση των δημόσιων μεταφορικών μέσων και μετακύλιση του πραγματικού κόστους των μεταφορών στους καταναλωτές [9]·

· αυστηρότερα πρότυπα και καλύτερη επισήμανση των συσκευών·

· ταχεία βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των υφισταμένων κτιρίων της ΕΕ και ανάληψη πρωτοβουλίας, ώστε τα σπίτια με πολύ χαμηλή κατανάλωση να είναι κανόνας για τα νέα κτίρια·

· ομοιόμορφη χρήση της φορολογίας για την επίτευξη αποδοτικότερης χρήσης της ενέργειας

· βελτίωση της απόδοσης όσον αφορά την παραγωγή, μεταφορά και διανομή θερμότητας και ηλεκτρικής ενέργειας,

· μία νέα διεθνής συμφωνία για την ενεργειακή απόδοση με στόχο την προώθηση της κοινής προσπάθειας. 
Μια τέτοια συμφωνία θα μπορούσε να ωθήσει τις χώρες του ΟΟΣΑ και τις κυριότερες αναπτυσσόμενες χώρες (όπως είναι η Κίνα, η Ινδία και η Βραζιλία) να απαγορεύσουν τη χρήση προϊόντων που δεν τηρούν τα ελάχιστα πρότυπα και να συμφωνήσουν επί κοινών προσεγγίσεων για την εξοικονόμηση ενέργειας. Οι δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας και μείωσης των εκπομπών CO2 είναι τεράστιες – μόνο και μόνο η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης θα μπορούσε να περιορίσει, σύμφωνα με τη ΔΟΕ, κατά 20% περίπου τις σημερινές εκπομπές CO2 σε παγκόσμιο επίπεδο.

2.2.3.5 Ένας μακροπρόθεσμος στόχος για τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας

Το 1997, η Ευρωπαϊκή Ένωση ξεκίνησε μια προσπάθεια ώστε να φθάσει στο 12% το ποσοστό των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στο συνολικό ενεργειακό της μείγμα (σύνθεση ενεργειακών πηγών) μέχρι το 2010, δηλαδή να διπλασιαστεί σε σχέση με το ποσοστό του 1997. Έκτοτε η παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές έχει αυξηθεί κατά 55%. Η ΕΕ όμως απέχει πολύ από την επίτευξη του στόχου της. Το ποσοστό των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας δεν προβλέπεται να υπερβεί το 10% μέχρι το 2010. Ο κυριότερος λόγος για τη μη επίτευξη των συμφωνημένων στόχων όσον αφορά τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας είναι η έλλειψη ενός εναρμονισμένου και αποτελεσματικού πολιτικού πλαισίου σε ολόκληρη την ΕΕ και ενός σταθερού μακροπρόθεσμού οράματος. Κατά συνέπεια, μόνο ένας περιορισμένος αριθμός κρατών μελών έχουν πραγματοποιήσει σοβαρές προόδους στον τομέα αυτό και δεν έχει επιτευχθεί ακόμη η κρίσιμη μάζα, ώστε αυτός ο μικρός τομέας παραγωγής από ανανεώσιμες πηγές να γίνει ο βασικός τομέας.

Η ΕΕ χρειάζεται δραματική αλλαγή η οποία θα προσφέρει ένα αξιόπιστο μακροπρόθεσμο όραμα σχετικά με το μέλλον των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στην ΕΕ, στηριζόμενη στα υφιστάμενα μέσα, ιδίως την οδηγία για την ηλεκτροπαραγωγή από ανανεώσιμες πηγές. Το όραμα αυτό είναι απαραίτητο για την πραγματοποίηση των τωρινών στόχων και την πρόκληση νέων επενδύσεων, καινοτομιών και θέσεων απασχόλησης. Η πρόκληση όσον αφορά την πολιτική για τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας είναι η εύρεση της ορθής ισορροπίας μεταξύ της εγκατάστασης, σήμερα, μεγάλης κλίμακας μονάδων ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιμες πηγές και αναμονής των ερευνητικών αποτελεσμάτων που θα μειώσουν το κόστος τους αύριο. Η εύρεση της ορθής ισορροπίας σημαίνει ότι πρέπει να ληφθούν υπόψη οι εξής παράγοντες:

· Η χρησιμοποίηση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας σήμερα είναι γενικά πιο δαπανηρή από τη χρησιμοποίηση υδρογονανθράκων, αλλά η διαφορά μειώνεται – ειδικά αν ληφθεί υπόψη το κόστος της κλιματικής αλλαγής.

· Οι οικονομίες κλίμακας μπορούν να μειώσουν το κόστος των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, αλλά αυτό απαιτεί μεγάλες επενδύσεις σήμερα.

· Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας συμβάλλουν στη βελτίωση της ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασμού της ΕΕ καθώς αυξάνει το ποσοστό της εγχώριας παραγόμενης ενέργειας, διαφοροποιεί το μείγμα των καυσίμων και τις πηγές εισαγωγής ενέργειας και αυξάνει το ποσοστό της ενέργειας από περιοχές με πολιτική σταθερότητα και δημιουργεί νέες θέσεις εργασίας στην Ευρώπη.

· Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας εκπέμπουν λίγα ή καθόλου αέρια θερμοκηπίου και οι περισσότερες απ’αυτές αποφέρουν σημαντικά οφέλη στην ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα.

Με βάση τις πληροφορίες που άντλησε κατά τη διάρκεια της δημόσιας διαβούλευσης και την εκτίμηση των επιπτώσεων, η Επιτροπή προτείνει με το Χάρτη Πορείας για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας [12] το δεσμευτικό στόχο της αύξησης στο 20% μέχρι το 2020 του ποσοστού των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στο ενεργειακό μείγμα της ΕΕ από λιγότερο από 7% που είναι σήμερα. Οι στόχοι μετά το 2020 θα καθοριστούν με βάση τις τεχνολογικές προόδους.

Η πορεία προς το στόχο 

Η επίτευξη του στόχου του 20% θα απαιτήσει μαζική αύξηση και στους τρεις τομείς ανανεώσιμων πηγών ενέργειας: ηλεκτρισμός, βιοκαύσιμα και θέρμανση και ψύξη. Σε όλους όμως τους τομείς τα πολιτικά πλαίσια που έχουν διαμορφωθεί σε ορισμένα κράτη μέλη έχουν επιτύχει κάποια αποτελέσματα, τα οποία δείχνουν πώς μπορεί να επιτευχθεί αυτό. 

Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας έχουν τη δυνατότητα να εξασφαλίσουν το ένα τρίτο περίπου της ηλεκτρικής ενέργειας στην ΕΕ (μέχρι το 2020). Η αιολική ενέργεια καλύπτει το 20% περίπου των αναγκών σε ηλεκτρική ενέργεια στη Δανία σήμερα καθώς και το 8% στην Ισπανία και το 6% στη Γερμανία. Το κόστος των άλλων νέων τεχνολογιών (φωτοβολταϊκή, ηλιοθερμική ηλεκτροπαραγωγή, κυματική και παλιρροϊκή ενέργεια) προβλέπεται να μειωθεί.
Στον τομέα της θέρμανσης και της ψύξης, η πρόοδος θα πρέπει να προέλθει από μια σειρά τεχνολογιών. Η Σουηδία π.χ. έχει εγκαταστήσει πάνω από 185.000 γεωθερμικές αντλίες θερμότητας. Η Γερμανία και η Αυστρία έχουν την πρωτοπορία στον τομέα της ηλιακής θέρμανσης. Εάν και τα άλλα κράτη μέλη φθάσουν αυτά τα επίπεδα, το ποσοστό των ανανεώσιμων πηγών για θέρμανση και ψύξη στην ΕΕ θα αυξηθεί κατά 50%. 

Όσον αφορά τα βιοκαύσιμα, στη Σουηδία η βιοαιθανόλη κατέχει ήδη το 4% της αγοράς βενζίνης και η Γερμανία έχει την παγκόσμια πρωτοπορία όσον αφορά το βιοντήζελ, το οποίο κατέχει το 6% της αγοράς ντήζελ. Τα βιοκαύσιμα θα μπορούσαν να ανέλθουν στο ανέλθουν στο 14% των μεταφορικών καυσίμων μέχρι το 2020.

Αυτός ο στόχος του 20% είναι πράγματι φιλόδοξος και θα χρειαστούν μεγάλες προσπάθειες από όλα τα κράτη μέλη. Κάθε κράτος μέλος στην προσπάθειά του να συμβάλει στην επίτευξη του στόχου της Ένωσης θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη τις διαφορετικές εθνικές συνθήκες και αφετηρίες, καθώς και τη φύση του ενεργειακού μείγματος. Τα κράτη μέλη πρέπει να επιδείξουν ευελιξία στην προώθηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας οι οποίες ταιριάζουν περισσότερο στις δικές τους ειδικές δυνατότητες και προτεραιότητες. Ο τρόπος που τα κράτη μέλη θα πετύχουν τους στόχους τους πρέπει να προβλέπεται στα εθνικά σχέδια δράσης τα οποία θα πρέπει να κοινοποιηθούν στην Επιτροπή. Τα μέτρα πρέπει να περιλαμβάνουν τους κατάλληλους τομεακούς στόχους και τα κατάλληλα μέτρα για την επίτευξη των συμφωνημένων γενικών εθνικών στόχων. Τα κράτη μέλη, κατά την υλοποίηση των σχεδίων τους, θα πρέπει να θέσουν τους δικούς τους ειδικούς στόχους για το ηλεκτρικό ρεύμα, τα βιοκαύσιμα, τη θέρμανση και την ψύξη, οι οποίοι θα ελεγχθούν από την Επιτροπή για να διασφαλιστεί ότι συμφωνούν με το γενικό στόχο.

Ένα ειδικό χαρακτηριστικό αυτού του πλαισίου είναι η ανάγκη μιας ελάχιστης και συντονισμένης ανάπτυξης των βιοκαυσίμων σε ολόκληρη την ΕΕ. Τα βιοκαύσιμα είναι μεν σήμερα πιο ακριβά από άλλες μορφές ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, αλλά αποτελούν το μόνο τρόπο σημαντικής μείωσης της εξάρτησης από το πετρέλαιο στον τομέα των μεταφορών κατά τα επόμενα 15 χρόνια. Για το λόγο αυτό, η Επιτροπή στο Χάρτη πορείας για τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και στην έκθεση προόδου για τα βιοκαύσιμα[13] προτείνει τον καθορισμό ενός ελάχιστου δεσμευτικού στόχου για τα βιοκαύσιμα στο 10% όσον αφορά τα καύσιμα οχημάτων μέχρι το 2020 και για να διασφαλίσει ότι τα χρησιμοποιούμενα βιοκαύσιμα είναι αειφόρου φύσεως, μέσα και έξω από την ΕΕ. Για να το επιτύχει, η ΕΕ πρέπει να προκαλέσει την εμπλοκή τρίτων χωρών και των παραγωγών τους. Επιπλέον, η δέσμη νομοθετικών μέτρων για τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας το 2007 θα περιλαμβάνει ειδικά μέτρα για τη διευκόλυνση της εισόδου στην αγορά τόσο των βιοκαυσίμων όσο και των καυσίμων θέρμανσης και ψύξης από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Η Επιτροπή θα συνεχίσει εξάλλου και θα εντείνει τις προσπάθειες για την προώθηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας μέσω άλλων πολιτικών και συνοδευτικών μέτρων, με στόχο τη δημιουργία μιας πραγματικής εσωτερικής αγοράς ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στην ΕΕ.

Κόστος

Η αύξηση στο 20% του ποσοστού των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας θα έχει ως συνέπεια πρόσθετο ετήσιο κόστος, το οποίο θα ανέρχεται κατά μέσο όρο σε 18 δισεκατομμύρια € περίπου – γύρω στο 6% θα αυξηθεί το προβλεπόμενο κόστος εισαγωγών ενέργειας στην ΕΕ μέχρι το 2020. Προϋπόθεση γι’ αυτό όμως είναι οι τιμές του πετρελαίου να φθάσουν στα 48 δολάρια το βαρέλι μέχρι το 2020. Εάν φθάσουν στα 78 δολάρια το βαρέλι, το μέσο ετήσιο κόστος θα μειωθεί στα 10,6 δισεκατομμύρια €. Αν συνυπολογιστεί και η τιμή για τις εκπομπές άνθρακα που υπερβαίνει τα 20 ευρώ, η αύξηση στο 20% δεν θα κοστίσει ουσιαστικά τίποτα περισσότερο από τη χρήση “παραδοσιακών” ενεργειακών πηγών, αλλά θα δημιουργήσει πολλές θέσεις εργασίας και νέες εταιρείες υψηλής τεχνολογίας στην Ευρώπη.

2.2.3.6 Ένα ευρωπαϊκό στρατηγικό σχέδιο ενεργειακών τεχνολογιών

Η Ευρώπη έχει δύο βασικούς στόχους για την ενεργειακή τεχνολογία: μείωση του κόστους της καθαρής ενέργειας και πρωτοπορία της βιομηχανίας της ΕΕ στον ταχύτατα αναπτυσσόμενο τομέα των τεχνολογιών με χαμηλές εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα. Για την επίτευξη αυτών των στόχων, η Επιτροπή  υπέβαλε, το 2007, πρόταση για ένα Ευρωπαϊκό στρατηγικό σχέδιο ενεργειακών τεχνολογιών [14]. Το σχέδιο αυτό  χρειάζεται ένα μακροπρόθεσμο όραμα για την αντιμετώπιση της μακροπρόθεσμης πρόκλησης της μετάβασης σε ενεργειακό σύστημα με χαμηλές εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα κατά τρόπο ανταγωνιστικό.

· Μέχρι το 2020, οι τεχνολογίες οφείλουν να πετύχουν το στόχο του 20% των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας χάρη στην αύξηση του ποσοστού των χαμηλού κόστους ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (περιλαμβανομένης της αιολικής ενέργειας ανοικτής θάλασσας και της δεύτερης γενιάς βιοκαυσίμων).

· Μέχρι το 2030, το ηλεκτρικό ρεύμα και η θέρμανση θα χρειαστεί να παράγονται όλο και περισσότερο από πηγές με χαμηλές εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα και μεγάλους σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής με ορυκτά καύσιμα και σχεδόν μηδενικές εκπομπές με δέσμευση και αποθήκευση CO2. Ο τομέας των μεταφορών θα χρειαστεί να προσαρμόζεται όλο και περισσότερο για τη χρησιμοποίηση δεύτερης γενιάς βιοκαυσίμων και κυψελών υδρογόνου.

· Από το 2050 και μετέπειτα, ελπίζεται ότι θα έχει γενικευθεί η χρησιμοποίηση του Ευρωπαϊκού συστήματος ενέργειας με το συνολικό ευρωπαϊκό ενεργειακό μείγμα το οποίο θα μπορούσε να περιλαμβάνει μεγάλα ποσοστά ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, αειφόρο άνθρακα, αειφόρο υδρογόνο και, για όσα κράτη μέλη το επιθυμούν, ηλεκτρική ενέργεια σχάσης τέταρτης γενεάς και ενέργεια σύντηξης.

Αυτό είναι το όραμα για μια Ευρώπη με ανθούσα και  αειφόρο ενεργειακή οικονομία, που θα οδηγεί σε βιώσιμη ανάπτυξη. Που θα έχει δράξει τις ευκαιρίες που της έχουν δοθεί ενόψει των απειλών από την κλιματική αλλαγή και την παγκοσμιοποίηση, θα έχει αναλάβει την παγκόσμια πρωτοπορία μέσα σε ένα ευρύ φάσμα καθαρών, αποδοτικών και χαμηλής εκπομπής ενεργειακών τεχνολογιών και θα έχει γίνει φορέας ευημερίας και βασικός παράγοντας της ανάπτυξης και της δημιουργίας απασχόλησης. Για την υλοποίηση αυτού του οράματος, η Ευρωπαϊκή Ένωση πρέπει να ενεργήσει συλλογικά και γρήγορα, συμφωνώντας και εφαρμόζοντας ένα ευρωπαϊκό στρατηγικό σχέδιο ενεργειακών τεχνολογιών και διαθέτοντας επαρκείς πόρους προς το σκοπό αυτό. Στο πλαίσιο του 7ου προγράμματος πλαισίου έρευνας, οι ετήσιες δαπάνες για έρευνα στον ενεργειακό τομέα κατά την επόμενη επταετία θα αυξηθούν κατά 50%, αλλά ακόμη και αυτό δεν θα αποφέρει την απαιτούμενη πρόοδο. Το τεχνολογικό σχέδιο πρέπει να είναι φιλόδοξο. Χρειάζεται να επιτυγχάνει καλύτερο συντονισμό των δαπανών σε κοινοτικό και εθνικό επίπεδο και να θέτει σαφείς στόχους με ακριβή χρονοδιαγράμματα και ορόσημα. Θα πρέπει επίσης να χρησιμοποιήσει όλα τα διαθέσιμα μέσα της ΕΕ, όπως είναι οι κοινές τεχνολογικές πρωτοβουλίες και το Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο Τεχνολογίας.

Μεταξύ των προτεραιοτήτων μιας τέτοιας στοχοθετημένης πρωτοβουλίας θα μπορούσαν να είναι οι εξής: 

· κτίρια, συσκευές, εξοπλισμός, βιομηχανικές διεργασίες και συστήματα μεταφορών υψηλότερης ενεργειακής απόδοσης,

· ανάπτυξη βιοκαυσίμων, ιδίως βιοκαυσίμων δεύτερης γενιάς, ώστε να αποτελέσουν πλήρως ανταγωνιστική εναλλακτική λύση αντί για τους υδρογονάνθρακες,

· επίτευξη ανταγωνιστικής αιολικής ενέργειας ανοικτής θάλασσας εντός συντόμου χρονικού διαστήματος και προετοιμασία για τη δημιουργία ανταγωνιστικού ευρωπαϊκού υπερδικτύου αιολικής ενέργειας ανοικτής θάλασσας, 

· επίτευξη ανταγωνιστικής φωτοβολταϊκής ηλεκτρικής ενέργειας για την αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας,

· χρησιμοποίησή τεχνολογιών κυψελών καυσίμου και υδρογόνου για την αξιοποίηση των πλεονεκτημάτων τους στην αποκεντρωμένη παραγωγή και μεταφορά,

· αειφόρες τεχνολογίες άνθρακα και φυσικού αερίου, και ειδικότερα δέσμευση και αποθήκευση διοξειδίου του άνθρακα (βλέπε παρακάτω),

· διατήρηση της τεχνολογικής πρωτοπορίας της ΕΕ στους τέταρτης γενιάς αντιδραστήρες πυρηνικής σχάσης και στη μελλοντική τεχνολογία σύντηξης για την τόνωση της ανταγωνιστικότητας, της ασφάλειας και της προστασίας των πυρηνικών μονάδων ηλεκτροπαραγωγής καθώς και μείωση του επιπέδου των αποβλήτων.

Για την επίτευξη αυτών των τομεακών στόχων θα χρειαστεί ο καθορισμός ειδικών οροσήμων και η αύξηση των δαπανών για την ενεργειακή έρευνα. Η Επιτροπή θα προτείνει ένα Ευρωπαϊκό στρατηγικό σχέδιο ενεργειακών τεχνολογιών στο εαρινό Ευρωπαϊκό Συμβούλιο του 2008.

2.2.3.7 Ορυκτά καύσιμα με χαμηλές εκπομπές CO2 στο μέλλον

Ο άνθρακας και το φυσικό αέριο καλύπτουν πάνω από το 50% των αναγκών της ΕΕ σε ηλεκτρική ενέργεια και είναι σίγουρο ότι θα συνεχίσουν να αποτελούν ένα σημαντικό μέρος του ενεργειακού μας μείγματος. Τα μακροπρόθεσμα αποθέματα είναι σημαντικά. Ο άνθρακας όμως παράγει διπλάσιες περίπου εκπομπές CO2 απ’όσο το φυσικό αέριο. Θα είναι ανάγκη να χρησιμοποιηθεί πολύ καθαρότερη ηλεκτροπαραγωγή με καύση άνθρακα και να μειωθούν οι εκπομπές CO2. Επιπλέον, η ανάπτυξη καθαρής ηλεκτροπαραγωγής από άνθρακα και της δέσμευσης και αποθήκευσης CO2 είναι ζωτικής σημασίας σε διεθνές επίπεδο: η ΔΟΕ υπολογίζει να παραχθεί από τον άνθρακα μέχρι το 2030 διπλάσια ηλεκτρική ενέργεια. Αυτό θα είχε ως συνέπεια την εκπομπή 5 δισεκατομμυρίων τόνων CO2 που αντιπροσωπεύει το 40% της αναμενόμενης αύξησης των παγκόσμιων εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα που σχετίζονται με την ενέργεια. Εκτός από το Ευρωπαϊκό στρατηγικό σχέδιο ενεργειακών τεχνολογιών, θα χρειαστούν και άλλα μέτρα ως καταλύτης της έρευνας και δράσης σε διεθνές επίπεδο με αντικείμενο τη δέσμευση και αποθήκευση CO2..
Για να αναλάβει παγκόσμιο ηγετικό ρόλο, η ΕΕ πρέπει να παρουσιάσει ένα σαφές όραμα για την καθιέρωση της δέσμευσης και αποθήκευσης CO2 στην ΕΕ, να θεσπίσει ευνοϊκό θεσμικό πλαίσιο για την ανάπτυξή τους, να επενδύσει περισσότερο και πιο αποτελεσματικά στην έρευνα και να αναλάβει διεθνή δράση. Στο σύστημα εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπών της ΕΕ θα πρέπει να προστεθούν στο μέλλον η δέσμευση και η αποθήκευση.

Όπως αναφέρεται στην ανακοίνωσή της σχετικά με την αειφόρο παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας [15], η Επιτροπή το 2007 άρχισε:

· Να σχεδιάζει τον μηχανισμό τόνωσης της κατασκευής και λειτουργίας, μέχρι το 2015, 12 μεγάλης κλίμακας έργων επίδειξης αειφόρων τεχνολογιών ορυκτών καυσίμων για την εμπορική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στην ΕΕ
.

· Να προσδιορίζει με σαφήνεια το χρονικό σημείο που οι μονάδες παραγωγής που λειτουργούν με άνθρακα και φυσικό αέριο θα πρέπει να εγκαταστήσουν εξοπλισμό δέσμευσης και αποθήκευσης CO2. Με βάση τις υφιστάμενες πληροφορίες, η Επιτροπή πιστεύει ότι, καταρχήν, μέχρι το 2020 όλες οι νέες μονάδες που λειτουργούν με άνθρακα θα πρέπει να διαθέτουν εξοπλισμό δέσμευσης και αποθήκευσης CO2 και οι υφιστάμενες μονάδες θα πρέπει σιγά - σιγά να αρχίσουν να κάνουν το ίδιο. Παρόλο που είναι πολύ νωρίς για να έχουμε μια σαφή εικόνα επ’ αυτών των θεμάτων, η Επιτροπή ελπίζει να είναι σε θέση να διατυπώσει συγκεκριμένες συστάσεις το συντομότερο δυνατό.

2.2.3.8 Μια διεθνής ενεργειακή πολιτική για την ενεργό προώθηση των ευρωπαϊκών συμφερόντων

Η ΕΕ δεν μπορεί να πετύχει από μόνη της τους ενεργειακούς της στόχους. Η ΕΕ όμως στο μέλλον θα είναι υπεύθυνη μόνο για το 15% των νέων εκπομπών CO2. Επιπλέον, μέχρι το 2030, χάρη στους νέους στόχους, η ΕΕ θα καταναλώνει λιγότερο από το 10% της παγκόσμιας ενέργειας. Κατά συνέπεια, δεν μπορούν να αντιμετωπιστούν οι προκλήσεις της ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασμού και της κλιματικής αλλαγής από την ΕΕ ή τα κράτη μέλη της, όταν ενεργούν μεμονωμένα. Πρέπει να συνεργαστεί με τις αναπτυγμένες και τις αναπτυσσόμενες χώρες, τους καταναλωτές και τους παραγωγούς ενέργειας για την εξασφάλιση ανταγωνιστικής, αειφόρου και ασφαλούς ενέργειας.

Η ΕΕ και τα κράτη μέλη πρέπει να επιδιώξουν από κοινού αυτούς τους στόχους, με τη σύμπηξη αποτελεσματικών εταιρικών σχέσεων, με τις οποίες οι στόχοι θα ενσωματωθούν σε μια ουσιαστική εξωτερική πολιτική. Η ενέργεια πρέπει να είναι στο επίκεντρο όλων των εξωτερικών σχέσεων της ΕΕ. Είναι βασικό για τη γεωπολιτική ασφάλεια, την οικονομική σταθερότητα και την οικονομική ανάπτυξη να αναληφθούν διεθνείς προσπάθειες για την καταπολέμηση της κλιματικής αλλαγής. Για το λόγο αυτό, η ΕΕ θα πρέπει να αναπτύξει αποτελεσματικές ενεργειακές σχέσεις με όλους τους διεθνείς εταίρους της με βάση την αμοιβαία εμπιστοσύνη, τη συνεργασία και την αλληλεξάρτηση. Αυτό σημαίνει διεύρυνση των σχέσεων, από γεωπολιτική σκοπιά, και εμβάθυνσή τους βάσει συμφωνιών με σημαντικούς προμηθευτές ενέργειας.

Το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο έχει εγκρίνει το στόχο ενός μακροπρόθεσμου πλαισίου για την εξωτερική ενεργειακή διάσταση, το οποίο καθόρισαν από κοινού η Επιτροπή και το Συμβούλιο [16], και έχει συμφωνήσει να δημιουργηθεί ένα δίκτυο ανταποκριτών ασφαλείας οι οποίοι θα δημιουργήσουν ένα σύστημα έγκαιρης προειδοποίησης και θα βελτιώσουν την ικανότητα της ΕΕ να αντιδρά σε περιόδους εξωτερικών πιέσεων στον τομέα της ενεργειακής ασφάλειας.

Η ΕΕ ομιλεί ήδη με μία φωνή στις διαπραγματεύσεις διεθνών συμφωνιών, ιδίως στον τομέα του εμπορίου, και έχει αποκτήσει αρμοδιότητα στον τομέα αυτό. Οι ισχύουσες και οι μελλοντικές διεθνείς συμφωνίες, είτε οι διμερείς είτε αυτές που έχουν συναφθεί με διάφορες χώρες ταυτόχρονα, μπορούν να χρησιμοποιηθούν αποτελεσματικά για την ανάληψη νομικών δεσμεύσεων. Παρόμοιες συμβάσεις μπορούν να συναφθούν και στον τομέα της αμοιβαίας ελευθέρωσης του εμπορίου και της επένδυσης στις αγορές των αρχικών και των τελικών σταδίων παραγωγής καθώς και για την πρόσβαση στους σωληναγωγούς των χωρών που βρίσκονται κοντά στις αλυσίδες διαμετακόμισης και μεταφοράς. Μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για την προώθηση του διεθνούς εμπορίου στον τομέα των βιοκαυσίμων που παράγονται με αειφόρους μεθόδους ή στον τομέα των φιλοπεριβαλλοντικών προϊόντων ή της διεθνούς τιμολόγησης των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα.

Για το λόγο αυτό, η ΕΕ θα πρέπει να εφαρμόσει στην πράξη αυτές τις αρχές. Το πρώτο βήμα για να «ομιλεί με μία φωνή» είναι να καθιερώσει σαφείς στόχους καθώς και τα μέσα αποτελεσματικού συντονισμού. Οι τακτικές στρατηγικές ενεργειακές επισκοπήσει διαμορφώνουν το γενικό πλαίσιο συχνών συζητήσεων θεμάτων εξωτερικής ενεργειακής πολιτικής στα όργανα της ΕΕ. Οι προς επιδίωξη προτεραιότητες στο πλαίσιο μιας αποτελεσματικής εξωτερικής ενεργειακής πολιτικής της ΕΕ στο διάστημα της επόμενης διετίας είναι οι ακόλουθες:

· Η ΕΕ και τα κράτη μέλη της πρέπει να αποτελέσουν τους βασικούς μοχλούς για τη σύνταξη διεθνών συμφωνιών, περιλαμβανομένης και της μελλοντικής συνθήκης για τον ενεργειακό χάρτη και για το μετά το 2012 καθεστώς που θα διέπει το κλίμα.

· Οι ενεργειακές σχέσεις της ΕΕ με τους γείτονές της είναι σημαντικές για την ευρωπαϊκή σταθερότητα και ασφάλεια. Η ΕΕ θα πρέπει να αποσκοπεί στη δημιουργία ευρέος δικτύου χωρών γύρω από την ΕΕ, ενεργώντας με βάση κοινούς κανόνες ή αρχές που προκύπτουν από την ενεργειακή πολιτική της ΕΕ. 

· Ενδυνάμωση των σχέσεων με τους εξωτερικούς προμηθευτές ενέργειας, περαιτέρω ανάπτυξη εκτενών εταιρικών σχέσεων με βάση το αμοιβαίο συμφέρον, τη διαφάνεια, την προβλεψιμότητα και την αμοιβαιότητα.

· Συνέχιση της ανάπτυξης στενότερων ενεργειακών σχέσεων με άλλους μεγάλους καταναλωτές, ειδικότερα μέσω της ΔΟΕ και της Ομάδας των 8 ή μέσω εντονότερης διμερούς συνεργασίας.

· Αύξηση της χρήσης των χρηματοδοτικών μέσων μέσω της βελτίωσης της συνεργασίας με την ΕΤΕ και τη δημιουργία ταμείου υπέρ της πολιτικής γειτονίας με στόχο την ενίσχυση της ενεργειακής ασφάλειας της ΕΕ. 
· Βελτίωση των όρων επένδυσης σε διεθνή έργα, π.χ. ανάληψη προσπάθειας για την εξασφάλιση σαφούς και διαφανούς θεσμικού πλαισίου και ορισμός ευρωπαίων συντονιστών για την εκπροσώπηση των συμφερόντων της ΕΕ στο πλαίσιο βασικών διεθνών προγραμμάτων.

· Προώθηση της μη διάδοσης, της πυρηνικής ασφάλειας και προστασίας, ιδίως μέσω της ενίσχυσης της συνεργασίας με τον Διεθνή Οργανισμό Ατομικής Ενέργειας.

Ο ακριβής τρόπος που θα επιδιωχθεί τώρα η επίτευξη αυτών των στόχων, όπως συζητήθηκε λεπτομερώς στο Ευρωπαϊκό Συμβούλιο που συνήλθε στο Lahti καθώς και στο Ευρωπαϊκό Συμβούλιο τον Δεκέμβριο του 2006, περιλαμβάνεται στο παράρτημα της τελευταίας ενεργειακής επισκόπησης [17]. Η Επιτροπή θεωρεί εξάλλου ότι θα πρέπει να επιδιωχθούν ακόμη δύο προτεραιότητες:

· Ευρεία εταιρική ενεργειακή συνεργασία ανάμεσα στην Αφρική και στην Ευρώπη. Η σημασία της Αφρικής ως ενεργειακού προμηθευτή έχει αυξηθεί πολύ κατά τα τελευταία χρόνια και μπορεί να αυξηθεί ακόμη περισσότερο. Ο διάλογος θα πρέπει να αφορά την ασφάλεια του εφοδιασμού, τη μεταφορά τεχνολογίας σχετικά με τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, την αειφόρο εκμετάλλευση των πόρων, τη διαφάνεια στις ενεργειακές αγορές και την τήρηση της χρηστής διακυβέρνησης. Ο διάλογος πρέπει να ξεκινήσει μέσω μιας κοινής εκδήλωσης στο ανώτατο επίπεδο.

· Όπως έχει ήδη προαναφερθεί, σύναψη διεθνούς συμφωνίας σχετικά με την ενεργειακή απόδοση.

Ενοποίηση των πολιτικών της Ευρώπης όσον αφορά την ενέργεια και την ανάπτυξη: Ενέργεια που είναι προς όφελος όλων

Οι υψηλές τιμές της ενέργειας είναι ιδιαίτερα επιζήμιες για τις αναπτυσσόμενες χώρες. Λίγες αναπτυσσόμενες χώρες ενδέχεται να επωφελούνται ως χώρες παραγωγής, όσον αφορά όμως τις υπόλοιπες, η αύξηση του κόστους των ενεργειακών εισαγωγών υπερβαίνει τα ποσά της αναπτυξιακής βοήθειας
[18]. Η Αφρική και οι άλλες αναπτυσσόμενες περιοχές, καθώς και η Ευρώπη έχουν συμφέρον να ενισχύουν την διαφοροποίηση και την ενεργειακή απόδοση - γεγονός που μπορεί να συμβάλει σημαντικά στην επίτευξη των Αναπτυξιακών Στόχων της Χιλιετίας. Για το λόγο αυτό, η ΕΕ έχει δεσμευθεί να βοηθήσει τις αναπτυσσόμενες χώρες να προωθήσουν τις αειφόρες και ασφαλείς πηγές εφοδιασμού τους με ενέργεια και χρήση της.

Για την υλοποίηση της προαναφερόμενης δέσμευσής της η ΕΕ θα πρέπει να επικεντρώσει την προσοχή της στην παροχή φτηνών, αξιόπιστων και αειφόρων ενεργειακών υπηρεσιών προς τους φτωχούς, κυρίως από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, καθώς και στην ανάπτυξη αποτελεσματικών τεχνολογιών για την παραγωγή φυσικού αερίου και πετρελαίου. Η Αφρική παρέχει μοναδική ευκαιρία για την εγκατάσταση μονάδων τεχνολογίας ανανεώσιμων πηγών ενέργειας κατά τρόπο ανταγωνιστικό. Μπορεί να παρακαμφθεί η ανάγκη δημιουργίας ακριβών δικτύων μεταφοράς και να «πραγματοποιηθεί το άλμα» προς μια νέα γενεά καθαρών, τοπικών και χαμηλής εκπομπής διοξειδίου του άνθρακα ενεργειακών πηγών και τεχνολογιών – όπως έχει ήδη γίνει και στον τομέα της κινητής τηλεφωνίας. Αυτή είναι πράγματι μια «συμφέρουσα για όλους» ευκαιρία η οποία προωθεί τη διείσδυση στην αγορά καθαρών και ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και μπορεί να συμβάλει στην ηλεκτροδότηση ορισμένων από τις φτωχότερες περιοχές του κόσμου. Ιδιαίτερη προσπάθεια θα χρειαστεί στη νοτίως της Σαχάρας Αφρική, όπου τα ποσοστά ηλεκτροδότησης είναι τα χαμηλότερα στον κόσμο.

Η ΕΕ θα χρησιμοποιήσει επίσης τα διάφορα μέσα που διαθέτει προς το σκοπό αυτό: το 10ο Ευρωπαϊκό Ταμείο Ανάπτυξης, τη σύμπραξη της ΕΕ με την Αφρική σε θέματα υποδομών, η οποία αφορά περιφερειακά έργα για την παραγωγή και μεταφορά ηλεκτρικού ρεύματος, την ΑΚΕ - Ενεργειακή Διευκόλυνση και το πρόγραμμα COOPENER της ΕΚ και αυτό που το διαδέχτηκε, καθώς και το πρόγραμμα EUROSOLAR για τη Λατινική Αμερική.

Στους παρακάτω πίνακες (βλέπε και πίνακα 1, Παράρτημα Α) παρατίθενται συγκεκριμένα στοιχεία για την εξαγωγή συμπερασμάτων αναφορικά με τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα των διαφόρων πηγών ενέργειας στους βασικότερους τομείς (ηλεκτρική ενέργεια, θέρμανση, οδικές μεταφορές).

Στις επόμενες παραγράφους του παρόντος κεφαλαίου, αναπτύσσεται διεξοδικά ο τρόπος λειτουργίας, τα πλεονεκτήμτα και τα μειονεκτήματα, η παρούσα κατάσταση και το τι μέλλει γενέσθαι σε ορισμένους από τους πιο νευραλγικούς και συνεχώς εξελίξιμους μοχλούς της ευρωπαϊκής ενεργειακής πολιτικής, που περιγράφη παραπάνω. Αυτοί είναι οι ευέλικτοι μηχανισμοί του Πρωτοκόλλου του Κιότο, οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και η αποθήκευση του διοξειδίου του άνθρακα σε γεωλογικούς σχηματισμούς (ως μία νέα και άκρως ελπιδοφόρα τεχνολογία) και αποτελούν από τα σημαντικότερα ‘εργαλεία’ στην πορεία προς τη βιώσιμη ανάπτυξη.

	Πηγές ενέργειας
	Μερίδιο στην αγορά ανά πηγή ενέργειας της ΕΕ-25
	Αγοραία τιμή

(€/toe )
	Κόστος σε όλη τη διάρκεια ζωής

(€/toe )
	Εκπομπές αερίων θερμοκηπίου

(t CO2eq/toe )
	Εξάρτηση της ΕΕ-27 από τις εισαγωγές

	
	
	
	
	
	2005
	2030

	Ορυκτά καύσιμα
	Πετρέλαιο θέρμανσης
	20%
	525

(€0.45/l)
	300-1300
	3.1
	82%
	93%

	
	Φυσικό αέριο
	33%
	230 – 340

(€20-30/MWh)
	
	2.1
	57%
	84%

	
	Άνθρακας
	1.8%
	70 

(€100/tce)
	
	4
	39%
	59%

	Βιομάζα
	Ρινίσματα ξύλου
	5.7%
	280 
	545-1300
	0.4
	0
	?

	
	Συσφαιρώματα
	
	540 
	630-1300
	0.4
	0
	?

	Ηλεκτρισμός
	31%
	550 - 660 

(€50-60/MWh)
	550 - 660
	0 έως 12
	<1%
	?

	Ηλιακή
	0.2%
	/
	680-2320
	πολύ μικρή
	0
	0

	Γεωθερμική
	0.4%
	/
	230-1450
	πολύ μικρή
	0
	0


Πίνακας 2: Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των διαφόρων πηγών ενέργειας για θέρμανση

Πίνακας 3: Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των διαφόρων πηγών ενέργειας για οδικές μεταφορές
	
	Αγοραία τιμή

(€/toe)
	Εκπομπές CO2 

(t CO2/toe)

	Εξάρτηση από τις εισαγωγές

	
	
	
	2005
	2030

	Βενζίνη και ντίζελ
	398-582

	3.6–3.7
	82%
	93%

	Φυσικό αέριο
	230–340

(Σημείωση: Απαιτεί ειδική προσαρμογή του αυτοκινήτου και ιδιαίτερο σύστημα διανομής) 
	3.0
	57%
	84%

	Βιοκαύσιμο οικιακής χρήσης
	609-742
	1.9–2.4
	0%
	0%


	Τροπική βιοαιθανόλη
	327-540
	0.4
	100%
	100%

	Βιοκαύσιμα δεύτερης γενιάς 
	898–1 109
	0.3–0.9
	/
	15%


2.3 Το Πρωτόκολλο του Κιότο
2.3.1 Γενικά-Στόχοι

Η σύμβαση πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών για την αλλαγή του κλίματος (UNFCCC) και το πρωτόκολλο του Κιότο αυτής, αποτελούν το μόνο διεθνές πλαίσιο για την καταπολέμηση των κλιματικών αλλαγών [19].

Η UNFCCC, το πρώτο διεθνές μέτρο με το οποίο επιδιώχθηκε να αντιμετωπιστεί το πρόβλημα, συνήφθη το Μάιο του 1992 και άρχισε να ισχύει το Μάρτιο του 1994. Επιβάλλει σε όλα τα συμβαλλόμενα μέρη την υποχρέωση να θεσπίσουν εθνικά προγράμματα για τον περιορισμό των εκπομπών των αερίων που προκαλούν το φαινόμενο του θερμοκηπίου και να υποβάλλουν τακτικές εκθέσεις, ενώ απαιτεί από τις βιομηχανικές συνυπογράφουσες χώρες, σε αντιδιαστολή με τις αναπτυσσόμενες, να επιτύχουν τη σταθεροποίηση των δικών τους εκπομπών αερίων του φαινομένου του θερμοκηπίου στα επίπεδα του 1990, μέχρι το έτος 2000. Ο στόχος αυτός, ωστόσο, δεν είναι δεσμευτικός.

Με τη διάκριση ανάμεσα στις βιομηχανικές και τις αναπτυσσόμενες χώρες, η UNFCCC αναγνωρίζει το γεγονός ότι οι βιομηχανικές χώρες ευθύνονται για το μεγαλύτερο μέρος των παγκόσμιων εκπομπών αερίων του φαινομένου του θερμοκηπίου και ότι διαθέτουν επίσης τη θεσμική και χρηματοοικονομική ικανότητα να τις περιορίσουν. Τα συμβαλλόμενα μέρη συναντώνται ετησίως για μια επισκόπηση της προόδου και για τη συζήτηση νέων μέτρων, ενώ έχουν θέσει σε εφαρμογή ορισμένους μηχανισμούς πλανητικής παρακολούθησης και υποβολής εκθέσεων, ώστε να καταγράφονται οι εκπομπές αερίων του φαινομένου του θερμοκηπίου.

Το 1994, ήταν ήδη παραδεκτό ότι οι αρχικές δεσμεύσεις βάσει της UNFCCC δεν επρόκειτο να επαρκέσουν για να αναχαιτιστεί η παγκόσμια αύξηση των εκπομπών αερίων του φαινομένου του θερμοκηπίου. Στις 11 Δεκεμβρίου 1997, οι κυβερνήσεις προχώρησαν ένα βήμα περισσότερο, εγκρίνοντας πρωτόκολλο της UNFCCC στην ιαπωνική πόλη του Κιότο. 

Βασιζόμενο στο πλαίσιο της UNFCCC, το πρωτόκολλο του Κιότο ορίζει νομικά δεσμευτικές οριακές τιμές εκπομπών αερίων του φαινομένου θερμοκηπίου από τις βιομηχανικές χώρες και προβλέπει καινοτόμους μηχανισμούς υλοποίησης με βάση τη λειτουργία των δυνάμεων της αγοράς, οι οποίοι αποσκοπούν στη διατήρηση σε χαμηλά επίπεδα του κόστους περιορισμού των εκπομπών.

Σύμφωνα με τις ρυθμίσεις του πρωτοκόλλου του Κιότο, έχουν τεθεί υποχρεωτικοί στόχοι για τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου στις ισχυρές οικονομικά χώρες, οι οποίες και το έχουν υπογράψει. Αυτοί οι στόχοι κυμαίνονται από -8% έως +10% των μεμονωμένων επιπέδων εκπομπών του 1990 των χωρών, «με σκοπό τη μείωση των γενικών εκπομπών τέτοιων αερίων κατά τουλάχιστον 5% κάτω από τα υπάρχοντα επίπεδα του 1990 την περίοδο 2008 έως 2012». Σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις τα όρια απαιτούν σημαντικές μειώσεις εκπομπών για αυτή την περίοδο. Οι μελλοντικοί υποχρεωτικοί στόχοι αναμένονται να καθιερωθούν για τις περιόδους δέσμευσης μετά από το 2012. Αυτοί οι στόχοι πρόκειται να συζητηθούν πολύ πριν τις σχετικές περιόδους δέσμευσης.

Οι δεσμεύσεις που αναλαμβάνουν τα συμβαλλόμενα μέρη στο Πρωτόκολλο του Κιότο ποικίλουν ανάλογα με την οικονομική ανάπτυξη κάθε χώρας. Για αυτό το λόγο πραγματοποιήθηκε η κατάταξη των χωρών σε Παραρτήματα έτσι ώστε κάθε χώρα να αναλαμβάνει δράση σύμφωνα με τις δυνατότητες της.

· Οι χώρες του Παραρτήματος Ι είναι κυρίως οι ανεπτυγμένες χώρες οι οποίες και αναλαμβάνουν συγκεκριμένες δεσμεύσεις για τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου.

· Οι χώρες του Παραρτήματος ΙΙ αποτελούν υποσύνολο του Παραρτήματος Ι και είναι οι πιο ανεπτυγμένες και ισχυρότερες οικονομικά. Αναλαμβάνουν την υποχρέωση να συνεισφέρουν οικονομικά και τεχνολογικά στις προσπάθειες των αναπτυσσόμενων χωρών.   

· Οι χώρες με μεταβατική οικονομία κατατάσσονται στο Παράρτημα Ι αλλά δεν αναλαμβάνουν τις υποχρεώσεις των χωρών του Παραρτήματος ΙΙ. 

· Οι χώρες που βρίσκονται εκτός Παραρτήματος Ι δεν έχουν αναλάβει συγκεκριμένες δεσμεύσεις για την μείωση των εκπομπών τους αλλά υποχρεούνται να συμβάλλουν προς αυτό το στόχο. Σε αυτή τη κατηγορία ανήκουν οι αναπτυσσόμενες χώρες. 

Οι χώρες του Παραρτήματος Ι δεσμεύονται να μειώσουν, στη διάρκεια της περιόδου 2008-2012, τις εκπομπές των έξι αερίων του θερμοκηπίου (CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs, SF6) τουλάχιστον κατά 5% σε σύγκριση με τα επίπεδα του 1990. Οι υποχρεώσεις που απορρέουν από το Πρωτόκολλο ποικίλλουν από  χώρα σε χώρα.  Ο
γενικός στόχος 5% για τις αναπτυγμένες χώρες πρόκειται να εκπληρωθεί μέσω των περικοπών (από τα επίπεδα του 1990) 8% στην Ευρωπαϊκή Ένωση (EU15), την Ελβετία και τα περισσότερα κράτη της κεντρικής και ανατολικής Ευρώπης, 6% στον Καναδά, 7% στις Ηνωμένες Πολιτείες (αν και οι ΗΠΑ έχουν αποσύρει από τότε την υποστήριξη τους για το Πρωτόκολλο) και 6% στην Ουγγαρία, την Ιαπωνία, και την Πολωνία. Η Νέα Ζηλανδία, η Ρωσία και η Ουκρανία πρόκειται να σταθεροποιήσουν τις εκπομπές τους, ενώ η Νορβηγία μπορεί να αυξήσει τις εκπομπές μέχρι 1%, η Αυστραλία μέχρι 8% (στη συνέχεια απέσυρε την υποστήριξή της για το Πρωτόκολλο), και η Ισλανδία μέχρι 10%. Η ΕΕ έχει κάνει εσωτερική συμφωνία για να εκπληρώσει το στόχο 8% της με διανομή των διαφορετικών ποσοστών στα κράτη μέλη της. Αυτοί οι στόχοι κυμαίνονται από μείωση 28% από το Λουξεμβούργο και 21% από τη Δανία και τη Γερμανία ως μια αύξηση 25% από την Ελλάδα και 27% από την Πορτογαλία. 

Αναλυτικά οι δεσμεύσεις κάθε χώρας σύμφωνα με το Πρωτόκολλο παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα.

Πίνακας 4: Προβλεπόμενη μείωση των εκπομπών για την περίοδο 2008-2012

	Ευρωπαϊκή Ένωση (των 15), Βουλγαρία,
Εσθονία, Λετονία, Λιθουανία, Ρουμανία, Σλοβακία, Σλοβενία,
Τσεχία
	-8%

	ΗΠΑ
	-7%

	Καναδάς, Ιαπωνία, Ουγγαρία, Πολωνία
	-6%

	Κροατία
	-5%

	Νέα Ζηλανδία, Ουκρανία, Ρωσία
	0%

	Νορβηγία
	+1%

	Αυστραλία
	+8%

	Ισλανδία
	+10%


Αν και ο συνολικός στόχος της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι η μείωση των εκπομπών κατά 8%, ο διακανονισμός των επιμέρους υποχρεώσεων ανάμεσα στα κράτη μέλη παρουσιάζει σημαντικές διαφοροποιήσεις. Οι επιμέρους στόχοι παρουσιάζονται στο παρακάτω πίνακα.
Πίνακας 5: Καταμερισμός δεσμεύσεων μείωσης εκπομπών στην ΕΕ

	Λουξεμβούργο
	-28%
	Γαλλία, Φινλανδία
	0%

	Γερμανία, Δανία
	-21%
	Σουηδία
	+4%

	Αυστρία
	-13%
	Ιρλανδία
	+13%

	Βρετανία
	-12,5%
	Ισπανία
	+15%

	Εσθονία, Λετονία, Λιθουανία,
Σλοβακία, Σλοβενία, Τσεχία
	- 8%
	Ελλάδα
	+25%

	Βέλγιο
	- 7,5%
	Πορτογαλία
	+27%

	Ιταλία
	- 6,5%
	
	

	Ουγγαρία, Πολωνία, Ολλανδία
	- 6%
	
	


Μετά την έγκριση του πρωτοκόλλου του Κιότο, συνεχίστηκαν οι διαπραγματεύσεις για τις λεπτομέρειες των μηχανισμών που προβλέπει το πρωτόκολλο, καθώς και για τους κανόνες υλοποίησής τους. Οι τελικές διαπραγματεύσεις περατώθηκαν το 2001 με τις συμφωνίες του Marrakech. Η Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) διαδραμάτισε πρωτεύοντα ρόλο στην επιτυχή έκβαση των διαπραγματεύσεων για το πρωτόκολλο του Κιότο, ιδίως έπειτα από την απόσυρση των ΗΠΑ.
2.3.2 Ευέλικτοι Μηχανισμοί
Το Πρωτόκολλο του Κιότο είναι το πρώτο διεθνές νομικά δεσμευτικό έγγραφο που χρησιμοποιεί μηχανισμούς της αγοράς για την επίλυση παγκοσμίων περιβαλλοντικών προβλημάτων.

2.3.2.1 Εμπορία Δικαιωμάτων Εκπομπών 
Το Πρωτόκολλο του Κιότο διαθέτει το μηχανισμό «Εμπορία δικαιωμάτων εκπομπών» που ορίζεται στο άρθρο 17. Η εθνική υποχρέωση για μείωση των εκπομπών σύμφωνα με το Πρωτόκολλο καθορίζεται με βάση ένα εθνικό ανώτατο όριο εκπομπών. Αν μια χώρα δεν εκπέμψει αέρια του θερμοκηπίου που να φθάνουν το ανώτατο όριο εκπομπών που της αναλογεί, μπορεί να πουλήσει το αχρησιμοποίητο μέρος των εκπομπών της σε κάποια άλλη χώρα που έχει ξεπεράσει το δικό της επιτρεπτό ανώτατο όριο εκπομπών.

2.3.2.2 Μηχανισμοί Καθαρής Ανάπτυξης 

Ο τελικός στόχος αυτού του μηχανισμού είναι οι αναπτυσσόμενες χώρες να αναπτύξουν καθαρές τεχνολογίες για να μειώσουν τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου. Ο MKA παρέχει κίνητρα έτσι ώστε οι βιομηχανικά αναπτυγμένες χώρες να χρηματοδοτήσουν προγράμματα για τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου στις αναπτυσσόμενες χώρες. Έτσι, μια βιομηχανικά αναπτυγμένη χώρα, αντί να μειώσει τις δικές της εκπομπές, μπορεί να βοηθήσει στη μείωση των εκπομπών κάποια φτωχότερη χώρα όπου η μείωση αυτή είναι ευκολότερη και οικονομικότερη.

2.3.2.3 Προγράμματα από Κοινού 

Οι ανεπτυγμένες χώρες και οι χώρες που η οικονομία τους βρίσκεται σε μεταβατικό στάδιο μπορούν να εφαρμόσουν από Κοινού Προγράμματα μείωσης των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου σε μια χώρα και μετά να «μοιραστούν» το αποτέλεσμα αυτών των προγραμμάτων (μείωση εκπομπών) κατά την περίοδο 2008-2012. 

Το σκεπτικό στο οποίο βασίζονται οι τρεις ανωτέρω μηχανισμοί είναι ότι οι εκπομπές αερίων του φαινομένου του θερμοκηπίου αποτελούν παγκόσμιο πρόβλημα και ότι ο τόπος όπου επιτυγχάνεται ο περιορισμός τους έχει δευτερεύουσα σημασία. Με τον τρόπο αυτό, μπορούν να επέλθουν μειώσεις εκεί όπου το κόστος είναι χαμηλότερο, τουλάχιστον στην πρώτη φάση της καταπολέμησης της κλιματικής αλλαγής.

Έχουν συγκροτηθεί αναλυτικοί κανόνες και δομές εποπτείας, ώστε να εξασφαλιστεί ότι δεν γίνεται κατάχρηση των μηχανισμών αυτών.

2.3.3 Σύστημα εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπών(ΣΕΔΕ)

2.3.3.1 Γενικά

Σκοπός του κοινοτικού Συστήματος Εμπορίας Δικαιωμάτων Εκπομπών (ΣΕΔΕ) είναι να βοηθήσει τα κράτη μέλη της ΕΕ να τηρήσουν τις δεσμεύσεις που έχουν αναλάβει και να περιορίσουν ή να μειώσουν τις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου με οικονομικώς συμφέροντα τρόπο [20]. Χάρη στη δυνατότητα που παρέχεται στις επιχειρήσεις που συμμετέχουν στο σύστημα να αγοράζουν ή να πωλούν δικαιώματα εκπομπών, οι μειώσεις των εκπομπών μπορούν να επιτευχθούν με ελάχιστο κόστος.

Το ΣΕΔΕ αποτελεί τον ακρογωνιαίο λίθο της στρατηγικής της ΕΕ για την αντιμετώπιση της αλλαγής του κλίματος. Πρόκειται για το πρώτο διεθνές σύστημα εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπής CO2 παγκοσμίως και από τις αρχές του προηγούμενου έτους εφαρμόζεται όχι μόνο στα 27 κράτη μέλη της ΕΕ αλλά και στα άλλα τρία μέλη του Ευρωπαϊκού Οικονομικού Χώρου – Νορβηγία, Ισλανδία και Λιχτενστάιν. Το σύστημα καλύπτει επί του παρόντος περισσότερες από 10.000 εγκαταστάσεις στους τομείς της ενέργειας και της βιομηχανίας, οι οποίοι ευθύνονται συλλογικά για το ήμισυ περίπου των εκπομπών CO2 και για το 40% των συνολικών εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου της ΕΕ. Έχουν αρχίσει συζητήσεις για τη θέσπιση νομοθεσίας με σκοπό την ένταξη του κλάδου των αεροπορικών μεταφορών στο σύστημα από το 2011 ή το 2012.  

2.3.3.2 Τρόπος λειτουργίας του ΣΕΔΕ

Το ΣΕΔΕ είναι ένα σύστημα «επιβολής ανωτάτου ορίου και εμπορίας» (cap-and-trade), θέτει δηλαδή ανώτατο όριο για τις συνολικές επιτρεπόμενες εκπομπές αλλά, εντός του ορίου αυτού, επιτρέπει στους συμμετέχοντες στο σύστημα να αγοράζουν και να πωλούν δικαιώματα κατά βούληση [20]. Τα δικαιώματα αυτά συνιστούν το κοινό «νόμισμα εμπορίας» στον πυρήνα του συστήματος. Κάθε δικαίωμα επιτρέπει στον κάτοχό του να εκπέμπει έναν τόνο CO2. Το γεγονός ότι υπάρχει ανώτατο όριο στον συνολικό αριθμό δικαιωμάτων δημιουργεί συνθήκες έλλειψης στην αγορά.

Επί του παρόντος, για κάθε περίοδο εμπορίας βάσει του ισχύοντος συστήματος, τα κράτη μέλη καταρτίζουν εθνικά σχέδια κατανομής, στα οποία καθορίζονται οι συνολικές εκπομπές τους στο πλαίσιο του ΣΕΔΕ, καθώς και ο αριθμός των δικαιωμάτων εκπομπών που λαμβάνει κάθε εγκατάσταση της χώρας τους. Στο τέλος κάθε έτους οι εγκαταστάσεις οφείλουν να επιστρέφουν τα δικαιώματα που αντιστοιχούν στις εκπομπές τους. Οι επιχειρήσεις που διατηρούν τις εκπομπές τους σε επίπεδα χαμηλότερα των δικαιωμάτων τους μπορούν να πουλήσουν τα δικαιώματα που τους περισσεύουν. Όσες δυσκολεύονται να ευθυγραμμίσουν τις εκπομπές με τα δικαιώματά τους μπορούν να επιλέξουν είτε να λάβουν μέτρα για τη μείωση των εκπομπών τους – π.χ. να επενδύσουν σε αποδοτικότερες τεχνολογίες ή να χρησιμοποιήσουν ενεργειακές πηγές που συνεπάγονται λιγότερες ανθρακούχες εκπομπές – ή να αγοράσουν τα πρόσθετα δικαιώματα που χρειάζονται στην αγορά, ή έναν συνδυασμό των δύο αυτών δυνατοτήτων. Καθοριστικός παράγοντας για τις επιλογές αυτές είναι πιθανότατα το σχετικό τους κόστος. Κατά τον τρόπο αυτό, η μείωση των εκπομπών επιτυγχάνεται με την καλύτερη σχέση κόστους αποτελέσματος.

2.3.3.3 Εφαρμογή του ΣΕΔΕ στην Ευρωπαϊκή Ένωση (EE ETS)

Το ΣΕΔΕ της ΕΕ δρομολογήθηκε την 1η Ιανουαρίου 2005. Η πρώτη περίοδος εμπορίας διήρκεσε τρία χρόνια, μέχρι το τέλος του 2007, και ήταν μια φάση «μάθησης μέσα από την πράξη» για την προετοιμασία της κρίσιμης δεύτερης περιόδου εμπορίας. Η δεύτερη περίοδος εμπορίας άρχισε την 1η Ιανουαρίου 2008 και θα διαρκέσει πέντε χρόνια, δηλαδή μέχρι το τέλος του 2012. Η σημασία της δεύτερης περιόδου εμπορίας έγκειται στο γεγονός ότι συμπίπτει με την πρώτη περίοδο δεσμεύσεων του πρωτοκόλλου του Κιότο, κατά τη διάρκεια της οποίας η ΕΕ και άλλες βιομηχανικές χώρες οφείλουν να επιτύχουν τους στόχους τους για περιορισμό ή μείωση των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου. Για την περίοδο αυτή, η Επιτροπή έθεσε ανώτατα όρια όσον αφορά τις εθνικές εκπομπές από τομείς που υπόκεινται στο ΣΕΔΕ, οι οποίες πρέπει κατά μέσον όρον να μειωθούν κατά 6,5% περίπου σε σχέση με τα επίπεδα του 2005, ούτως ώστε η ΕΕ στο σύνολό της και καθένα από τα κράτη μέλη να τηρήσουν τις δεσμεύσεις που ανέλαβαν στο πλαίσιο του πρωτοκόλλου του Κιότο.

Το 2007 η συνολική ποσότητα των εξακριβωμένων εκπομπών από τις εγκαταστάσεις που κάλυπτε το ΣΕΔΕ της ΕΕ στην ΕΕ-27 ανήλθε σε 2.050 δισεκατομμύρια τόνους διοξειδίου του άνθρακα, δηλαδή κατά 0,8% περισσότερο από τα 2.034 δισεκατομμύρια τόνους το 2006 [21]. Ωστόσο, εάν συνυπολογιστεί η θέση σε λειτουργία και ο παροπλισμός των εγκαταστάσεων από το 2006, που οδήγησε σε καθαρή προσθήκη 581 μονάδων στο σύστημα, οι συνολικές εκπομπές αυξήθηκαν κατά το προηγούμενο έτος μόλις κατά 0,68%. 

Πρώτη περίοδος εμπορίας (2005 - 2007)

Κατά μέσο όρο συμμετείχαν στην πρώτη περίοδο εμπορίας 10.675 μονάδες. Στις εν λόγω εγκαταστάσεις κατανεμήθηκαν δικαιώματα εκπομπής 2.155 εκατ. τόνων διοξειδίου του άνθρακα ετησίως και κατά μέσο όρο εξέπεμψαν 3% λιγότερο (2.084 εκατ. τόνους διοξειδίου του άνθρακος ετησίως). Το μερίδιο του ΣΕΔΕ της ΕΕ το 2005 ανήλθε περίπου στο 41% των συνολικών εκπομπών αερίων θερμοκηπίου στην ΕΕ-25. Περίπου δύο τρίτα όλων των εγκαταστάσεων ταξινομήθηκαν ως εγκαταστάσεις καύσης και ήταν υπεύθυνες για το 72% των συνολικών εκπομπών. Οι εξακριβωμένες εκπομπές υπερέβησαν τα κατανεμηθέντα δικαιώματα εκπομπής μόνο σε έξι κράτη μέλη (Αυστρία, Ιρλανδία, Ιταλία, Σλοβενία, Ισπανία και το Ηνωμένο Βασίλειο). 

Δεύτερη περίοδος εμπορίας (2008 - 2012)

Μετά από την αξιολόγηση των εθνικών σχεδίων κατανομής (δικαιωμάτων εκπομπής), τα συνολικά δικαιώματα εκπομπής στην Ευρωπαϊκή Ένωση για την περίοδο 2008 - 2012 ανέρχονται σε 2,8 δισεκατομμύρια εκπομπής ετησίως, ήτοι κατά 10,4% ή 243 εκατ. τόνους διοξειδίου του άνθρακος λιγότερο από τις αρχικώς προταθείσες ποσότητες στα εθνικά σχέδια κατανομής δικαιωμάτων εκπομπής που είχαν υποβάλει τα κράτη μέλη στην Επιτροπή προς έγκριση. Αυτό σημαίνει μείωση ως προς τις μέσες εκπομπές της περιόδου 2005-2007 κατά 6%. Πρόκειται για ουσιαστική μέση μείωση κατά 12,7% των συνολικών δικαιωμάτων εκπομπής στα 23 κράτη μέλη και την αποδοχή των εθνικών σχεδίων κατανομής των δικαιωμάτων εκπομπής δίχως περικοπές για τέσσερα κράτη μέλη (Δανία, Γαλλία, Σλοβενία και Ηνωμένο Βασίλειο).

2.3.3.4 Πρόταση για την αναθεώρηση του ΣΕΔΕ

Η πρόταση αποσκοπεί στην τροποποίηση της οδηγίας που θέσπισε το ΣΕΔΕ της ΕΕ. Το ζητούμενο, για την περίοδο πέραν του 2012 είναι να ενισχυθεί, να επεκταθεί και να βελτιωθεί η λειτουργία του ΣΕΔΕ, ώστε να αποτελέσει ένα από τα σημαντικότερα και οικονομικότερα μέσα επίτευξης του στόχου της ΕΕ για τον περιορισμό των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου[20]. Ο στόχος αυτός, τον οποίο υποστήριξε το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο του Μαρτίου 2007, συνίσταται σε μείωση των εκπομπών της ΕΕ κατά 20% τουλάχιστον έως το 2020, σε σύγκριση με τα επίπεδα του 1990, και κατά 30% εφόσον δεσμευτούν οι άλλες βιομηχανικές χώρες να καταβάλουν ανάλογες προσπάθειες στο πλαίσιο παγκόσμιας συμφωνίας για την αντιμετώπιση της αλλαγής του κλίματος μετά το 2012. Η απόφαση για την έναρξη διαπραγματεύσεων με σκοπό τη σύναψη της συμφωνίας αυτής ελήφθη στη διάσκεψη των Ηνωμένων Εθνών για την αλλαγή του κλίματος που πραγματοποιήθηκε το Δεκέμβριο του 2007 στο Μπαλί.  

Η πρόταση για την αναθεώρηση της οδηγίας εξισορροπεί την ανάγκη για οικονομική αποδοτικότητα και για δίκαιο επιμερισμό μεταξύ κλάδων και κρατών μελών, θα εξασφαλίσει δε μεγαλύτερη προβλεψιμότητα για τη βιομηχανία. Καθορίζει προβλέψιμη τάση της μείωσης των εκπομπών την οποία υποχρεούνται να επιτύχουν οι κλάδοι που καλύπτονται από το ΣΕΔΕ. Η περαιτέρω εναρμόνιση θα απλουστεύσει το σύστημα και θα αυξήσει τη διαφάνεια με αποτέλεσμα η σύνδεση άλλων χωρών και περιοχών με αυτό να γίνει ελκυστικότερη.

Οι σπουδαιότερες αλλαγές που προτείνονται για το ΣΕΔΕ είναι οι ακόλουθες [20]:

· Τα 27 εθνικά ανώτατα όρια για τον αριθμό των δικαιωμάτων εκπομπών θα αντικατασταθούν από ένα ενιαίο ανώτατο όριο για όλη την ΕΕ. Το ετήσιο ανώτατο όριο θα ελαττώνεται ακολουθώντας γραμμική τάση, που θα συνεχιστεί και μετά το τέλος της τρίτης περιόδου εμπορίας (2013-2020).

· To μερίδιο δικαιωμάτων που θα τίθεται σε πλειστηριασμό αντί να κατανέμεται δωρεάν θα είναι πολύ μεγαλύτερο.

· Θα θεσπιστούν εναρμονισμένοι κανόνες για τη δωρεάν κατανομή.

· Μέρος των δικαιωμάτων που τίθενται σε πλειστηριασμό θα αναδιανέμονται από τα κράτη μέλη με υψηλό κατά κεφαλή εισόδημα σε κράτη μέλη με χαμηλό κατά κεφαλή εισόδημα, ούτως ώστε να ενισχυθεί η χρηματοοικονομική ικανότητα των τελευταίων να επενδύσουν σε τεχνολογίες φιλικές προς το κλίμα.

· Θα ενταχθούν στο ΣΕΔΕ νέοι βιομηχανικοί κλάδοι (π.χ. παραγωγή αλουμινίου και αμμωνίας), καθώς και δύο ακόμη αέρια (υποξείδιο του αζώτου και υπερφθοράνθρακες).

· Τα κράτη μέλη θα έχουν τη δυνατότητα να εξαιρέσουν από το πεδίο εφαρμογής του συστήματος τις μικρές εγκαταστάσεις, υπό τον όρο ότι υπόκεινται σε ισοδύναμα μέτρα μείωσης των εκπομπών.

2.3.3.5 Σχέση ΣΕΔΕ και ΜΚΑ/ ΠΚ

Για την επίτευξη των στόχων του Κιότο, μία από τις αρχές του ευρωπαϊκού προγράμματος για τη μεταβολή του κλίματος υπήρξε σταθερά ο προσδιορισμός των μέτρων με τη βέλτιστη σχέση δαπάνης και αποτελέσματος. 
Η γνωστή ως “οδηγία σύνδεσης” μειώνει περαιτέρω το κόστος και προστατεύει την ανταγωνιστικότητα των επιχειρήσεων της ΕΕ. Όπως προκύπτει από την ονομασία, η οδηγία σύνδεσης δημιουργεί δεσμό μεταξύ των ευέλικτων μηχανισμών του Πρωτοκόλλου του Κιότο – Προγράμματα από Κοινού (ΠΚ) και Μηχανισμός Καθαρής Ανάπτυξης (ΜΚΑ) – και του συστήματος εμπορίας εκπομπών της ΕΕ [22].

Στο πλαίσιο του ΣΕΔΕ της ΕΕ, τα κράτη μέλη μπορούν να επιτρέπουν στους οικείους φορείς εκμετάλλευσης να χρησιμοποιούν για να καλύψουν τις εκπομπές τους πιστωτικά μόρια που προκύπτουν από έργα μείωσης των εκπομπών σε τρίτες χώρες, με τον ίδιο τρόπο όπως τα δικαιώματα εκπομπών του ΣΕΔΕ [20]. Τα έργα αυτά πρέπει να είναι επίσημα αναγνωρισμένα βάσει του μηχανισμού κοινής εφαρμογής (καλύπτει έργα που υλοποιούνται σε χώρες για τις οποίες το πρωτόκολλο καθορίζει στόχο μείωσης των εκπομπών) ή του MKA (έργα σε αναπτυσσόμενες χώρες) που προβλέπονται στο πρωτόκολλο του Κιότο. Τα πιστωτικά μόρια από έργα του μηχανισμού κοινής εφαρμογής είναι γνωστά ως μονάδες μείωσης των εκπομπών (ERU), ενώ εκείνα που προκύπτουν από έργα MKA ονομάζονται πιστοποιημένες μειώσεις των εκπομπών (CER).

Στην πρόταση αναθεώρησης του ΣΕΔΕ εκτίθενται δύο σενάρια για τη χρήση αυτών των πιστωτικών μορίων την περίοδο 2013-2020. Το πρώτο αποτυπώνει μόνο την ανεξάρτητη δέσμευση της ΕΕ να μειώσει τις εκπομπές της, μέχρι το 2020, σε ποσοστό τουλάχιστον 20% έναντι των επιπέδων του 1990. Σύμφωνα με το δεύτερο, η μείωση αυτή αυξάνεται, εφόσον συναφθεί ικανοποιητική παγκόσμια συμφωνία για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής κατά την περίοδο μετά το 2012. 

Με βάση τη μείωση των εκπομπών κατά 20%, δηλαδή μέχρι να επιτευχθεί ικανοποιητική παγκόσμια συμφωνία, οι φορείς εκμετάλλευσης θα μπορούν να χρησιμοποιούν τα πιστωτικά μόρια που δεν έχουν ακόμη εξαντλήσει από εκείνα που τους έχουν χορηγήσει οι κυβερνήσεις των χωρών τους για τη περίοδο 2008-2012. Επειδή το όριο που τίθεται στα εν λόγω πιστωτικά μόρια είναι γενναιόδωρο, αναμένεται ότι οι φορείς εκμετάλλευσης θα είναι σε θέση να επιτύχουν περισσότερο από το ένα τρίτο των απαιτούμενων μειώσεων των εκπομπών από το 2013 μέχρι το 2020 μέσω της χρήσης πιστωτικών μορίων. 

Επιλέξιμα για χρήση θα είναι όμως μόνο τα πιστωτικά μόρια από είδη έργων που έχουν γίνει δεκτά από όλα τα κράτη μέλη την περίοδο 2008-12. Ο περιορισμός αυτός χρειάζεται για να διασφαλιστεί η ίση μεταχείριση των πιστωτικών μορίων κοινής εφαρμογής/MKA εντός του ΣΕΔΕ. Χωρίς αυτόν τον κανόνα, η αγορά των πιστωτικών μορίων κοινής εφαρμογής/MKA μπορεί να κατακερματιστεί μεταξύ μορίων που γίνονται δεκτά από όλα τα κράτη μέλη και άλλων που γίνονται δεκτά μόνο από ορισμένα. 

Για να υπάρξει μεγαλύτερη ευελιξία, τα πιστωτικά μόρια που προκύπτουν από έργα τα οποία αφορούν την ενεργειακή απόδοση ή τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, προάγοντας την αειφόρο ανάπτυξη, θα μπορούν να χρησιμοποιούνται βάσει συμφωνιών με τρίτες χώρες, υπό τον όρο τα νέα αυτά πιστωτικά μόρια να μην αυξάνουν τον συνολικό αριθμό διαθέσιμων μορίων. Με τον ίδιο περιορισμό, θα επιτρέπεται η χρήση CER από νέα έργα που έχουν αρχίσει το 2013 και μετέπειτα, οι οποίες προέρχονται από τις λιγότερο ανεπτυγμένες χώρες, χωρίς να πρέπει να συναφθεί συμφωνία με τις συγκεκριμένες χώρες. Και στην περίπτωση αυτή, μόνο τα είδη έργων που έχουν γίνει δεκτά από όλα τα κράτη μέλη την περίοδο 2008-12 θα είναι επιλέξιμα.

Με βάση μια δραστικότερη μείωση των εκπομπών στο πλαίσιο ικανοποιητικής διεθνούς συμφωνίας, το όριο στο οποίο υπόκειται η χρήση πιστωτικών μορίων κοινής εφαρμογής/MKA θα αυξηθεί αυτόματα, φθάνοντας μέχρι το ήμισυ της πρόσθετης προσπάθειας μείωσης. Αυτό σημαίνει ότι εάν το ετήσιο ανώτατο όριο βάσει του ΣΕΔΕ μειωνόταν, λόγου χάρη, κατά 200 εκατ. τόνους μετά τη σύναψη παγκόσμιας συμφωνίας (έτσι ώστε να επιτευχθεί ο αυστηρότερος στόχος μείωσης των συνολικών εκπομπών), το όριο χρήσης πιστωτικών μορίων κοινής εφαρμογής/MKA θα αυξανόταν αυτόματα κατά 100 εκατ. μόρια. 

Πιστωτικά μόρια επιπλέον εκείνων που έχουν περισσέψει από την περίοδο 2008-12 θα γίνονται δεκτά μόνο εάν προκύπτουν από έργα σε τρίτες χώρες που θα έχουν κυρώσει τη διεθνή συμφωνία ή από πρόσθετα είδη έργων, εγκεκριμένα από την Επιτροπή. Η Επιτροπή θα θεσπίσει μέτρα που θα κατοχυρώνουν τη χρήση πιστωτικών μορίων από πρόσθετα είδη έργων ή/και τη χρήση, από τους φορείς εκμετάλλευσης, άλλων μηχανισμών που θα συσταθούν βάσει της διεθνούς συμφωνίας, ανάλογα με την περίπτωση. Τα εν λόγω πρόσθετα πιστωτικά μόρια θα συμβάλουν στην ελάττωση του κόστους που έχει για την ΕΕ η υλοποίηση του στόχου  μείωσης.  

Τα Προγράμματα από Κοινού και ο Μηχανισμός Καθαρής Ανάπτυξης
Σύμφωνα με το πρωτόκολλο του Κιότο, η από κοινού υλοποίηση (JI) και ο μηχανισμός καθαρής ανάπτυξης (MKA) παρέχουν στις βιομηχανικές χώρες τη δυνατότητα να τηρήσουν μέρος των δεσμεύσεών τους που αφορούν τη μείωση των εκπομπών τους, υλοποιώντας έργα μείωσης των εκπομπών στο εξωτερικό και συμψηφίζοντας τις μειώσεις που επιτυγχάνονται με αυτόν τον τρόπο με τις υποχρεώσεις τους [19]. Με την JI παρέχεται η δυνατότητα υλοποίησης έργων σε άλλες βιομηχανικές χώρες, για τις οποίες το πρωτόκολλο του Κιότο ορίζει στόχους, ενώ ο μηχανισμός MKA καλύπτει χώρες χωρίς στόχους, δηλαδή αναπτυσσόμενες χώρες. Απαραίτητη προϋπόθεση για τη χορήγηση πιστώσεων έναντι των μειώσεων που επιτυγχάνονται, είναι να αποδίδουν τα έργα πραγματικά, μετρήσιμα και μακροπρόθεσμα οφέλη από την άποψη της αλλαγής του κλίματος.

Βασιζόμενη στις προαναφερόμενες ρυθμίσεις και στο σύστημα εμπορίας εκπομπών της ΕΕ, η Επιτροπή ενέκρινε στις 16 Ιουλίου 2003 πρόταση, σύμφωνα με την οποία οι πιστώσεις από την υλοποίηση έργων JI και MKA συνδέονται με το σύστημα εμπορίας των εκπομπών. Βάσει της πρότασης αυτής, επιτρέπεται στις ευρωπαϊκές εταιρείες που καλύπτονται από το σύστημα εμπορίας εκπομπών της ΕΕ, να μετατρέπουν τις πιστώσεις τους από έργα JI και CDM, ώστε να τις χρησιμοποιούν για την τήρηση των δεσμεύσεών τους σύμφωνα με το σύστημα εμπορίας.

Η αιτιολογία των JI και MKA είναι ανάλογη με εκείνη της εμπορίας των εκπομπών: δεν έχει σημασία πού επιτυγχάνονται οι μειώσεις εκπομπών, καθώς η αλλαγή του κλίματος αποτελεί παγκόσμιο πρόβλημα. Το σημαντικότερο είναι να συντελούνται και μάλιστα με τον πιο αποτελεσματικό έναντι του κόστους τρόπο. Υπολογίζεται ότι η διασύνδεση των πιστώσεων από την υλοποίηση έργων με το σύστημα εμπορίας των εκπομπών θα περιορίσει κατά το ένα τέταρτο περίπου το ετήσιο κόστος συμμόρφωσης για τις εταιρείες που καλύπτονται από το σύστημα, στις οποίες συμπεριλαμβάνονται και εταιρείες από τις δέκα υπό ένταξη χώρες. Οι JI και MKA θα επιφέρουν επίσης μεταφορά περιβαλλοντικά εύρωστης τεχνολογίας σε χώρες με οικονομίες που διέρχονται μεταβατική φάση (JI), αλλά και στις αναπτυσσόμενες χώρες (MKA), γεγονός που θα τις βοηθήσει να ακολουθήσουν αειφόρο αναπτυξιακή πορεία.

Στην πρόταση της Επιτροπής λαμβάνεται υπόψη η υποχρέωση των συμβαλλομένων μερών στο πρωτόκολλο του Κιότο να επιτύχουν σημαντικό μέρος των κατά το πρωτόκολλο στόχων τους με τη μείωση των εκπομπών στην Ευρωπαϊκή Ένωση, έτσι ώστε η χρήση των ευέλικτων μηχανισμών του Κιότο να συμπληρώνει τις προσπάθειες που καταβάλλονται στο εσωτερικό των χωρών. Για το λόγο αυτό, η πρόταση προβλέπει διαδικασία επανεξέτασης, μόλις ενταχθούν στο σύστημα εμπορίας των εκπομπών πιστώσεις από έργα JI και MKA ισοδύναμες με το 6% της συνολικής ποσότητας των αδειών που θα έχουν εκδοθεί για την περίοδο εμπορίας 2008-2012. Εάν και όταν κινηθεί η διαδικασία αυτή, θα εξεταστεί το ενδεχόμενο επιβολής ορίων στις πιστώσεις που θα επιτρέπεται να μετατραπούν κατά το υπόλοιπο διάστημα της περιόδου εμπορίας.

Η πρόταση εξαιρεί τα πυρηνικά έργα σύμφωνα με τους κανόνες του πρωτοκόλλου του Κιότο, καθώς και τους υποδοχείς διοξειδίου του άνθρακα. Οι υποδοχείς διοξειδίου του άνθρακα - δενδροφύτευση για τη δέσμευση του διοξειδίου του άνθρακα - αποτελούν επίμαχο ζήτημα στο επίπεδο του Οργανισμού Ηνωμένων Εθνών, επειδή δεν οδηγούν σε μεταφορά τεχνολογίας, είναι εγγενώς προσωρινοί και αναστρέψιμοι και επειδή εξακολουθεί να επικρατεί αβεβαιότητα ως προς τις επιδράσεις της εξάλειψης εκπομπών από αυτούς. Επιπλέον, δεν έχουν ακόμη ολοκληρωθεί οι διεθνείς διαπραγματεύσεις σχετικά με τα είδη δασοκομικών έργων που θα ήσαν αποδεκτά από τις κυβερνήσεις.

2.4 Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας

2.4.1 Γενικά

Τις τελευταίες δεκαετίες, ο τρόπος ζωής μας και η αυξανόμενη ευημερία της κοινωνίας μας επηρέασαν δραματικά τον τομέα της ενέργειας, μεταβάλλοντας σημαντικά στο πλαίσιο αυτό τις ενεργειακές προοπτικές. Η αύξηση της ζήτησης ενέργειας, η κατακόρυφη άνοδος των τιμών του πετρελαίου, η αβεβαιότητα ως προς τον ενεργειακό εφοδιασμό και οι φόβοι για αύξηση της θερμοκρασίας του πλανήτη μας έκαναν να συνειδητοποιήσουμε ότι δεν μπορούμε πλέον να θεωρούμε την ενέργεια ως δεδομένο αγαθό. Οι ηγέτες της ΕΕ ανέλαβαν συνεπώς τη δέσμευση να αυξήσουν τη χρήση της ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές, ενέργειας ικανής να αντικαταστήσει τα ορυκτά καύσιμα, να διαφοροποιήσει τον ενεργειακό μας εφοδιασμό και να μειώσει τις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα. Η τόνωση των επενδύσεων στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, στην ενεργειακή απόδοση και στις νέες τεχνολογίες συμβάλλει στην αειφόρο ανάπτυξη και στην ασφάλεια του εφοδιασμού, αλλά και στη δημιουργία νέων θέσεων εργασίας, στην οικονομική ανάπτυξη, στη βελτίωση της ανταγωνιστικότητας και στην αγροτική ανάπτυξη. Για την προώθηση και τη χρησιμοποίηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας απαιτείται ένα σφαιρικό νομοθετικό πλαίσιο. Μόνο ένα τέτοιο πλαίσιο μπορεί να προσφέρει στους επιχειρηματικούς κύκλους τη μακροπρόθεσμη σταθερότητα που χρειάζονται για να λάβουν ορθολογικές αποφάσεις και να επενδύσουν στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, ώστε να μπει η Ευρωπαϊκή Ένωση σε μια πορεία που θα εγγυάται καθαρότερο, ασφαλέστερο και πιο ανταγωνιστικό ενεργειακό μέλλον.

2.4.2 Στόχοι

Τον Ιανουάριο του 2007 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή υπέβαλε μια ολοκληρωμένη πρόταση σχετικά με την ενέργεια και την αλλαγή του κλίματος, η οποία κάλυπτε όλες τις πτυχές του ενεργειακού εφοδιασμού, της αλλαγής του κλίματος και της βιομηχανικής ανάπτυξης. Δύο μήνες αργότερα οι αρχηγοί κρατών και κυβερνήσεων της Ευρωπαϊκής Ένωσης ενέκριναν το σχέδιο δράσης και κατέληξαν σε συμφωνία επί της ενεργειακής πολιτικής για την Ευρώπη.

Στο σχέδιο αυτό προβλέπονταν τα εξής [23]:

· ο στόχος του 20% μέχρι το 2020, χρειάζεται αύξηση κατά 20% της ενεργειακής απόδοσης

· μείωση κατά 20% των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου (GHG)

· αύξηση του μεριδίου της ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές στο 20% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας της ΕΕ μέχρι το 2020

· αύξηση του μεριδίου των βιοκαυσίμων στο 10% των καυσίμων κίνησης μέχρι το 2020

Οι στόχοι αυτοί είναι πολύ φιλόδοξοι: σήμερα μόλις το 8,5% της ενέργειας προέρχεται από ανανεώσιμες πηγές. Για να επιτευχθεί να καταβληθούν σημαντικές προσπάθειες από όλους τους τομείς της οικονομίας και από όλα τα κράτη μέλη.

Η δίκαιη κατανομή των προσπαθειών επίτευξης του στόχου του 20%, προϋποθέτει την υιοθέτηση μιας ευρωπαϊκής προσέγγισης. Επιπλέον, χρειάζεται να δοθούν στους επενδυτές κάποιες εγγυήσεις ως προς τους στόχους και τη μέθοδο που θα χρησιμοποιηθεί για την επίτευξή τους.

Για την επίτευξη των στόχων της πολιτικής υπέρ των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή υπέβαλε πρόταση οδηγίας. Με την πρόταση αυτή, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή επιδιώκει να καθορίσει εθνικούς στόχους ως προς τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας που να επιτρέπουν την υλοποίηση του δεσμευτικού γενικού στόχου της αύξησης του ποσοστού κατανάλωσης ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές στο 20% μέχρι το 2020, και ένα δεσμευτικό στόχο αύξησης του ποσοστού των βιοκαυσίμων στο 10% των καυσίμων κίνησης για κάθε κράτος μέλος.

Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας αφορούν τους εξής τρεις κλάδους: ηλεκτρική ενέργεια, θέρμανση και ψύξη, και μεταφορές. Εναπόκειται στα κράτη μέλη να καθορίσουν τα ενδεδειγμένα ποσοστά για κάθε κλάδο, ώστε να επιτύχουν τους εθνικούς τους στόχους επιλέγοντας τα μέσα που ανταποκρίνονται καλύτερα στις εθνικές τους συνθήκες. Τους παρέχεται επίσης η δυνατότητα να επιτύχουν τους στόχους τους διευκολύνοντας την ανάπτυξη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας σε άλλα κράτη μέλη και σε τρίτες χώρες.

Το ελάχιστο ποσοστό του 10% των βιοκαυσίμων στα καύσιμα κίνησης ισχύει για όλα τα κράτη μέλη. Τα βιοκαύσιμα μειώνουν την εξάρτηση του τομέα των μεταφορών από το πετρέλαιο, η οποία αποτελεί ένα από τα σοβαρότερα προβλήματα για την ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού της ΕΕ.

Τέλος, η οδηγία έχει επίσης ως στόχο την άρση των περιττών φραγμών για την ανάπτυξη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας – καθώς απλοποιεί τις διοικητικές διαδικασίες για τις νέες εξελίξεις στο συγκεκριμένο τομέα – και ενθαρρύνει την ανάπτυξη βελτιωμένων τύπων ανανεώσιμης ενέργειας (καθορίζοντας πρότυπα αειφορίας για τα βιοκαύσιμα, κλπ.).

2.4.3 Καθορισμός των στόχων

Προκειμένου να επιτευχθεί ο γενικός στόχος της αύξησης του ποσοστού των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στο 20%, οι επιμέρους στόχοι για κάθε κράτος μέλος πρέπει να καθορισθούν κατά το δικαιότερο δυνατό τρόπο. Η Επιτροπή πρότεινε συνεπώς μια απλή προσέγγιση σε πέντε στάδια [23]:

· το μερίδιο των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας το 2005 (έτος αναφοράς για όλους τους υπολογισμούς που εντάσσονται στην εν λόγω δέσμη μέτρων) έχει διαμορφωθεί κατά τρόπο ώστε να συνεκτιμώνται τα εθνικά σημεία αφετηρίας και οι ήδη καταβληθείσες προσπάθειες των κρατών μελών που πέτυχαν αύξηση μεγαλύτερη από 2% στο διάστημα μεταξύ 2001 και 2005·

· για κάθε κράτος μέλος, το διαμορφωμένο ποσοστό των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας του 2005 έχει αυξηθεί κατά 5,5%·

·  η υπόλοιπη προσπάθεια (0,16 ΤΙΠ ανά άτομο στην ΕΕ) σταθμίζεται βάσει ενός δείκτη ΑΕΠ/κεφαλή, ώστε να ληφθούν υπόψη οι διαφορές του επιπέδου ευημερίας μεταξύ των κρατών μελών, και στη συνέχεια πολλαπλασιάζεται επί τον πληθυσμό κάθε κράτους μέλους·

· τα δύο αυτά στοιχεία προστίθενται ώστε να εξαχθεί το συνολικό ποσοστό των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στη συνολική κατανάλωση ενέργειας το 2020·

· τέλος, για κάθε κράτος μέλος ισχύει ένα ανώτατο συνολικό όριο για το επιδιωκόμενο ποσοστό των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας το 2020.

Αυτή η μέθοδος καθορισμού των στόχων διασφαλίζει τη δίκαιη κατανομή των προσπαθειών μεταξύ κρατών μελών. Ταυτόχρονα, η καθιέρωση ενός καθεστώτος εμπορεύσιμων εγγυήσεων προέλευσης επιτρέπει στα κράτη μέλη να επιτύχουν τους στόχους κατά τον πλέον αποτελεσματικό τρόπο: τα κράτη μέλη θα έχουν τη δυνατότητα, αντί να αναπτύξουν τις τοπικές ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, να αγοράζουν εγγυήσεις προέλευσης (πιστοποιητικά που αποδεικνύουν την ανανεώσιμη προέλευση της ενέργειας) από άλλα κράτη μέλη όπου η παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές κοστίζει λιγότερο.

2.4.4 Βιοκαύσιμα

Ο στόχος του 10% για την ανανεώσιμη ενέργεια στις μεταφορές ισχύει για όλα τα κράτη μέλη, ώστε να είναι σύμφωνα προς τις προδιαγραφές τα διαθέσιμα καύσιμα κίνησης. Τα κράτη μέλη που δεν έχουν τους απαραίτητους πόρους για να παράγουν βιοκαύσιμα κίνησης θα μπορούν εύκολα να τα προμηθεύονται από αλλού. Παρότι είναι τεχνικά δυνατό για την Ευρωπαϊκή Ένωση να καλύψει τις ανάγκες της σε βιοκαύσιμα από την εσωτερική της παραγωγή και μόνο, είναι πιθανό αλλά και επιθυμητό οι ανάγκες αυτές να καλυφθούν στην πραγματικότητα τόσο από την εσωτερική παραγωγή της ΕΕ όσο και από εισαγωγές από τρίτες χώρες [23].

Έχουν εκφραστεί ανησυχίες ως προς την αειφορία της παραγωγής βιοκαυσίμων. Τα βιοκαύσιμα αποτελούν μεν βασικό στοιχείο της πολιτικής υπέρ της ανανεώσιμης ενέργειας και σημαντική λύση στο πρόβλημα της αύξησης των εκπομπών στον τομέα των μεταφορών, αλλά πρέπει να προωθηθούν μόνο εφόσον παράγονται με αειφόρους μεθόδους. Παρότι τα περισσότερα βιοκαύσιμα που καταναλώνονται σήμερα στην ΕΕ έχουν παραχθεί με αειφόρους μεθόδους, οι σχετικές ανησυχίες είναι δικαιολογημένες και πρέπει να γίνουν οι σχετικές διευκρινίσεις. Η οδηγία καθορίζει συνεπώς αυστηρά κριτήρια περιβαλλοντικής αειφορίας, ώστε να διασφαλιστεί ότι τα βιοκαύσιμα που λαμβάνονται υπόψη για την υλοποίηση των ευρωπαϊκών στόχων είναι αειφόρα και ότι δεν έρχονται σε αντίθεση με τους γενικούς περιβαλλοντικούς μας στόχους. Αυτό σημαίνει ότι πρέπει να συμβάλλουν στην όσο το δυνατόν μεγαλύτερη μείωση των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου και να πληρούν μια σειρά όρων που αφορούν τη βιοποικιλότητα. Τα μέτρα αυτά, μεταξύ άλλων, θα αποτρέψουν τη χρήση εκτάσεων με υψηλή αξία βιοποικιλότητας, όπως ταψψψ φυσικά δάση και οι προστατευόμενες ζώνες, για την παραγωγή πρώτων υλών για βιοκαύσιμα.

Τα βιοκαύσιμα κοστίζουν περισσότερο σε σχέση με άλλες μορφές ανανεώσιμης ενέργειας και δεν πρόκειται να αναπτυχθούν αν δεν οριστεί ένας χωριστός ελάχιστος στόχος ως προς αυτά. Αυτό έχει μεγάλη σημασία, διότι ο τομέας των μεταφορών είναι εκείνος στον οποίο παρατηρούνται οι πιο ανησυχητικές τάσεις όσον αφορά τις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου, τα δε βιοκαύσιμα αποτελούν ένα από τα ελάχιστα μέτρα – μαζί με τη βελτίωση της απόδοσης των καυσίμων κίνησης – που μπορούν όντως να έχουν σημαντικό αντίκτυπο στις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου από τις μεταφορές. Επιπλέον, η εξάρτηση του τομέα των μεταφορών από το πετρέλαιο αποτελεί το σοβαρότερο πρόβλημα για την ασφάλεια του εφοδιασμού. Τέλος, χρειάζεται να περάσουν τα σωστά μηνύματα για το μέλλον: σήμερα κατασκευάζονται τα παλιά αυτοκίνητα του 2020. Οι κατασκευαστές οχημάτων πρέπει επομένως να γνωρίζουν με ποιους τύπους καυσίμων θα πρέπει να λειτουργούν τα οχήματα που σχεδιάζουν.

2.4.5 Παρούσα κατάσταση ΑΠΕ

Η Ευρωπαϊκή Ένωση ήδη πρωτοστατεί παγκοσμίως στον τομέα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και ο σχετικός βιομηχανικός κλάδος διαδραματίζει αξιόλογο και όλο και σημαντικότερο οικονομικό ρόλο σε διεθνές επίπεδο. Φιλοδοξία της ΕΕ είναι να παραμείνει στην πρώτη γραμμή αυτού του ταχέως αναπτυσσόμενου τομέα. Μέχρι τώρα, ωστόσο, η σχετική ανάπτυξη παρουσιάζει διαφορές μεταξύ των κρατών μελών της ΕΕ, ενώ οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας εξακολουθούν να αντιπροσωπεύουν ένα μικρό μόνο ποσοστό του συνόλου των ενεργειακών πηγών της ΕΕ, όπου κυριαρχεί το φυσικό αέριο, το πετρέλαιο και ο άνθρακας.

Οι διάφορες μορφές ανανεώσιμης ενέργειας βρίσκονται σε διαφορετικά στάδια τεχνολογικής και εμπορικής ανάπτυξης. Σε ορισμένες περιοχές και υπό ορισμένες συνθήκες, η παραγωγή αιολικής, υδροηλεκτρικής, ηλιοθερμικής ενέργειας και ενέργειας βιομάζας είναι ήδη οικονομικά βιώσιμη. Εντούτοις, για άλλες μορφές ενέργειας, όπως η φωτοβολταϊκή, απαιτείται αύξηση της ζήτησης, ώστε να βελτιωθούν οι οικονομίες κλίμακας και να μειωθεί το κόστος.

Επί του παρόντος, στον τομέα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας εφαρμόζονται δύο οδηγίες της ΕΕ: μία για την ηλεκτρική ενέργεια και μία για τα βιοκαύσιμα. Ο τρίτος κλάδος, η θέρμανση και ψύξη, δεν έχει μέχρι τώρα αποτελέσει αντικείμενο ευρωπαϊκών ρυθμίσεων [23]. Ο καθορισμός στόχων με χρονικό ορίζοντα το έτος 2020 προσφέρει μια ευκαιρία θέσπισης μιας σφαιρικής οδηγίας που να καλύπτει και τους τρεις κλάδους των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Με τον τρόπο αυτό καθίσταται δυνατή τόσο η θέσπιση μεμονωμένων μέτρων για καθένα από τους τρεις κλάδους, όσο και η αντιμετώπιση οριζόντιων ζητημάτων (π.χ. τα καθεστώτα στήριξης και οι διοικητικοί φραγμοί). Η ενιαία οδηγία και τα ενιαία εθνικά σχέδια δράσης θα ενθαρρύνουν τα κράτη μέλη να χαράσσουν την ενεργειακή πολιτική τους με πιο ολοκληρωμένο τρόπο, εστιαζόμενα στην καλύτερη δυνατή κατανομή των πόρων.

Η νέα οδηγία της Ευρωπαϊκής Επιτροπής καθορίζει στόχους για την ανανεώσιμη ενέργεια και επιδιώκει να δημιουργήσει ένα σταθερό και ολοκληρωμένο περιβάλλον για όλες τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, το οποίο έχει καθοριστική σημασία για την αύξηση της εμπιστοσύνης των επενδυτών, και επομένως για την αύξηση των σχετικών επενδύσεων και την ενίσχυση του ρόλου των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Ταυτόχρονα, το προβλεπόμενο πλαίσιο είναι αρκετά ευέλικτο, ώστε να λαμβάνει υπόψη τις ιδιαιτερότητες των κρατών μελών και να τους προσφέρει ελευθερία κίνησης για την επίτευξη των στόχων τους με οικονομικά αποδοτικό τρόπο, μεταξύ άλλων μέσω ενός βελτιωμένου μηχανισμού μεταβιβάσεων των εγγυήσεων προέλευσης. Επιπλέον, η οδηγία προβλέπει συγκεκριμένα μέτρα για την άρση των φραγμών στην ανάπτυξη της ανανεώσιμης ενέργειας (π.χ. των υπερβολικών διοικητικών ελέγχων) και για την ενθάρρυνση της αύξησης της χρήσης πιο αποδοτικών μορφών ανανεώσιμης ενέργειας.

2.5 
Αποθήκευση του CO2 σε Γεωλογικούς Σχηματισμούς (CCS)

2.5.1 Γενικά

Ενώ η ενεργειακή απόδοση και οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας αποτελούν μακροχρόνια τις πλέον αειφόρες λύσεις τόσο για την ασφάλεια του εφοδιασμού όσο και για το κλίμα, οι εκπομπές CO2 στην ΕΕ και τον υπόλοιπο κόσμο δεν μπορούν να μειωθούν κατά 50% μέχρι το έτος 2050 εάν δεν χρησιμοποιηθούν και άλλες δυνατότητες, όπως η δέσμευση και αποθήκευση άνθρακα.

Η χρονική συγκυρία είναι ζωτικής σημασίας. Περί το ένα τρίτο της υπάρχουσας δυναμικότητας ηλεκτροπαραγωγής με καύση γαιάνθρακα στην Ευρώπη θα αντικατασταθεί εντός της ερχόμενης δεκαετίας. Διεθνώς, η ενεργειακή κατανάλωση της Κίνας, της Ινδίας, της Βραζιλίας, της Νότιας Αφρικής και του Μεξικού θα προκαλέσουν μεγάλη αύξηση της παγκόσμιας ζήτησης ενέργειας, η οποία πιθανότατα να καλυφθεί κατά μεγάλο μέρος από ορυκτά καύσιμα. Πρέπει επειγόντως να αναπτυχθεί η ικανότητα αντιμετώπισης των πολύ ουσιωδών αυτών δυνητικών εκπομπών.

Η δέσμευση και αποθήκευση άνθρακα αποτελεί σειρά τεχνολογικών διεργασιών οι οποίες συνεπάγονται τη δέσμευση διοξειδίου του άνθρακα (CO2) από τα αέρια που απορρίπτονται από τη βιομηχανία, και τη μεταφορά και έγχυσή του σε γεωλογικούς σχηματισμούς [24].

H μεγαλύτερη εφαρμογή της δέσμευσης και αποθήκευσης άνθρακα (CCS) αφορά τη μείωση των εκπομπών CO2 από μονάδες ηλεκτροπαραγωγής που χρησιμοποιούν ορυκτά καύσιμα, κυρίως γαιάνθρακα και φυσικό αέριο, η τεχνική όμως της CCS μπορεί επίσης να βρει εφαρμογές σε βιομηχανίες που εκπέμπουν πολύ CO2, όπως οι τσιμεντοβιομηχανίες, τα διυλιστήρια πετρελαίου, οι χαλυβουργίες, τα πετροχημικά συγκροτήματα, ο κλάδος επεξεργασίας πετρελαίου και αερίου και διάφοροι άλλοι κλάδοι. Μετά τη δέσμευση, το CO2 μεταφέρεται σε κατάλληλο γεωλογικό σχηματισμό όπου εγχέεται, με σκοπό να απομονωθεί από την ατμόσφαιρα για μακρά χρονική περίοδο.

Υπάρχουν δυνατότητες αποθήκευσης διαφορετικές από εκείνη που αφορά τους γεωλογικούς σχηματισμούς, όπως η αποθήκευση στη στήλη ύδατος και η αποθήκευση σε ορυχεία. Η αποθήκευση στη στήλη ύδατος θεωρείται ότι ενέχει υψηλό περιβαλλοντικό κίνδυνο, οπότε η προτεινόμενη από την Επιτροπή οδηγία σχετικά με την αποθήκευση CO2 σε γεωλογικούς σχηματισμούς απαγορεύει την πρακτική αυτή μέσα στην Ένωση. Η αποθήκευση σε ορυχεία αποτελεί σήμερα αντικείμενο έρευνας. Οι σχετικές εξελίξεις θα παρακολουθούνται.

2.5.2 Μηχανισμοί CCS
Υπάρχουν τέσσερις κύριοι μηχανισμοί με τους οποίους το CO2 παγιδεύεται σε επιμελώς επιλεγμένους γεωλογικούς σχηματισμούς. Ο πρώτος μηχανισμός είναι η ‘δομική παγίδευση’, δηλαδή η παρουσία αδιαπέρατου, υπερκείμενου, σκληρού πετρώματος εμποδίζει το CO2 να διαφύγει ευθύς εξ αρχής. Με το δεύτερο μηχανισμό, που αποκαλείται ‘υπολειμματική παγίδευση CO2’, το διοξείδιο του άνθρακα παγιδεύεται από τριχοειδείς δυνάμεις στα διάκενα του πετρώματος· ο μηχανισμός αυτός αναπτύσσεται περίπου 10 έτη μετά την έγχυση, Στον τρίτο μηχανισμό, με την ονομασία ‘παγίδευση διαλυτότητας’, το CO2 διαλύεται στο νερό που υπάρχει στον γεωλογικό σχηματισμό και καταβυθίζεται επειδή το διαλελυμένο στο νερό CO2 είναι βαρύτερο από το κανονικό νερό. Η διεργασία αυτή αποκτά ιδιαίτερη σημασία στο χρονικό διάστημα 10 έως 100 έτη μετά την έγχυση. Τέλος, η παγίδευση ορυκτής ύλης συμβαίνει όταν το διαλελυμένο CO2 αντιδρά χημικώς με το πέτρωμα του σχηματισμού για την παραγωγή ορυκτών ουσιών.

2.5.3 Παρούσα κατάσταση CCS
Τα χωριστά στοιχεία της δέσμευσης, της μεταφοράς και της αποθήκευσης διοξειδίου του άνθρακα έχουν όλα τους αποδείξει ότι είναι εφικτά, η ενοποίησή τους όμως σε μια πλήρη διεργασία CCS και η συμπίεση της σχετικής δαπάνης εξακολουθούν να αντιπροσωπεύουν πρόκληση.

Η υιοθέτηση της CCS θα εξαρτηθεί από την τιμή των εκπομπών άνθρακα και την τιμή της τεχνολογίας. Εάν η τιμή ανά τόνο δεσμευόμενου CO2 λόγω CCS είναι χαμηλότερη από την τιμή των δικαιωμάτων εκπομπής άνθρακα, τότε η CCS θα αρχίσει να καθιερώνεται. Μολονότι και οι δύο ανωτέρω τιμές εξακολουθούν να χαρακτηρίζονται από μεγάλη αβεβαιότητα, η δέσμη μέτρων για το κλίμα και την ενέργεια θα διευκολύνει τη σταθεροποίησή τους, σε κάποιο βαθμό.

Το σύστημα εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπής (ΣΕΔΕ) της ΕΕ θα θεωρεί ότι δεν έχει υπάρξει καθόλου εκπομπή του CO2 που δεσμεύεται, μεταφέρεται και αποθηκεύεται με ασφάλεια. Η αναθεώρηση του συστήματος ώστε να υλοποιηθεί το μερίδιο συμβολής του τομέα εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπής στο στόχο μείωσης κατά 20% των εκπομπών αερίου θερμοκηπίου της Ευρωπαϊκής Ένωσης αναμένεται να διασφαλίσει εύλογη τιμή για τις εκπομπές άνθρακα.

Η ανακοίνωση σχετικά με την υποστήριξη της έγκαιρης επίδειξης της αειφόρου ηλεκτροπαραγωγής από ορυκτά καύσιμα προβάλλει τη δέσμευση της Επιτροπής για έγκαιρη ενεργό επίδειξη της CCS και διακηρύσσει την ανάγκη έγκαιρης εκδήλωσης τολμηρών πρωτοβουλιών εκ μέρους του κλάδου και του δημοσίου. Στόχος της επίδειξης είναι η μάθηση από την πρακτική ενοποίηση των συνιστωσών της διεργασίας σε εμπορική κλίμακα. Το νομικό πλαίσιο υλοποίησης θα εφαρμοστεί σε έργα επίδειξης και όλα τα άλλα έργα CCS στο μέλλον. Όταν θα έχουν ολοκληρωθεί τα έργα επίδειξης, αναμένεται ότι η τιμή της τεχνολογίας θα μειωθεί ουσιωδώς στο διάστημα των επόμενων δέκα ετών.

Σύμφωνα με τις προβολές της Επιτροπής, όπως αναγράφονται στην εκτίμηση επιπτώσεων της πρότασης οδηγίας σχετικά με την αποθήκευση διοξειδίου του άνθρακα σε γεωλογικούς σχηματισμούς, η υιοθέτηση της CCS σε εμπορική κλίμακα πιθανότατα να αρχίσει κάποια στιγμή περί το 2020, και έπειτα θα αυξηθεί ουσιωδώς.

2.5.4 Καταμερισμός δαπανών-χρηματοδότηση

Η πρόταση για την καθιέρωση της CCS δεν θα επιβάλει επιπρόσθετο κόστος πέραν εκείνου που απαιτείται για την επίτευξη του ποσοστού 20% ως στόχου μείωσης των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου. Μόλις η CCS είναι ώριμη, θα εναπόκειται στους μεμονωμένους φορείς εκμετάλλευσης να αποφασίσουν κατά πόσο θα πραγματοποιήσουν εκπομπές στην ατμόσφαιρα, καταβάλλοντας χρήματα για να τις καλύψουν αγοράζοντας δικαιώματα ΣΕΔΕ ή θα χρησιμοποιήσουν την CCS για να μειώσουν τις εκπομπές τους και τις υποχρεώσεις που υπέχουν στο πλαίσιο του ΣΕΔΕ. Το ανώτατο ποσό που θα πληρώσει ένας φορέας εκμετάλλευσης εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την τιμή των δικαιωμάτων εκπομπής άνθρακα. Η CCS θα καθιερωθεί μόνο εάν το ανά τόνο κόστος του δεσμευόμενου CO2 είναι χαμηλότερο από την τιμή των δικαιωμάτων εκπομπής άνθρακα.

Ως προς αυτό, η τιμή του άνθρακα εσωτερικεύει το κόστος των εκπομπών CO2 λόγω επιπτώσεων στο κλίμα. Ανάλογα με τις συνθήκες που επικρατούν στην υπόψη αγορά, οι φορείς εκμετάλλευσης μπορεί να μετακυλίσουν ένα μέρος του κόστους άνθρακα στους καταναλωτές (βλέπε υπομνήματα σχετικά με τον καταμερισμό της προσπάθειας και την πρόταση για αναθεωρημένο ΣΕΔΕ)

Στο αρχικό στάδιο, τα έργα επίδειξης της CCS θα απαιτήσουν επιπρόσθετη χρηματοδότηση πέραν του κινήτρου που προσφέρεται από την αγορά εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπής άνθρακα, επειδή το σημερινό κόστος της τεχνολογίας είναι ουσιωδώς υψηλότερο από την τιμή των δικαιωμάτων εκπομπής άνθρακα. Ως καταλύτης άντλησης της επιπρόσθετης αυτής χρηματοδότησης, αποφασιστικές οικονομικές δεσμεύσεις του κλάδου θα είναι ζωτικής σημασίας, ενώ και τα μέτρα στήριξης εκ μέρους των κρατών μελών είναι πιθανόν να διαδραματίσουν μείζονα ρόλο.

Ενόψει της σημασίας της έγκαιρης επίδειξης της CCS στην ηλεκτροπαραγωγή και δεδομένου του αριθμού των έργων που μπορούν να απαιτούν κάποια κονδύλια του δημοσίου, η Επιτροπή είναι έτοιμη να εξετάσει ευνοϊκά τη χρήση κρατικών ενισχύσεων για την κάλυψη της επιπρόσθετης δαπάνης που σχετίζεται με την επίδειξη της CCS σε έργα ηλεκτροπαραγωγής. Η δέσμευση αυτή αντανακλάται στις αναθεωρημένες κατευθυντήριες γραμμές για τις κρατικές ενισχύσεις περιβαλλοντικής σκοπιμότητας που θεσπίστηκαν με τη δέσμη μέτρων.

2.5.5 Σχέση ΣΕΔΕ-CCS
Το ΣΕΔΕ θα προσφέρει το κύριο κίνητρο για την καθιέρωση της CCS. Οι ποσότητες CO2 που δεσμεύονται και αποθηκεύονται ασφαλώς σύμφωνα με το ευρωπαϊκό νομικό πλαίσιο θα θεωρούνται ως μη εκπεμπόμενες στο πλαίσιο του ΣΕΔΕ. Στη φάση II του ΣΕΔΕ (2008-2012), οι εγκαταστάσεις CCS μπορούν να επιλέξουν να υπαχθούν στο σύστημα [24].

Για τη φάση III (από το έτος 2013 και εφεξής), οι εγκαταστάσεις δέσμευσης, μεταφοράς και αποθήκευσης CO2 περιλαμβάνονται ρητώς στο παράρτημα I του ΣΕΔΕ βάσει της πρότασης για τροποποίηση της οδηγίας σχετικά με την εμπορία δικαιωμάτων εκπομπής.

Η επακριβής συμβολή θα εξαρτηθεί από την υιοθέτηση της CCS, προβλέψεις όμως που διατυπώθηκαν στην εκτίμηση επιπτώσεων για την προτεινόμενη οδηγία δείχνουν ότι, εφόσον επιτραπεί η CCS στο πλαίσιο του ΣΕΔΕ και με την παραδοχή ποσοστού 20% μείωσης των αερίων θερμοκηπίου έως το 2020 και περαιτέρω σημαντικής προόδου, το έτος 2030, προς τον στόχο που έχει τεθεί για τα μέσα του αιώνα, θα μπορούσαν να δεσμευθούν 7 εκατομμύρια τόνοι CO2 το 2020, ποσότητα που θα αυξηθεί στα επίπεδα των 160 εκατομμυρίων τόνων το έτος 2030.

Το δεσμευόμενο CO2 θα αντιπροσωπεύει το 2030 ποσοστό περίπου 15% της απαιτούμενης μείωσης στην Ευρώπη. Οι εκτιμήσεις για τη δυνητική συμβολή σε παγκόσμιο επίπεδο είναι παρόμοιες, κινούμενες στα επίπεδα του 14% έως το έτος 2030.

2.6
ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ ΠΡΟΟΔΟΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟΔΟ 1990-2008

2.6.1
Τάσεις των εκπομπών GHG μέχρι το 2006 

Όπως ανακοινώθηκε τον περασμένο Ιούνιο, οι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου στην ΕΕ-15 το 2006 – το πιο πρόσφατο έτος για το οποίο υπάρχουν πλήρη και επίσημα στοιχεία – διαμορφώθηκαν σε επίπεδα κατά 2,7% χαμηλότερα από τα αντίστοιχα του έτους αναφοράς. Το στοιχείο αυτό παραβάλλεται με οικονομική μεγέθυνση περίπου 40% κατά το ίδιο χρονικό διάστημα. Συνολικά για την ΕΕ-27, οι εκπομπές σημείωσαν πτώση 10,8% μεταξύ του έτους αναφοράς και του 2006. 

Οι συνολικές τάσεις εκπομπής GHG στην Ευρωπαϊκή Ένωση επηρεάζονται σοβαρά από τις δύο χώρες με το μεγαλύτερο δυναμικό εκπομπής, ήτοι τη Γερμανία και το Ηνωμένο Βασίλειο, που από κοινού αντιπροσωπεύουν περίπου το ένα τρίτο των συνολικών εκπομπών GHG στην ΕΕ-27. Τα εν λόγω δύο κράτη μέλη επέτυχαν συνολικές μειώσεις των εκπομπών GHG κατά 339 εκατομμύρια τόνους ισοδυνάμου CO2 ως προς το 1990 [21].

Οι κύριοι λόγοι για την ευνοϊκή αυτή τάση στη Γερμανία είναι η αύξηση της αποδοτικότητας των θερμοηλεκτρικών σταθμών και η οικονομική αναδιάρθρωση των πέντε νέων ομόσπονδων κρατών μετά από την ενοποίηση της Γερμανίας. Η μείωση των εκπομπών GHG στο Ηνωμένο Βασίλειο οφείλετο σε σημαντικές βελτιώσεις της ενεργειακής αποδοτικότητας χάρη σε ευρύ φάσμα πολιτικών σε όλους τους κύριους τομείς ενεργειακής κατανάλωσης και, εν μέρει, στην απελευθέρωση της ενεργειακής αγοράς, την απομάκρυνση από τα καύσιμα με υψηλή περιεκτικότητα άνθρακα, όπως οι γαιάνθρακες και το πετρέλαιο, και στη στροφή προς την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας με χαμηλότερη ή μηδενική ανάλωση άνθρακα, όπως από φυσικό αέριο, πυρηνική ενέργεια και ανανεώσιμες μορφές ενέργειας καθώς και στη λήψη μέτρων μείωσης των εκπομπών N2O για την παραγωγή αδιπικού οξέος.

Η Ιταλία και η Γαλλία είναι αντιστοίχως η τρίτη και η τέταρτη χώρα με τις μεγαλύτερες εκπομπές με μερίδιο 11%. Το 2006 οι εκπομπές GHG της Ιταλίας ήταν περίπου κατά 15% υψηλότερες των επιπέδων του 1990. Οι παρατηρούμενες αυξήσεις από το 1990 στις εκπομπές GHG στην Ιταλία ως επί το πλείστον οφείλονται στις οδικές μεταφορές, τη θερμοηλεκτρική παραγωγή και τη διύληση του πετρελαίου. Το 2006 οι εκπομπές στη Γαλλία ήταν κατά 4% χαμηλότερες των επιπέδων του 1990. Στη Γαλλία, επετεύχθησαν μεγάλης κλίμακας μειώσεις των εκπομπών N2O από την παραγωγή του αδιπικού οξέος, αλλά αυξήθηκαν σημαντικά οι εκπομπές CO2 από τις οδικές μεταφορές μεταξύ του 1990 και του 2006.

Η Ισπανία και η Πολωνία είναι οι χώρες που κατέχουν την πέμπτη και έκτη θέση των μεγαλύτερων εκπομπών στην ΕΕ-27, και οι δύο με μερίδιο περίπου 8% των συνολικών εκπομπών GHG στην ΕΕ-27. Στην Ισπανία οι εκπομπές αυξήθηκαν κατά 51% μεταξύ 1990 και 2006. Αυτό ως επί το πλείστον οφείλετο σε αύξηση των εκπομπών από τις οδικές μεταφορές, τη θερμοηλεκτρική παραγωγή και τη μεταποίηση. Στην Πολωνία οι εκπομπές GHG μειώθηκαν κατά 12% μεταξύ 1990 και 2006 (-29% ως προς το έτος βάσης που για την Πολωνία είναι το 1988). Οι κύριοι λόγοι μείωσης των εκπομπών στην Πολωνία- καθώς και στα υπόλοιπα κράτη μέλη της Κεντρικής και Ανατολικής Ευρώπης- ήταν η μείωση της ενεργειακής αποδοτικότητας της βαριάς βιομηχανίας και η συνολική αναδιάρθρωση της οικονομίας στα τέλη της δεκαετίας του '80 και στις αρχές της δεκαετίας του 1990. Αξιοσημείωτη εξαίρεση αποτελούν οι μεταφορές (και ιδίως οι οδικές μεταφορές) όπου παρατηρήθηκε αύξηση των εκπομπών. 

Το 2006, 10 κράτη μέλη είχαν εκπομπές GHG ανώτερες των επιπέδων του έτους βάσης ενώ τα υπόλοιπα 15 κράτη μέλη είχαν εκπομπές χαμηλότερες των επιπέδων του έτους βάσης. Η Κύπρος και η Μάλτα δεν έχουν αναλάβει υποχρεώσεις μείωσης των εκπομπών βάσει του πρωτοκόλλου του Κιότο. Στις χώρες αυτές οι εκπομπές το 2006 ήταν υψηλότερες των επιπέδων του 1990. Οι ποσοστιαίες μεταβολές των εκπομπών GHG από το έτος βάσης μέχρι το 2006 κυμαίνονται από -55,7% (Eσθονία) έως +49,5 (Ισπανία). 
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Σχήμα 2: Ένταση GHG για την ΕΕ-15 και την ΕΕ-27, ΑΕΠ, ενεργειακή κατανάλωση και εκπομπές CO2 για την ΕΕ-15
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Σχήμα 3: Μεταβολές των εκπομπών GHG στην ΕΕ-15 ανά τομέα και μερίδιο επιμέρους τομέων το 2006                                

2.6.2 Στοιχεία για το ΣΕΔΕ της ΕΕ για το έτος 2008

Βασιζόμενοι σε υπολογισμούς από αναγνωρισμένες εταιρίες του χώρου, στο σύστημα εμπορίας δικαιωμάτων ρύπων οι εγκαταστάσεις το 2008 υπολείπονταν κατά 161Μt (εξέπεμψαν 161 εκατομμύρια τόνους CO2 περισσότερο από όσο τους επιτρεπόταν). Αυτό διαπιστώνεται από τα στοιχεία επιβεβαιωμένων εκπομπών που μέχρι στιγμής ανέρχονται περίπου στο 86% των 12.215 εγκαταστάσεων που συμπεριλαμβάνονται επί του παρόντος στο σύστημα εμπορίας. Έτσι,φαίνεται ότι οι εν λόγω εγκαταστάσεις εξέπεμψαν -συνολικά-  8,5% περισσότερο CO2 από ότι είχαν λάβει ως εκπτώσεις δωρεάν.

Στους υπολογισμούς αυτούς δεν συμπεριλαμβάνονται οι Βουλγαρία, Μάλτα και Κύπρος. Επιπρόσθετα, δεν συμπεριλαμβάνονται οι εκπτώσεις στις εκπομπές που αφορούν και έχουν διανεμηθεί δωρεάν σε νέες εγκαταστάσεις και σε εγκαταστάσεις που επεκτείνουν το εύρος της φύσης των δραστηριοτήτων τους.
Το 2008, 23 χώρες της ΕΕ διένημαν στις εγκαταστάσεις τους συνολικά 1860 εκατομμύρια εκπτώσεις (μία έκπτωση σημαίνει άδεια να εκπέμψεις ένα τόνο διοξειδίου του άνθρακα). Επιβεβαιωμένα στοιχεία εκπομπών που έχουν υποβληθεί μέχρι στιγμής δείχνουν ότι αυτές οι εγκαταστάσεις είχαν εκπομπές για την περίοδο 2007 , 1976Μt CO2. Αυτό σημαίνει μία μέση αύξηση 3% ανά εγκατάσταση από το 2007 στο 2008 (λαμβάνονται υπόψιν μόνο οι εγκαταστάσεις που έχουν υποβάλλει την αναφορά των εκπομπών τους). Συμπεριλαμβάνονται και νέες εγκαταστάσεις που εισήχθησαν το 2008.

Το 2008, έντεκα χώρες διένημαν στις εγκαταστάσεις τους –στο σύνολο- λιγότερες δωρεάν εκπτώσεις εκπομπών από αυτές που όντως εξέπεμψαν: Ιρλανδία (0,41 Mt),  Σλοβενία (0,65 Μt), Εσθονία (1,89 Mt), Αυστρία (2 Mt), Δανία (2,5 Mt), Ολλανδία (5,7 Mt), Ελλάδα (6,2 Mt), Ισπανία (12,7 Mt), Ιταλία (16 Mt), Ηνωμένο Βασίλειο (51,1 Mt) και Γερμανία (83,8 Mt). 

Όλες οι υπόλοιπες χώρες διένημαν στις εγκαταστάσεις τους περισσότερες εκπτώσεις από το σύνολο των εκπομπών τους για το 2008. Πιο συγκεκριμένα: Ρουμανία (-6,16), Τσεχία (-4,3), Σλοβακία (-4), Γαλλία (-3,5) και Λιθουανία (-1,2) είναι οι χώρες που ηγούνται στη λίστα με τις χώρες που έχουν πλεόνασμα εκπτωτικών μονάδων, ενώ Σουηδία (-0,5), Πορτογαλία (-0,5), Φινλανδία (-0,5), Βέλγιο (-0,5), Λουξεμβούργο   (-0,4) και Λετονία(-0,01) έχουν ,σε απόλυτους αριθμούς, ένα πολύ μικρό πλεόνασμα.

Το γράφημα παρακάτω δείχνει τα παραπάνω στοιχεία με τον πιο ευκρινή τρόπο· απεικονίζεται το “καπέλο” στις εκπομπές (η διαφορά ανάμεσα στις επιβεβαιωμένες εκπομπές και στις διανεμημένες εκπτώσεις) στις 22 χώρες της ΕΕ.
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Σχήμα 4: “Καπέλο” στις εκπομπές CO2
Πηγή: Carbon Market Data Ltd., 2009, [25]

Στο παρακάτω σχήμα απεικονίζονται τα ίδια καπέλα στις εκπομπές του CO2, αλλά αυτή τη φορά εκφρασμένα ως ποσοστά του αριθμού των εκπτώσεων της ΕΕ που διανεμήθησαν σε κάθε χώρα.

Το Ηνωμένο Βασίλειο και η Γερμανία είδαν το 2008 τις εκπομπές τους στο 24% και 21,5% πάνω από το εθνικό τους καπέλο. Το 2008, η κυβέρνηση του Ηνωμένου Βασιλείου πούλησε μέσω δημοπρασίας 4 εκατομμύρια εκπτώσεις διοξειδίου, ενώ η γερμανική κυβέρνηση πούλησε 40 εκατομμύρια εκπτώσεις μέσω ανταλλαγών. Στις 24 Μαρτίου το Ηνωμένο Βασίλειο διενήργησε δεύτερη δημοπρασία για ακόμα 4 εκατομμύρια εκπτώσεις.

Για να γίνει πιο σαφής η εξέλιξη των εκπομπών από το 2007 στο 2008, η Λιθουανία (+8%), η Σουηδία(+4,5%), η Σλοβακία(+4,2%), το Βέλγιο(+3,8%) και το Ηνωμένο Βασίλειο(+3,5%) βρίσκονται στη κορυφή της λίστας των χωρών με τις πιο αυξανόμενες εκπομπές. Η Φινλανδία(-16,4%), το Λουξεμβούργο(-16,3%), η Εσθονία(-13,2%), η Ισπανία(-11,3%) και η Δανία(-9,7%) είχαν την καλύτερη απόδοση μεταξύ των χωρών της ΕΕ όσον αφορά τη μείωση των εκπομπών τους το 2008.
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Σχήμα 5: “Καπέλο” στις εκπομπές CO2 ( % του καπέλου)

Πηγή: Carbon Market Data Ltd., 2009, [25]

Στο Παράρτημα Α, παρατίθεται στον πίνακα 6 μία λίστα με τις εγκαταστάσεις με τις μεγαλύτερες εκπομπές CO2 το 2008 εντός του συστήματος εμπορίας δικαιωμάτων ρύπων της ΕΕ. Από αυτές τις 15 εγκαταστάσεις, οι 13 είναι εργοστάσια ηλεκτρικής ενέργειας και οι 2 είναι εργοστάσια σιδήρου.Οι  τέσσερις από τις επτά πιο ρυπογόνες εγκαταστάσεις ανήκουν στη γερμανική εταιρία ενέργειας RWE.

Αυτές οι 15 εγκαταστάσεις από μόνες τους εξέπεμψαν μέσα στο 2008 συνολικά 255 Mt CO2, που αντιπροσωπεύει το 12% όλων των εκπομπών CO2 στην Ευρώπη για το 2007, και που επίσης ισοδυναμεί με τη συνολική ποσότητα CO2 που εξέπεμψε το Ηνωμένο Βασίλειο κατά τη διάρκεια του 2007 (256 Mt CO2) [25]. 

2.7 ΠΡΟΒΛΕΠΟΜΕΝΕΣ ΠΡΟΟΔΟΙ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΕΠΙΤΕΥΞΗ ΤΟΥ ΣΤΟΧΟΥ ΤΟΥ ΚΙΟΤΟ

2.7.1 Προβλέψεις για την ΕΕ-15 και την ΕΕ-27

Από την έκθεση προόδου που συνέταξε η Επιτροπή με βάση τις τελευταίες προβλέψεις των κρατών μελών προκύπτει ότι οι υφιστάμενες πολιτικές και μέτρα – εκείνα που εφαρμόζονται ήδη – αναμένεται να οδηγήσουν σε μείωση των εκπομπών της ΕΕ-15 κατά 3,6% έναντι των επιπέδων του έτους αναφοράς έως το έτος 2010, το μέσο της περιόδου 2008-2012 (βλέπε και πίνακα 7, Παράρτημα Α) [21], [26]. 

Τα σχέδια δέκα κρατών μελών της ΕΕ-15 για αγορά πιστωτικών μορίων από έργα εξοικονόμησης εκπομπών που εκτελούνται σε τρίτες χώρες στο πλαίσιο των τριών αγορακεντρικών μηχανισμών του πρωτοκόλλου του Κιότο (διεθνής εμπορία εκπομπών, μηχανισμός καθαρής ανάπτυξης και από κοινού εφαρμογή) θα αποφέρουν περαιτέρω μείωση κατά 3%, διαμορφώνοντας το ποσοστό περικοπής σε 6,6%. 

Οι δραστηριότητες φύτευσης νέων δασών και αναδάσωσης, οι οποίες δημιουργούν βιολογικές "καταβόθρες" που απορροφούν διοξείδιο του άνθρακα από την ατμόσφαιρα, θα συμβάλουν σε περαιτέρω περικοπή κατά 1,4%, με αποτέλεσμα η συνολική μείωση να φθάσει το 8% και να τηρηθεί έτσι η δέσμευση που ανέλαβε η ΕΕ στο Κιότο.

Εφόσον εφαρμοστούν πλήρως, οι πρόσθετες πολιτικές και μέτρα που εξετάζονται τώρα σε 10 κράτη μέλη θα αποφέρουν περαιτέρω περικοπή κατά 3,3%, παρέχοντας ευρύ περιθώριο ασφαλείας για την επίτευξη του στόχου μείωσης κατά 8%. 

Επιπλέον, τα κράτη μέλη δεν έχουν συνεκτιμήσει πλήρως στις προβλέψεις τους τον περιορισμό που επιβλήθηκε στα δικαιώματα εκπομπής για την περίοδο εμπορίας 2008-2012 του Συστήματος Εμπορίας Δικαιωμάτων Εκπομπών (ΣΕΔΕ) της ΕΕ. Για την EΕ-15, υπολογίζεται ότι το ανώτατο αυτό όριο θα αποφέρει μείωση των εκπομπών κατά 3,3% έναντι των επιπέδων του έτους αναφοράς.

Οι συνολικές εκπομπές από τα υπόλοιπα 12 κράτη μέλη αναμένεται να αυξηθούν μετά το 2006 αλλά θα εξακολουθήσουν να είναι κατά 28,4% χαμηλότερες των αντιστοίχων επιπέδων του βασικού έτους κατά το 2010. Με επιπλέον μέτρα, ωστόσο, οι εκπομπές προβλέπεται να μειωθούν περαιτέρω κατά 2%. Η Σλοβενία είναι το μόνο από τα κράτη μέλη εκτός της ΕΕ-12 που προτίθεται να επενδύσει στους μηχανισμούς του Κιότο. Η Σλοβενία, η Τσεχική Δημοκρατία και η Πολωνία έχει την πρόθεση να λάβουν υπόψη τους μηχανισμούς δέσμευσης του άνθρακα (καταβόθρες άνθρακα). 

2.7.2Εφαρμογή του ευρωπαϊκού προγράμματος για την αλλαγή του κλίματος (ECCP)

Στο έδαφος της ΕΕ-27 εντοπίσθηκαν, μετά από αξιολόγηση των πολιτικών και των μέτρων που έχουν λάβει τα κράτη μέλη, οκτώ κοινές και συντονισμένες πολιτικές και μέτρα (CCPM) που έχουν ευρεία εφαρμογή και αναμένεται να εξασφαλίσουν σημαντική μείωση των εκπομπών GHG στην Ευρωπαϊκή Ένωση [21]. Πρόκειται για την οδηγία της ΕΕ σχετικά με το ΣΕΔΕ (της οποίας τα αποτελέσματα σύμφωνα με τις εκθέσεις των κρατών μελών ανέρχονται σε 123 εκατ. τόνους ισοδυνάμου διοξειδίου του άνθρακα), για την οδηγία για τις ανανεώσιμες μορφές ενέργειας στον τομέα της παραγωγής ενέργειας (RES-E) (που σχετίζεται με την προαγωγή της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές), για την οδηγία για τα βιοκαύσιμα και στη συμφωνία με την ένωση ευρωπαίων κατασκευαστών αυτοκινήτων (ACEA) στον τομέα των μεταφορών, για την οδηγία για τις ενεργειακές επιδόσεις των κτηρίων, την φορολογία της ενέργειας και την προαγωγή της συνδυασμένης παραγωγής θερμικής και ηλεκτρικής ενέργειας στον τομέα της ενεργειακής ζήτησης και τέλος για τους ευέλικτους μηχανισμούς που προβλέπει το πρωτόκολλο του Κιότο.

Εκτός των ως άνω οκτώ καθοριστικής σημασίας πολιτικών και μέτρων, έχουν καθορισθεί και άλλα πέντε CCPM που προβλέπεται επίσης να εξασφαλίσουν σημαντική εξοικονόμηση ανά την ΕΕ (από 4 σε 7 εκατ. τόνους ισοδυνάμου διοξειδίου του άνθρακα ανά πολιτική). Οι ως άνω πέντε πολιτικές είναι η οδηγία για τους χώρους υγειονομικής ταφής των αποβλήτων, οι απαιτήσεις σχετικά με την αποδοτικότητα των νέων καυστήρων παραγωγής θερμού ύδατος, η οδηγία για την ολοκληρωμένη πρόληψη και τον έλεγχο της ρύπανσης (IPPC), η οδηγία για τη σήμανση των συσκευών και το πρόγραμμα Motor Challenge (η πρόκληση των κινητήρων), που αποσκοπούν στη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας των βιομηχανικών ηλεκτρικών κινητήρων.

Οι οκτώ κορυφαίες πολιτικές αντιπροσωπεύουν το 86% των συνολικών εξοικονομήσεων που αποδίδονται στα CCPM στην ΕΕ-27. Με τον τρόπο αυτό τονίζεται η σημασία των ως άνω καθοριστικής σημασίας πολιτικών σε ό,τι αφορά τη διευκόλυνση των κρατών μελών, ώστε να ανταποκριθούν στις δεσμεύσεις που έχουν αναλάβει για τη μείωση των εκπομπών.

Οι υπολογισμοί για το 2007 και το 2008 είναι λίαν παρεμφερείς. Το 2007 το 95% των συνολικών εξοικονομήσεων από τα CCPM προέκυψαν από τις 13 κορυφαίες πολιτικές ενώ το αντίστοιχο ποσοστό το 2008 ανήλθε σε 94%.

Πρόσφατες εξελίξεις

Η δέσμη μέτρων για την αλλαγή του κλίματος και την ενέργεια υποβλήθηκε τον Ιανουάριο του 2008 και περιελάμβανε [21]:

(1) Για το ΣΕΔΕ της ΕΕ: νομοθετική πρόταση για την διεύρυνση του πεδίου εφαρμογής, την ενίσχυση και τη βελτίωση της λειτουργίας του ΣΕΔΕ της ΕΕ κατά την περίοδο μετά το 2012.

(2) Για τον καταμερισμό των προσπαθειών: νομοθετική πρόταση για πλαίσιο εθνικών δεσμεύσεων μείωσης εκτός του πεδίου εφαρμογής του ΣΕΔΕ της ΕΕ.

(3) Για τις ανανεώσιμες μορφές ενέργειας: νομοθετική πρόταση για την αύξηση του μεριδίου των ανανεώσιμων μορφών ενέργειας στη συνολική ενεργειακή κατανάλωση της ΕΕ σε 20% μέχρι το 2020, και των βιοκαυσίμων στις μεταφορές σε 10%.

(4) CCS (μηχανισμοί δέσμευσης και αποθήκευσης του ατμοσφαιρικού άνθρακα): πολιτικές για την ενθάρρυνση της έγκαιρης επίδειξης της δέσμευσης και της γεωλογικής αποθήκευσης του ατμοσφαιρικού άνθρακα συμπεριλαμβανομένης νομοθετικής πρότασης για αντίστοιχο κανονιστικό πλαίσιο.

Άλλες σημαντικές εξελίξεις ήταν:
(5) Αεροπλοΐα: νομοθετική πρόταση που ενέκρινε το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο στις 8 Ιουλίου 2008 βάσει της οποίας ενσωματώθηκε η αεροπορία στο πεδίο εφαρμογής του ETS της ΕΕ. Υπολογίζεται ότι έτσι θα εξοικονομούνται 83 εκατ. τόνοι διοξειδίου του άνθρακα ετησίως κατά τις πτήσεις που καλύπτει το ως άνω σύστημα επιτυγχάνοντας 46% μείωση των εκπομπών μέχρι το 2020 συγκριτικά προς το σενάριο των αμετάβλητων επιχειρησιακών συνθηκών.

(6) Φθοριούχα αέρια: έγκριση κανονισμού και οδηγίας (τον Ιούλιο του 2006) για τον περιορισμό των εκπομπών των φθοριούχων αερίων, συμπεριλαμβανομένων των εγκαταστάσεων κλιματισμού στα αυτοκίνητα. Υπολογίζεται ότι οι επιπτώσεις του ως άνω κανονισμού και της προαναφερόμενης οδηγίας μέχρι το 2020 θα ανέρχονται σε περίπου 40-50 εκατ. τόνους ισοδυνάμου διοξειδίου του άνθρακα ετησίως σε συνδυασμό με τα πλήρη οφέλη από την σταδιακή κατάλυση των HFC-134α στα κλιματιστικά.

(7) CO2 και αυτοκίνητα: Ανακοίνωση (Φεβρουάριος του 2007) για τη θέσπιση στρατηγικής μείωσης των εκπομπών και νομοθετική πρόταση (Δεκέμβριος 2007) για τον καθορισμό προτύπων όσον αφορά τις εκπομπές CO2 από τα αυτοκίνητα.

(8) Καύσιμο μεταφορών: νομοθετική πρόταση (Ιανουάριος 2007) για την αναθεώρηση της οδηγίας περί ποιότητας των καυσίμων η οποία περιλαμβάνει στόχους μείωσης των εκπομπών GHG σε συνδυασμό με την παραγωγή βενζίνης και πετρελαίου κίνησης 

(9) Ενεργειακή αποδοτικότητα: Πρόγραμμα δράσης για την ενεργειακή αποδοτικότητα (Οκτώβριος 2006), που καθορίζει 10 δράσεις προτεραιότητας για να επιτευχθεί ενεργειακή εξοικονόμηση κατά 20% έως το 2020.

(10) Έρευνα: το Ευρωπαϊκό Στρατηγικό Σχέδιο για την Ενεργειακή Τεχνολογία (σχέδιο SET) (Νοέμβριος του 2007) με κύριο στόχο την επιτάχυνση της ανάπτυξης και της εφαρμογής των τεχνολογιών που συνεπάγονται χαμηλή ανάλωση άνθρακα, δεδομένου ότι διαδραματίζουν καθοριστικής σημασίας ρόλο στην επίτευξη των στόχων μας για την ενέργεια και την αλλαγή του κλίματος.
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Κεφάλαιο 3ο
Καταγραφή Πολυκριτηριακών Συστημάτων

Υποστήριξης Αποφάσεων

3.1 Εισαγωγή 

Με βάση τα σημερινά δεδομένα στον ενεργειακό τομέα, οι αποφάσεις χρειάζεται να παίρνονται λαμβάνοντας υπόψη περισσότερα δεδομένα. Σε πολλά ενεργειακά προβλήματα είναι απαραίτητο να παρθεί μια απόφαση μεταξύ πολλών εναλλακτικών επιλογών, αξιολογώντας τις πεερισσότερες φορές περισσότερα από ένα κριτήρια. Τα προβλήματα αυτά συνήθως είναι περίπλοκα και μπορεί να αφορούν επιλογές που θα έχουν μεγάλη επίπτωση στη συνολική εξέλιξη του ενεργειακού τομέα.

Στην επιστήμη της υποστήριξης των αποφάσεων, ο αποφασίζων στηρίζεται σε ένα σύνολο κατάλληλων «κανόνων» ώστε να μπορεί να αξιολογήσει όλες τις πιθανές λύσεις με βάση το στόχο που έχει τεθεί. Η πολυπλοκότητα των προβλημάτων, η ανάμιξη των ποσοτικών όσο και των ποιοτικών κριτηρίων είναι χαρακτηριστικά της σημερινής εποχής και μπορούν να αντιμετωπιστούν μέσα από την Πολυκριτηριακή Υποστήριξη Αποφάσεων (ΠΥΑ). Ένας επιπλέον παράγοντας ο οποίος συντελεί στη συνεχιζόμενη διάδοση της χρήσης της ΠΥΑ τα τελευταία χρόνια, ήταν και η συνεχιζόμενη ανάπτυξη των ηλεκτρονικών υπολογιστών.

Στο παραπάνω πλαίσιο, η επιλογή των κατάλληλων παρεμβάσεων σχεδιασμού του περιβάλλοντος δραστηριοποίησης των ενεργειακών εταιριών απαιτεί να ληφθούν υπόψη οι αδυναμίες του περιβάλλοντος δραστηριοποίησης τους. Η παραπάνω επιλογή αποτελεί ένα πρόβλημα που μπορεί να επιλυθεί αποτελεσματικά από τη  πολυκριτηριακή υποστήριξη αποφάσεων. Επίσης η αξιολόγηση των παρεμβάσεων δεν μπορεί να είναι ολοκληρωμένη αν δε λαμβάνει υπόψη της όλες τις μεταβολές των νέων παραμέτρων της ενεργειακής αγοράς στη τελική διαμόρφωση των αποφάσεων.

Πρέπει να τονιστεί ότι η ΠΥΑ δε δίνει τη «σωστή απάντηση» γιατί δεν υπάρχει ο όρος βελτιστοποίηση που υπάρχει στην περίπτωση που πρέπει να ικανοποιηθεί ένας μόνο στόχος. Με τη χρήση πολλών κριτηρίων ή και πολλών αποφασιζόντων γίνεται συμβιβασμός. Έτσι η λύση ή το σύνολο των λύσεων προκύπτουν από συμβιβασμούς με βάση τη βαρύτητα των κριτηρίων ή και των αποφασιζόντων. Η υποκειμενικότητα συναντάται σε όλη τη διαδικασία της ΠΥΑ, όπως στην επιλογή των κριτηρίων και στα σχετικά βάρη τα οποία δίνονται σε αυτά τα κριτήρια. Παρόλα αυτά, η ΠΥΑ έχει σαν στόχο να διευκολύνει τους αποφασίζοντες για την αναγνώριση μιας προτιμώμενης λύσης.

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται αρχικά οι κατηγορίες μεθόδων και στη συνέχεια οι κύριες τεχνικές Πολυκριτηριακής Υποστήριξης Αποφάσεων διακριτού συνόλου επιλογών και αναλύονται οι σημαντικότερες μέθοδοι της κάθε τεχνικής.

3.2 Δομή και κατηγορίες μεθόδων Πολυκριτηριακής Υποστήριξης Αποφάσεων

Η ΠΥΑ, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, αποτελεί μια πολυσύνθετη διαδικασία η οποία θα μπορούσε να χωριστεί για κάθε αντιμετωπιζόμενο πρόβλημα στις ακόλουθες τρεις διαδοχικές φάσεις [1]:

· Προσδιορισμός του προβλήματος: Πριν ξεκινήσει οποιαδήποτε ανάλυση, από τους διάφορους παράγοντες, συμπεριλαμβάνοντας τους τεχνικούς αναλυτές, οι οποίοι θα προσπαθήσουν να οδηγήσουν τους αποφασίζοντες να πάρουν την απόφασή τους, θα πρέπει να γίνει πλήρης κατανόηση του προβλήματος, των αποφάσεων που θα πρέπει να ληφθούν, και τέλος τα κριτήρια τα οποία θα κρίνουν και θα αξιολογήσουν τις πιθανές λύσεις ή δράσεις.

· Δημιουργία κατάλληλου μοντέλου: Ένα από τα κύρια χαρακτηριστικά της ΠΥΑ είναι η ανάπτυξη τυπικών μοντέλων σύμφωνα με τα οποία οι εναλλακτικές δράσεις να συγκρίνονται μεταξύ τους με ένα συστηματικό και διαφανή τρόπο.

· Ανάπτυξη δράσεων: Η ΠΥΑ ασχολείται με την εφαρμογή των αποτελεσμάτων, το οποίο μεταφράζεται σε συγκεκριμένα σχέδια δράσης.

Σήμερα στο μοντέλο που επικρατεί, διακρίνονται τέσσερις κατηγορίες μεθόδων [2]:

· Πολυκριτηριακός μαθηματικός προγραμματισμός (multiobjective mathematical programming),

· Θεωρία Πολυκριτηριακής Χρησιμότητας (multiattribute utility theory),

· Θεωρία σχέσεων υπεροχής (outranking relations approach),

· Αναλυτική–συνθετική προσέγγιση (preference disaggregation approach).

Ανάλογα με τη φύση του προβλήματος, μπορούν να χωριστούν γενικά σε δυο κατηγορίες: τα συνεχή και τα διακριτά. Κατά κύριο λόγο ο Πολυκριτηριακός Μαθηματικός Προγραμματισμός χρησιμοποιείται για συνεχή προβλήματα ενώ οι άλλες τρεις προσεγγίσεις χρησιμοποιούνται κυρίως για διακριτά προβλήματα. Βέβαια υπάρχει δυνατότητα χρήσης της Πολυκριτηριακής Θεωρίας Χρησιμότητας, της Θεωρίας των Σχέσεων Υπεροχής και της Αναλυτικής – Συνθετικής Προσέγγισης για συνεχή προβλήματα και του Πολυκριτηριακού Μαθηματικού Προγραμματισμού για διακριτά, όπως αποτυπώνεται στο παρακάτω σχήμα με διακεκομμένες γραμμές. Για παράδειγμα  η Πολυκριτηριακή Θεωρία Χρησιμότητας μπορεί να συμβάλει στην αποτύπωση του συστήματος αξιών και προτιμήσεων του αποφασίζοντος σε ένα μαθηματικό υπόδειγμα. Το υπόδειγμα αυτό χρησιμοποιούμενο σε συνδυασμό με τεχνικές Πολυκριτηριακού Μαθηματικού Προγραμματισμού μπορεί να οδηγήσει στον καθορισμό της σύνθεσης ενός χαρτοφυλακίου χρεογράφων το οποίο βελτιστοποιεί τη συνάρτηση χρησιμότητας του επενδυτή.
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Σχήμα 3.1:Κατηγορίες πολυκριτηριακών προβλημάτων
Το μεγαλύτερο πλεονέκτημα των μεθόδων που χρησιμοποιεί η Πολυκριτηριακή Υποστήριξη Αποφάσεων (ΠΥΑ) είναι η δυνατότητα να χρησιμοποιείται ένα πλήθος κριτηρίων χωρίς να χρειάζεται αυτά να συνδέονται με οικονομικά αποτελέσματα. Έτσι η ΠΥΑ λαμβάνει υπόψη τη διαφορετική φύση των κριτηρίων ενσωματώνοντάς τα στη διαδικασία απόφασης είτε είναι εκφρασμένα σε χρηματικές τιμές είτε όχι (ποσοτικά ή ποιοτικά κριτήρια, οικονομικά, τεχνικά, περιβαλλοντικά ή πολιτικά). Οι τιμές αυτές ανεξάρτητα της φύσης τους χρησιμοποιούνται από την εκάστοτε μέθοδο ώστε να προκύψει το σύνολο των λύσεων. Κάθε μέθοδος μπορεί:

· Να δημιουργεί μια συνάρτηση και η τιμή της για μια λύση (βάσει των κριτηρίων) να καθορίζει το πόσο καλή είναι η λύση αυτή. Αυτή που θα έχει την καλύτερη βαθμολογία θα είναι και η καλύτερη.

· Να συγκρίνει ανά ζεύγη, συνήθως, τις λύσεις (βάσει των κριτηρίων) έτσι ώστε να προκύψει ένα σύνολο λύσεων που προτιμώνται.

Με βάση αυτή τη κατεύθυνση οι μέθοδοι ΠΥΑ μπορούν να διαχωριστούν σε δύο κύριες κατηγορίες:

· Σε τεχνικές αναγωγής  σε ένα κριτήριο (οι βασικές μέθοδοι μέσα σε αυτήν την

      προσέγγιση περιλαμβάνουν τις MAUT, SMART, UTA, TOPSIS, AHP).
· Σε τεχνικές βασισμένες στη σχέση επικράτησης (οι οικογένειες μεθόδων που συνδέονται με αυτήν την προσέγγιση είναι οι ELECTRE, PROMETHEE, ΟRESTE, QUALIFLEX).

Οι πιο αντιπροσωπευτικές μέθοδοι περιγράφονται αρκετά αναλυτικά στη συνέχεια, μετά από μία εισαγωγή στους βασικούς όρους της πολυκριτηριακής ανάλυσης.

3.3 Βασικές έννοιες Πολυκριτηριακής Υποστήριξης Αποφάσεων

3.3.1 Κατώφλια προτίμησης και αδιαφορίας
Bασικό ρόλο στη λήψη της ορθής απόφασης παίζουν το κατώφλι αδιαφορίας, q, κάτω από το οποίο ο λήπτης αποφάσεων είναι αδιάφορος ως προς δύο εναλλακτικά σχέδια και το κατώφλι προτίμησης, p, πάνω από το οποίο ο λήπτης αποφάσεων δείχνει την ξεκάθαρη προτίμησή του για το ένα εναλλακτικό σχέδιο έναντι του άλλου. Ακόμη, στη μέθοδο ELECTRE III χρησιμοποιείται ένα ψευδοκριτήριο που απαιτεί συγκεκριμένα κατώφλια αδιαφορίας, προτίμησης και veto. Διαφέρει σημαντικά από το αληθινό «κριτήριο» που χρησιμοποιείται στην παραδοσιακή κατάταξη προτιμήσεων, όπου κανένα κατώφλι δεν ισχύει και ο λήπτης αποφάσεων υποθέτει αυστηρή προτίμηση της μίας επιλογής έναντι της άλλης. Παράλληλα και οι μέθοδοι

PROMETHEE ( Ι και ΙΙ) χρησιμοποιούν τα ίδια κατώφλια.

Σύμφωνα με τη διεθνή βιβλιογραφία (Roy) [3-5] ,υποστηρίζεται ότι ο καθορισμός των κατωφλιών δεν έχει να κάνει μόνο με την εκτίμηση του λάθους αλλά και με μία σημαντική υποκειμενική εισαγωγή πληροφοριών από τον λήπτη αποφάσεων. Υποθέτοντας ότι τα κατώφλια προτίμησης και αδιαφορίας μπορούν να πάρουν σταθερές τιμές ή τη μορφή γραμμικής συνάρτησης α+βxk, όπου το xk είναι το κριτήριο αξιολόγησης και α και β είναι οι σταθερές, δηλώνουν ότι η «κοινή λογική» είναι ο πρωταρχικός παράγοντας στην επιλογή των κατωφλιών προτίμησης και αδιαφορίας. Τόσο η επιλογή της μορφής με την οποία εκφράζονται τα κατώφλια όσο και οι αριθμητικές τιμές που τα χαρακτηρίζουν, οδηγούν σε τελικές τιμές για τα κατώφλια, οι οποίες είναι σημαντικά υποκειμενικές. Ο Roy συμπεραίνει ότι προκειμένου να είναι κανείς βέβαιος ότι αυτή η υποκειμενικότητα δεν επηρεάζει σημαντικά την τελική κατάταξη των υπό θεώρηση εναλλακτικών, απαιτείται η ανάλυση ευαισθησίας των ακραίων τιμών των κατωφλιών προτίμησης και αδιαφορίας.

Σύμφωνα με τον Maystre και ορισμένους άλλους ερευνητές (1994) [6], τα p και q εκφράστηκαν λίγο διαφορετικά: όρισαν το κατώφλι αδιαφορίας ως το ελάχιστο περιθώριο αβεβαιότητας συσχετιζόμενο με ένα δεδομένο κριτήριο και το κατώφλι προτίμησης ως το μέγιστο περιθώριο λάθους συσχετιζόμενο με το κριτήριο υπό εξέταση.

Σε κάθε περίπτωση, τα κατώφλια αυτά συνδέονται άμεσα με έναν παράγοντα, όπως είναι η ασάφεια, το λάθος ή η αβεβαιότητα, ο οποίος δυσκολεύει στην ακρίβεια των κριτηρίων αξιολόγησης.

3.3.2 Το κατώφλι βέτο στη διαδικασία λήψης αποφάσεων
Το κατώφλι βέτο(v) χαρακτηρίζει με έναν απλό τρόπο τις συνθήκες κάτω από τις οποίες ένα κριτήριο ασυμφωνίας ασκεί ένα βέτο σε μια σχέση υπεροχής (χωρίς να λαμβάνει υπόψη άλλα κριτήρια ασυμφωνίας). Η εισαγωγή αυτού του κατωφλιού είναι σχετική με την έννοια της ασυμφωνίας. Εμπεριέχει την ιδέα ότι οποιαδήποτε υπεροχή της xj από τη xi μπορεί να απορριφθεί εάν η xi αποδώσει πολύ χειρότερα από τη xj με οποιοδήποτε κριτήριο. Εάν η διαφορά στην τιμή μεταξύ της xi και της x για όλα τα κριτήρια είναι μικρότερη από το p τότε η ασυμφωνία είναι 0. Υπερβαίνει το 0 καθώς η διαφορά των κριτηρίων αξιολόγησης υπερβαίνει το p. Όταν η διαφορά των τιμών των κριτηρίων γίνεται μεγάλη, μπορεί να απορριφθεί οποιαδήποτε υπεροχή της xj έναντι της xi. Το κατώφλι βέτο δίνει το μέγεθος της διαφοράς του κριτηρίου στο οποίο ασκείται βέτο στην υπεροχή.

Η τιμή του v ορίζεται τουλάχιστον ίση με την τιμή p, στην περίπτωση που το σημείο όπου η διαφορά των κριτηρίων γίνεται ορατή συμπίπτει με το σημείο όπου η διαφορά των κριτηρίων γίνεται ακραία. Σε κάθε περίπτωση η τιμή του v είναι αισθητά μεγαλύτερη από το p, για παράδειγμα, για ένα δεδομένο κριτήριο xk, οι συνηθισμένες σχετικές τιμές των κατωφλιών είναι q<p<v.

Επειδή για ένα δεδομένο κριτήριο ο δείκτης ασυμφωνίας στο κατώφλι προτίμησης καταγράφεται άνω του μηδενός και αγγίζει το ανώτατό του στο κατώφλι veto, ορισμένες φορές εκφράζεται σε όρους του χαμηλότερου p. Για παράδειγμα, η τιμή του v συχνά εκτιμάται σε 3, 5 ή 10 φορές της τιμής του p.

Αυτό τονίζεται και από τον Roy σε συνεργασία και με άλλους ερευνητές [7], οι οποίοι περιγράφουν το κατώφλι βέτο ως στοιχείο του οποίου η τιμή μπορεί να επιλεγεί ελεύθερα από τον λήπτη αποφάσεων, πιστοποιούν ωστόσο ότι είναι φυσικό να ορίζεται η τιμή του σε σχέση με το κατώφλι προτίμησης. Επιπλέον, δηλώνουν ότι, εκτός και εάν οι συνθήκες ορίζουν διαφορετικά, ο δείκτης θα έπρεπε να διατηρείται σταθερός για κάθε κριτήριο xk με το λόγο v/p να είναι τόσο μεγαλύτερος όσο μικρότερο γίνεται το βάρος w του κριτηρίου xk. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την ουδετεροποίηση του μηχανισμού για τα κριτήρια που είναι μικρότερης σημασίας ενώ κάνει το κατώφλι ιδιαίτερα σημαντικό παράγοντα στη λήψη αποφάσεων στην περίπτωση των σημαντικών κριτηρίων. Όσο πιο πολύ πλησιάζει η τιμή του v στο p τόσο μικρότερη είναι η διαφορά των κριτηρίων στην οποία ασκείται το βέτο. Όσο πιο πολύ υπερβαίνει το v το p τόσο το λιγότερο θα επηρεάσει το κατώφλι βέτο την υπεροχή της μιας επιλογής έναντι της άλλης. Επομένως, το v ορίζεται σε υψηλό επίπεδο σχετικά με το p για τα λιγότερο σημαντικά κριτήρια και σχετικά κοντά στο p για τα περισσότερο σημαντικά. Με αυτόν τον τρόπο μετατρέπει το κατώφλι βέτο σε σημαντικό παράγοντα μόνο για τα σημαντικά κριτήρια στην ανάλυση, καθώς η εισαγωγή του κατωφλιού αυξάνει την  ευαισθησία του βαθμού υπεροχής.

3.4 Τεχνικές βασισμένες στη σχέση επικράτησης 

3.4.1 Θεωρία Σχέσεων Υπεροχής 

Στόχος της θεωρίας των σχέσεων υπεροχής είναι η ανάπτυξη μεθοδολογικού πλαισίου για την πραγματοποίηση δυαδικών συγκρίσεων μεταξύ των προτεινόμενων δραστηριοτήτων.

Έτσι ,σύμφωνα με τη διεθνή βιβλιογραφία [3-5], αναπτύχθηκε το ακόλουθο σύστημα προτιμήσεων για να συστηματοποιήσει την δυαδική σύγκριση δραστηριοτήτων.

Διακρίνονται τέσσερις βασικές καταστάσεις που προκύπτουν για τη μοντελοποίηση δυαδικών σχέσεων (σύγκριση δυο δραστηριοτήτων a, b του συνόλου Α). 

· Αδιαφορία:  Οι δυο δραστηριότητες a, b είναι ισοδύναμες (
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) και χρησιμοποιείται ο συμβολισμός a I b. Ισχύει η αντιμεταθετική ιδιότητα, a I b 
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 b I a και η αυτοπαθητική ιδιότητα, a I a.
· Προτίμηση: Προτιμάτε μια από τις δυο δραστηριότητες (
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) και χρησιμοποιείται ο συμβολισμός a Ρ b για να δηλώσει την προτίμηση της δραστηριότητας a από τη b. Δεν ισχύει η αντιμεταθετική ιδιότητα, a Ρ b ≠ b Ρ a.
· Ασθενής Προτίμηση: Εκφράζει μια ασθενή προτίμηση υπέρ μίας δραστηριότητας όχι όμως στο βαθμό όπου αυτή θα θεωρείται προτίμηση και χρησιμοποιείται ο συμβολισμός a Q b για να δηλώσει την ασθενή προτίμηση της δραστηριότητας a από τη b. Δεν ισχύει η αντιμεταθετική ιδιότητα, a Q b 
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 b Q a

· Ασυγκριτότητα: Οι δυο δραστηριότητες a, b δεν μπορούν να συγκριθούν και χρησιμοποιείται ο συμβολισμός a R b. Ισχύει η αντιμεταθετική ιδιότητα,  a R b 
[image: image14.wmf]Þ

 b R a.
Ουσιαστικά με την Ασυγκριτότητα εκφράζεται η μη πληρότητα των συγκρίσεων καθώς δεν είναι πάντοτε εφικτό να συγκριθούν δυο δραστηριότητες οι οποίες διαφέρουν πολύ μεταξύ τους. Στο σύστημα προτιμήσεων αυτό δεν υπάρχει ανάγκη καμία από τις τέσσερις παραπάνω καταστάσεις να είναι μεταβατικές, δηλ a X b και   b X c 
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 a X c. Ποιο συγκεκριμένα για την Ασυγκριτότητα R, μπορεί εύκολα κάποιος να διαπιστώσει ότι μπορεί να ισχύει a R b και b R c αλλά a I c.

Στην περίπτωση της Αδιαφορίας Ι θα αναφερθούμε το κλασικό παράδειγμα του Luce. Κάποιος μπορεί να εκφράζει αδιαφορία ανάμεσα σε ένα φλιτζάνι καφέ χωρίς ζάχαρη και σε ένα άλλο ίδιο με μισό κουταλάκι, οπότε a I b. Ακόμα μπορεί να εκφράζει αδιαφορία ανάμεσα σε ένα φλιτζάνι καφέ με μισό κουταλάκι και σε ένα άλλο ίδιο με ένα κουταλάκι, οπότε b I c. Τελικά όμως μπορεί να εκφράζει μια ασθενή προτίμηση για το φλιτζάνι με μια κουταλιά ζάχαρη σε σχέση με αυτό που δεν περιέχει ζάχαρη (ή ανάποδα ανάλογα με το αν του αρέσει η ζάχαρη στο καφέ ή όχι) και άρα c Q a. Με την ίδια λογική για την Ασθενή προτίμηση Q μπορεί a Q b και b Q c αλλά a P c.

Τέλος η Προτίμηση P παρόλο που συνήθως είναι μεταβατική, γενικά δεν ισχύει η ιδιότητα αυτή. Υπάρχει μια περίπτωση στην οποία a P b και b P c αλλά a R c καθώς ο αναλυτής μπορεί να μην διαθέτει αρκετά στοιχεία που να είναι κοινά και στις δυο δραστηριότητες και αρά να μην μπορεί να εκφέρει κρίση.

Όλες οι τεχνικές που έχουν αναπτυχθεί στηρίζονται στη σχέση υπεροχής S. Πρόκειται ουσιαστικά για μια διμερή σχέση οριζόμενη σε όλες τις δραστηριότητες του συνόλου Α τέτοια ώστε:

a S b
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[image: image17.wmf]³

 g(b)
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η δραστηριότητα a είναι τουλάχιστον εξίσου καλή με την b
ή αλλιώς  a S b
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a P b ή a Q b ή a I b
Οι πιο γνωστές από τις τεχνικές της Θεωρίας των Σχέσεων Υπεροχής είναι:

· Η οικογένεια των μεθόδων ELECTRE (I, II, III, IV, Tri, IS)

· PROMETHEE
· MELCHIOR
· ORESTE
3.4.2 Η οικογένεια των μεθόδων ELECTRE

Μία βασική μέθοδος στο χώρο των σχέσεων υπεροχής είναι η ΕLECTRE (στις διάφορες μορφές της), η οποία αναπτύχθηκε από τον Bernard Roy (1968, 1978, 1991, 1996) ως απάντηση στα προβλήματα των μεθόδων λήψης αποφάσεων που υπήρχαν ως τότε [8]. Η ιδέα της υπεροχής σχηματίστηκε από τον Roy (1968). Η μεθοδολογία του, ELECTRE, εφαρμόστηκε ευρέως σε διάφορα προβλήματα και είναι ιδιαίτερα χρήσιμη όταν ένας μεγάλος αριθμός εναλλακτικών πρέπει να περιοριστεί ώστε να διευκολυνθεί η περαιτέρω λεπτομερής θεώρησή τους. Υπάρχουν τέσσερις βασικές μορφές της ELECTRE- Ι, ΙΙ, ΙΙΙ και ΙV- η καθεμία λίγο διαφορετική από την άλλη σε όρους απαιτούμενων στοιχείων και των αποτελεσμάτων που προκύπτουν. Όλες οι μέθοδοι βασίζονται στις ίδιες βασικές ιδέες αλλά διαφέρουν στη λειτουργία και ανάλογα με τον τύπο του προβλήματος. Ένα ελκυστικό στοιχείο που διαχωρίζει την ΕLECTRE από άλλες μεθόδους, είναι ότι είναι κατ’ ουσία μη – αντισταθμιστική. Αυτό σημαίνει ότι ένα πολύ κακό αποτέλεσμα σε ένα κριτήριο δεν μπορεί να αντισταθμιστεί από πολύ καλά αποτελέσματα σε άλλα κριτήρια. Ένα άλλο βασικό  στοιχείο είναι ότι τα μοντέλα ΕLECTRE επιτρέπουν την ασυμβατότητα. Η ασυμβατότητα, η οποία δεν πρέπει να συγχέεται με την αδιαφορία, συμβαίνει μεταξύ δυο εναλλακτικών xi και xj όταν δεν υπάρχει καθαρή απόδειξη ούτε υπέρ της xi ούτε υπέρ της xj.

Η μέθοδος ELECTRE Ι
Γενικά όλες οι μέθοδοι ELECTRE στηρίζονται στον υπολογισμό δύο δεικτών, που ονομάζονται δείκτης συμφωνίας (concordance index) και δείκτης ασυμφωνίας (discordance index), που υπολογίζονται για κάθε ζευγάρι επιλογών 
[image: image20.wmf]a

 και 
[image: image21.wmf]b

. Ο δείκτης συμφωνίας μετρά την ισχύ των ενδείξεων που υποστηρίζουν τον ισχυρισμό   «η εναλλακτική 
[image: image22.wmf]a

 είναι τουλάχιστον εξίσου καλή όσο η εναλλακτική 
[image: image23.wmf]b

». Ο δείκτης  ασυμφωνίας μετρά την ισχύ των ενδείξεων που αντιτίθενται στον ισχυρισμό «η εναλλακτική 
[image: image24.wmf]a

 είναι τουλάχιστον εξίσου καλή όσο η εναλλακτική 
[image: image25.wmf]b

». 

Πιο συγκεκριμένα, η μέθοδος ELECTRE I [13] αποσκοπεί στην αντιμετώπιση προβλημάτων επιλογής ενός συνόλου εναλλακτικών έτσι ώστε για κάθε εναλλακτική που δεν ανήκει στο σύνολο αυτό να υπάρχει μια εναλλακτική που ανήκει στο σύνολο ώστε η εναλλακτική που ανήκει στο σύνολο να επικρατεί της εναλλακτικής που δεν ανήκει στο σύνολο. 

Στόχος της μεθόδου είναι η ανάπτυξη και χρήση μιας κατάλληλης σχέσης επικράτησης για τον εντοπισμό της πλέον κατάλληλης εναλλακτικής δραστηριότητας. Η μέθοδος λειτουργεί σε δύο στάδια: (1) την ανάπτυξη της σχέσης επικράτησης, (2) την εκμετάλλευση της σχέσης επικράτησης  για την αξιολόγηση και κατ’επέκταση την κατάταξη των εναλλακτικών. Στόχος της αναπτυσσόμενης σχέσης επικράτησης 
[image: image26.wmf]S

 είναι η υλοποίηση διμερών συγκρίσεων μεταξύ των εξεταζόμενων εναλλακτικών δραστηριοτήτων και η επαλήθευση ισχυρισμών της μορφής « η εναλλακτική 
[image: image27.wmf]a

 είναι τουλάχιστον εξίσου καλή µε την εναλλακτική 
[image: image28.wmf]b

». Η ανάπτυξη της σχέσης επικράτησης  υλοποιείται σε δύο φάσεις οι οποίες αφορούν τον έλεγχο συμφωνίας (concordance test) και τον έλεγχο ασυμφωνίας (discordance test).

Έστω ότι το σύνολο των κριτηρίων είναι 
[image: image29.wmf]{

}

12

,,...,

n

Gggg

=

 και το σύνολο των εναλλακτικών 
[image: image30.wmf]A

. Ο δείκτης συμφωνίας στην ELECTRE Ι υπολογίζεται ως:


[image: image31.wmf](
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όπου 
[image: image32.wmf]Q

 είναι το σύνολο των κριτηρίων όπου 
[image: image33.wmf](
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Στην πραγματικότητα και για να γίνει πιο ευκρινές, ο δείκτης συμφωνίας εκφράζει την αναλογία των βαρών των κριτηρίων για τα οποία η εναλλακτική 
[image: image35.wmf]a

 είναι τουλάχιστον εξίσου καλή όσο η 
[image: image36.wmf]b

 προς το άθροισμα των βαρών όλων των κριτηρίων. Για κάθε ζεύγος εναλλακτικών θα ισχύει ότι 
[image: image37.wmf](
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. Μεγαλύτερες τιμές του δείκτη συμφωνίας για ένα ζεύγος εναλλακτικών 
[image: image39.wmf]a

 και 
[image: image40.wmf]b

 υποδηλώνουν μεγαλύτερη ισχύ ενδείξεων για την υποστήριξη του ισχυρισμού «η εναλλακτική 
[image: image41.wmf]a

 είναι τουλάχιστον εξίσου καλή µε την εναλλακτική 
[image: image42.wmf]b

». Αν η τιμή του δείκτη συμφωνίας είναι η μέγιστη, δηλαδή η μονάδα, αυτό υποδηλώνει ότι οι επιδόσεις της  
[image: image43.wmf]a

 είναι μεγαλύτερες ή ίσες των επιδόσεων της 
[image: image44.wmf]b

 σε όλα τα κριτήρια, επομένως η 
[image: image45.wmf]a

 κυριαρχεί ή είναι ισοδύναμη της 
[image: image46.wmf]b

. 

Ο δείκτης ασυμφωνίας στην ELECTRE Ι υπολογίζεται ως:


[image: image47.wmf](
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όπου 
[image: image48.wmf]R

 είναι το σύνολο των κριτηρίων για τα οποία 
[image: image49.wmf](
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Εναλλακτικές μορφές του δείκτη ασυμφωνίας είναι οι ακόλουθες:
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Οι τρεις διαφορετικές μορφές του δείκτη ασυμφωνίας δίνουν 
[image: image53.wmf](
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. Υψηλές τιμές του δείκτη ασυμφωνίας σημαίνει ότι σε τουλάχιστον ένα κριτήριο η 
[image: image55.wmf]b

 έχει σημαντικά μεγαλύτερη επίδοση από την 
[image: image56.wmf]a

 και έτσι δημιουργείται ισχυρή ένδειξη εναντίον του ισχυρισμού «η εναλλακτική 
[image: image57.wmf]a

 είναι τουλάχιστον εξίσου καλή µε την εναλλακτική 
[image: image58.wmf]b

». Αυτές οι μορφές του δείκτη ασυμφωνίας μπορούν να χρησιμοποιηθούν όταν οι επιδόσεις των κριτηρίων μετριούνται σε ποσοτικές κλίμακες και όταν τα βάρη μετρούνται σε συγκρίσιμες κλίμακες με τα κριτήρια. Όταν υπάρχουν ποιοτικές κλίμακες μπορεί να χρησιμοποιηθεί ο ακόλουθος δείκτης ασυμφωνίας:
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Η παράμετρος 
[image: image60.wmf]0
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 είναι μια επιπλέον παράμετρος που αναφέρθηκε σε προηγούμενη παράγραφο και η οποία προσδιορίζει το κατώφλι βέτο (veto threshold) και προσδιορίζεται από τον αποφασίζοντα. Θεωρώντας ότι ένα κριτήριο 
[image: image61.wmf]j

g

 έχει τη δυνατότητα βέτο, το κατώφλι βέτο προσδιορίζει την ελάχιστη διαφορά 
[image: image62.wmf](
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 πάνω από την οποία η υπεροχή της 
[image: image63.wmf]b

 έναντι της 
[image: image64.wmf]a

 στο κριτήριο 
[image: image65.wmf]j
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 είναι τόσο ουσιαστική ώστε να αποκλείσει την υπεροχή της 
[image: image66.wmf]a

, ανεξαρτήτως των επιδόσεων των εναλλακτικών στα υπόλοιπα κριτήρια (αυτή είναι η έννοια του βέτο). Προφανώς, δεν είναι απαραίτητο κάθε κριτήριο να έχει τη δυνατότητα βέτο. Αυτό εξαρτάται από τη φύση των κριτηρίων και τον τρόπο µε τον οποίο τα εξετάζει ο αποφασίζων.

Μέχρι στιγμής έχει προσδιοριστεί ο δείκτης συμφωνίας και ο δείκτης ασυμφωνίας για κάθε ζεύγος εναλλακτικών. Η κατασκευή της σχέσεως επικράτησης στηρίζεται στον καθορισμό, από τους αποφασίζοντες, δυο κατωφλιών: το κατώφλι συμφωνίας 
[image: image67.wmf]ˆ

c

 και το κατώφλι ασυμφωνίας 
[image: image68.wmf]ˆ
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. Για τα δυο κατώφλια 
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. Τότε η σχέση επικράτησης κατασκευάζεται ως εξής:
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 αν και μόνον αν  
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Αν χρησιμοποιηθεί ο δυαδικός ορισμός του δείκτη ασυμφωνίας τότε η σχέση επικράτησης θα ορίζεται 
[image: image73.wmf]S
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 αν και μόνον αν  
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)

,0

Dab

=

. 

Τα κατώφλια συμφωνίας και ασυμφωνίας εκφράζουν τη δυσκολία στην επικράτηση μιας εναλλακτικής έναντι μιας άλλης. Όσο μεγάλο είναι το κατώφλι συμφωνίας και όσο μικρότερο είναι το κατώφλι ασυμφωνίας τόσο πιο δύσκολη είναι η επικράτηση. Αν η σχέση επικράτησης γίνει πολύ δύσκολη τότε για τις περισσότερες εναλλακτικές θα υπάρχει ασυγκρισιμότητα ενώ αν η επικράτηση γίνει πολύ εύκολη παρά πολλές εναλλακτικές θα επικρατούν σε βάρος πολλών άλλων. Κανένα από τα δυο αποτελέσματα δεν είναι πρακτικά χρήσιμο και, για αυτό το λόγο, είναι θέμα πειραματισμού η εύρεση κατάλληλων τιμών για τα κατώφλια συμφωνίας και ασυμφωνίας. 

Εάν για παράδειγμα τεθεί 
[image: image76.wmf]ˆ
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c
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, αυτό σημαίνει ότι για να επιβεβαιωθεί η επικράτηση της 
[image: image77.wmf]a

 θα πρέπει να υπάρχει σχεδόν «ομοφωνία» των κριτηρίων που να την υποστηρίζει (αυστηρή αξιολόγηση). Αντίθετα, όσο μικρότερη τιμή τεθεί για το 
[image: image78.wmf]ˆ

c

, τότε πιο «επιεικής» γίνεται η αξιολόγηση. Τιμές του 
[image: image79.wmf]ˆ

c

 μικρότερες του 0,5 πρακτικά δεν έχουν νόημα καθώς στην περίπτωση αυτή είναι πιθανή η επιβεβαίωση της υπεροχής της 
[image: image80.wmf]a

µε την πλειοψηφία των κριτηρίων να µην υποστηρίζουν την υπεροχή. Μια συνήθης επιλογή είναι να τεθεί το 
[image: image81.wmf]ˆ
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στο διάστημα [0,6 ,  0,7]. 

Για τις σχέσεις προτίμησης (
[image: image82.wmf]P

), αδιαφορίας (
[image: image83.wmf]I

) και ασυγκρισιμότητας (
[image: image84.wmf]R

) σε σχέση με τη σχέση επικράτησης θα ισχύουν:

· 
[image: image85.wmf]P
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 αν και μόνον αν 
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 και όχι 
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 αν και μόνον αν 
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 και όχι 
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· 
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 αν και μόνον αν 
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 και 
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· 
[image: image94.wmf]R
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 αν και μόνον αν όχι 
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 και όχι 
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Με την ολοκλήρωση της ανάπτυξης της σχέσης επικράτησης σύμφωνα µε τη διαδικασία που αναλύθηκε προηγούμενα, στο δεύτερο στάδιο θα πρέπει να γίνει χρήση της σχέσης επικράτησης ώστε να γίνει η αξιολόγηση των εναλλακτικών. Όπως προαναφέρθηκε, το αποτέλεσμα της αξιολόγησης στην περίπτωση της μεθόδου ELECTRE I αναφέρεται στην επιλογή της(των) καλύτερης(ων) εναλλακτικής(ών). Για το σκοπό αυτό κατασκευάζεται ένα γράφημα επικράτησης (outranking graph). Οι κορυφές του γραφήματος αυτού αντιστοιχούν στις υπό εξέταση εναλλακτικές, ενώ κάθε τόξο από την κορυφή 
[image: image97.wmf]a

 στην κορυφή 
[image: image98.wmf]b

 υποδηλώνει τη σχέση υπεροχής 
[image: image99.wmf]S
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Σχήμα 3.2: Σχέσεις προτίμησης, αδιαφορίας και ασυγκρισιμότητας 

Στο Σχήμα 3.2 παρουσιάζονται τρεις χαρακτηριστικές περιπτώσεις οι οποίες αντιστοιχούν στις σχέσεις προτίμησης (P), αδιαφορίας (I) και ασυγκρισιμότητας (R). Από το γράφημα που διαμορφώνεται κατά τον τρόπο αυτό εντοπίζεται το σύνολο των καλύτερων εναλλακτικών. Το σύνολο αυτό διαμορφώνει τον πυρήνα (kernel) του γραφήματος.. Ως πυρήνας 
[image: image100.wmf]K

 του γραφήματος επικράτησης θεωρείται ένα υποσύνολο των κορυφών (εναλλακτικών) του γραφήματος το οποίο διαθέτει τις ακόλουθες δύο ιδιότητες:

1. 
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 ώστε 
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2. 
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 ισχύει 
[image: image104.wmf]R
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Σύμφωνα µε την πρώτη ιδιότητα, για κάθε εναλλακτική 
[image: image105.wmf]b

 εκτός του πυρήνα θα πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον µία εναλλακτική 
[image: image106.wmf]a

 του πυρήνα τέτοια ώστε 
[image: image107.wmf]S
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Δηλαδή, για κάθε
[image: image108.wmf]bK
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 θα πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον ένα τόξο 
[image: image109.wmf]ab

®

 όπου 
[image: image110.wmf]aK

Î

. Σύμφωνα µε τη δεύτερη ιδιότητα, δεν μπορεί να υπάρχει σχέση προτίμησης ή αδιαφορίας μεταξύ των εναλλακτικών του πυρήνα. Οι εναλλακτικές του πυρήνα θα πρέπει να είναι µη συγκρίσιμες.

Κάθε γράφημα το οποίο δεν έχει κυκλώματα (ως κύκλωμα εννοείται μια ακολουθία τόξων τα οποία διαμορφώνουν μια κλειστή διαδρομή που ξεκινά από μια κορυφή του γραφήματος και καταλήγει στην ίδια κορυφή) έχει πυρήνα ο οποίος μάλιστα είναι μοναδικός. Αντίθετα, στην περίπτωση όπου το γράφημα υπεροχής διαθέτει κυκλώματα ο εντοπισμός του πυρήνα μπορεί να µην είναι προφανής, είναι δυνατόν να υπάρχουν παραπάνω από ένας πυρήνες ενώ παράλληλα είναι πιθανό να µην υπάρχει πυρήνας. Στην περίπτωση αυτή, είναι δυνατή η αντικατάσταση των κυκλωμάτων µε εικονικές κορυφές, ώστε να διευκολυνθεί η ανάλυση του γραφήματος. 

Για παράδειγμα στο γράφημα επικράτησης του Σχήματος 3.3 (α) παρατηρείται ένα κύκλωμα το οποίο αποτελείται από τις εναλλακτικές 
[image: image111.wmf]4
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 και 
[image: image112.wmf]5
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. Το γράφημα αυτό έχει δύο πυρήνες 
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. Εάν το κύκλωμα αντικατασταθεί από την εικονική κορυφή T  (Σχήμα 3.3 (β)), τότε ο πυρήνας του νέου γραφήματος είναι 
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Σχήμα 3.3: Η έννοια του πυρήνα σε ένα γράφημα επικράτησης

Να σημειωθεί ότι όλα τα παραπάνω αναφέρονται στην απλή περίπτωση όπου τα κατώφλια p και q είναι σταθερές, σε αντίθεση με το να είναι συναρτήσεις της αξίας των κριτηρίων : αυτή είναι η περίπτωση των μεταβλητών κατωφλιών. Ενώ η απλοποίηση αυτή με τη χρησιμοποίηση σταθερών κατωφλιών βοηθάει την εξήγηση των μεθόδων ΕLECTRE, η χρησιμοποίηση μεταβλητών κατωφλιών έχει κυρίως αξία για το χρηματοοικονομικό (NPV) κριτήριο, όπου η εξέταση μεγαλύτερων τιμών μπορεί να οδηγήσει σε μεγαλύτερα κατώφλια αδιαφορίας και προτίμησης.

Η μέθοδος ELECTRE III
Παρόμοια µε τη μέθοδο ELECTRE I, στη μέθοδο ELECTRE III η ανάπτυξη της σχέσης επικράτησης βασίζεται στους ελέγχους συμφωνίας και ασυμφωνίας. Όπως και προηγούμενα, δεδομένου ενός ζεύγους εναλλακτικών 
[image: image117.wmf]a

 και 
[image: image118.wmf]b

, στόχος του ελέγχου συμφωνίας είναι η αξιολόγηση των ενδείξεων που υποστηρίζουν τον ισχυρισμό « η εναλλακτική 
[image: image119.wmf]a

 είναι τουλάχιστον εξίσου καλή µε την εναλλακτική 
[image: image120.wmf]b

». 

Όπως και στην ELECTRE I, έτσι και  στην ELECTRE III από τη σχέση επικράτησης μπορεί να προκύψουν οι εξής σχέσεις μεταξύ δυο εναλλακτικών  
[image: image121.wmf]a

 και 
[image: image122.wmf]b

:

· 
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 αν και μόνον αν 
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· 
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 και όχι 
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· 
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· 
[image: image132.wmf]R
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 αν και μόνον αν όχι 
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 και όχι 
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Η ELECTRE III χρησιμοποιεί ψευδο-κριτήρια και το μοντέλο προτιμήσεων είναι το ακόλουθο:
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Τα κατώφλια προτίμησης 
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 και αδιαφορίας 
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 μπορεί να εξαρτώνται από την συνάρτηση 
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Στη συνεχεία, ελέγχονται οι επιδόσεις των δύο εναλλακτικών στα επιμέρους κριτήρια αξιολόγησης και υπολογίζεται ο δείκτης συμφωνίας (concordance index) ως εξής:
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 η σχετική βαρύτητα του κριτηρίου 
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 ο μερικός δείκτης συμφωνίας για το κριτήριο 
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 που ορίζεται ως 
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 το κατώφλι προτίμησης για το κριτήριο 
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 και 
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 το κατώφλι προτίμησης για το κριτήριο 
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. Τα κατώφλια αυτά μπορεί να είναι σταθερά ή να εξαρτώνται από το 
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Στη συνέχεια υπολογίζεται ο δείκτης ασυμφωνίας για κάθε κριτήριο θέτοντας ένα επιπλέον κατώφλι το οποίο επιτρέπει την άρνηση στην υπόθεση 
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. Δηλαδή αν 
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 το κατώφλι βέτο,  δεν ισχύει η αρχική υπόθεση. Θα είναι 
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Έτσι ο δείκτης  ασυμφωνίας  για κάθε κριτήριο προκύπτει ως:
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Με τη χρήση των δεικτών συμφωνίας και ασυμφωνίας παράγεται μια μέτρηση του βαθμού επικράτησης με ένα δείκτη. Αυτός είναι ο δείκτης αξιοπιστίας της σχέσης επικράτησης (credibility index) που δείχνει την ισχύ της αρχικής υπόθεσης. Ο βαθμός αξιοπιστίας για κάθε ζευγάρι καθορίζεται ως:
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 είναι το σύνολο των κριτηρίων για τα οποία 
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Ο βαθμός αξιοπιστίας της σχέσης επικράτησης 
[image: image165.wmf](
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 είναι ίσος με τον δείκτη συμφωνίας όταν δεν υπάρχουν κριτήρια που να αντιτίθενται ισχυρά στην αρχική υπόθεση. Αντίθετα, όταν υπάρχει έστω και ένα κριτήριο που προβάλει ισχυρό βέτο, τότε ο δείκτης συμφωνίας μειώνεται αναλογικά με τη σπουδαιότητα της ασυμφωνίας. 

Η ερμηνεία του δείκτη αξιοπιστίας 
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 πρέπει να γίνεται με μεγάλη προσοχή. Θα μπορούσε να χαρακτηριστεί και ως μια «τάξη μεγέθους» της ισχύς των ενδείξεων ότι η εναλλακτική 
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 επικρατεί της 
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. Οι Roy και Bouyssou [14] προειδοποιούν ότι 
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 δεν δηλώνει απαραίτητα μεγαλύτερη ισχύς της υπόθεσης ότι η 
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 επικρατεί της 
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 σε σχέση με την υπόθεση ότι 
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 επικρατεί της 
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 τότε η υπόθεση ότι η 
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 επικρατεί της 
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 μπορεί να θεωρηθεί πιο καλά τεκμηριωμένη απ’ ότι η υπόθεση ότι 
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 επικρατεί της 
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[image: image179.wmf](

)

,

scdh

£l-

,  όπου 
[image: image180.wmf]0,30,15

h

=-l

. 

Ο παραπάνω κανόνας χρησιμοποιείται από τους Roy και Bouyssou για να καθορίσουν την έννοια της 
[image: image181.wmf]l

-προτίμησης, που είναι ενσωματωμένος στη διαδικασία εκμετάλλευσης της σχέσης επικράτησης. Έτσι, η εναλλακτική 
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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:

1. Καθορίζεται η μέγιστη τιμή του δείκτη αξιοπιστίας έτσι ώστε 
[image: image188.wmf](
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 όπου το μέγιστο αφορά σε όλες τις εναλλακτικές στο σύνολο των εναλλακτικών 
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2. Τίθεται 
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3. Για κάθε εναλλακτική 
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 καθορίζεται η 
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-ισχύς της, που αντιπροσωπεύει τον αριθμό των εναλλακτικών που ανήκουν στο 
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 για τις οποίες η 
[image: image194.wmf]a

 είναι 
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-προτιμώμενη από αυτές χρησιμοποιώντας 
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4. Για κάθε εναλλακτική 
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 καθορίζεται η
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-αδυναμία της, που αντιπροσωπεύει τον αριθμό των εναλλακτικών που ανήκουν στο 
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 και οι οποίες είναι 
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-προτιμώμενες  από την 
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 χρησιμοποιώντας 
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5. Για κάθε εναλλακτική καθορίζεται η «ικανότητά» της που είναι η 
[image: image203.wmf]l

-ισχύς της μείον την 
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-αδυναμία της.

6. Το υποσύνολο των εναλλακτικών που έχει τη μεγαλύτερη «ικανότητα» αποτελεί το πρώτο απόσταγμα 
[image: image205.wmf]1
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7. Αν το σύνολο 
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 έχει μια και μοναδική εναλλακτική επαναλαμβάνεται η διαδικασία από το πρώτο βήμα στο σύνολο 
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 έχει περισσότερες από μια εναλλακτικές επαναλαμβάνεται η διαδικασία με τις εναλλακτικές του συνόλου 
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 και προσδιορίζεται το υποσύνολο 
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 με την υψηλότερη «ικανότητα». Αν το στοιχείο του 
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 είναι ένα και μοναδικό τότε επαναλαμβάνεται η διαδικασία για το σύνολο 
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, διαφορετικά η διαδικασία επαναλαμβάνεται για το σύνολο 
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. Η ίδια διαδικασία συνεχίζεται μέχρι την πλήρη κατάταξη των εναλλακτικών του 
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 και στη συνεχεία αναλαμβάνεται η διαδικασία για το σύνολο 
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Για τον καθορισμό της αύξουσας σειράς ακολουθείται η ίδια διαδικασία, εκτός από το βήμα 6, κατά το οποίο το πρώτο απόσταγμα δημιουργείται από το σύνολο των εναλλακτικών που έχει τη χαμηλότερη «ικανότητα».   

Η τελική κατάταξη καθορίζεται ως η τομή των δυο κατατάξεων. Θεωρώντας δυο εναλλακτικές 
[image: image216.wmf]a

 και 
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, και συμβολίζοντας ως 
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 και 
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 της σχέσεις προτίμησης και αδιαφορίας βάσει της φθίνουσας κατάταξης και αντίστοιχα 
[image: image220.wmf]2
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 και 
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 της σχέσεις προτίμησης και αδιαφορίας βάσει της αύξουσας κατάταξης, καθορίζονται οι ακόλουθες σχέσεις στην τελική κατάταξη των εναλλακτικών:
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3.4.3 Η οικογένεια των μεθόδων PROMETHEE

Οι PROMETHEE Ι και ΙΙ αποτελούν δύο από τις δημοφιλέστερες μεθόδους στο χώρο της πολυκριτήριας ανάλυσης. Οι δύο αυτές μέθοδοι είναι ίδιες όσον αφορά το στάδιο ανάπτυξης της σχέσης υπεροχής και διαφέρουν μόνο στη φάση της εκμετάλλευσης της σχέσης που αναπτύσσεται. Γενικά, οι μέθοδοι PROMETHEE απαιτούν τον καθορισμό μίας ορισμένης συνάρτησης προτίμησης για κάθε κριτήριο. Αυτή η συνάρτηση χρησιμοποιείται για να υπολογιστεί ο βαθμός προτίμησης που σχετίζεται με την καλύτερη εναλλακτική στην περίπτωση των ανά ζεύγος συγκρίσεων. Οι PROMETHEE υπολογίζουν θετικές και αρνητικές ροές προτίμησης για κάθε εναλλακτική. Η θετική ροή εκφράζει το κατά πόσο μία εναλλακτική είναι η κυρίαρχη (δύναμη) ως προς τις άλλες, και η αρνητική το κατά πόσο κυριαρχείται από τις υπόλοιπες. Η PROMETHEE Ι βασιζόμενη σε αυτές τις ροές μας οδηγεί σε μία μερική κατάταξη, ενώ η PROMETHEE ΙΙ μας δίνει μία πλήρη κατάταξη που βασίζεται στην εξισορρόπηση των δύο ροών προτίμησης. 

Το πρώτο στάδιο της ανάπτυξης της σχέσης υπεροχής ξεκινάει με τον προσδιορισμό του δείκτη προτίμησης (preference index) π(xi,xj) για κάθε ζεύγος εναλλακτικών δραστηριοτήτων xi και xj, που ορίζεται ως:
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Ο μερικός δείκτης προτίμησης 
[image: image226.wmf](,)
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 για το κριτήριο xk ορίζεται σε συνάρτηση της διαφοράς xik-xjk  μεταξύ των επιδόσεων των δύο εναλλακτικών στο κριτήριο xk. Ειδικότερα:

                         0                        , xik<xjk
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                          hk  (xik-xjk)        ,xik≥xjk
Υπάρχουν έξι περιπτώσεις γενικευμένων κριτηρίων για τη μορφή της συνάρτησης hk (generalised criteria). Συγκεκριμένα:

1. Το σύνηθες κριτήριο (usual criterion): ο αποφασίζων είναι αδιάφορος μεταξύ δύο εναλλακτικών xi και xj στο κριτήριο xk αν και μόνο αν xik = xjk . Σε άλλη περίπτωση, αν xik > xjk, ο αποφασίζων θεωρεί ότι υπάρχει σαφής προτίμηση της xi έναντι της xj . Οπότε η συνάρτηση hk ορίζεται ως:


                          0,xik=xjk                                                                                                                                                                                                                    hk(xik-xjk) =       1  ,xik>xjk

2. Το σχεδόν κριτήριο (quasi criterion): με βάση αυτό το κριτήριο, ο αποφασίζων θεωρεί ότι υπάρχει αδιαφορία μεταξύ των δύο εναλλακτικών xi και xj στο κριτήριο xk, όταν η διαφορά xik-xjk δεν υπερβαίνει ένα κατώφλι αδιαφορίας qk. Διαφορετικά υπάρχει σαφής προτίμηση. Στην περίπτωση αυτού του κριτηρίου θα πρέπει να οριστεί

το κατώφλι αδιαφορίας. Τότε, η συνάρτηση hk ορίζεται ως:                                                                                                                                   SHAPE  \* MERGEFORMAT 




   0           ,xik-xjk<qk
hk (xik –xjk)=

                          1            ,xik-xjk≥ qk
3. Το γραμμικής προτίμησης κριτήριο (criterion with linear preference) : ο αποφασίζων θεωρεί ότι εφόσον η διαφορά xik-xjk είναι μικρότερη από ένα κατώφλι προτίμησης pk, τότε η προτίμηση του για την xi αυξάνει γραμμικά συναρτήσει της διαφοράς xik –xjk. Όταν αυτή η διαφορά ξεπερνάει το κατώφλι προτίμησης pk, τότε θα έχουμε σαφή προτίμηση. Η συνάρτηση hk ορίζεται ως:


   1                , xik-xjk≥ pk
hk (xik –xjk)=

                          
[image: image229.wmf]ikjk
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4. Το κριτήριο επιπέδου (level criterion) : στην περίπτωση αυτή χρησιμοποιούμε κατώφλι αδιαφορίας και κατώφλι προτίμησης. Εφόσον η διαφορά xik-xjk βρίσκεται μεταξύ του διαστήματος [qk, pk], τότε υπάρχει μία ελαφριά προτίμηση για την εναλλακτική xi. Στις άλλες περιπτώσεις ισχύουν τα ίδια με τα δύο προηγούμενα κριτήρια. Δηλαδή, όταν η διαφορά xik-xjk είναι μικρότερη από το κατώφλι αδιαφορίας qk, τότε υπάρχει αδιαφορία ανάμεσα στις δύο εναλλακτικές. Όταν η διαφορά xik-xjk είναι μεγαλύτερη από το κατώφλι προτίμησης pk, τότε η προτίμηση είναι σαφώς για το xi. Η συνάρτηση hk ορίζεται ως:

0                    , xik-xjk<qk
hk (xik –xjk)=       0,5                 , xik-xjk 
[image: image230.wmf]Î
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1                    , xik-xjk>pk
5. Το γραμμικής προτίμησης και περιοχής αδιαφορίας ( criterion with linear preference and indifference area) : ο αποφασίζων θεωρεί ότι η προτίμηση του αυξάνεται γραμμικά από την αδιαφορία στη σαφή προτίμηση, όταν η διαφορά xik-xjk βρίσκεται ανάμεσα στο όριο αδιαφορίας και το όριο προτίμησης. Η συνάρτηση hk ορίζεται ως:     

                                  0               , xik-xjk<qk
hk (xik –xjk)=       
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  1                , xik-xjk>pk
6. Το κριτήριο του Gauss (Gaussian criterion): οι προτιμήσεις σε αυτήν την περίπτωση περιγράφονται από μία συνεχή συνάρτηση με τη μορφή:
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                                                                          ,όπου σ είναι η παράμετρος που καθορίζει το σημείο αλλαγής στην καμπή της συνάρτησης.

Ο καθορισμός της συνάρτησης hk βοηθάει στον υπολογισμό του δείκτη προτίμησης π(xi ,xj) για κάθε ζεύγος εναλλακτικών. Ο δείκτης προτίμησης παίρνει τιμές από το 0 έως το 1 έτσι ώστε:

1.π(xi ,xj)≈0→οριακή υπεροχή της xi έναντι της xj
2. π(xi,xj)≈1→ ισχυρή υπεροχή της xi έναντι της xj.

Εκμεταλλευόμενοι τη σχέση υπεροχής, υπολογίζονται τα ακόλουθα μεγέθη:

1. Ροή εισόδου (entering flow) :

φ-(xi)
[image: image234.wmf](,)
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2. Ροή εξόδου (leaving flow) :

φ+(xi)= 
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3. Καθαρή ροή (net flow) :

φ(xi)=φ+(xi)- φ-(xi)

Η ροή εξόδου φ+(xi) δείχνει την υπεροχή της εναλλακτικής xi ως προς τις υπόλοιπες εναλλακτικές και η ροή εισόδου φ-(xi) δείχνει την υπεροχή όλων των υπόλοιπων εναλλακτικών έναντι xi. Η καθαρή ροή είναι ένα συνολικό μέγεθος αξιολόγησης της εναλλακτικής xi έναντι όλων των υπόλοιπων εναλλακτικών.

Στην PROMETHEE I οι παραπάνω ροές χρησιμοποιούνται στην ανάπτυξη δύο κατατάξεων. Η πρώτη κατάταξη Ζ1 αναπτύσσεται βάσει των ροών εξόδου έτσι ώστε:

xiP1xj ↔ φ-(xi)< φ-(xj)

xiI1xj ↔ φ-(xi)= φ-(xj)

Η δεύτερη κατάταξη Ζ2 αναπτύσσεται βάσει των ροών εξόδου έτσι ώστε:

xiP2xj ↔ φ+(xi)< φ+(xj)

xiI2xj ↔ φ+(xi)= φ+(xj)

Η τελική κατάταξη προκύπτει ως η τομή των δύο κατατάξεων ως εξής:

                         (xiI1xi)˄(xiP2xi)

           xiPxj ↔ (xiP1xi)˄(xiI2xi)
                         (xiP1xi)˄(xiP2xi)
            xiIxj ↔ (xiI1xi)˄(xiI2xi) 

            xiRxj↔ σε διαφορετική περίπτωση

Στην PROMETHEE II, αντίθετα, υπάρχει μόνο μία κατάταξη για τις εναλλακτικές, η οποία γίνεται με βάση τις συνολικές τους ροές και η οποία είναι πλήρης (δηλαδή δεν λαμβάνουμε υπόψη τη σχέση ασυγκρισιμότητας). Αυτή η κατάταξη ορίζεται ως εξής:

xiPxj↔ φ(xi)> φ(xj)

xiIxj↔ φ(xi)= φ(xj).

3.5 Μέθοδοι αναγωγής σε ένα κριτήριο

Όταν γίνεται αναγωγή σε ένα μοναδικό κριτήριο λαμβάνεται πάντα υπόψη άμεσα ή έμμεσα μια συνάρτηση χρησιμότητας. Ο αποφασίζων επιδιώκει να διαλέξει εκείνη την επιλογή για την οποία  μεγιστοποιείται η συνάρτηση αυτή. Στην απλή περίπτωση της λήψης απόφασης με ένα μοναδικό κριτήριο, η συνάρτηση εκφράζεται  με τη σχέση:                         
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Η σχέση αυτή ορίζεται σε ένα συνεχές ή διακριτό σύνολο δυνατών επιλογών και οι τιμές της  συνάρτησης για κάθε ζεύγος α, b προσδιορίζουν πάντα μια από τις ακόλουθες πιθανές σχέσεις  προτίμησης

· U(g(α)) > U(g(b)) : η επιλογή α προτιμάται από τη b.  

· U(g(b)) > U(g(α)) : η επιλογή b προτιμάται από την α.

· U(g(α)) = U(g(b)) : η επιλογή α είναι αδιάφορη της b.

Με τον τρόπο αυτό η συνάρτηση U ορίζει, πάντα, μια πλήρη διάταξη του συνόλου των δυνατών επιλογών σε ένα πρόβλημα λήψης απόφασης.

Η έννοια της συνάρτησης χρησιμότητας μπορεί να επεκταθεί και για περισσότερα από ένα κριτήρια. Έτσι, θεωρώντας g(α) την επίδοση της επιλογής α στο κριτήριο i, η γενική έκφραση μιας συνάρτησης χρησιμότητας με n κριτήρια είναι:
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Ανάμεσα σε κάθε ζεύγος επιλογών ισχύει και εδώ μια, από τις σχέσεις προτίμησης αδιαφορίας.  Οι σχέσεις αυτές είναι μεταβατικές.

Η συγκριτική βαρύτητα των κριτηρίων σε μια πολυκριτηριακή συνάρτηση χρησιμότητας  εκφράζεται με τον οριακό λόγο υποκατάστασης μεταξύ δύο κριτηρίων k, j:



Ο λόγος αυτός, ο οποίος ταυτίζεται με την κλίση της καμπύλης U, εκφράζει το ποσό που είναι διατεθειμένος ο αποφασίζον να χάσει από το κριτήριο j για να κερδίσει μια μονάδα στο κριτήριο i. Το 
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ορίζεται συχνά και σαν ανταγωνισμός (trade-off) ανάμεσα στα δύο κριτήρια i και j.

Στο πλαίσιο της πολυκριτηριακής θεωρίας της χρησιμότητας (Multi-Attribute Utility Theory) ισχύει το θεμελιώδες αξίωμα ότι για κάποιο συγκεκριμένο πρόβλημα λήψης απόφασης υπάρχει πάντα μια συνάρτηση χρησιμότητας U(α), αντιπροσωπευτική των προτιμήσεων του αποφασίζοντα.

Analytic Hierarchy Process (AHP)
Η μέθοδος ΑΗΡ (Analytic Hierarchy Process) αναπτύχθηκε από τον Saaty [12] για την αντιμετώπιση πολύπλοκων προβλημάτων λήψης αποφάσεων υπό καθεστώς πολλαπλών κριτηρίων, και ιδιαίτερα προβλημάτων η αντιμετώπιση των οποίων απαιτεί την εξέταση σύνθετων κριτηρίων (κριτήρια τα οποία αναλύονται σε επιμέρους υποκριτήρια). Η μέθοδος, κυρίως λόγω της απλότητάς της, έχει διαδοθεί σημαντικά τις τελευταίες δύο δεκαετίες, ιδίως στις ΗΠΑ, μεταξύ των ερευνητών του χώρου της πολυκριτηριακής ανάλυσης αποφάσεων, αλλά και ευρύτερα μεταξύ των ερευνητών της επιστήμης των αποφάσεων. Ταυτόχρονα όμως µε τη σημαντική αυτή διάδοση, η μέθοδος έχει δεχθεί και έντονη κριτική, τα κύρια σημεία της οποία θα παρουσιαστούν στη συνέχεια.

Η μέθοδος ΑΗΡ αντιμετωπίζει ένα πολυκριτήριο πρόβλημα µέσω μιας διαδικασίας τεσσάρων σταδίων:

Στάδιο 1: Ιεραρχική δόμηση του προβλήματος.

Στάδιο 2: Εισαγωγή των δεδομένων.

Στάδιο 3: Εκτίμηση των σχετικών βαρών των κριτηρίων απόφασης

Στάδιο 4: Συνδυασμός των σχετικών βαρών των κριτηρίων, ώστε να πραγματοποιηθεί η αξιολόγηση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων.
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Σχήμα 3.4: Ιεραρχική δόμηση της διαδικασίας λήψης αποφάσεων μέσω της μεθόδου ΑΗΡ

Στο πρώτο στάδιο ο αποφασίζων πρέπει να δομήσει ιεραρχικά το πρόβλημα (Σχήμα 3.4). Στην κορυφή της ιεραρχίας τοποθετείται ο γενικός στόχος του προβλήματος. Στο δεύτερο επίπεδο τοποθετούνται τα κριτήρια απόφασης, καθένα από τα οποία αναλύεται, στα κατώτερα επίπεδα της ιεραρχίας στα επιμέρους υποκριτήρια που το συνθέτουν (μεταξύ των επιπέδων 3 και 4 της ενδεικτικής ιεραρχίας του Σχήματος 3.4 δύνανται να υπάρχουν και επιπλέον επίπεδα). Στο τελευταίο επίπεδο τοποθετούνται οι διάφορες εναλλακτικές λύσεις του εξεταζόμενου προβλήματος απόφασης. Οι λύσεις αυτές συνήθως αναφέρονται σε ένα περιορισμένο σύνολο εναλλακτικών δραστηριοτήτων. Σε τέτοιες περιπτώσεις η μέθοδος ουσιαστικά οδηγεί στην κατάταξη των εναλλακτικών δραστηριοτήτων από τις καλύτερες προς τις χειρότερες. Παράλληλα όμως, οι εναλλακτικές λύσεις του τελευταίου επιπέδου της ιεραρχίας δύνανται να αναφέρονται και στις επιμέρους επιλογές που διαθέτει ο αποφασίζων όταν καλείται να λάβει μια απόφαση σχετική µε την ταξινόμηση των εναλλακτικών δραστηριοτήτων σε προκαθορισμένες κατηγορίες. Έτσι εάν η ταξινόμηση αφορά δύο κατηγορίες, τότε το τελευταίο στάδιο της ιεραρχίας θα περιλαμβάνει δύο στοιχεία καθένα από τα οποία θα αντιστοιχεί στην απόφαση ταξινόμησης μιας εναλλακτικής δραστηριότητας σε μια εκ των δύο κατηγοριών.

Μετά την παραπάνω ιεραρχική δόμηση του προβλήματος, στο δεύτερο στάδιο της μεθόδου ΑΗΡ, ο αποφασίζων πρέπει να εισάγει τα δεδομένα του προβλήματος,

εκφράζοντας τις προτιμήσεις του µέσω διμερών συγκρίσεων όλων των στοιχείων κάθε επιπέδου της ιεραρχίας που καθορίστηκε στο πρώτο βήμα. Συγκεκριμένα, ο αποφασίζων συγκρίνει ανά δύο όλα τα στοιχεία ενός επιπέδου μεταξύ τους υπό το πρίσμα κάθε φορά ενός στοιχείου του προηγούμενου επιπέδου της ιεραρχίας. Έτσι, παρατηρώντας το Σχήμα 3.4, ο αποφασίζων στο πρώτο επίπεδο δεν χρειάζεται να πραγματοποιήσει καμία σύγκριση, καθώς το επίπεδο αυτό περιέχει µόνο ένα στοιχείο. Στο δεύτερο επίπεδο της ιεραρχίας θα πρέπει να συγκρίνει, ανά δύο, όλα τα στοιχεία (κριτήρια απόφασης) του επιπέδου αυτού σε σχέση µε το γενικότερο στόχο του πρώτου επιπέδου. Στη συνέχεια, στο τρίτο επίπεδο ο αποφασίζων συγκρίνει όλα τα στοιχεία του επιπέδου αυτού ανά δύο, κάνοντας όμως τις συγκρίσεις αυτές υπό το πρίσμα καθενός από τα επιμέρους κριτήρια απόφασης του δεύτερου επιπέδου της ιεραρχίας. Η διαδικασία αυτή τερματίζεται µε τις συγκρίσεις όλων των εναλλακτικών αποφάσεων του τελευταίου επιπέδου της ιεραρχίας, σε σχέση µε τα στοιχεία του αμέσως προηγούμενου επιπέδου. Για την έκφραση των προτιμήσεων του αποφασίζοντος κατά τη διεξαγωγή των συγκρίσεων, χρησιμοποιείται μια αριθμητική κλίμακα από το 1 έως το 9 η οποία παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα.

Πίνακας: Η κλίμακα προτίμησης της μεθόδου ΑΗΡ

	

	Αριθμητική τιμή
	Επεξήγηση

	1
	Τα συγκρινόμενα στοιχεία είναι ίσης σημασίας 

	3
	Το ένα στοιχείο είναι ελαφρά πιο σημαντικό από το άλλο 

	5
	Το ένα στοιχείο είναι πολύ πιο σημαντικό από το άλλο 

	7
	Το ένα στοιχείο είναι πάρα πολύ πιο σημαντικό από το άλλο 

	9
	Το ένα στοιχείο είναι απολύτως πιο σημαντικό από το άλλο 

	2, 4, 6, 8
	Ενδιάμεσες τιμές 


Τα αποτελέσματα των συγκρίσεων που πραγματοποιεί ο αποφασίζων σε κάθε επίπεδο της ιεραρχίας διαμορφώνουν έναν πίνακα 
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 διαστάσεων 
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 όπου ως 
[image: image242.wmf]n

 συμβολίζεται το πλήθος των στοιχείων του επιπέδου της ιεραρχίας στο οποίο αναφέρεται ο πίνακας 
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συμβολίζεται το διάνυσμα των πραγματικών σχετικών βαρών που αποδίδει ο αποφασίζων σε κάθε στοιχείο ενός συγκεκριμένου επιπέδου της ιεραρχίας. Με την ολοκλήρωση των συγκρίσεων όλων των στοιχείων της ιεραρχίας, στο τρίτο στάδιο, η μέθοδος υπολογίζει τα σχετικά βάρη των στοιχείων ενός επιπέδου, σε σχέση µε τα στοιχεία του αμέσως προηγούμενου επιπέδου, βάσει των οποίων έγιναν οι συγκρίσεις. Στην περίπτωση όπου όλες οι συγκρίσεις που πραγματοποίησε ο αποφασίζων είναι συνεπείς μεταξύ τους, τότε τα βάρη των στοιχείων ενός επιπέδου σε σχέση µε τα στοιχεία του αμέσως προηγούμενου επιπέδου, μπορούν να υπολογισθούν µέσω της επίλυσης του ακόλουθου συστήματος γραμμικών εξισώσεων:
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Στην πλειοψηφία όμως των περιπτώσεων, και ιδιαίτερα σε πολύπλοκα προβλήματα λήψης αποφάσεων όπου η ιεραρχική δόμηση του προβλήματος είναι μεγάλων διαστάσεων, οι συγκρίσεις που πραγματοποιεί ο αποφασίζων δεν είναι απολύτως συνεπείς μεταξύ τους, µε αποτέλεσμα ο πίνακας 
[image: image247.wmf]Φ

 να περιέχει ασυνέπειες (inconsistencies). Επομένως, θα πρέπει να γίνει μια εκτίμηση των πραγματικών σχετικών βαρών, βάσει της σχέσης:
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, όπου  
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 είναι ο πίνακας των συγκρίσεων που έγιναν από τον αποφασίζοντα, 
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 είναι η μέγιστη ιδιοτιμή του πίνακα 
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 και 
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είναι η εκτίμηση του διανύσματος 
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 των πραγματικών σχετικών βαρών.

Στο τέταρτο και τελευταίο στάδιο της μεθόδου AHP, γίνεται ο συνδυασμός των σχετικών βαρών των στοιχείων όλων των επιπέδων ώστε να αξιολογηθούν οι εναλλακτικές αποφάσεις του τελευταίου επιπέδου (επίπεδο k) της ιεραρχίας σε σχέση µε το πρώτο επίπεδο που περιλαμβάνει το στόχο του προβλήματος. Η αξιολόγηση αυτή πραγματοποιείται πολλαπλασιάζοντας όλους τους πίνακες των εκτιμώμενων σχετικών βαρών των στοιχείων όλων των επιπέδων:
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όπου, 
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 είναι ο πίνακας των βαρών των στοιχείων του 
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 επιπέδου (αξιολόγηση των εναλλακτικών αποφάσεων), σε σχέση µε το γενικό στόχο του προβλήματος (το πρώτο επίπεδο της ιεραρχίας), και 
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 είναι ο πίνακας των εκτιμώμενων σχετικών βαρών των στοιχείων του επιπέδου 
[image: image259.wmf]j

 της ιεραρχίας σε σχέση µε όλα τα στοιχεία του επιπέδου 
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. Η αξιολόγηση των εναλλακτικών αποφάσεων του τελευταίου επιπέδου της ιεραρχίας, µέσω της παραπάνω διαδικασίας, αποδίδει ένα σκορ στην κάθε εναλλακτική απόφαση. Έτσι, στην περίπτωση όπου το εξεταζόμενο πρόβλημα αφορά την λήψη μιας απόφασης σχετικής µε την ταξινόμηση μιας εναλλακτικής δραστηριότητας σε κάποια από τις προκαθορισμένες κατηγορίες, τότε λαμβάνεται η απόφαση για την οποία το αντίστοιχο στοιχείο του τελευταίου επιπέδου λαμβάνει το υψηλότερο σκορ βάσει της προαναφερθείσας διαδικασίας των τεσσάρων σταδίων.

Σταθμισμένο Άθροισμα

Η μέθοδος του σταθμισμένου αθροίσματος υπολογίζει την αξία κάθε επιλογής vi χρησιμοποιώντας το αθροιστικό μοντέλο:
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όπου 
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 είναι η βαθμολογία της i επιλογής στο κριτήριο j και 
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 το βάρος του κριτηρίου j. Έτσι καλύτερη λύση είναι αυτή που θα έχει τη μεγαλύτερη τιμή στην παραπάνω συνάρτηση. 

ΤOPSIS
Η μέθοδος TOPSIS αναπτύχθηκε από τους Huang και Yoon [17] σαν μία εναλλακτική λύση της μεθόδου ELECTRE. Η βασική έννοια αυτής της μεθόδου είναι ότι η επιλεγμένη εναλλακτική λύση πρέπει να έχει την πιο μικρή απόσταση από την αρνητική ιδανική λύση με τη γεωμετρική έννοια. Η μέθοδος υποθέτει ότι κάθε ιδιότητα αναπαρίσταται από μια μονότονα αυξανόμενη ή μειούμενη συνάρτηση. Αυτό καθιστά εύκολο τον εντοπισμό της ιδανικής και της αρνητικά ιδανικής λύσης. Κατά συνέπεια, η διάταξη προτίμησης των εναλλακτικών λύσεων παράγεται μέσω της σύγκρισης των ευκλείδειων αποστάσεων ανάμεσα στην εναλλακτική και στην ιδανική και αρνητικά ιδανική λύση. Συγκεκριμένα, μια μήτρα απόφασης M εναλλακτικών και N κριτηρίων διαμορφώνεται αρχικά. 

Συγκεκριμένα, υπολογίζεται η απόσταση κάθε εναλλακτικής από την ιδανική λύση 
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 και από την αρνητικά ιδανική λύση 
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Ακολουθεί ο υπολογισμός της σχετικής κοντινότητας στην ιδανική λύση και η τελική ταξινόμηση της σειράς προτίμησης. Η σχετική κοντινότητα Ci στην ιδανική επίλυση μπορεί να εκφραστεί ως 
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όπου Ci κυμαίνεται μεταξύ του 0 και του 1. Όσο τείνει το Ci προς το 1, τόσο μεγαλύτερος ο βαθμός προτεραιότητας της ith εναλλακτικής. Η καλύτερη εναλλακτική λύση είναι αυτή που έχει την πιο κοντινή απόσταση στην ιδανική λύση και τη μεγαλύτερη απόσταση στην αρνητικά ιδανική λύση.

Multiattribute Value Function (MAV)

H Πολυκριτηριακή Συνάρτηση Τιμών (Multiattribute Value Function) [9] αποτελεί μια μέθοδο αναγωγής σε ένα κριτήριο, η οποία εφαρμόζεται στην περίπτωση που δεν υπάρχει αβεβαιότητα. Συχνά χρησιμοποιείται το αθροιστικό μοντέλο:
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όπου ο συντελεστής 
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 αντιστοιχεί στο ειδικό βάρος του κριτηρίου i και 
[image: image269.wmf]1

a

i

=

å

.

Για να ισχύει το αθροιστικό μοντέλο πρέπει να ισχύει ο όρος της αντιστοιχίας του ανταγωνισμού (corresponding trade-off condition) δηλαδή, αν το ποσοστό ανταγωνισμού μεταξύ δύο κριτηρίων gi, gz δεν εξαρτάται από το επίπεδο των τιμών [10]. 

Επιπλέον, στην περίπτωση τριών ή περισσότερων κριτηρίων, επιβάλλεται η ανά ζεύγη ανεξαρτησία κατά προτίμηση (mutual preferential independence). Δύο κριτήρια gi, gz είναι ανεξάρτητα κατά προτίμηση από το 
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 όταν η προτίμηση ανάμεσα στα δύο αυτά κριτήρια δεν εξαρτάται από την τιμή του 
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. Αν για όλα τα ζεύγη των κριτηρίων ισχύει η ανεξαρτησία κατά προτίμηση, τότε  ικανοποιείται ο όρος της ανά ζεύγη ανεξαρτησίας κατά προτίμηση. Σε περίπτωση που δεν ισχύει η πιο πάνω συνθήκη, το αθροιστικό  μοντέλο δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί, αλλά χρησιμοποιούνται άλλα μοντέλα για τη συνάρτηση τιμών, όπως το πολλαπλασιαστικό:
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Στο πολλαπλασιαστικό μοντέλο 
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. (ένας πλήρης κατάλογος των διάφορων μορφών της συνάρτησης δίνεται από το Zeleny [10] ). Για τον υπολογισμό των στοιχειωδών συναρτήσεων 
[image: image274.wmf])

g

(

U

i

i

 συχνά  χρησιμοποιείται η τεχνική της διχοτόμησης (mid-value splitting  technique) [11]. 

3.6 Aσαφείς πολυκριτηριακές μέθοδοι

Μια πολύ χρήσιμη ανασκόπηση των σύγχρονων πολυκριτηριακών μεθόδων οι οποίες χρησιμοποιούν ασαφή σύνολα είτε για τις επιδόσεις των εναλλακτικών στα κριτήρια είτε για τα βάρη των κριτηρίων είτε και για τα δυο επιχειρείται από την Ribeirο [18]. Στην εργασία της η Ribeirο ασχολείται με πολυκριτηριακές μεθόδους ανάγωγης σε ένα κριτήριο και αναγνωρίζει ότι η διαδικασία επιλογής της «καλύτερης» εναλλακτικής μπορεί να χωριστεί σε δυο φάσεις:

1. Η φάση 1 ή φάση συνθέσεως, όπου επιλέγεται η κατάλληλη συνάρτηση σύνθεσης η οποία για κάθε εναλλακτική συνθέτει τις επιδόσεις της εναλλακτικής στα κριτήρια με τα βάρη των κριτηρίων ώστε να προκύψει μια τελική χαρακτηριστική τιμή για τη συγκεκριμένη εναλλακτική. 
2. Η φάση 2 ή φάση συγκρίσεως, όπου οι τελικές τιμές των εναλλακτικών συγκρίνονται ώστε να επιλέγει η «καλύτερη» εναλλακτική. 

Όταν οι επιδόσεις και τα βάρη είναι πραγματικοί αριθμοί δεν υπάρχει ουσιαστικό πρόβλημα υπολογισμού και σύγκρισης των τελικών τιμών των εναλλακτικών. Η δυσκολία έγκειται στο να προσδιοριστούν οι επιδόσεις και τα βάρη καθώς και η κατάλληλη συνάρτηση σύνθεσης που να εκφράζει το σύστημα προτιμήσεων του αποφασίζοντα. Ως προτιμητέα εναλλακτική επιλέγεται αυτή που έχει  τη μεγαλύτερη τελική τιμή. Στην περίπτωση όμως που ασαφείς αριθμοί αναπαριστούν επιδόσεις και βάρη ή το ένα από τα δυο, τότε προστίθενται άλλα δυο προβλήματα: το πρώτο αφορά στη φάση 1 και επικεντρώνεται στον υπολογισμό των αριθμητικών πράξεων μεταξύ ασαφών αριθμών και το δεύτερο πρόβλημα αφορά στη δεύτερη φάση και σχετίζεται με τη σύγκριση των ασαφών αριθμών στην περίπτωση που το αποτέλεσμα της φάσης 1 είναι ασαφείς αριθμοί. 

Αναλυτικότερα, λόγω της φύσεως των ασαφών αριθμών οι μέθοδοι υπολογισμού των αριθμητικών πράξεων τους είναι πολύπλοκες λόγω της ύπαρξης συναρτήσεων συμμετοχής. Αν μια σχετικά πολύπλοκη συνάρτησης συνθέσεως επιλέγει τότε οι πράξεις για τον υπολογισμό της τελικής τιμής κάθε εναλλακτικής γίνονται ακόμη πιο πολύπλοκες. Διάφορες μέθοδοι προσεγγιστικού υπολογισμού του αποτελέσματος των πράξεων μεταξύ δυο ασαφών αριθμών έχουν προταθεί στη βιβλιογραφία σε σχέση με τη μορφή που έχουν οι ασαφείς αριθμοί. Το πρόβλημα σύγκρισης ασαφών αριθμών προκύπτει γιατί οι ασαφείς αριθμοί έχουν συνάρτηση συμμετοχής η οποία έχει κάποιο σχήμα και δεν είναι εύκολο να οριστεί μια πλήρης προδιάταξη στο σύνολο των ασαφών αριθμών. Μια ποικιλία μεθόδων σύγκρισης έχει αναπτυχθεί και οι μέθοδοι αυτοί διαφοροποιούνται σε αυτές που είναι αρκετά απλές και εξετάζουν ένα χαρακτηριστικό των ασαφών αριθμών προκειμένου να τους συγκρίνουν και σε αυτές που είναι πιο πολύπλοκες εξετάζοντας πολλά διαφορετικά χαρακτηριστικά των ασαφών αριθμών. Επίσης, κατά τη σύγκριση ασαφών αριθμών πολλές μέθοδοι εισάγουν με κάποιον τρόπο την άποψη του αποφασίζοντα για τη διάταξη των ασαφών αριθμών. Η πολυπλοκότητα του σχήματος των ασαφών αριθμών καθώς και η ύπαρξη πολλών μεθόδων συγκρίσεως τους οι οποίες μπορεί να δίνουν μερικές φορές αντικρουόμενα αποτελέσματα, δεν καθιστούν πρακτική και αδιαμφισβήτητη την επιλογή μεθόδου σύγκρισης. 

Υπάρχουν περιπτώσεις όπου κατά τη φάση 1 προκύπτουν πραγματικές τιμές για τις τελικές τιμές των εναλλακτικών. Τότε η φάση 2 είναι ουσιαστικά σύγκριση πραγματικών αριθμών και επιλέγεται η εναλλακτική με τη μεγαλύτερη τελική τιμή.   

Έστω 
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 το σύνολο των εναλλακτικών 
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 το σύνολο των κριτηρίων 
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. Η τελική τιμή για την εναλλακτική 
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 προκύπτει από τη σχέση 
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. Η πιο συνηθισμένη συνάρτηση σύνθεσης είναι η 
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 , ο γνωστός σταθμισμένος μέσος. 

Σχετικά με τα κριτήρια, δυο προσεγγίσεις της ασάφειας ξεχωρίσουν. Στην πρώτη ένα κριτήριο 
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 θεωρείται ότι είναι ένα ασαφές σύνολο στο υπερσύνολο αναφοράς 
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των εναλλακτικών έτσι ώστε να ισχύει ότι 
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. Άρα, η επίδοση 
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 της εναλλακτικής 
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 στο κριτήριο 
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 εκφράζει το βαθμό συμμετοχής της 
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 στο ασαφές κριτήριο 
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 δηλαδή, το βαθμό που η εναλλακτική ικανοποιεί το κριτήριο. Για παράδειγμα, αν η άνεση αυτοκίνητου είναι κριτήριο και αυτό το κριτήριο είναι ασαφές, τότε κάθε αυτοκίνητο έχει ένα βαθμό άνεσης ο οποίος ανήκει στο διάστημα 
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. Τέτοια κριτήρια στην παρούσα διατριβή θα ονομάζονται «ασαφή κριτήρια». 

Η δεύτερη προσέγγιση στην εισαγωγή της ασάφειας στα κριτήρια θεωρεί ότι οι τιμές που μπορούν να πάρουν οι επιδόσεις κάθε εναλλακτικής σε κάθε κριτήριο 
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 είναι ασαφείς και μπορούν να εκφραστούν με γλωσσικούς όρους. Έτσι, η άνεση ενός αυτοκίνητου μετριέται με γλωσσικούς όρους όπως «ικανοποιητική», «καλή», «όχι κακή», «δυσάρεστη» κ.α. Κάθε επίδοση 
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 είναι ένας ασαφής αριθμός. Τα κριτήρια αυτά στην παρούσα διατριβή ονομάζονται «κριτήρια με ασαφείς γλωσσικούς όρους»

Στην εργασία της η Ribeirο κατασκεύασε ένα πίνακα με τις κυριότερες πολυκριτηριακές μεθόδους που χρησιμοποιούν ασαφή σύνολα. Ο πίνακας αυτός έχει προσαρμοστεί για τις ανάγκες της παρούσας διατριβής και παρουσιάζεται παρακάτω. 
Πίνακας:  Ασαφείς πολυκριτηριακές μέθοδοι αναγωγής σε ένα κριτήριο

	
	Συγγραφέας
	Φάση
	Κριτήρια
	Βάρη
	Συνάρτηση σύνθεσης
	Λύση (τελικές τιμές εναλλακτικών)

	Ο1
	M1. Yager 
	1+2
	Ασαφή
	Αριθμητικά
	OWA τελεστές
	Αριθμητική

	
	M2. Baldwin 
	1
	Ασαφή
	Αριθμητικά
	Κανόνας αποδεικτικής λογικής (evidential logic rule)
	Αριθμητική

	
	M3. Choquet 
	1
	Ασαφή
	Ασαφή μέτρα
	Ολοκλήρωμα Choquet 
	Αριθμητική

	
	M4. Sugeno 
	1
	Ασαφή
	Ασαφή μέτρα
	Ολοκλήρωμα Sugeno
	Αριθμητική

	Ο2
	M5. Laarhoven και Pedrycz 
	1
	Αριθμητικά
	Αριθμητικά
	Ιεραρχική σύνθεση (Hierarchical aggregation) 
	Ασαφής

	Ο3
	M6. Bellman και Zadeh 
	1+2
	Ασαφή
	Αριθμητικά
	Max-min
	Αριθμητική

	
	M7. Yager  
	1+2
	Ασαφή
	Αριθμητικά 
	Max-min
	Αριθμητική


	Ο4
	M8. Baas και Kwakernaak 
	1+2
	Ασαφή με γλωσσικούς όρους
	Ασαφή με γλωσσικούς όρους
	Σταθμισμένος μέσος (Weighted average)
	Ασαφής

	
	M9. Dong, Shah και Wong 
	1
	Ασαφή με γλωσσικούς όρους
	Ασαφή με γλωσσικούς όρους
	Σταθμισμένος μέσος αρχή επέκτασης (extension principle) + 
[image: image301.wmf]a

-τομές (
[image: image302.wmf]a

-cuts) + διαστήματα
	Ασαφής

	
	M10. Dubois και Prade 
	
	Ασαφή με γλωσσικούς όρους
	Ασαφή με γλωσσικούς όρους
	Σταθμισμένος μέσος προσεγγιστική αρχή επέκτασης
	Ασαφής

	
	M11. Schmucker 
	
	Ασαφή με γλωσσικούς όρους
	Ασαφή με γλωσσικούς όρους
	Σταθμισμένος μέσος αρχή επέκτασης
	Ασαφής

	
	M 12. Tseng και Klein 
	1
	Ασαφή με γλωσσικούς όρους
	Ασαφή με γλωσσικούς όρους
	Σταθμισμένος μέσος 
	Αριθμητική


Οι μέθοδοι έχουν χωριστεί σε 4 ομάδες. Οι μέθοδοι της ομάδας 1 χρησιμοποιούν ασαφή κριτήρια και κάθε επίδοση 
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 είναι πραγματικός αριθμός. Η ομάδα 2 αποτελείται από τη μέθοδο των Laarhoven και Pedrycz η οποία είναι η μετατροπή της AHP  του Saaty ώστε να διαχειρίζεται την ανακρίβεια. Οι μέθοδοι της ομάδας 3 είναι ιδιαίτερες γιατί χρησιμοποιούν min ως την συνάρτηση σύνθεσης. Επεξεργάζονται τα κριτήρια σαν ασαφή σύνολα και τα βάρη τους είναι αριθμητικά. Στην ομάδα 4 μετέχουν μέθοδοι που τόσο τα κριτήρια όσο και τα βάρη παίρνουν τιμές από σύνολα ασαφών γλωσσικών όρων. Οι αριθμητικές πράξεις είναι μεταξύ ασαφών αριθμών και τα αποτελέσματα είναι ασαφείς αριθμοί και σε μια περίπτωση αριθμητικά. 

Οι τελεστές OWA (Ordered Weighted Average) διάστασης 
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 ορίζονται ως μια απεικόνιση 
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Σημειώνεται ότι διαφορετικοί τελεστές OWA διακρίνονται από το διαφορετικό διάνυσμα βαρών που έχουν. Ένα άλλο χαρακτηριστικό αυτών των τελεστών είναι ότι ένα όρισμα 
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 δεν συσχετίζεται με ένα βάρος 
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 αλλά το βάρος συσχετίζεται με τη θέση που έχει το όρισμα στη διάταξη των ορισμάτων.

Τρεις χαρακτηριστικές περιπτώσεις τελεστών OWA είναι οι εξής: 

1. 
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Μια σημαντική ιδιότητα των τελεστών OWA είναι ότι 
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Όταν κάθε κριτήριο έχει και διαφορετική σημασία ο Yager πρότεινε την ακόλουθη συνάρτηση συνθέσεως:
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 το βάρος από το διάνυσμα των βαρών του τελεστή OWA και 
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 το βάρος της σπουδαιότητας του κριτηρίου 
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. Το πλεονέκτημα των τελεστών OWA είναι ότι οι τελεστές αυτοί είναι μια αρκετά λογική σύνθεση για πολυκριτηριακά προβλήματα αποφάσεων. Το κυριότερο μειονέκτημα τους είναι ότι δεν προσφέρουν έναν σταθμισμένο μέσο όταν η σπουδαιότητα των κριτηρίων ποικίλει αφού για διαφορετικής σπουδαιότητας κριτήρια το min ή max χρησιμοποιείται. 

Η μέθοδος του Baldwin (Μ2) [20] χρησιμοποιεί ασαφή κριτήρια όπως και η μέθοδος του Yager.  Τα βάρη των κριτηρίων είναι αριθμητικές τιμές. Η μέθοδος υπολογίζει την τελική τιμή κάθε εναλλακτικής με έναν σταθμισμένο μέσο και έπειτα χρησιμοποιεί φίλτρα όπως «περισσότερα κριτήρια», «λίγα κριτήρια», «όλα τα κριτήρια» κ.α. τα οποία αναφέρονται στα κριτήρια. Τα φίλτρα είναι ασαφή σύνολα. Για κάθε τελική τιμή κάθε εναλλακτικής υπολογίζεται η τιμή της συνάρτησης συμμετοχής τους στο ασαφές σύνολο που εκφράζει το φίλτρο. Με βάση την τιμή της συνάρτησης συμμετοχής για τις τελικές τιμές των εναλλακτικών επιλέγεται εκείνη η εναλλακτική με τη μεγαλύτερη τιμή συνάρτησης συμμετοχής στο φίλτρο. Το φίλτρο εκφράζει ένα μέτρο ικανοποίησης του αποφασίζοντα σχετικά με την ποσότητα των κριτηρίων που ο αποφασίζων επιθυμεί να ικανοποιούνται. 

Η χρήση των ασαφών μέτρων που ορίζονται ως απεικονίσεις από το σύνολο όλων των υποσύνολων των κριτηρίων στο μοναδιαίο διάστημα γίνεται στα ολοκληρώματα Choquet (Μ3) και Sugeno (Μ4). Για κάθε υποσύνολο κριτηρίων η τιμή του ασαφούς μέτρου του καθορίζει τη σπουδαιότητα του υποσύνολου αυτού των κριτηρίων. Αρκετές μελέτες για τα ολοκληρώματα Choquet και Sugeno έχουν εκπονηθεί [21], [22], [23], [24], [25], [26].

Η μέθοδος των Laarhoven και Pedrycz (Μ5) [27] είναι μια παραλλαγή της μεθόδου AHP του Saaty για να διαχειριστεί την ανακρίβεια. Η μέθοδος Μ5 χρησιμοποιεί ασαφείς αριθμούς για να αξιολογήσει της συγκρίσεις ανά ζεύγος των κριτηρίων και των εναλλακτικών. Η ιδέα είναι η υιοθέτηση ασαφών αριθμών όπως «περίπου 3» αντί του 3 για τις ανά ζεύγος συγκρίσεις. Συνοπτικά τα σταδία της μεθόδου είναι:

1. Ανά ζεύγος σύγκριση των κριτηρίων όπως στην AHP για τον υπολογισμό των βαρών τους. Στη σύγκριση ο αποφασίζων δίνει αριθμητικές τιμές. 
2. Ανά ζεύγος σύγκριση των εναλλακτικών όπως στην AHP. Στη σύγκριση ο αποφασίζων δίνει αριθμητικές τιμές.
3. Ασαφοποίηση των αριθμητικών τιμών που αξιολογούν τις συγκρίσεις τόσο στα βάρη όσο και στις εναλλακτικές. Χρήση τριγωνικών ασαφών αριθμών.

4. Χρήση της θεωρίας της μεθόδου AHP για την εξαγωγή των τελικών τιμών για κάθε εναλλακτική. Οι αλγεβρικές πράξεις γίνονται με τη χρήση των προσεγγιστικών αλγόριθμων των Dubois και Prade [28].

Οι τελικές τιμές των εναλλακτικών είναι ασαφείς αριθμοί και κάποια μέθοδος σύγκρισης τους πρέπει να επιλέγει για να καταδείξει την προτιμητέα εναλλακτική. Αφού ο Saaty έχει προτείνει ενδιάμεσες τιμές ώστε να χειριστεί αξιολογήσεις όπως η «περίπου 3», δεν φαίνεται ότι η μέθοδος Μ5 προσθέτει κάτι ουσιαστικό στην ΑΗΡ. Επίσης, η Μ5 έχει μεγαλύτερη πολυπλοκότητα από την ΑΗΡ και επιπλέον χρειάζεται και τον καθορισμό μεθόδου σύγκρισης ασαφών αριθμών. Το πλεονέκτημα της Μ5 είναι η εισαγωγή πολλών αποφασιζόντων στις εκτιμήσεις των ανά ζεύγος συγκρίσεων. 

Η μέθοδος Μ6 των Bellman και Zadeh [29] είναι η πρώτη πραγματική μέθοδος με ασαφή σύνολα που προτάθηκε στη βιβλιογραφία. Θεωρεί ότι τα κριτήρια είναι ασαφή σύνολα στο υπερσύνολο των εναλλακτικών και ότι για κάθε κριτήριο ο βαθμός συμμετοχής μιας εναλλακτικής σε αυτό εκφράζει την ικανοποίηση του κριτηρίου από την εναλλακτική. Η μέθοδος των Bellman και Zadeh ισχυρίζεται ότι η απόφαση είναι η σύνθεση των στόχων και των περιορισμών. Η σύνθεση αυτή σχηματίζει το χώρο της απόφασης ο οποίος εδώ είναι ένα ασαφές σύνολο που ορίζεται στο σύνολο των εναλλακτικών. Η τιμή μιας εναλλακτικής στη συνάρτηση συμμετοχής του χώρου απόφασης εκφράζει το βαθμό που η εναλλακτική αυτή είναι η προτιμητέα λύση. Η σύνθεση των κριτηρίων ορίζεται με την ακόλουθη σχέση:
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 εκφράζει το βαθμό που η εναλλακτική 
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 ικανοποιεί τα όλα κριτήρια. 

Η μέθοδος απαιτεί την ικανοποίηση όλων των κριτηρίων και εξαιτίας αυτού η σύνθεση είναι μια “and” σύνθεση με τη χρήση του min. Αν τα κριτήρια έχουν διαφορετική σπουδαιότητα τότε ορίζονται βάρη για τα κριτήρια και η σύνθεση των κριτηρίων γίνεται:
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Τελικά, η εναλλακτική που θα επιλέγει ως η καλύτερη θα είναι αυτή που 
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 είναι η προτιμητέα εναλλακτική. Για το λόγο αυτό η διαδικασία αυτή ονομάζεται max-min. 

H μέθοδος των Bellman και Zadeh είναι απλή στη εφαρμογή της έχει όμως μερικά μειονεκτήματα. Ένα κριτήριο με μικρή σημασία και μικρό βάρος μπορεί να μετατραπεί στο πιο σημαντικό σε σχέση με τη σύνθεση των κριτηρίων που χρησιμοποιεί το min. Ακόμη, μια εναλλακτική που έχει πολύ καλές επιδόσεις σε όλα τα κριτήρια εκτός από ένα και σε αυτό το μοναδικό κριτήριο έχει χαμηλή επίδοση, θα πάρει μια τελική τιμή χαμηλή και η οποία θα επηρεάζεται μόνο από τη χαμηλή επίδοση στο μοναδικό κριτήριο και όχι από τις υψηλές επιδόσεις στα αλλά κριτήρια.  

O Yager πρότεινε τη μέθοδο Μ7 [30], [31] που στηρίζεται στη διαδικασία max-min όπως η μέθοδος των Bellman και Zadeh. Η διαφορά της Μ7 είναι ότι τα βάρη εισάγονται στη συνάρτηση σύνθεσης σαν ένθετες στις επιδόσεις των εναλλακτικών. Η συνάρτηση σύνθεσης έχει τη μορφή
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Επίσης, 
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 είναι η προτιμητέα εναλλακτική. 

Αν ένα κριτήριο έχει μεγάλο βάρος τότε το αποτέλεσμα του βάρους, σαν έκθετη, στην επίδοση της εναλλακτικής θα είναι μικρό και τότε το κριτήριο με το μεγάλο βάρος, δηλαδή τη σπουδαιότητα, μπορεί να επηρεάσει σημαντικά τη συνάρτηση σύνθεσης με το min. Αν μια εναλλακτική έχει μόνο σε ένα κριτήριο χαμηλή επίδοση ενώ στα αλλά έχει υψηλές τότε η χαμηλή αυτή επίδοση επηρεάζει αποφασιστικά τη συνάρτηση σύνθεσης δίνοντας στην εναλλακτική χαμηλή τελική τιμή και μπορεί να την αποκλείσει από τη λύση. 

Η συλλογιστική πίσω από τη θεώρηση των βαρών σαν έκθετες κρύβεται στους γλωσσικούς διαμορφωτές (hedges) των ασαφών συνόλων που ορίστηκαν από το Zadeh [32]. Για παράδειγμα, ο γλωσσικός όρος «νέα» μπορεί να διαμορφωθεί σε «πολύ νέα» υπό τον γλωσσικό διαμορφωτή «πολύ». Ο διαμορφωτής «πολύ» θα μπορούσε να ορίσει ένα ασαφές σύνολο του οποίου η συνάρτηση συμμετοχής να είναι ο τετράγωνο της συνάρτησης συμμετοχής του «νέα» [33]. 

Οι επόμενες  5 μέθοδοι που ανήκουν στη ομάδα 4 χρησιμοποιούν ασαφείς αριθμούς για τις επιδόσεις και τα βάρη των κριτηρίων. Η συνάρτηση σύνθεσης που χρησιμοποιούν είναι ο σταθμισμένος μέσος τα ορίσματα του οποίου είναι ασαφείς αριθμοί. Οι μέθοδοι διαφέρουν στην διαδικασία υπολογισμού των αριθμητικών πράξεων για την εξαγωγή του αποτελέσματος του σταθμισμένου μέσου. Σε 4 από τις 5 μεθόδους οι τελικές τιμές των εναλλακτικών δίνονται από ασαφείς αριθμούς ενώ μόνο σε μια από πραγματικούς αριθμούς.

Η μέθοδος των Baas και Kwakernaak [34] είναι η πρώτη μέθοδος που επέκτεινε τον κλασσικό σταθμισμένο μέσο στο σταθμισμένο μέσο για ασαφείς αριθμούς. Οι Baas και Kwakernaak θεωρούν τον σταθμισμένο μέσο σαν συνεχή και παραγωγίσιμη συνάρτηση της οποίας τα μέγιστα υπολογίζονται μέσω των παραγωγών του. Αυτές οι παράγωγοι χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό του σταθμισμένου μέσου. Ο προτεινόμενος αλγόριθμος είναι αναλυτικός. Το αποτέλεσμα είναι ο υπολογισμός των ασαφών αριθμών που προκύπτουν από τον σταθμισμένο μέσο. Οι συγγραφείς επίσης προτείνουν και μια μεθοδολογία σύγκρισης ασαφών αριθμών. Η μέθοδος αυτή δίνει ακριβείς υπολογισμούς και είναι ισοδύναμη της Αρχής της Επέκτασης του Zadeh αλλά είναι υπολογιστικά πολύπλοκη και χρονοβόρα. 
Οι μέθοδοι που προτείνουν οι Dong, Shah και Wong [35] είναι δυο αλλά η δεύτερη είναι ουσιαστικά βελτίωση της πρώτης. Η πρώτη μέθοδος υπολογίζει τον σταθμισμένο μέσο ασαφών αριθμών με χρήση των 
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-τόμων των ορισμάτων του σταθμισμένου μέσου και των πράξεων μεταξύ κλειστών διανυσμάτων. Από τα αποτελέσματα του σταθμισμένου μέσου για κάθε 
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-τομή κατασκευάζεται ο τελικός ασαφής αριθμός. Η δεύτερη μέθοδος παρουσιάζει μια βελτίωση της πρώτης για να αυξήσει την ακρίβεια των πράξεων μεταξύ των ασαφών αριθμών. Οι μέθοδοι αυτοί είναι εύκολοι στην υλοποίηση και στην εφαρμογή ωστόσο το μειονέκτημα είναι η σύγκριση των τελικών ασαφών αριθμών.

Οι Dubois και Prade [36] προτείνουν έναν αλγόριθμο για τον υπολογισμό των αριθμητικών πράξεων μεταξύ ασαφών αριθμών. Ο αλγόριθμος βασίζεται στην LR αναπαράσταση των ασαφών αριθμών όπου L είναι η συνάρτηση της αριστερής πλευράς του ασαφούς αριθμού και R η συνάρτηση της δεξιάς πλευράς του. Ο αλγόριθμος δίνει μια αρκετά καλή προσέγγιση του ακριβούς αποτελέσματος κάθε αριθμητικής πράξης και είναι ιδιαίτερα απλός και εύκολος στην υλοποίηση. Το αποτέλεσμα των πράξεων παραμένει ένας ασαφής αριθμός. 
Η προσέγγιση του Schmucker [37] απαιτεί την μετατροπή κάθε ασαφούς αριθμού σε ένα πεπερασμένο σύνολο σημείων τα οποία έχουν μια τιμή συνάρτησης συμμετοχής. Ουσιαστικά οι συνεχείς ασαφείς αριθμοί μετατρέπονται σε διακριτούς ασαφείς αριθμούς. Έπειτα χρησιμοποιείται η Αρχή της Επέκτασης στους διακριτούς ασαφείς αριθμούς για να υπολογιστούν τα αποτελέσματα των αριθμητικών πράξεων. Το πρόβλημα με τη μέθοδο αυτή είναι ότι μπορεί να παρατηρηθούν ανωμαλίες λόγω της ασυνεχούς φύσεως του max-min στην Αρχή της Επέκτασης. Ο Schmucker πρότεινε να αγνοηθούν κάποια ενδιάμεσα σημεία στα αποτελέσματα των πράξεων ώστε να προκύπτουν κυρτά ασαφή σύνολα. Αυτή όμως η πρόταση δεν έχει γενική ισχύ γιατί όλες οι αλγεβρικές πράξεις (π.χ. η διαίρεση) δεν δίνουν ως αποτέλεσμα κυρτά ασαφή σύνολα με βάση την Αρχή της Επέκτασης. Έτσι, ακόμη και αν αγνοηθούν ενδιάμεσα σημεία τα αποτελέσματα των πράξεων μπορεί να μην είναι κυρτά ασαφή σύνολα και, κατά συνέπεια, δεν είναι ασαφείς αριθμοί. Άρα, η μέθοδος δεν μπορεί να εγγυηθεί την κυρτότητα των αποτελεσμάτων συνεπώς δεν υπάρχει εγγύηση ότι από ασαφείς αριθμούς θα προκύψει ασαφής αριθμός. 

Η μέθοδος των Tseng και Klein [38] υποθέτει ασαφείς αριθμούς για τις επιδόσεις και τα βάρη. Η μέθοδος χρησιμοποιεί τον κλασσικό σταθμισμένο μέσο για να υπολογίσει τις τελικές τιμές των εναλλακτικών. Η ιδέα της μεθόδου είναι να απο-ασαφοποιηθεί κάθε ασαφής αριθμός που εκφράζει τόσο επιδόσεις όσο και βάρη κριτηρίων. Η απο-ασαφοποίηση ενός ασαφούς αριθμού είναι ο υπολογισμός μιας πραγματικής αριθμητικής τιμής που είναι όσο το δυνατόν πιο αντιπροσωπευτική του ασαφούς αριθμού. Αφού απο-ασαφοποιηθούν οι ασαφείς αριθμοί των επιδόσεων και των βαρών, ο κλασσικός αριθμητικός σταθμισμένος μέσος χρησιμοποιείται για να υπολογιστούν οι τελικές τιμές των εναλλακτικών που είναι πραγματικές αριθμητικές τιμές. Οι Tseng και Klein προτείνουν δυο αλγορίθμους απο-ασαφοποίησης των ασαφών συνόλων εκ των οποίων η μια είναι κέντρο βαρύτητας το οποίο αν 
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 ο ασαφής αριθμός στο υπερσύνολο 
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 δίνεται από τη σχέση 
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Ουσιαστικά, το κέντρο βαρύτητας είναι το κέντρο της περιοχής που καλύπτει η συνάρτηση συμμετοχής τους ασαφούς αριθμού. Η μέθοδος αύτη είναι η πρώτη που απλουστεύει τους υπολογισμούς των τελικών τιμών των εναλλακτικών και την σύγκριση τους με τη μετατροπή των ασαφών αριθμών σε αριθμητικές τιμές. Η μέθοδος χρησιμοποιεί και αυτή ασαφείς αριθμούς για τις επιδόσεις και τα βάρη καθώς και τον σταθμισμένο μέσο ως συνάρτηση σύνθεσης όπως και οι προηγούμενες ασαφείς πολυκριτηριακές μέθοδοι. Το αποτέλεσμα του σταθμισμένου μέσου είναι μια πραγματική αριθμητική τιμή και δεν χρειάζεται κάποια μέθοδος σύγκρισης ασαφών αριθμών για να επιλεγεί η καλύτερη εναλλακτική. Το σημαντικό μειονέκτημα της μεθόδου είναι ότι με την από-ασαφοποίηση χάνεται ένα μεγάλο μέρος της πληροφορίας που εμπεριέχεται σε ένα ασαφή αριθμό. Η μέθοδος χάνει ακόμη περισσότερη πληροφορία εκτελώντας τη σύνθεση με πραγματικές αριθμητικές τιμές και έχοντας ένα αριθμητικό αποτέλεσμα.

Μια άλλη προσέγγιση στη μοντελοποίηση της ανακρίβειας είναι η κατασκευή πολυκριτηριακών συναρτήσεων σύνθεσης των οποίων τα ορίσματα ανήκουν σε μια διακριτή και διατεταγμένη κλίμακα. Στις μεθόδους όπου οι επιδόσεις των εναλλακτικών στα κριτήρια και τα βάρη των κριτηρίων είναι γλωσσικοί όροι οι οποίοι αναπαρίστανται από ασαφείς αριθμούς, οι αλγεβρικές πράξεις πραγματοποιούνταν με τις συναρτήσεις συμμετοχής των επιδόσεων και των βαρών. Η πολυπλοκότητα των πράξεων με τις συναρτήσεις συμμετοχής είναι δεδομένη. Επίσης, η σύγκριση των ασαφών αριθμών των τελικών τιμών για κάθε εναλλακτική αποτελεί από μόνη της ένα άλλο πρόβλημα. Με στόχο την αντιμετώπιση αυτών των προβλημάτων οι επιδόσεις και τα βάρη ανήκουν στη διακριτή και διατεταγμένη κλίμακα 
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. Οι δείκτες των όρων της κλίμακας δηλαδή το 0,1,2…,k+1 δεν πρέπει να θεωρούνται αριθμοί αλλά «ετικέτες» που συμβολίζουν μια γλωσσική έννοια. Σε μια διακριτή και διατεταγμένη κλίμακα δεν ορίζονται οι συνηθισμένες αλγεβρικές πράξεις της πρόσθεσης, αφαίρεσης, πολλαπλασιασμού και διαίρεσης μεταξύ των όρων της. Ορίζονται πράξεις που αφορούν μόνο τη διάταξη όπως π.χ. η max και η min. Επίσης, σε μια διακριτή και διατεταγμένη κλίμακα μπορούν να οριστούν πράξεις μεταξύ των δεικτών των όρων της κλίμακας. Μια τέτοια προσέγγιση λέγεται συμβολικός υπολογισμός. Πρέπει να σημειωθεί ότι κάθε όρος της κλίμακας 
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 αντιστοιχεί και σε ένα γλωσσικό όρο που με τη σειρά του αντιστοιχεί σε έναν ασαφή αριθμό. 
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Πίνακας: Ασαφείς πολυκριτηριακές μέθοδοι σε διακριτές και διατεταγμένες κλίμακες
Ο παραπάνω πίνακας συνοψίζει τις συναρτήσεις σύνθεσης στις οποίες τα ορίσματα τους προέρχονται από μια διακριτή και διατεταγμένη κλίμακα 
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 και η λειτουργία των οποίων βασίζεται στο συμβολικό υπολογισμό. 

Η πρώτη προσέγγιση [39] ονομάζεται κανόνας της πλειοψηφίας και συνίσταται στον καθορισμό των όρων της διακριτής και διατεταγμένης κλίμακας που εμφανίζονται με τη μεγαλύτερη συχνότητα. 

Η συνάρτηση σύνθεσης LOWA βασίζεται στον τελεστή OWA που ορίστηκε από τον Yager [40] και στον κυρτό συνδυασμό των όρων της διακριτής και διατεταγμένης κλίμακας που οριστικέ από τους Delgado et al. [41]. Η συνάρτηση LOWA υλοποιεί μια σύνθεση των όρων με βάση τον συμβολικό υπολογισμό στους δείκτες των όρων. Έστω 
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. Τότε η συνάρτηση LOWA, για συντομία 
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 είναι ένα διάνυσμα βαρών και 
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 να είναι μια μετάθεση στο σύνολο 
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 είναι ο κυρτός συνδυασμός 
[image: image373.wmf]n

 όρων και αν 
[image: image374.wmf]2

n

=

 τότε ο κυρτός συνδυασμός ορίζεται ως 
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 όπου round είναι η συνηθισμένη συνάρτηση στρογγυλοποίηση και 
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 ο κυρτός συνδυασμός ορίζεται ως 
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Το αποτέλεσμα της LOWA είναι ένας δείκτης που ανήκει τους δείκτες των όρων της κλίμακας 
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. Ο δείκτης αυτός αντιστοιχεί σε έναν όρο της κλίμακας 
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. 

Στη LOWA τα βάρη είναι πραγματικές αριθμητικές τιμές. Τρεις τελεστές έχουν οριστεί για τις περιπτώσεις όπου τα βάρη δεν είναι αριθμητικές τιμές αλλά γλωσσικοί όροι οι οποίοι ανήκουν στη διακριτή και διατεταγμένη κλίμακα 
[image: image390.wmf]L

. Συνολικά, και στους τρεις τελεστές τόσο οι επιδόσεις όσο και τα βάρη είναι όροι που ανήκουν στην κλίμακα 
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. Οι τρεις αυτοί τελεστές χρησιμοποιούν συναρτήσεις σύνθεσης επιδόσεων και βαρών ώστε να προκύψουν σταθμισμένες επιδόσεις. Οι σταθμισμένες επιδόσεις ανήκουν και αυτές στην κλίμακα 
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. Έπειτα οι σταθμισμένες επιδόσεις συνθέτονται με μια άλλη «ολική» συνάρτηση σύνθεσης και προκύπτει η τελική τιμή για κάθε εναλλακτική. Οι συναρτήσεις σύνθεσης επίδοσης και βάρους μπορεί να είναι ασαφείς συζεύξεις (τ-νόρμες), ασαφείς διαζεύξεις (σ-νόρμες) και ασαφείς συνεπαγωγές. Οι ολικές συναρτήσεις σύνθεσης είναι η max, η min και η LOWA. Φυσικά, όλα τα ορίσματα όλων των συναρτήσεων ανήκουν στην 
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 και οι ασαφείς συζεύξεις, οι ασαφείς διαζεύξεις και οι ασαφείς συνεπαγωγές είναι κατάλληλες ώστε να ορίζονται στην κλίμακα 
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 και να δίνουν αποτέλεσμα που ανήκει και αυτό στην 
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. Τελικά, οι τρεις συναρτήσεις ονομάζονται:

1. γλωσσική σταθμισμένη σύζευξη-Linguistic Weighted Conjunction (LWC) 

2. γλωσσική σταθμισμένη διάζευξη- Linguistic Weighted Disjunction (LWD)

3. γλωσσικός σταθμισμένος μέσος- Linguistic Weighted Averaging (LWA),

ανάλογα με τις συναρτήσεις που χρησιμοποιούν για την ολική σύνθεση των σταθμισμένων επιδόσεων [42]. 

Ο Yager όρισε [43] τελεστές για διατεταγμένες και διακριτές κλίμακες που στηρίζονται στην έννοια του μεσαίου όρου δηλαδή του όρου που είναι στο μέσο της διατεταγμένης σειράς των όρων που θα συντεθούν. Ο σταθμισμένος μεσαίος όρος (Weighted Median-WM) είναι κατά κάποιο τρόπο ο αντίστοιχος, σε διακριτές και διατεταγμένες κλίμακες, του αριθμητικού σταθμισμένου μέσου. Στο διακριτό και διατεταγμένο OWA, ο αριθμητικός σταθμισμένος μέσος αντικαθίσταται από τον WM και από τον ορισμό του κλασσικού, αριθμητικού OWA προκύπτει ο διακριτός και διατεταγμένος OWA. Αυτοί οι δυο τελεστές στηρίζονται στην έννοια του μεσαίου όρου και έτσι το αποτέλεσμα της σύνθεσης που προσφέρουν θα είναι ένας από τους όρους των ορισμάτων γεγονός που σε μερικές περιπτώσεις δεν είναι επιθυμητό. 

Οι Marichal και Roubens [44], [45] αναλύουν τη χρήση του ολοκληρώματος Sugeno για τη σύνθεση επιδόσεων και βαρών σε πολυκριτηριακά προβλήματα. Αποδεικνύουν ότι το ολοκλήρωμα Sugeno έχει ορισμένες επιθυμητές ιδιότητες για συνάρτηση σύνθεσης: είναι συνεχής, ανακλαστική, και ο ορισμός της επιτρέπει τη χρήση ορισμάτων που ανήκουν σε διακριτές και διατεταγμένες κλίμακες. 

Οι Godo και Torra [46], [47] όρισαν ένα σύνολο συναρτήσεων για διακριτές και διατεταγμένες κλίμακες. Οι συναρτήσεις αυτές είναι παρόμοιες με τον κλασσικό, αριθμητικό σταθμισμένο μέσο. Οι διαφορά της προσέγγισης των Godo και Torra είναι ότι στην εργασία τους όρισαν τις τέσσερις αριθμητικές πράξεις ώστε να υπολογίζουν όρους σε διακριτή και διατεταγμένη κλίμακα και να έχουν αποτέλεσμα έναν όρο ανήκει στην διακριτή και διατεταγμένη κλίμακα. Με βάση αυτές τις πράξεις ορίζουν πάλι τελεστές όπως ο σταθμισμένος μέσος, ο OWA κ.α.  Επίσης, οι Godo και Torra στην εργασία τους [46] επεκτείνουν το ολοκλήρωμα Choquet ώστε αυτό να μπορεί να δέχεται ορίσματα που ανήκουν σε διακριτές και διατεταγμένες κλίμακες και να είναι συμβατό με τις πράξεις σε αυτές τις κλίμακες όπως τις έχουν ορίσει οι Godo και Torra. Σημειώνεται ότι το ολοκλήρωμα Choquet μπορεί να μοντελοποιήσει τις αλληλεξαρτήσεις των κριτηρίων κάτι το οποίο δεν μπορούν να μοντελοποιήσουν οι άλλες συναρτήσεις σύνθεσης. 

Μια διαφορετική προσέγγιση ακολουθούν οι Herrera και Martínez [48]. Αυτοί ορίζουν μια διαφορετική αναπαράσταση των όρων που ανήκουν σε μια κλίμακα 
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 τότε η ισοδύναμη πληροφορία που εμπεριέχει το 
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 μπορεί να αναπαρασταθεί με το ζευγάρι 
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. Ο όρος 
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 είναι ο πιο κοντινός όρος της 
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 σε σχέση με το
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 και 
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 εκφράζει την απόσταση του 
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 από τον κοντινότερο όρο 
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 που ανήκει στην 
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. Με βάση αυτή την αναπαράσταση των όρων της κλίμακας 
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 μπορούν να οριστούν διάφορες συναρτήσεις σύνθεσης όπως ο αριθμητικός μέσος, ο σταθμισμένος μέσος, ο OWA κ.α. 

Μια προσπάθεια να μετατραπεί η πολυκριτηριακή μέθοδος PROMETHEE σε μέθοδο που επεξεργάζεται όρους διακριτών και διατεταγμένων κλιμάκων, οι οποίοι δίνονται υπό τη μορφή του ζευγαριού 
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ερευνάται στην εργασία των Martin, Fajardo, Blanco και Requena [49]. Οι Martin et.al. προτείνουν τη χρήση μιας διακριτής και διατεταγμένης κλίμακας 
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 για τις επιδόσεις και τα βάρη. Οι επιδόσεις και τα βάρη έπειτα μετατρέπονται σε 2-tuples και όλες οι μετέπειτα αριθμητικές πράξεις γίνονται όπως αυτές ορίστηκαν σύμφωνα με την αναπαράσταση των όρων με 2-tuple. Τελικά, οι θετικές και οι αρνητικές ροές υπολογίζονται με τη μορφή 2-tuple, ενώ η καθαρή ροή σαν πραγματικός αριθμός αφού πρώτα οι θετικές και οι αρνητικές ροές μετατραπούν σε πραγματικούς αριθμούς. 

Ο Torra το 1996 ερεύνησε έναν άλλο τρόπο να οριστεί κάθε όρος από ένα σύνολο ποιοτικών γλωσσικών όρων και να οριστεί και η σημασία κάθε όρου. Ο τρόπος αυτός βασίζεται στις αντίθετες έννοιες (antonyms). Η σημασία κάθε όρου μπορεί να βρεθεί αν είναι γνωστή η σημασία του όρου που εκφράζει την αντίθετη έννοια. Στην εργασία του [50] ο Torra όρισε και ανέλυσε μια συνάρτηση σύνθεσης όπου τα ορίσματα ανήκουν σε διαφορετικές διακριτές και διατεταγμένες κλίμακες. Αυτή η συνάρτηση σύνθεσης βασίζεται στον ορισμό μιας νέας και ενοποιημένης διακριτής και διατεταγμένης κλίμακας και στην αντιστοίχιση των πρωταρχικών όρων που βρίσκονται σε διαφορετικές κλίμακες σε όρους της ενοποιημένης κλίμακας. 

3.7 Σύνοψη

Στη τελευταία αυτή παράγραφο που ακολουθεί, γίνεται μία όσο το δυνατό πιο συνοπτική και κατατοπιστική ανασκόπηση των μεθοδολογιών της Πολυκριτηριακής Ανάλυσης που έχουν την πιο εκτεταμένη χρήση και που έχουν αναλυθεί στις προηγούμενες παραγράφους.

Η ELECTRE είναι κατάλληλη στο να χειρίζεται διακριτά κριτήρια  ποσοτικής αλλά και ποιοτικής φύσης και να παρέχει πλήρη διάταξη των εναλλακτικών λύσεων. Το πρόβλημα διατυπώνεται με τέτοιο τρόπο ώστε να επιλέγονται οι εναλλακτικές λύσεις που προτιμώνται από όσο το δυνατόν περισσότερα κριτήρια και που δεν προκαλούν ένα μη-αποδεκτό επίπεδο δυσαρέσκειας σε κανένα από αυτά. Οι δείκτες συμφωνίας, ασυμφωνίας και οι τιμές των κατωφλίων χρησιμοποιούνται σε αυτήν την τεχνική. Με βάση αυτούς τους δείκτες, αναπτύσσονται γραφήματα για τις ισχυρές, αδύνατες και αδιάφορες σχέσεις. Αυτά τα γραφήματα χρησιμοποιούνται σε μια επαναληπτική διαδικασία για να προκύψει η ταξινόμηση των εναλλακτικών λύσεων. Οι δείκτες συμφωνίας και ασυμφωνίας παρέχουν ένα επίπεδο αναφοράς για την εξαγωγή του βαθμού αξιοπιστίας κάθε σχέσης επικράτησης και συμβάλλουν καθοριστικά στο να ελεγχθεί η απόδοση(σκορ) κάθε εναλλακτικής λύσης. Ο δείκτης της συνολικής συμφωνίας 
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αντιπροσωπεύει το κατά πόσο συμφωνούν όλα τα κριτήρια στην υπόθεση ότι το 
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 επικρατεί του 
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.Συγκεκριμένα, ο πίνακας συμφωνίας είναι το κλάσμα των βαρών για τα οποία η λύση 
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 είναι τόσο καλή όσο η 
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A

 προς το άθροισμα των βαρών και καθορίζεται ως εξής:
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όπου Wj είναι το βάρος που συνδέεται με τα κριτήρια j. Τέλος, η μέθοδος ELECTRE παράγει ένα σύστημα των δυαδικών επικρατήσεων μεταξύ των εναλλακτικών λύσεων. Επειδή το σύστημα δεν είναι απαραιτήτως πλήρες, η μέθοδος ELECTRE δεν είναι πάντα δυνατό να προσδιορίσει μια προτεινόμενη εναλλακτική λύση. Παράγει μόνο έναν πυρήνα των κύριων εναλλακτικών λύσεων. Μέσω αυτής της μεθόδου μπορεί να δημιουργηθεί μια σαφέστερη άποψη των εναλλακτικών λύσεων με την εξάλειψη των λιγότερων ευνοϊκών, ενώ είναι ιδιαίτερα κατάλληλη σε προβλήματα με σχετικά μικρό αριθμό κριτηρίων για ένα μεγάλο αριθμό εναλλακτικών λύσεων [15].

Ο στόχος της ELECTRE Ι είναι να βοηθήσει στον προσδιορισμό της προτιμώμενης εναλλακτικής. Αυτό επιτυγχάνεται καθορίζοντας ένα σύνολο εναλλακτικών, το οποίο αναφέρεται ως πυρήνας, έτσι ώστε:

· Για κάθε εναλλακτική η οποία δεν βρίσκεται στον πυρήνα, υπάρχει τουλάχιστον μια εναλλακτική στον πυρήνα η οποία επικρατεί αυτής.

· Όλες οι εναλλακτικές στον πυρήνα είναι ασύγκριτες.

Τέλος, η ELECTRE ΙΙΙ χρησιμοποιείται για τη διάταξη των πιθανών λύσεων όταν μπορεί να καθοριστεί ποσοτικά η σχετική βαρύτητα του κάθε κριτηρίου. Κατά τα άλλα, βασίζεται στις ίδιες θεμελιώδεις αρχές.

Η PROMETHEE χρησιμοποιεί τη σχέση επικράτησης για να ιεραρχήσει τις εναλλακτικές λύσεις, συνδυάζοντας ευκολία στη χρήση και μειωμένη πολυπλοκότητα. Εκτελεί μια σύγκριση ανά ζεύγη των εναλλακτικών λύσεων προκειμένου αυτές να ταξινομηθούν όσον αφορά σε διάφορα κριτήρια. Σύμφωνα με τον Brans και ορισμένους άλλους [16] έχουν προταθεί έξι γενικευμένες συναρτήσεις κριτηρίων που μπορούν να χρησιμοποιηθούν. Η μέθοδος που χρησιμοποιεί μία συνάρτηση προτίμησης Pj(a,b) είναι μια συνάρτηση της διαφοράς 
[image: image422.wmf]j
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 μεταξύ δύο εναλλακτικών λύσεων για οποιοδήποτε κριτήριο j, δηλαδή dj=f (a,j) - f (b,j), όπου το f (a,j) και το f (b,j) είναι τιμές δύο εναλλακτικών λύσεων a και b για το κριτήριο j. Τα κατώφλια αδιαφορίας και προτίμησης q και p καθορίζονται επίσης ανάλογα με τον τύπο της συνάρτησης κριτηρίου που θα επιλεγεί. Συγκεκριμένα:

· Δύο εναλλακτικές λύσεις είναι αδιάφορες για το κριτήριο j εφ' όσον το 
[image: image423.wmf]j

d

 δεν υπερβαίνει το κατώφλι αδιαφορίας q. 

· Εάν το
[image: image424.wmf]j

d

 γίνεται μεγαλύτερο από το p, υπάρχει μια αυστηρή προτίμηση. 

Ο δείκτης προτίμησης πολλαπλών κριτηρίων, π(α, β) που είναι ένας σταθμισμένος μέσος όρος των συναρτήσεων προτίμησης Pj(a, b) για όλα τα κριτήρια ορίζεται ως:
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· Το άθροισμα των π (a,i) δείχνει την προτίμηση της ενέργειας a σε σχέση με όλες τις άλλες εναλλακτικές, αποδίδεται ως «εξερχόμενη ροή» φ+(α) και δείχνει πόσο «καλύτερη» είναι η εναλλακτική α. Η εναλλακτική με την υψηλότερη εξερχόμενη ροή είναι η καλύτερη.
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· Το άθροισμα των καταλόγων π (i,a) παρουσιάζει την προτίμηση όλων των άλλων εναλλακτικών συγκρινόμενες με την α, αποδίδεται ως «εισερχόμενη ροή» φ-(α) και δείχνει πόσο «χειρότερη» είναι η εναλλακτική α. Η ενέργεια με την χαμηλότερη εισερχόμενη ροή είναι η χειρότερη.
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Και γενικά :
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, όπου:
· wj είναι το βάρος που ορίζεται στο κριτήριο j,

· 
[image: image429.wmf]+

f

(α) είναι ο δείκτης επικράτησης του α στο σύνολο των εναλλακτικών Α,

· 
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f

(α) είναι ο αντίθετος δείκτης,

· 
[image: image431.wmf]f

(α) είναι η καθαρή ιεράρχηση του α στο σύνολο των εναλλακτικών λύσεων Α.        

Η τιμή που έχει το μέγιστο φ (α) θεωρείται ως η καλύτερη.

                                                                                                                                        Τέλος, σύμφωνα με την μέθοδο PROMETHEE Ι, η ενέργεια α είναι ανώτερη από την ενέργεια, β, εάν 
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(α) 
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(β) και 
[image: image435.wmf]-

f

(α) 
[image: image436.wmf]£

 
[image: image437.wmf]-

f

(β). Η ισοτιμία της 
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 και 
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 δείχνει την αδιαφορία ανάμεσα στις δυο συγκρινόμενες επιλογές. 

Στην περίπτωση που οι εξερχόμενες ροές δείχνουν ότι η α είναι καλύτερη της β, ενώ οι εισερχόμενες ροές δείχνουν το αντίθετο, οι δυο ενέργειες θεωρούνται ασύγκριτες. Οι ενέργειες α και β είναι ασύγκριτες εάν:

· 
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(α) > 
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(β) και 
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· 
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Η Μέθοδος Αναλυτικής Ιεράρχησης(ΑΗΡ) είναι μια μέθοδος αναγωγής σε ένα κριτήριο αλλά με έμμεση χρήση της συνάρτησης χρησιμότητας. Η μέθοδος χαρακτηρίζεται από τρεις βασικές  αρχές:

1) Την αρχή της ανάλυσης, όπου το πρόβλημα απόφασης αναλύεται ιεραρχικά, ώστε τα υψηλότερα στοιχεία στην ιεραρχία να αποτελούν τους ευρύτερους στόχους και τα χαμηλότερα να αποτελούν τα κριτήρια. Σε αυτά συνδέονται πιο χαμηλά οι εναλλακτικές λύσεις. Τα στοιχεία ενός επιπέδου Θα πρέπει να μπορούν να συγκριθούν μεταξύ τους.

2) Την αρχή των συγκρίσεων, όπου τα στοιχεία ενός επιπέδου συγκρίνονται ανά ζεύγη με βάση το στοιχείο του ανώτερου επιπέδου με τελικό αποτέλεσμα τοπικές προτεραιότητες.

3) Την αρχή των προτεραιοτήτων, όπου οι τοπικές προτεραιότητες συντίθενται σε ολικές προτεραιότητες για καθένα από τα στοιχεία στη βάση της ιεραρχίας (τις εναλλακτικές λύσεις).

Συγκεκριμένα, η διαδικασία που ακολουθεί η μέθοδος αποτελείται από 4 βήματα:

· Ιεράρχηση των επιπτώσεων της απόφασης, όπως περιγράφεται πιο πάνω.

· Ξεκινώντας από τη ρίζα του δένδρου, γίνεται για κάθε στοιχείο συγκριτική αξιολόγηση ανά ζεύγη των στοιχείων στα οποία αναλύεται. Για κάθε ζεύγος ο αποφασίζων εκτιμά υποκειμενικά τη σπουδαιότητα του άλλου. Αυτό γίνεται με ανά ζεύγη συγκρίσεις της μορφής  «πόσο πιο σημαντικό είναι το στοιχείο 1 από το στοιχείο 2, όταν συγκρίνεται με βάση το πιο πάνω στοιχείο;». Για τη σύγκριση προτείνεται από τον Satty μια πενταβάθμια κλίμακα. Η βαθμολογία αυτή συγκεντρώνεται σε δισδιάστατους πίνακες (pairwise comparison matrices).

· Για, κάθε ένα από τα στοιχεία του τελευταίου επιπέδου, αυτά δηλαδή που δεν μπορούν να αναλυθούν περισσότερο, αξιολογούνται, ανά ζεύγη, οι δυνατές επιλογές του προβλήματος με τη βοήθεια της προαναφερθείσας ποιοτικής κλίμακας.

· Οι παραπάνω πληροφορίες (σχετική βαρύτητα των κριτηρίων μεταξύ τους, συγκριτική επίδοση των επιλογών σε κάθε κριτήριο) εκφρασμένες σε διανύσματα προτεραιοτήτων συντίθενται σε ένα τελικό διάνυσμα προτεραιοτήτων που προσδιορίζει τη διάταξη των  επιλογών του προβλήματος.

Αναλυτικότερα, κάθε πίνακας συγκριτικής αξιολόγησης μιας επίπτωσης σε σχέση με όλες τις δυνατές επιλογές του προβλήματος μπορεί να αναχθεί σε ένα διάνυσμα προτεραιότητας. Το διάνυσμα αυτό αναφέρεται στη διάταξη των δυνατών επιλογών ως προς το συγκεκριμένο  στοιχείο. Στη συνέχεια, κατασκευάζεται ένας πίνακας όπου κάθε στήλη αντιστοιχεί στο διάνυσμα προτεραιότητας του αντίστοιχου στοιχείου. Αν ο πίνακας αυτός πολλαπλασιαστεί με το διάνυσμα προτεραιότητας που αντιστοιχεί στο συνιστάμενο στοιχείο των στοιχείων που εξετάστηκαν, τότε προκύπτει το διάνυσμα προτεραιότητας για το συγκεκριμένο στοιχείο. Η  διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται έως το ανώτατο επίπεδο της ιεραρχίας, οπότε και παράγεται το τελικό διάνυσμα προτεραιότητας των επιλογών. Έτσι, οι τοπικές προτεραιότητες συντίθεται (σταθμισμένο άθροισμα) και οδηγούν στη βαθμολογία κάθε εναλλακτικής.
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Κεφάλαιο 4ο
Προτεινόμενη Μεθοδολογία


4.1 Εισαγωγή

Ο MKA είναι ένας από τους τρεις ευέλικτους  μηχανισμούς του Πρωτοκόλλου του Κιότο. Εκτός από τη βοήθεια που παρέχει στις χώρες του Παραρτήματος Ι να συμμορφωθούν με τις υποχρεώσεις μείωσης των εκπομπών τους, ο MKA πρέπει να συνδράμει τις αναπτυσσόμενες χώρες στην επίτευξη βιώσιμης ανάπτυξης, καθώς και στη σταθεροποίηση των συγκεντρώσεων αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα.

Η επιλογή των πιο κατάλληλων τεχνολογιών MKA όσον αφορά στη συμβολή τους στη επίτευξη βιώσιμης ανάπτυξης σε μία χώρα υποδοχής είναι ένας από τους σημαντικότερους στόχους της διαδικασίας του MKA.  Η εφαρμογή τέτοιων βιώσιμων ενεργειακών τεχνολογιών στις αναπτυσσόμενες χώρες μπορεί να στηρίξει τη βιώσιμη ανάπτυξη σε παγκόσμια επίπεδο, που αποτελεί τη βασική κατεύθυνση του Πρωτοκόλλου του Κιότο, καθώς επίσης και της ΕΕ σε θέματα περιβάλλοντος. Η εφαρμογή μιας βιώσιμης ενεργειακής τεχνολογίας γενικά απαιτεί διάφορες φάσεις έρευνας και ανάπτυξης, όπως η διερεύνηση των τεχνικών, κοινωνικοοικονομικών και  εμπορικών δυνατοτήτων της, καθώς και όσο το δυνατόν πιο ασφαλείς τρόπους για την εκμετάλλευση τους.

Η επιλογή της καταλληλότερης βιώσιμης ενεργειακής τεχνολογίας για εφαρμογή μέσω του MKA είναι ένα πρόβλημα που οι υπεύθυνοι για τη λήψη αποφάσεων αντιμετωπίζουν συχνά και στο οποίο πολλαπλοί αλληλοσυγκρουόμενοι στόχοι και παράμετροι πρέπει να εξεταστούν. Τα Πολυκριτηριακά Συστήματα Αποφάσεων αποτελούν, όπως έχουμε αναφέρει, ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο στη προσπάθεια να ληφθούν υπόψη ταυτόχρονα όλες οι βασικές πτυχές του προβλήματος κατά τη διάρκεια ιεράρχησης των προτεραιοτήτων για την εφαρμογή των διάφορων εναλλακτικών τεχνολογιών σε μία χώρα υποδοχής. 

Η χρήση των Πολυκριτηριακών Συστημάτων Αποφάσεων θα μπορούσε να διευκολύνει τον αποφασίζοντα να καθορίσει, να αξιολογήσει και να αποφασίσει τελικά, ποιες είναι οι καταλληλότερες βιώσιμες ενεργειακές τεχνολογίες που θα μπορούσαν να μεταφερθούν και να εφαρμοστούν σε μια συγκεκριμένη αναπτυσσόμενη χώρα.  Επιπλέον, η ανάλυση που ακολουθεί  θα αυξήσει τη διαφάνεια της διαδικασίας λήψης απόφασης και θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ως οδηγός για επόμενη εφαρμογή σε θέματα επιλογής ή αξιολόγησης αντίστοιχων τεχνολογικών έργων σε χώρες με παρόμοια χαρακτηριστικά.  

Στο παραπάνω πλαίσιο, η παρούσα διπλωματική εργασία παρουσιάζει, εκτός των άλλων, μια προσέγγιση με τη βοήθεια των Πολυκριτηριακών Συστημάτων Υποστήριξης Αποφάσεων, βασισμένη στην μέθοδο ELECTRE Tri, η οποία έχει ως στόχο την ταξινόμηση των διαθέσιμων βιώσιμων εναλλακτικών ενεργειακών τεχνολογιών με βάση τη συμβολή τους στη βιώσιμη ανάπτυξη της χώρας, υπό το πρίσμα των οικονομικών, περιβαλλοντικών και κοινωνικών οφελών που απορρέουν από αυτές.

Στόχος της παρούσας προσέγγισης είναι να παρέχει έναν δομημένο τρόπο για την εξαγωγή προτάσεων όσον αφορά στις υπάρχουσες ενεργειακές τεχνολογίες, βοηθώντας κατά συνέπεια τους συμμετέχοντες στη λήψη αποφάσεων, με την κατάταξη των εναλλακτικών τεχνολογικών λύσεων σε κατηγορίες ανάλογα με τη προτεραιότητά εφαρμογής τους. Συνοδευτικά σε όλα αυτά, αναμένουμε μέσω της μεθοδολογίας που θα ακολουθηθεί, ορισμένες από τις προτάσεις που θα εξαχθούν να επαληθεύουν και να είναι σε συμφωνία με κάποια συμπεράσματα και παρατηρήσεις που θα προκύψουν κατά τη βιβλιογραφική ενεργειακή επισκόπηση, υπό το πρίσμα του ΜΚΑ, των υπό εξέταση χωρών στο κεφάλαιο 5.

4.2 Στάδια Μεθοδολογίας

Η προτεινόμενη μεθοδολογία περιλαμβάνει συγκεκριμένα στάδια, ακολουθώντας τα οποία απλοποιείται και γίνεται πιο εύκολη και κατανοητή στην εφαρμογή της η διαδικασία αξιολόγησης των εναλλακτικών τεχνολογιών. Για την υλοποίηση της προτεινόμενης μεθοδολογίας αναπτύχθηκαν τέσσερα στάδια, ακολουθώντας τα στάδια της απόφασης όπως αυτά έχουν παρουσιαστεί στο Κεφάλαιο 3. 

Στο πρώτο στάδιο της μεθοδολογίας, πραγματοποιείται συλλογή πληροφοριών για το δυναμικό ΜΚΑ της χώρας υποδοχής. Στο δεύτερο  από τα πέντε στάδια γίνεται η ανάλυση SWOT της χώρας. Το τρίτο στάδιο έχει να κάνει με τον προσδιορισμό των διαθέσιμων εναλλακτικών τεχνολογιών σε έργα ΜΚΑ και τα οποία μπορούν να συμβάλλουν στην αειφόρο ανάπτυξη, και τον καθορισμό του είδους της προβληματικής, ενώ θα προσδιοριστούν τα κριτήρια με βάση τα οποία θα αξιολογηθούν οι προτεινόμενες τεχνολογίες . Στο επόμενο, τέταρτο, στάδιο καθορίζεται ποιο μοντέλο ολικής προτίμησης των Πολυκριτηριακών Συστημάτων Υποστήριξης Αποφάσεων κρίνεται καταλληλότερο για να εφαρμοστεί και έπειτα προσδιορίζονται οι τιμές των κριτηρίων για κάθε μια προτεινόμενη τεχνολογία, τα βάρη των κριτηρίων και όποιες άλλες παράμετροι απαιτούνται για την εφαρμογή του μοντέλου που έχει επιλεγεί. Στο πέμπτο και τελευταίο στάδιο σχηματίζεται η λίστα των εναλλακτικών τεχνολογιών με βάση την προτεραιότητα εφαρμογής κάθε μιας και παρουσιάζεται η κατανομή τους.

Στο παρακάτω σχήμα 4.1 παρουσιάζονται συνολικά τα στάδια της προτεινόμενης μεθοδολογίας όπως αυτά περιγράφηκαν προηγουμένως.
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Σχήμα 4.1: Μεθοδολογική προσέγγιση

4.2.1 Στάδιο 1ο  -  Συλλογή πληροφοριών για το Δυναμικό ΜΚΑ της χώρας υποδοχής

Η ενεργειακή περιγραφή υπό το πρίσμα του ΜΚΑ της υπό εξέταση χώρας αποτελεί σημαντικό κομμάτι στην μεθοδολογία που αναπτύχθηκε, καθώς διαμορφώνει τη βάση πάνω στην οποία αναπτύσσεται η αξιολόγησή μας. Η ανάλυση για κάθε εξεταζόμενη χώρα υποδοχής αναπτύσσεται στα ακόλουθα βήματα. 

Σε πρώτη φάση, αναφέρονται οι υπάρχουσες και οι μελλοντικές πολιτικές πρωτοβουλίες της υπό εξέταση χώρας σε σχέση με το ΜΚΑ, ενώ γίνεται μία συνοπτική παρουσίαση του ήδη υπάρχοντος υπόβαθρου για την υποδοχή έργων ΜΚΑ στα πλαίσια της χώρας αυτής. Έτσι, γίνεται αρκετά ευκρινής η σχέση που έχει διαμορφωθεί ανάμεσα στην εξεταζόμενη χώρα και το ΜΚΑ.

Στη συνέχεια, γίνεται μία τεκμηριωμένη, με επίσημα στοιχεία και αριθμούς, παρουσίαση των δυνατοτήτων ανάπτυξης και εφαρμογής του ΜΚΑ και των ενεργειακών τεχνολογιών στη χώρα και, μάλιστα, σε κάθε τομέα ξεχωριστά. Παράλληλα, πραγματοποιείται η διερεύνηση και ο καθορισμός των ενεργειακών αναγκών και προτεραιοτήτων της χώρας υποδοχής, ούτως ώστε να οδηγηθούμε μέσω της μεθοδολογίας μας στην καταγραφή των καταλληλότερων βιώσιμων ενεργειακών επενδύσεων μέσω του ΜΚΑ. Επίσης, περιγράφεται η παρούσα κατάσταση των έργων ΜΚΑ στην υπό εξέταση χώρα, για να γίνει πιο αντιληπτός ο βαθμός εισχώρησης τέτοιων έργων στην περιβαλλοντική της πολιτική, αλλά και για να δοθεί μία πιο συγκεκριμένη εικόνα για τα έργα ΜΚΑ στα οποία έχει δοθεί προτεραιότητα υλοποίησης μέχρι στιγμής.

Τέλος, γίνεται μία αναφορά στη χρηματοδότηση τέτοιων έργων, και επίσης περιγράφονται ενδελεχώς τα εμπόδια που μπορεί να συναντήσει η ανάπτυξη ενός έργου ΜΚΑ σε πολιτικό, οικονομικό αλλά και τεχνολογικό επίπεδο στη κάθε εξεταζόμενη χώρα. 
Στόχος αυτής της συλλογής στοιχείων αποτελεί η όσο το δυνατόν καλύτερη αξιολόγηση των αποδόσεων κάθε χώρας στα κριτήρια που θεσπίζονται στο 3ο στάδιο. Διαθέτοντας μια ολοκληρωμένη εικόνα για κάθε χώρα υποδοχής, η διαδικασία αποδόσεων των σκορ στα κριτήρια καθίσταται πιο συνεπής και ασφαλής.  

4.2.2 Στάδιο 2ο – Ανάλυση SWOT της χώρας υποδοχής

Στο στάδιο αυτό, συνοψίζονται τα στοιχεία και τα συμπεράσματα που προκύπτουν ή που αναφέρονται στο 1ο στάδιο, και έχουν να κάνουν με τις δυνατότητες, τις αδυναμίες, τις ευκαιρίες και τις απειλές σε επίπεδο ΜΚΑ της εξεταζόμενης χώρας. 

4.2.3 Στάδιο 3ο – Προσδιορισμός Εναλλακτικών-Βιώσιμων Ενεργειακών Τεχνολογιών και Κριτηρίων

Στο στάδιο αυτό κρίνεται σκόπιμο να επισημάνουμε όλες τις τεχνολογίες που συμμετέχουν σε έργα ΜΚΑ και που μπορούν να συμβάλλουν στη βιώσιμη ανάπτυξη της χώρας υποδοχής, και οι οποίες τελικά θα κατηγοριοποιηθούν με βάση τις προτεραιότητες και ανάγκες της χώρας εφαρμογής. Παρ’όλο που η τελική λίστα των 32 τεχνολογιών χαμηλών εκπομπών και βιώσιμης ανάπτυξης θα μπορούσε να συμπεριλαμβάνει και επιπλέον τεχνολογίες, περιλαμβάνει όλες εκείνες που έχουν εφαρμοστεί σε έργα Μηχανισμού Καθαρής Ανάπτυξης και που έχουν αναγνωριστεί από διάφορες βιβλιογραφικές και επιστημονικές πηγές ως σημαντικές τεχνολογίες στην πορεία προς ένα καθαρότερο ενεργειακά μέλλον [1-5].

Οι εναλλακτικές τεχνολογίες βιώσιμης ανάπτυξης που αναγνωρίστηκαν ήταν 32 και συνδυάζουν αρκετές κατηγορίες ενεργειακών υπηρεσιών όπως την παραγωγή ηλεκτρισμού, τη θέρμανση, το μαγείρεμα, τη ψύξη, την ενεργειακή αποδοτικότητα, το φωτισμό, την εξοικονόμηση ενέργειας, τα δημόσια στέρεα απόβλητα και τη σύλληψη μεθανίου [6]. 

Το σύνολο Α των πιθανών δραστηριοτήτων αποτελείται από τις  εναλλακτικές τεχνολογίες που με τα χαρακτηριστικά τους συμβάλλουν στην αειφόρο ανάπτυξη και παρατίθενται στον πίνακα 4.2.

Πίνακας 4.1: Εναλλακτικές Βιώσιμες Τεχνολογίες σε έργα ΜΚΑ

	Εναλλακτικές τεχνολογίες
	Ενεργειακή Υπηρεσία

	Τ1 Καθαρό κάρβουνο; Τ2 Αναβάθμιση ατμολέβητα; Τ3 Κάρβουνο σε αέριο; Τ4 Βελτίωση στην ατμοποίηση πετρελαίου; Τ5 βελτίωση στην ατμοποίηση κάρβουνου; Τ6 Φυσικό αέριο από φλέβες κάρβουνου ή πετρελαίου; Τ7α Υδροηλεκτρικά (φράγματα); Τ7β Μικρά υδροηλεκτρικά τύπου «run-of-river» σε ροή ποταμού; Τ8 Γεωθερμική Ενέργεια
	Μεγάλης κλίμακας παροχή ηλεκτρισμού

	Τ9 Αιολική Ενέργεια
	Μεγάλης ή μικρής κλίμακας παροχή ηλεκτρισμού 

	Τ10 Mινι/Mικρο Υδροηλεκτρικά (ποτάμια) 
	Κοινοτικής και οικιακής κλίμακας παροχή ηλεκτρισμού

	Τ11 Βιομάζα (δάση/γεωργία); Τ12α Βιοαέριο για ηλεκτρική γεννήτρια
	Μεγάλης κλίμακας παροχή ηλεκτρισμού

	Τ12β Βιοαέριο 
	Θέρμανση για κοινότητες, βιομηχανία ή οικιακό τομέα

	γ Βιοαέριο
	Μαγείρεμα για νοικοκυριά και ιδρύματα

	δ Βιοαέριο (αναερόβια χώνεψη από δημόσια στέρεα απόβλητα)
	Μεγάλης κλίμακας παροχή ηλεκτρισμού ή τοπική θέρμανση ή και τα δύο

	Τ13α Ηλιακοί Πύργοι
	Μεγάλης κλίμακας παροχή ηλεκτρισμού

	β Ηλιακή (pv) 
	Μεγάλης και μικρής κλίμακας παροχή ηλεκτρισμού

	γ Ηλιακή Θερμική (π.χ. σε ερήμους)
	Μεγάλης κλίμακας παροχή ηλεκτρισμού

	δ Ηλιακή Θερμική
	Θέρμανση χώρων και νερού σε κατοικίες/ιδρύματα

	ε Ηλιακά ψυγεία
	Ψύξη σε κατοικίες/ιδρύματα

	στ Ηλιακοί Θόλοι
	Φωτισμός σε οικιακό επίπεδο

	η Ηλιακές κουζίνες
	Μαγείρεμα σε νοικοκυριά

	θ Ηλιακές δεξαμενές
	Παροχή ηλεκτρισμού και θέρμανσης

	Τ14  Μεθάνιο από την εξόρυξη άνθρακα για χρήση σε γεννήτριες (CMM - Coal Mine Methane)
	 Μεγάλης κλίμακας παροχή ηλεκτρισμού

	Τ15α Κτίρια βιώσιμης σχεδίασης (προσανατολισμός, σχεδίαση, μόνωση)
	Θέρμανση και Φωτισμός

	β Παθητική Ψύξη μέσω Κτιριακού σχεδιασμού (σκίαση, ψυχρές δέσμες φωτός, φυσικός εξαερισμός)
	Ψύξη

	Τ16α Θερμικές αντλίες εντός δικτύου από αέριες, υδάτινες ή γήινες πηγές 
	Θέρμανση και Ψύξη για νοικοκυριά ή Βιομηχανία 

	β Θερμικές αντλίες εκτός δικτύου από αέριες, υδάτινες ή γήινες πηγές 
	Θέρμανση και Ψύξη για νοικοκυριά ή Βιομηχανία

	Τ17α ΣΗΘ με άνθρακα /πετρέλαιο
	Μεγάλης κλίμακας παροχή ηλεκτρισμού και θέρμανσης

	Τ17β (Mικρο) Μικρής κλίμακας ΣΗΘ μικρής κλίμακας (νοικοκυριά/ εμπορικό επίπεδο); Τ17γ ΣΗΘ Bιομάζα (κοινότητες ή νοικοκυριά)
	Ηλεκτρισμός και Θέρμανση

	Τ18 Ενεργειακοί Λαμπτήρες
	Φωτισμός τελικής χρήσης σε Κτίρια

	Τ19 Αποδοτική παραγωγή κάρβουνου; Τ20 Βελτιωμένοι φούρνοι μαγειρέματος; Τ21 LPG (Υγροποιημένο Αέριο Πετρελαίου) και LNG (Υγροποιημένο Φυσικό Αέριο)
	Μαγείρεμα σε νοικοκυριά/μαγαζιά

	Τ22 Βιομηχανία τσιμέντου; Τ23 Βιομηχανία σιδήρου και ατσαλιού; Τ24 Βιομηχανία χημικών; Τ25 Βιομηχανία τροφίμων(π.χ. ζάχαρη)
	Αποδοτική ενεργειακή κατανάλωση/Μέτρα εξοικονόμησης ενέργειας

	Τ26 Δέσμευση μεθανίου από χώρους υγειονομικής ταφής απορριμμάτων (MSW) 
	Μεγάλης κλίμακας παροχή ηλεκτρισμού ή θέρμανσης ή και τα δύο 

	Τ27 Καύση δημόσιων στέρεων αποβλήτων (MSW) 
	Διανεμημένη θέρμανση ή ηλεκτρισμός

	Τ28 Αεριοποίηση δημόσιων στέρεων αποβλήτων
	 Μεγάλης κλίμακας παροχή ηλεκτρισμού ή θέρμανσης ή και τα δύο

	Τ29 Ενέργεια κυμάτων 
	 Μεγάλης και μικρής κλίμακας παροχή ηλεκτρισμού

	Τ30 Ενέργεια παλιρροιών
	Μεγάλης κλίμακας παροχή ηλεκτρισμού

	Τ31 Φούρνος αιθανόλης (από παραγωγή ζάχαρης, νοικοκυριά/ιδρύματα); Τ32 Φούρνος αεροποίησης (ξύλο ή φλούδες, κλπ.)
	Ενεργειακά αποδοτικό μαγείρεμα


Τις παραπάνω τεχνολογίες μπορούμε να τις κατηγοριοποίησουμε και διαφορετικά:

Πίνακας 2: Εναλλακτικές Βιώσιμες Τεχνολογίες σε έργα ΜΚΑ

	Ενεργειακές Υπηρεσίες
	Σχετικές τεχνολογίες

	Παραγωγή ηλεκτρισμού
	T1: Μετατροπή καυσίμου: από κάρβουνο σε αέριο; T2: Καύση βιομάζας για ηλεκτρισμό και θέρμανση; T3: Εξαέρωση βιομάζας; T4: Ενεργειακοί πύργοι; T5: Γεωθερμική παραγωγή ηλεκτρισμού; T6: Υδροφράγματα για παροχή ηλεκτρισμού μεγάλης κλίμακας(υπάρχοντα και νέα φράγματα); T7: Μικρής κλίμακας υδροενέργεια; T8: Μικρά υδροηλεκτρικά τύπου «run-of-river» σε ροή ποταμού για μεγάλης κλίμακας παραγωγή ηλεκτικής ενέργειας; T9: Υδρογόνο; T10: Ενέργεια ωκεανών, κυμάτων και παλιρροιών; T11: Ηλιακοί θόλοι; T12: Φωτοβολταϊκά; T13: Αιολική ενέργεια; T14: Παραγωγή μικρής κλίμακας CHP; T15: SC PC εργοστάσια; T16: Εργοστάσια συνδυασμένου κύκλου αεριοποίησης; T17: Εργοστάσια ενέργειας βασισμένα στη μετατροπή πετρελαίου σε ατμό; T18: Συγκεντρωμένη ηλιακή ενέργεια; T19: Υβριδική τεχνολογία; T20: Βιοαέριο για μαγείρεμα και ηλεκτρισμό (βλέπε αεριοποίηση βιομάζας)

	Θέρμανση
	T21: Καύση βιομάζας για ηλεκτρισμό και θέρμανση; T22: Μικρής κλίμακας παραγωγή CHP; T23: Θερμικές αντλίες για θέρμανση/ψύξη χώρων και νερού; T24: Ηλιακή Θερμική

	Μαγείρεμα
	T25: Βελτιωμένοι φούρνοι μαγειρέματος; T26: Φούρνοι που στηρίζονται στην αεριοποίηση αιθανόλης/μεθανίου και βιομάζας; T27: LPG και LNG για νοικοκυριά και εμπορική χρήση (εστιατόρια); T28: Ηλιακοί φούρνοι; T29: Παραγωγή κάρβουνου για μαγείρεμα και θέρμανση; T30: Βιοαέριο για μαγείρεμα και ηλεκτρισμό

	Ψύξη
	T31: Ηλιακή ψύξη και υβριδικά συστήματα με θέρμανση και ζεστό νερό; T32: Αντλίες θέρμανσης για θέρμανση/ψύξη χώρων και νερού

	Ενεργειακή αποδοτικότητα
	T33: Εξοικονόμηση Ενέργειας σε κτίρια; T34:  Συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού; T35: Ενεργειακή αποδοτικότητα και εξοικονόμηση στη βιομηχανία αγροτροφίμων; T36: Ενεργειακή αποδοτικότητα και εξοικονόμηση στη βιομηχανία τσιμέντου

	Δημόσια στέρεα απόβλητα
	T37: Δέσμευση μεθανίου από χώρους υγειονομικής ταφής απορριμμάτων για ηλεκτρισμό και θέρμανση; T38: Καύση των δημόσιων στέρεων αποβλήτων για διανεμημένη θέρμανση ή ηλεκτρισμό; T39: Αεριοποίηση των δημοσίων στέρεων απόβλήτων για μεγάλης κλίμακας παροχή ηλεκτρισμού/θέρμανσης

	Μεταφορές
	T40: Υγρά βιοκαύσιμα για μεταφορές

	Δέσμευση Μεθανίου
	T41: Μεθάνιο από την εξόρυξη άνθρακα, μεθάνιο το οποίο βρίσκεται σε σχισμές του στρώματος γαιάνθρακα (Coal mine/bed methane recovery)

	Δέσμευση CO2 
	T42: Δέσμευση CO2 και τεχνολογίες αποθήκευσης, συμπεριλαμβανόμενου εμπλουτισμένου πετρελαίου ή ανάκτηση αερίου


Προφανώς πρόκειται για ένα διακριτό πρόβλημα λόγω των διακριτών στοιχείων του συνόλου Α. 

Στην παρούσα μελέτη σκοπός είναι η αξιολόγηση των εναλλακτικών τεχνολογιών βάση της συνεισφορά τους στην ικανοποίηση του στόχου για βιώσιμη ανάπτυξη της υπό εξέταση χώρας και να τις κατατάξουμε με βάση τη συνεισφορά αυτή. Στο συγκεκριμένο πρόβλημα κρίνεται ως καταλληλότερη η Προβληματική ταξινόμησης P.β, όπου στόχος είναι η ταξινόμηση των στοιχείων του συνόλου Α σε προκαθορισμένες ομοιογενείς κατηγορίες. Λόγω του ποιοτικού χαρακτήρα της μελέτης εισάγονται αρκετές αβεβαιότητες και για αυτό κρίνεται σκόπιμο να μην προχωρήσουμε σε μια προβληματική αυστηρής κατάταξης προτεραιότητας μία προς μια όλων των τεχνολογιών, αλλά σε ταξινόμηση σε κατηγορίες με βάση την προτεραιότητα εφαρμογής τους.

Προσδιορισμός των Κριτηρίων

Η πιο κρίσιμη ίσως παράμετρος της προτεινόμενης μεθοδολογικής προσέγγισης αφορά τον προσδιορισμό των κριτηρίων με βάση τα οποία θα αξιολογηθούν οι τεχνολογίες ΜΚΑ. Η επιλογή τους ουσιαστικά φανερώνει ποια χαρακτηριστικά των τεχνολογιών θεωρούνται σημαντικά από τον αποφασίζοντα. Στην παρούσα εργασία στόχος είναι η αξιολόγηση των κριτηρίων με βάση την συνεισφορά τους στην ικανοποίηση των αναγκών και προτεραιοτήτων που θέτει η χώρα υποδοχής, καθώς και το στόχο της για βιώσιμη ανάπτυξη, οπότε και η επιλογή των κριτηρίων γίνεται με αυτό τον προσανατολισμό. 

Επιλέγονται έτσι τρεις βασικές ομάδες κριτηρίων που καλύπτουν την οικονομική, περιβαλλοντική και κοινωνική διάσταση του προβλήματος. Η κάθε ομάδα κριτηρίων αποτελείται από δυο κριτήρια. Στον πίνακα 4.3 παρουσιάζονται αναλυτικά τα έξι κριτήρια που επελέγησαν.

Πίνακας 4.3: Τα κριτήρια

	Διάσταση
	Κριτήριο
	Περιγραφή κριτηρίου

	Οικονομική
	Κ1: Συνάφεια με στρατηγικό/ αναπτυξιακό σχεδιασμό 
	Αντανακλά την συνάφεια της χρήσης της συγκεκριμένης τεχνολογίας με τον στρατηγικό και αναπτυξιακό σχεδιασμό της κάθε χώρας. Όσο μεγαλύτερη η συνάφεια τόσο υψηλότερά στη κλίμακα αξιολόγησης.

	
	Κ2: Τοπική και περιφερειακή οικονομική ανάπτυξη
	Αντιπροσωπεύει την επίπτωση της χρήσης της συγκεκριμένης τεχνολογίας στην τοπική και περιφερειακή ανάπτυξη. Δεν περιλαμβάνει την επίδραση στην απασχόληση, ενώ εσωκλείει τον βαθμό της ανάπτυξης των επιχειρήσεων λόγω των επενδύσεων στην περιοχή. Όσο μεγαλύτερη η ανάπτυξη τόσο υψηλότερά στη κλίμακα αξιολόγησης.

	Περιβαλλοντική
	Κ3: Μείωση παγκόσμιων εκπομπών CO2
	Αντιπροσωπεύει την εκτιμώμενη μείωση των εκπομπών CO2 που θα επιτευχθεί μέσω της υλοποίησης κάθε εναλλακτικής δραστηριότητας. Οι επιλογές με τη μεγαλύτερη δυνατή μείωση αξιολογούνται υψηλότερα στην κλίμακα μέτρησης.

	
	Κ4: Επιδράσεις στο φυσικό περιβάλλον σε τοπικό - περιφερειακό επίπεδο
	Επιδράσεις στο φυσικό περιβάλλον σε τοπικό - περιφερειακό επίπεδο: Αντανακλά το επίπεδο της επίπτωσης της δράσης στο φυσικό περιβάλλον. Περιλαμβάνει την επίπτωση σε συγκεκριμένους τομείς, όπως ηχορύπανση, αισθητικές παρεμβάσεις, αλόγιστη χρήση φυσικών πόρων και εκτεταμένη χρήση γης. Ακόμα περικλείει την βελτίωση της ποιότητας του αέρα στην περιοχή και τη συμβολή στην προστασία του περιβάλλοντος. Οι επιλογές με τον ελάχιστο δυνατό αντίκτυπο στο περιβάλλον και με τις καλύτερες προοπτικές προστασίας του περιβάλλοντος αξιολογούνται υψηλότερα στην κλίμακα μέτρησης.

	Κοινωνική
	Κ5: Συνεισφορά στην απασχόληση
	Αντανακλά την επίδραση της δράσης στο κοινωνικό περιβάλλον, όσον αφορά στα ποσοστά απασχόλησης, δηλαδή στην αύξηση της προσφοράς εργασίας. Όσο μεγαλύτερη η συνεισφορά στην απασχόληση τόσο υψηλότερά στη κλίμακα αξιολόγησης.

	
	Κ6: Συνεισφορά στην ενεργειακή επάρκεια (αυτοτέλεια)
	Το κριτήριο αυτό δείχνει τον βαθμό της συνεισφοράς στην ενεργειακή ανεξαρτησία της χώρας κάθε δράσης, με το να αντικαθιστά ή υποκαθιστά ορισμένα ποσά από την αρχικά καταναλισκόμενη ενέργεια.


4.2.4 Στάδιο 4ο - Προσδιορισμός Μοντέλου Ολικής Προτίμησης - Παράμετροι του Πολυκριτηριακού Συστήματος Απόφασης

Το μοντέλο ολικής προτίμησης που χρησιμοποιείται στην προκείμενη περίπτωση είναι η μέθοδος ELECTRE Tri. Η ELECTRE Tri χαρακτηρίζεται από τη δυνατότητά να κατατάξει τις εναλλακτικές λύσεις σε προκαθορισμένες κατηγορίες. Επιπλέον, η ELECTRE Tri μπορεί καλύτερα να προσεγγίσει την τοποθέτηση του αποφασίζοντα, η οποία χαρακτηρίζεται συνήθως από μια βαθμιαία μετάβαση από την αδιαφορία στη προτίμηση [7]. 

Η μέθοδος θεωρήθηκε κατάλληλη για την εφαρμογή σε αυτό το  συγκεκριμένο  πρόβλημα καθώς ένα ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της μεθόδου ELECTRE Tri είναι ότι παρέχει τη δυνατότητα κατάταξης των εναλλακτικών ενεργειών σε προκαθορισμένες κατηγορίες και έτσι είναι κατάλληλη για τη διερεύνηση των εναλλακτικών βιώσιμων τεχνολογιών σε έργα ΜΚΑ και την κατάταξη τους σε υψηλής, χαμηλής προτεραιότητας και μη συνιστώμενες επιλογές. Οι τελευταίες δύο κατηγορίες δεν περιλαμβάνουν απαραιτήτως τις λιγότερες επιθυμητές  τεχνολογίες, μπορεί  να περιλάβουν τεχνολογίες  που απαιτούν  καλύτερους (αγορά, τεχνολογία, κοινωνικά κ.λπ.) όρους για την εφαρμογή τους, μέσω του MKA, από  τους υπάρχοντες . 

Τα κριτήρια που ορίστηκαν προηγουμένως είναι όλα ποιοτικά και έτσι θα αξιολογείται η επίδοση της κάθε τεχνολογίας σε αυτά με βάση την κλίμακα 0-5 όπου:

5 – Πολύ υψηλή

4 – Υψηλή

3 – Μέτρια

2 – Χαμηλή

1 – Πολύ χαμηλή

0 – Όχι

Ακόμη τα βάρη των κριτηρίων που αποδίδονται από τον αποφασίζοντα και φανερώνουν την ιεράρχηση των προτεραιοτήτων του αξιολογούνται, επίσης, ποιοτικά με βάση την κλίμακα 0-5 όπου:

5 – Πολύ μεγάλη σημασία

4 – Μεγάλη σημασία

3 – Μέτρια σημασία

2 – Μικρή σημασία

1 – Πολύ μικρή σημασία

0 – Αδιαφορία 

Η ELECTRE Tri απαιτεί από το χρήστη: 

· Να καθορίσει τα πρότυπα αναφοράς, τα οποία με τη σειρά τους καθορίζουν τις τρεις προκαθορισμένες κατηγορίες για την ταξινόμηση των τεχνολογιών,

· Να καθορίσει τις τιμές για τα κατώφλια αδιαφορίας, προτίμησης και τα όρια βέτο. 

Για λόγους που αναφέρθηκαν προηγούμενα περιοριστήκαμε σε τρείς κατηγορίες για την κατάταξη των τεχνολογιών, με βάση την προτεραιότητα εφαρμογής τους, που είναι οι εξής:

1. Υψηλή προτεραιότητα

2. Χαμηλή προτεραιότητα

3. Δεν συνίσταται

Στόχος της παρούσας μελέτης ήταν η κατά το δυνατόν πιο ασφαλής και επίσημη συλλογή στοιχείων, ώστε οι αποδόσεις βαρών στα κριτήρια αλλά και των βαθμολογιών σε αυτά να προσεγγίζουν όσο είναι δυνατόν την πραγματικότητα. 

4.2.5 Στάδιο 5ο – Ταξινόμηση των Βιώσιμων Ενεργειακών Τεχνολογικών Επιλογών

Στο τελευταίο στάδιο της παρούσας μεθοδολογικής προσέγγισης, ουσιαστικά προσομοιώνεται η μέθοδος ΕLECTRE Tri με τη βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή αφού πρώτα έχουν δοθεί όλες οι παραπάνω παράμετροι της μεθόδου και έχουν βαθμολογηθεί όλες οι τεχνολογίες με βάση τα επιλεγμένα κριτήρια. Το αποτέλεσμα της προσομοίωσης θα είναι η ταξινόμηση όλων αυτών των τεχνολογιών στις προκαθορισμένες κατηγορίες με βάση την προτεραιότητα εφαρμογής τους, υπό το βάρος των κριτηρίων που επιλέχθησαν.
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Κεφάλαιο 5ο
Mελέτη Περίπτωσης σε Αίγυπτο και Μαρόκο


5.1 Εισαγωγή

Το παρόν κεφάλαιο χωρίζεται ουσιαστικά σε δύο μέρη: το πρώτο αφιερώνεται στην αναλυτική περιγραφή των χαρακτηριστικών των υπό εξέταση χωρών, ενώ στο δεύτερο γίνεται η εφαρμογή της προτεινόμενης μεθοδολογίας. Πιο συγκεκριμένα, οι χώρες εφαρμογής είναι η Αίγυπτος και το Μαρόκο, χώρες που ανήκουν στη κατηγορία των αναπτυσσόμενων χωρών υποδοχής έργων ΜΚΑ. 

Για το πρώτο μέρος, σε πρώτη φάση, αναφέρονται οι υπάρχουσες και οι μελλοντικές πολιτικές πρωτοβουλίες της υπό εξέταση χώρας σε σχέση με το ΜΚΑ, ενώ γίνεται μία συνοπτική παρουσίαση του ήδη υπάρχοντος υπόβαθρου για την υποδοχή έργων ΜΚΑ στα πλαίσια της χώρας αυτής. Έτσι, γίνεται αρκετά ευκρινής η σχέση που έχει διαμορφωθεί ανάμεσα στην εξεταζόμενη χώρα και το ΜΚΑ.

Στη συνέχεια, γίνεται μία τεκμηριωμένη, με επίσημα στοιχεία και αριθμούς, παρουσίαση των δυνατοτήτων ανάπτυξης και εφαρμογής του ΜΚΑ και των ενεργειακών τεχνολογιών στη χώρα και, μάλιστα, σε κάθε τομέα ξεχωριστά. Παράλληλα, πραγματοποιείται η διερεύνηση και ο καθορισμός των ενεργειακών αναγκών και προτεραιοτήτων της χώρας υποδοχής, ούτως ώστε να οδηγηθούμε μέσω της μεθοδολογίας μας στην καταγραφή των καταλληλότερων βιώσιμων ενεργειακών επενδύσεων μέσω του ΜΚΑ. Επίσης, περιγράφεται η παρούσα κατάσταση των έργων ΜΚΑ στην υπό εξέταση χώρα, για να γίνει πιο αντιληπτός ο βαθμός εισχώρησης τέτοιων έργων στην περιβαλλοντική της πολιτική, αλλά και για να δοθεί μία πιο συγκεκριμένη εικόνα για τα έργα ΜΚΑ στα οποία έχει δοθεί προτεραιότητα υλοποίησης μέχρι στιγμής.

Τέλος, γίνεται μία αναφορά στη χρηματοδότηση τέτοιων έργων, και επίσης περιγράφονται ενδελεχώς τα εμπόδια που μπορεί να συναντήσει η ανάπτυξη ενός έργου ΜΚΑ σε πολιτικό, οικονομικό αλλά και τεχνολογικό επίπεδο στη κάθε εξεταζόμενη χώρα. Όλα τα παραπάνω συνοψίζονται σε μία ανάλυση SWOT για την κάθε χώρα υποδοχής, βοηθώντας τον αποφασίζοντα να σχηματίσει μία όσο το δυνατόν πιο σφαιρική και ολοκληρωμένη άποψη για τις δυνατότητες και τις ανάγκες της κάθε χώρας υποδοχής στο πλαίσιο του ΜΚΑ, και να τις αξιολογήσει κατάλληλα. Διαθέτοντας μια ολοκληρωμένη εικόνα για κάθε χώρα υποδοχής, η διαδικασία αποδόσεων των σκορ στα κριτήρια καθίσταται πιο συνεπής και ασφαλής.
Στο δεύτερο μέρος αυτού του κεφαλαίου, ουσιαστικά προσομοιώνεται η μέθοδος ΕLECTRE Tri με τη βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή αφού πρώτα έχουν ληφθεί υπόψιν όλες οι παράμετροι της μεθόδου και έχουν βαθμολογηθεί όλες οι τεχνολογίες με βάση τα επιλεγμένα κριτήρια. Το αποτέλεσμα της προσομοίωσης παρουσιάζεται στο τέλος της ανάλυσης για τη κάθε χώρα, και ουσιαστικά είναι η ταξινόμηση όλων αυτών των τεχνολογιών στις προκαθορισμένες κατηγορίες με βάση την προτεραιότητα εφαρμογής τους, υπό το βάρος των κριτηρίων που επιλέχθησαν.

5.2 Aίγυπτος
5.2.1 Στάδιο 1ο - Συλλογή Πληροφοριών για το Δυναμικό ΜΚΑ της χώρας υποδοχής

5.2.1.1 Υπάρχουσες και προσεχείς πολιτικές γύρω από το ΜΚΑ

Η πολιτική της Αιγύπτου για την προώθηση δραστηριοτήτων σχετικές με έργα ΜΚΑ είναι μία από τις πιο ενεργές ανάμεσα στις χώρες του Μηχανισμού Ευρωμεσογειακών Επενδύσεων και Εταιρικής Σχέσης (FEMIP – Facility for Euro-Mediterranean Investment & Partnership) , καθώς τα τελευταία χρόνια η χώρα έχει προσχωρήσει σε ορισμένες από τις σημαντικότερες διεθνείς συμφωνίες που αφορούν στη προώθηση και την ανάπτυξη έργων ΜΚΑ.

Πιο συγκεκριμένα, η Αίγυπτος υπέγραψε τη σύμβαση πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών για την αλλαγή του κλίματος (UNFCCC) κατά τη διάρκεια της Συνόδου Κορυφής που έλαβε χώρα στο Ρίο ντε Τζανέιρο στις 9 Ιουνίου 1992, την επικύρωσε στις 5 Δεκεμβρίου 1994 και την ενεργοποίησε στις 5 Μαρτίου 1995 [1]. 

Σε συνάρτηση με τα παραπάνω, στις 15 Μαρτίου 1999 η κυβέρνηση της Αιγύπτου υπέγραψε το πρωτόκολλο του Κιότο και το επικύρωσε τρία χρόνια αργότερα στις 12 Ιανουαρίου 2002. Το πρωτόκολλο έχει τεθεί σε ισχύ από τις 12 Απριλίου 2005 [1].

Ως αποτέλεσμα, αποφασίστηκε το Μάρτιο του 2005 από τον υπουργό της χώρας σε θέματα περιβάλλοντος η εγκατάσταση της Ορισμένης Εθνικής Αρχής για το ΜΚΑ (DNA) στην Αιγυπτιακή Αρχή Περιβάλλοντος (ΕΕΑΑ) (υπουργικό διάταγμα νο.42 στις 14/3/05) [2].

Γενικά, η κυβέρνηση της Αιγύπτου είναι ενεργή απέναντι σε θέματα αποτροπής της κλιματικής αλλαγής. Σε αυτό το πλαίσιο εργασίας, ένας μεγάλος αριθμός δραστηριοτήτων και πρωτοβουλιών έχει πραγματοποιηθεί, με τα πιο σημαντικά μεταξύ αυτών να είναι τα ακόλουθα.

Το 1997 δημιουργήθηκε η εθνική επιτροπή για την κλιματική αλλαγή και μέχρι το 1999 είχε διαμορφωθεί η αρχική Εθνική Ανακοίνωση για την κλιματική αλλαγή [3]. Επίσης, το Εθνικό Περιβαλλοντικό Σχέδιο Δράσης διαμορφώθηκε το 2002, ενώ την ίδια χρονιά μία από τις σημαντικότερες πρωτοβουλίες στην Αίγυπτο, η Εθνική Στρατηγική Μελέτη για το ΜΚΑ, ετοιμάστηκε [4]. Ένα άλλο σημαντικό βήμα στη προώθηση του ΜΚΑ στην Αίγυπτο είναι το Πρόγραμμα Ανάπτυξης Δεξιοτήτων CD4CDM, που ξεκίνησε τον 2002 και είναι ακόμα σε εφαρμογή, όπως επίσης και ο εθνικός Ενεργειακός Σχεδιασμός, που έχει επανεκτιμηθεί και διαμορφωθεί έτσι ώστε να συμπεριλάβει μέτρα και πολιτικές για τη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας [5]. Ο συνολικός στόχος είναι να μειωθεί ο ετήσιος ρυθμός της ενεργειακής κατανάλωσης από 9% το 1988 σε 5,25% το 2017 και να μειωθεί η ζήτηση σε συμβατικά καύσιμα, κυρίως πετρέλαιο και φυσικό αέριο, από 1770 ΜΤΙΠ σε 1180 ΜΤΙΠ για την αντίστοιχη χρονική περίοδο.

Υπάρχουν ακόμη ορισμένες πρόσφατες εξελίξεις και πρωτοβουλίες σε διάφορους τομείς, που είχαν έντονη επίδραση στον ΜΚΑ. Μία από τις πιο σημαντικές ήταν η οργάνωση του συνεδρίου ‘Περιβάλλον 2007’, στα τέλη Μαϊου 2007, ακολουθώντας την επιτυχημένη υλοποίηση του συνεδρίου ΄Περιβάλλον 2003’ [6]. Το συνέδριο αυτό έδωσε ιδιαίτερη έμφαση σε ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και παρείχε σε εταιρίες, ινστιτούτα, κυβερνητικούς βουλευτές και δότες που ενδιαφέρονται για την περιβαλλοντική συμμόρφωση και τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, ένα φόρουμ για δικτυακή κάλυψη, ανταλλαγή εμπειριών, μεταφορά τεχνογνωσίας και για το ξεκίνημα έργων από κοινού.

Τέλος, άλλες πρωτοβουλίες που στοχεύουν κυρίως στη μείωση της ρύπανσης στην πόλη του Κάιρο είναι:

· Το έργο για τη βελτίωση του αέρα στο Κάιρο (Cairo Air Improvement Project-CAIP) [7]. Αυτό είναι ένα έργο που υλοποιήθηκε από κοινού από την Αίγυπτο και τις Ηνωμένες Πολιτείες, στοχεύοντας κυρίως στη μείωση των εκπομπών οχημάτων και την εγκαθίδρυση μακράς διάρκειας προσπαθειών για τη μείωση της μόλυνσης του αέρα μέσω επιδείξεων και πιλοτικών τεστ εναλλακτικών τεχνολογιών, με αυξημένα τη δημόσια ενημέρωση και εκπαίδευση.

· Το έργο για τη μείωση της μόλυνσης στην Αίγυπτο (Egyptian Pollution Abatement Project-EPAP) [8], που δρομολογήθηκε μέσα στη περίοδο 2006-2012. Ο κύριος στόχος του έργου ήταν να βοηθήσει την Αίγυπτο να μειώσει τη βιομηχανική μόλυνση ενδυναμώνοντας τις δυνατότητες επιβολής και παρακολούθησης του υπουργείου περιβάλλοντος σε περιφερειακό και τοπικό επίπεδο.

· Το δεύτερο έργο για τη μείωση της μόλυνσης (Second Pollution Abatement Project-SPAP) [9], που καλύπτει τη περίοδο 2006-2012. Το έργο αυτό στοχεύει στο να δείξει ότι οικονομικές/τεχνικές προσεγγίσεις βασισμένες στην αγορά είναι αποτελεσματικές στη μείωση της βιομηχανικής μόλυνσης σε επιλεγμένα σημεία και περιοχές μέσα και γύρω από την Αλεξάνδρεια και το ευρύτερο Κάιρο.  

5.2.1.2 Καθιερωμένο υπόβαθρο για την υποδοχή έργων ΜΚΑ

Το θεσμικό όργανο που είναι υπεύθυνο για όλες τις δραστηριότητες σχετικές με έργα ΜΚΑ στην Αίγυπτο είναι το Αιγυπτιακό DNA, που υπάγεται στην αντιπροσωπεία περιβαλλοντικών υποθέσεων της χώρας με βάση το υπουργικό διάταγμα νο.42 στις 14/3/05 και αποτελείται από τις ακόλουθες δύο μονάδες [10].

Η πρώτη είναι το Αιγυπτιακό Συμβούλιο για το ΜΚΑ (EC-CDM), το οποίο σε εθνικό επίπεδο θέτει σχέδια και πολιτικές, επιβλέπει την υλοποίηση της όλης διαδικασίας έργων ΜΚΑ στην Αίγυπτο και παρέχει σχετικές υπηρεσίες στην κυβέρνηση και σε επίσημες αρχές. Σε διεθνές επίπεδο, είναι το επίσημο ισοδύναμο του διοικητικού συμβουλίου του ΜΚΑ και αποτελεί το συνδετικό κρίκο με κάθε εν δυνάμει διεθνή μέτοχο σε έργα ΜΚΑ. Διοικείται από τον υπουργό του κράτους σε θέματα περιβάλλοντος και αποτελείται από 15 μέλη, μεταξύ των οποίων 6 εκπρόσωποι από σχετικά τμήματα του υπουργείου περιβάλλοντος, ένας εκπρόσωπος από διάφορα υπουργεία (εξωτερικών, διεθνούς συνεργασίας, ηλεκτρισμού και ενέργειας, μεταφορών, εμπορίου και βιομηχανίας, γεωργίας, πετρελαίου, επενδύσεων και οικονομικών), όπως επίσης έναν εκπρόσωπο από μη κυβερνητικές οργανώσεις. Μία κατευθυνόμενη επιτροπή, αποτελούμενη από 5 μέλη από το Συμβούλιο άμεσες ευθύνες σχετικά με τη διαδικασία της υλοποίησης υπό την επίβλεψη του Συμβουλίου. Οι συναντήσεις του Συμβουλίου γίνονται σε τριμηνιαία βάση, αλλά ειδικές συναντήσεις μπορούν να συνέλθουν ύστερα από αίτημα στην επιτροπή ούτως ώστε να δράσουν έγκαιρα σε κάθε σχετικό και επείγον ζήτημα που μπορεί μνα είναι ζωτικής σημασίας για τη διαδικασία της δραστηριότητας ΜΚΑ στην Αίγυπτο.

Η άλλη μονάδα είναι το Γραφείο Δημοσίων Σχέσεων για ΜΚΑ (EB-CDM), που δρα ως μία μόνιμη γραμματεία του Συμβουλίου και λειτουργεί στη Μονάδα Κλιματικής Αλλαγής  του υπουργείου περιβάλλοντος (CCU/EEAA). Aυτή η μονάδα διοικείται από τον διευθύνοντα σύμβουλο της αντιπροσωπείας περιβαλλοντικών υποθέσεων και αποτελείται από 7 μέλη. Πιο συγκεκριμένα, αποτελείται από 5 εκπροσώπους από το υπουργείο περιβάλλοντος, όπως επίσης από ένα εκπρόσωπο από το υπουργείο ηλεκτρισμού και ενέργειας και έναν από το υπουργείο εμπορίου και βιομηχανίας.

Το Αιγυπτιακό DNA προς το παρόν δεν χρεώνει για τις δραστηριότητες του και ο προϋπολογισμός λειτουργίας του εξασφαλίζεται από το υπουργείο περιβάλλοντος. Παρ’ όλα αυτά, στο μέλλον αναμένεται να στηρίζεται από ένα συνδυασμό αμφίπλευρων και πολύπλευρων δωρεών ή από άλλες πηγές χρηματοδότησης όπως αμοιβή για υπηρεσίες που αφορούν σε κάποιο συγκεκριμένο έργο.

5.2.1.3 Δυναμικό ΜΚΑ ανά τομέα

Το να επιτευχθούν οι μειώσεις εκπομπών CO2 είναι μία μεγάλη πρόκληση για την Αίγυπτο, εξαιτίας της μεγάλης δυναμικής της για ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και της σημαντικής γεωγραφικής της θέσης. Οι συνολικές εκπομπές CO2 για το έτος 2006 ήταν περίπου 152,72 Μt, από τους οποίους το 34% οφείλεται στον ενεργειακό τομέα, το 26% στον τομέα μεταφορών, το 31% στη βιομηχανία και το 9% στον οικιακό και εμπορικό τομέα [11].

Οι συνολικές εκπομπές αναμένεται να αυξηθούν από τους 75 Μt τη περίοδο 1990/91 στους 261 Mt το 2016/17, με έναν μέσο ετήσιο ρυθμό αύξησης γύρω στο 4,9%. Ο τομέας της βιομηχανίας αναμένεται να έχει τη μεγαλύτερη συνεισφορά στις εκπομπές αυτές με ποσοστό κοντά στο 49%, ακολουθούμενος από τον τομέα του ηλεκτρισμού με 29% και τον τομέα των μεταφορών με ποσοστό 14% [12].

Η συνολικά εγκατεστημένη ηλεκτρική ισχύς για το έτος 2005/2006 έφτασε τα 20,31 GW με συνολικά παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια 107,5 TWh, από τις οποίες το 87,8% παράγεται από θερμικά εργοστάσια (το 75% προέρχεται από τη χρήση του φυσικού αερίου και το υπόλοιπο 13% από πετρελαϊκά προϊόντα), το 11,7% από υδροηλεκτρικά εργοστάσια (κυρίως οφείλεται στο υδροφράγμα του «Aswan») και το 0,5% από αιολικά πάρκα. Στο τέλος του 2007, το εγκατεστημένο δυναμικό  ηλεκτρισμού έφτασε τα 22 GW, με την Αίγυπτο να προσβλέπει στην αύξηση αυτού του μεγέθους στα 32 GW μέσα στα επόμενα 5 χρόνια [13]. Αυτή η προστιθέμενη ισχύς θα προέλθει κυρίως από 11 νέα θερμικά εργοστάσια και επεκτάσεις των ήδη υπάρχοντων [14]. Όπως γίνεται εύκολα κατανοητό, η Αίγυπτος εξαρτάται σε πολύ μεγάλο βαθμό από τα ορυκτά καύσιμα (πετρέλαιο και φυσικό αέριο) και θα συνεχίσει να το κάνει για να καλύψει την αυξανόμενη ζήτηση της πρωτογενούς ενέργειας (για το έτος 2004/2005 το 94% της πρωτογενούς ενέργειας καλυπτόταν από ορυκτά καύσιμα, το 50,4% από το πετρέλαιο και το 43,6% από φυσικό αέριο), αλλά και για να διατηρήσει ένα σταθερό επίπεδο στα έσοδά της από τις σημαντικές εξαγωγές πετρελαίου και φυσικού αερίου που πραγματοποιεί, σε διεθνείς τιμές.

Από τη δεκαετία του ΄80 μέχρι και σήμερα, η παραγωγή πετρελαίου έχει αυξηθεί μόνο κατά 0,13% σε μέσο ετήσιο επίπεδο, ενώ αυτή του φυσικού αερίου έχει αυξηθεί κατά 11,4% σε μέσο ετήσιο επίπεδο, εξαιτίας των νέων κοιτασμάτων φυσικού αερίου [14], [15]. Η παρατήρηση ότι η ετήσια μέση αύξηση στη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας υπερέβη της αντίστοιχης πρωτογενούς παραγωγής αντανακλά τις προκλήσεις που καλείται η Αίγυπτος να αντιμετωπίσει στα επόμενα χρόνια. Τα κοιτάσματα πετρελαίου δεν έχουν αλλαξει τα τελευταία 15 χρόνια και είναι σχεδόν σταθερά στα 3,7 δισεκατομμύρια βαρέλια (bbl). Παρ’ όλα αυτά η κατάσταση εξισορροπείται κάπως από το γεγονός ότι το φυσικό αέριο στην Αίγυπτο αντιπροσωπεύει πλέον περίπου το 1% των παγκόσμιων αποθεμάτων φυσικού αερίου. Μάλιστα, με τη συνεχιζόμενη επέκταση του αραβικού αγωγού αερίου, που αύξησε τις εξαγωγές του από τα 8 δισεκατομμύρια κυβικά πόδια (bcf) το 2003 στα 68 bcf το 2008, η Αίγυπτος είναι πολύ κοντά στο να θεωρηθεί ως ο σημαντικότερος πάροχος φυσικού αερίου στο χώρο της Μεσογείου. Η κυβέρνηση ενθαρρύνει τα νοικοκυριά, τα εμπορικά κτίρια και τις βιομηχανίες να στραφούν στο φυσικό αέριο, ως μία πιο οικονομική και πιο φιλική στο περιβάλλον λύση [15]. 

Με βάση τα παραπάνω στοιχεία, εάν συνεχιστεί η τωρινή πολιτική στον ενεργειακό τομέα, στο άμεσο μέλλον η Αίγυπτος θα μετατραπεί σε εισαγωγέα πετρελαίου κάτι που θα αυξήσει ακόμα περισσότερο το μερίδιο του φυσικού αερίου στη παραγωγή ενέργειας, με κίνδυνο να ελαττωθούν σημαντικά τα κοιτάσματά του. Όλα αυτά θα έχουν σαν αποτέλεσμα τη μη βιώσιμη ενεργειακή ανάπτυξη της χώρας. Σε αυτό ακριβώς το σημείο, έρχεται να προστεθεί η προοπτική που παρουσιάζουν οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, καθώς η διασφάλιση των εθνικών ενεργειακών πόρων και η εξασφάλιση ότι η παραγωγή θα ανταποκριθεί επαρκώς στη ζήτηση βραχυπρόθεσμα αλλά και μακροπρόθεσμα, λαμβάνοντας εννοείται υπόψιν τη κλιματική αλλαγή, αποτελούν ζητήματα ζωτικής σημασίας για τη βιώσιμη ανάπτυξη. 

Το σύνολο των μελετών δείχνουν ότι η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από ανανεώσιμες πηγές στην Αίγυπτο είναι πολύ μικρής κλίμακας σε σχέση με τις υπόλοιπες πηγές ενέργειας. Οι ανανεώσιμες πηγές, εκτός όλων των άλλων, είναι μία καλή ευκαιρία για τη καταπολέμηση της ερημοποίησης και της ξηρότητας στην Αίγυπτο, που καλύπτουν περίπου το 60% του αιγυπτιακού εδάφους. Η στρατηγική της χώρας σε αυτό το πεδίο είναι να καλύπτουν το 3% της παραγωγής ηλεκτρισμού μέχρι το τέλος του 2010 (από αιολικά πάρκα) [14], [15].

Η συνολική προβλεπόμενη μείωση από έργα ΜΚΑ θεωρείται ότι μπορεί να φτάσει από 1,5 έως και 3 Mt ισοδύναμου CO2 μέχρι το 2010, ενώ μέχρι το 2016/17 μπορεί να επιτευχθεί συνολική μείωση 18,4 Mt με τη συμβολή διαφορετικών σεναρίων (αντικατάσταση καυσίμων, ανανεώσιμες πηγές, ενεργειακή αποδοτικότητα) [16], [28].

Πράγματι, υπάρχει μία ουσιαστική δυναμική για την υλοποίηση έργων ΜΚΑ στην Αίγυπτο. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (αιολική, ηλιακή, βιομάζα), η ενεργειακή αποδοτικότητα και στον βιομηχανικό και στον οικιακό τομέα, η διαχείριση αποβλήτων και δασών αποτελούν πληθώρα ευκαιριών για τη μείωση των εκπομπών. Οι πιο σημαντικές ευκαιρίες για έργα ΜΚΑ, προς το παρόν, αφορούν τους ακόλουθους τομείς, με σειρά προτεραιότητας:

· Βιομηχανία και τομέας υπηρεσιών

· Ενεργειακός τομέας

· Διαχείριση αποβλήτων/υγειονομικές ταφές

· Μεταφορές

· Άλλοι (γεωργία)

Βιομηχανία και τομέας υπηρεσιών
Αυτή η κατηγορία αποτελεί τον βασικότερο καταναλωτή, καθώς με βάση στοιχεία του 2006, περίπου το 35% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας [17] προέρχεται από τη βιομηχανία (αυτά είναι τα πιο πρόσφατα επίσημα στοιχεία). Η αποδοτικότητα του πετρελαίου, του αερίου και του ηλεκτρισμού που καταναλώνονται σε αυτή τη κατηγορία μπορεί να βελτιωθεί κατά 30% και στον οικιακό τομέα κατά 15%.

Επιπρόσθετα, δύο έργα βιομηχανικής διαδικασίας ηλιακής θέρμανσης (Solar Industrial Processes Heat-SIPH) λειτουργούν επιτυχώς από το 1990 και 1993 αντίστοιχα, εξοικονομώντας περίπου 1,8 ΚΤΙΠ/έτος. Στο πλαίσιο του ευρύτερου σχεδιασμού της βιομηχανικής διαδικασίας ηλιακής θέρμανσης (SIPH) και των συστημάτων ανάκτησης θέρμανσης από απόβλητα (Waste Heat Recovery Systems-WHRS) για μεσαίες θερμοκρασίες στην Αίγυπτο (1997-2012), η Αρχή Νέων και Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (NREA) έκανε μία ενδελεχή μελέτη για να υπολογίσει τη δυναμική αυτών των δύο έργων σε έξι βιομηχανικές υποκατηγορίες [18].

Ακολουθώντας την οικονομική αναμόρφωση στην Αίγυπτο στις αρχές του ’90, η ενημερότητα για την ενεργειακή αποδοτικότητα έχει αυξηθεί. Αυτό είναι πολύ σημαντικό λαμβάνοντας υπόψη ότι ο ετήσιος ρυθμός αύξησης της ενεργειακής κατανάλωσης μπορεί από το 5,5% που είναι περίπου σήμερα να φτάσει το 7% το έτος 2017.

Ο ενεργειακός τομέας

Το μερίδιο που κατέχουν οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας στη συνολική παραγωγή ενέργειας είναι περίπου στο 10%, εξαιτίας κυρίως των σημαντικών υδάτινων πηγών του Νείλου ποταμού. Πιο συγκεκριμένα, οι προοπτικές ανά είδος ανανεώσιμων πηγών περιγράφονται αναλυτικότερα παρακάτω.

Υδροηλεκτρικά

Ο Νείλος ποταμός είναι η μοναδική αξιοσημείωτη υπέργεια πηγή νερού στην Αίγυπτο. Περίπου το 90% των νερών του Νείλου αξιοποιούνται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και ειδικότερα για την παραγωγή περίπου 2800 MW. Η συνολική διαθέσιμη υδροηλεκτρική ενέργεια φτάνει περίπου τις 12,92 ΤWh [19]. Ορισμένες από τις εναπομείνασες πηγές προς αξιοποίηση αναμένεται να εκμεταλλευτούν στο μέλλον μέσω υδροηλεκτρικών σταθμών όπως στο «Assiut Barrages», με μία εκτιμώμενη παραγόμενη ενέργεια της τάξεως των 100 MW.

Αιολική ενέργεια

Μέχρι το 2006, το εγκατεστημένο αιολικό δυναμικό έφτανε τα 616 MW, με τον στόχο για το 2010 να ξεπερνά τα 850 MW [19], και για το 2021 να φτάνει τα 3000 MW, εξοικονομώντας έτσι περίπου 3 ΜΤΙΠ ετησίως. Ειδικότερα, από τον Απρίλιο του 2007 το σχέδιο της Αρχής Νέων και Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (NREA) για την αιολική ενέργεια προβλέπει την κάλυψη του 20% της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης της χώρας μέχρι το 2020, συμπεριλαμβάνοντας μία συνεισφορά της τάξης του 12% από την αιολική ενέργεια, που μεταφράζεται σε αιολικά πάρκα 7200MW συνδεδεμένα στο δίκτυο. Ένα τέτοιο σχέδιο δίνει χώρο σε ιδιωτικές επενδύσεις να παίξουν σημαίνοντα ρόλο στην επίτευξη αυτού του στόχου. Αναμένεται ότι ο ιδιωτικός τομέας θα αναλάβει την αποπεράτωση εγκαταστάσεων περίπου 400MW/χρόνο και η ίδια η Αρχή περίπου 200 MW/χρόνο [20].

Κατόπιν πολλών ερευνών, έχουν υποδειχθεί αρκετά σημεία της Αιγύπτου ως πολλά υποσχόμενες περιοχές για να φιλοξενήσουν αιολικά πάρκα, όπως ο Κόλπος του Σουέζ, της τάξεως των 20 GW [21], και η ακτή της Ερυθράς Θάλασσας (με μέση ταχύτητα ανέμου 8,5-10 m/s).

Ηλιακή ενέργεια

Παρά το ότι είναι μία ακριβή τεχνολογία, τα φωτοβολταϊκά συστήματα θεωρούνται ως η πιο κατάλληλη εφαρμογή σε αγροτικές και απόμακρες περιοχές μακριά από το εθνικό δίκτυο ηλεκτροδότησης, από τη στιγμή μάλιστα που η Αίγυπτος είναι μία χώρα με πολύ έντονη ηλιοφάνεια και πολύ σπάνιες συννεφιασμένες μέρες. Μάλιστα, ένα πιλοτικό έργο φωτισμού 5 απομακρυσμένων χωριών χρησιμοποιώντας ηλιακή ενέργεια είναι υπό επεξεργασία. Το κόστος των συστημάτων αυτών αντισταθμίζεται από τη διάρκεια ζωής τους που ξεπερνάει τα 25 χρόνια. Η συνολική παραγωγή από φωτοβολταϊκά συστήματα στην Αίγυπτο είναι περίπου στα 5,2 MW (το 49% αφορά την αφαλάτωση,το 40% συστήματα φωτισμού και το 8% συστήματα άντλησης νερού). Αυτή τη στιγμή στη χώρα δραστηριοποιούνται 8 εταιρίες στη παραγωγή, το σχεδιασμό και την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων, ενώ η ετήσια παραγωγική διαδικασία υπερβαίνει τα 25000 m2 συλλεκτών [21]. Επίσης, έχουν ήδη ξεκινήσει οι διαδικασίες κατασκευής του πρώτου θερμικού ηλιακού σταθμού ισχύος 150 MW στην περιοχή «al-Kuraimat», το οποίο αναμένεται να λειτουργήσει στο τέλος του 2010 με αναμενόμενη ετήσια παραγωγή 852 GWh.

Τομέας αποβλήτων/διαχείριση υγειονομικών ταφών

Η διαχείριση των στέρεων αποβλήτων θεωρείται η πιο ελκυστική ως προς την εφαρμογή εξαιτίας του πολύ χαμηλού κόστους της και δεδομένων των εθνικών προτεραιοτήτων σχετικά με περιβαλλοντικά ζητήματα.

Η παραγωγή βιομάζας χρησιμοποιώντας γεωργικά, ανθρώπινα, ζωικά και στέρεα απόβλητα έχει μεγάλες προοπτικές, και σε μικρής κλίμακας παραγωγή (οικογένειες) αλλά και σε μεγάλης κλί ακας εργοστάσια. Πιο συκεκριμένα, η δυναμικότητα της ενεργειακής παραγωγής από γεωργικά απόβλητα εκτιμάται γύρω στους 3,6 ΜΤΙΠ το χρόνο, καθώς οι 2 ΜΤΙΠ προέρχονται από την εκμετάλλευση του βιοαέριου που δημιουργείται κατά τη διαδικασία παραγωγής ζάχαρης από ζαχαροκάλαμο και 1,1 ΜΤΙΠ από την εκμετάλλευση βιομάζας που προκύπτει από γεωργικά απόβλητα.

Τομέας μεταφορών

Μέχρι στιγμής, δεν υπάρχει κάποιο επικυρωμένο, ή υπό επικύρωση, έργο ΜΚΑ στην Αίγυπτο που να αφορά το κομμάτι των μεταφορών.
Άλλοι τομείς (γεωργία, κ.α)

Περίπου το 9% του εδάφους της Αιγύπτου θεωρείται προστατευόμενη περιοχή (24 προστατευόμενες περιοχές). Παρ’ όλο που η κυβέρνηση επιδιώκει επιθετικά μέτρα για την προστασία της βιοποικιλλότητας στην Αίγυπτο, μέχρι στιγμής δεν υπάρχουν έργα ΜΚΑ (π.χ. αναδάσωσης).

5.2.1.4 Παρούσα κατάσταση των έργων ΜΚΑ

Στην Αίγυπτο αυτή τη στιγμή υπάρχουν 12 έργα ΜΚΑ, σε διαφορετικά βέβαια στάδια ωριμότητας [22], [23]. Πιο συγκεκριμένα, τα έργα είναι τα εξής:

Επικυρωμένα

1. Έργο για την απομάκρυνση του καταλυτικού Ν2Ο από τα απαέρια της εγκατάστασης νιτρικού οξέος “Abu Qir Fertilizer Co (”The Catalytic N2O destruction project in the tail gas of the nitric acid plant of “Abu Qir Fertilizer Co”). Το έργο αυτό στοχεύει στη μείωση (σχεδόν εντελώς) των εκπομπών Ν2Ο  του εργοστασίου νιτρικών οξέων ABU QIR II, με δυνατότητα επιπρόσθετων περιβαλλοντικών και κοινωνικών πλεονεκλτημάτων.

2. Έργο ανάκτησης και καύσης αερίου υγειονομικής ταφής απορριμάτων « Onyx Alexandria» (landfill gas capture and flaring project). Το έργο αυτό αποτελεί ένα σύστημα ευρύτερης διαχείρισης αποβλήτων και σκοπός του είναι η βελτίωση της ποιότητας ζωής για τα 5 εκατομμύρια κατοίκους της Αλεξάνδρειας.

3. Το έργο συμπαραγωγής αέριων αποβλήτων στην εταιρία «Alexandria Carbon Black Co» (“Τhe Waste Gas-based Cogeneration Project at Alexandria Carbon Black Co”). Το έργο αυτό περιλαμβάνει την εκμετάλλευση των αποβλήτων από αέρια που δημιουργούνται ως παραπροϊόντα στη διαδικασία παραγωγής μαύρου άνθρακα, ως ενέργεια για την παραγωγή ηλεκτρισμού και ατμού [24]. Οι υπολογιζόμενες πιστοποιημένες μειώσεις εκπομπών (CERs) εξαιτίας του εν λόγω έργου είναι 716 ktCO2e  για τα πρώτα 7 χρόνια λειτουργίας του.

4. Το αιολικό πάρκο της «Zafarana» (Τhe Zafarana Wind Power Plant Project). Αυτό το έργο χρηματοδοτήθηκε από τη Τράπεζα της Ιαπωνίας για Διεθνείς Συνεργασίες (JBIC), και παράγει γύρω στις 452 MWh ανά χρόνο, με ένα συντελεστή χρησιμοποίησης γύρω στο 42-45%, συνεισφέροντας έτσι στις μειώσεις των αερίων του θερμοκηπίου κατά 249 ktCO2e τον χρόνο, για τα πρώτα 7 χρόνια λειτουργίας του έργου.

Υπάρχει επίσης, το έργο «μείωσης των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου στοΑιγυπτιακό εργοστάσιο τούβλων» (Egyptian brick factory GHG reduction Project), για το οποίο ισχύει μία εντολή διόρθωσης και δεν θεωρείται ακόμα πλήρως εγγεγραμμένο. Το έργο αυτό στοχεύει στην αντικαταστήση των ρυπογόνων καυστήρων πετρελαίου με καυστήρες αερίου και συστήματα ελέγχου. Περιλαμβάνει επίσης την εισαγωγή συνδετικών διασωληνώσεων αερίου και σταθμούς μείωσης της πίεσης, και επιτυγχάνει μείωση κατά 455 ktCO2 το χρόνο [24].

Υπό επικύρωση

1. Έργο συμπαραγωγής «Al-Sindian» 13 MW βασισμένο στο φυσικό αέριο (Natural Gas based Cogeneration Package Project). Το έργο αυτό που βρίσκεται στο Κάιρο προβλέπει την εισαγωγή ενός συστήματος συμπαραγωγής, το οποίο καταναλώνει φυσικό αέριο και παράγει ηλεκτρισμό και θερμότητα για τη χαρτοποιία. Αυτό το σύστημα θα αντικαταστήσει την ενέργεια που υπό άλλες συνθήκες θα ερχόταν από το δίκτυο που είναι εξαρτώμενο από ορυκτά καύσιμα. Επιπρόσθετα, η δράση αυτού του έργου θα εξαλείψει την ανάγκη για για φυσικό αέριο για τους καυστήρες.

2. Υπηρεσίες υγειονομικής ταφής και μεταποίησης στην νότια ζώνη του Κάιρο (Land Filling and Processing Services for Southern Zone in Cairo). Το έργο αυτό περιλαμβάνει την ανάπτυξη μίας υπηρεσίας ανακύκλωσης και αναδιάθεσης στο πλαίσιο της επεξεργασίας στέρεων αποβλήτων που συγκεντρώνονται και παραλαμβάνονται σε καθημερινή βάση από τη νότια ζώνη του Κάιρο [24]. Τα απόβλητα που μαζεύονται αποτελούνται από δημοτικά στέρεα απορρίματα, μπάζα από κατασκευές και κατεδαφίσεις και μη τοξικά βιομηχανικά απόβλητα.

3. Μείωση των εκπομπών μέσω μερικής αντικατάστασης των ορυκτών καυσίμων με παραγωγή βιομάζας και υπολείμματα βιομάζας στο εργοστάσιο τσιμέντου CEMEX στη περιοχή «Assuit». Το έργο αυτό θα συνεπάγεται μείωση κατά 205 ktCO2 για κάθε χρόνο λειτουργίας του.

4. Αιολικό πάρκο KfW IV στη «Zafarana». Σκοπός αυτού του έργου στη περιοχή «Suez» είναι να εισάγει στο δίκτυο 80 MW, γεγονός που αναμένεται να πετύχει μείωση κατά 171,5 ktCO2e για κάθε χρόνο λειτουργίας.

5. Έργο συμπαραγωγής βασισμένο στην επανάκτηση θερμότητας από απόβλητα στην εταιρία «Abu Zaabal Fertilizers and Chemicals» (Waste heat recovery based Cogeneration project). Το συγκεκριμένο έργο ενεργειακής αποδοτικότητας στοχεύει στην αύξηση της ήδη υπάρχουσας συμπαραγωγής στα 11MW. Η συγκεκριμένη ιδέα στοχεύει όχι μόνο στη μείωση της κατανάλωσης ρεύματος από το δίκτυο από το εργοστάσιο, αλλά και στη παροχή και πώληση προς το δίκτυο της ενέργειας που απομένει.

Το υπολογιζόμενο κόστος του έργου ανέρχεται στα 4,7 εκατομμύρια €, ενώ οι επιτυγχανόμενες μειώσεις εκπομπών για την συνολική περίοδο πιστώσεων του έργου ανέρχονται στους 1,36 Mt ισοδύναμου CO2.

6. Αιολικό πάρκο 85 MW στη «Zafarana» (στην Αραβική δημοκρατία της Αιγύπτου). Αναμένεται να εξοικονομεί 155 kt ισοδύναμου CO2 σε ετήσια βάση για τα πρώτα 7 χρόνια λειτουργίας του.

7. Το αιολικό πάρκο 8 στη «Zafarana» (Wind Power Plant Project 8), ονομαστικής ισχύος 120 MW και που αναμένεται να εξοικονομεί 197 kt ισοδύναμου CO2 σε ετήσια βάση για τα πρώτα 7 χρόνια λειτουργίας του.

5.2.1.5 Χρηματοδότηση των έργων ΜΚΑ

Υπάρχει ένας σημαντικός αριθμός διεθνών οργανισμών που χρηματοδοτούν ή ενδιαφέρονται για τη χρηματοδότηση της ανάπτυξης του ΜΚΑ σε διάφορους τομείς (όπως είναι αναμενόμενο, ένα σημαντικό μέρος της χρηματοδότησης απευθύνεται στην εκμετάλλευση των αιολικών). Οι πιο σημαντικοί από αυτούς είναι οι εξής:

· Η «Kreditanstalt Für Wiederaufbau» (kfW) που έχει χρηματοδοτήσει και χρηματοδοτεί ακόμα αρκετά έργα (π.χ. τα αιολικά πάρκα στη περιοχή της «Ζafarana»).

· Η Δανέζικη Διενής Βοήθεια Ανάπτυξης (Danida), η οποία έχει χρηματοδοτήσει και χρηματοδοτεί αρκετά έργα (μεταξύ αυτών και τα αιολικά πάρκα στη «Ζafarana»).

· Η Ιαπωνική Τράπεζα για Διεθνείς Συνεργασίες (JBIC) (αιολικά πάρκα της «Ζafarana» και της «Gable El-Zayt» περιοχής).

· Το Ισπανικό Ταμείο Άνθρακα (Spanish Carbon Fund) (αιολικά πάρκα στη «Zafarana»).

· Η Παγκόσμια Τράπεζα (WB), η οποία έχει χρηματοδοτήσει το έργο ηλεκτρικής ενέργειας στο «Kureimat» και το  έργο «Μείωσης της Μόλλυνσης της Αιγύπτου (ΕΡΑΡ)». Οι δραστηριότητες της στο τομέα της μείωσης της μόλυνσης συνεχίζονται με το εν εξελίξει «δεύτερο έργο για τη μείωση της μόλυνσης» (Second Pollution Abatement (EPAP II) Project).

· Η Ευρωπαϊκή Τράπεζα Επενδύσεων (ΕΙΒ), η οποία έχει χρηματοδοτήσει την έρευνα για την αναγνώριση των ευκαιριών για έργα ΜΚΑ και συγχρηματοδοτεί με τη Παγκόσμια Τράπεζα τα έργα ΕΡΑΡ.

· Το Πρόγραμμα Ανάπτυξης των Ηνωμένων Εθνών (UNDP) παρέχει τεχνική βοήθεια στο Υπουργείο Περιβαλλοντικών Υποθέσεων για την ανάπτυξη των δυνατοτήτων στη διαχείριση περιβαλλοντικών πόρων, για την ανάπτυξη στρατηγικών και για τη προώθηση της χρήσης των φιλικών προς το περιβάλλον τεχνολογιών (Ανάπτυξη Τεχνογνωσίας και Καθιερωμένη Υποστήριξη για τη Διατήρηση της Φύσης (NCS), Βελτίωση Ενεργειακής Αποδοτικότητας και Μείωση των Αερίων του Θερμοκηπίου και άλλα).

· Το Συνδικάτο Κεφαλαίων Άνθρακα (SCC), που συμπεριλαμβάνεται στους συμβουλευτικούς και χρηματοπιστωτικούς οργανισμούς.

· Ο οργανισμός «Εcosecurities», επίσης λογίζονται ως συμβουλευτικός και –εν δυνάμει- χρηματοπιστωτικός οργανισμός.

· Το Ινστιτούτο Περιβάλλοντος της Φινλανδίας (SYKE) συμμετείχε σε έργα όπως το «Έργο Διαχείρισης Τοξικών Αποβλήτων στην Αλεξάνδρεια: ανασκόπηση της 1ης φάσης προετοιμασίας και της 2ης φάσης» και του «Έργου Μείωσης της Μόλλυνσης της Αιγύπτου( ΕΡΑΡ)».

· Η Παγκόσμια Υπηρεσία Περιβάλλοντος (GEF), η οποία έχει επιχορηγήσει ορισμένα έργα (υποστήριξη της Υλοποίησης του Εθνικού Πλαισίου Βιοασφάλειας, Εισαγωγή Βιώσιμης Ηλεκτρικής και Υβριδικής-Ηλεκτρικής Τεχνολογίας Λεωφορείων, επιπρόσθετη χρηματοδότηση για την Ανάπτυξη Τεχνογνωσίας σε τομείς προτεραιότητας, έργα Ηλιακής, Θερμικής και Υβριδικής τεχνολογίας και άλλα).

Παρ’ όλο που υπάρχει αφθονία πόρων για τη χρηματοδότηση έργων ΜΚΑ, υπάρχει ένας αξιοσημείωτος αριθμός από οικονομικά εμπόδια σχετικά με τη χρηματοδότηση τέτοιων έργων. Αυτά τα εμπόδια παρουσιάζονται στην επόμενη παράγραφο.

5.2.1.6 Εμπόδια για το ΜΚΑ

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, υπάρχει ένας αριθμός οργανισμών που ενδιαφέρονται για την επένδυση σε έργα ΜΚΑ στην Αίγυπτο. Σε αυτό το πλαίσιο, αυτή η παράγραφος στοχεύει στην αναγνώριση αυτών των πολιτικών, οικονομικών και τεχνολογικών παραγόντων που αποτελούν ανασταλτικό παράγοντα στην ανάπτυξη έργων ΜΚΑ [5], [25], [26].

Πολιτικά-Ρυθμιστικά

Τα κύρια πολιτικά και ρυθμιστικά εμπόδια που δυσκολεύουν την υλοποίηση των έργων ΜΚΑ είναι τα ακόλουθα:

· Η αγορά ηλεκτρισμού είναι προς το παρόν διαμορφωμένη σε ένα πλαίσιο ενός μόνο αγοραστή στον οποίο όλες οι εταιρίες παραγωγής πωλούν τη παραγωγή τους (εταιρία μεταφοράς), και αυτή με τη σειρά της πουλά το ρεύμα σε όλες τις εταιρίες διανομής και όλους τους καταναλωτές υψηλής τάσης. Αυτό το πλαίσιο της αγοράς με την υπάρχουσα τιμολογιακή πολιτική μειώνει την οικονομική ανταγωνιστικότητα των ΑΠΕ και των έργων ενεργειακής αποδοτικότητας.

· Οι γραφειοκρατικές καθυστερήσεις εμποδίζουν τους ξένους επενδυτές των έργων ΜΚΑ.

· Η απουσία κυβερνητικών πρωτοβουλιών όπως ανταγωνιστικά τελωνειακά κόστη, φόροι και τελωνειακοί δασμοί για δραστηριότητες ΜΚΑ.

Οικονομικά 

Τα οικονομικά εμπόδια είναι ζωτικής σημασίας για την ανάπτυξη των δρατηριοτήτων ΜΚΑ στην Αίγυπτο. Πιο συγκεκριμένα, ορισμένα από αυτά είναι τα ακόλουθα:

· Τοπικές βιομηχανίες, επιχειρήσεις κλπ. δεν λαμβάνουν εύκολα μεγάλα και μακροπρόθεσμα δάνεια και η απρόθυμη συμμετοχή των τοπικών τραπεζών στη χρηματοδότηση του ΜΚΑ ορθώνει ένα σημαντικό οικονομικό εμπόδιο.

· Οι τοπικές τράπεζες δεν είναι εξοικειωμένες με την αγορά του ΜΚΑ και δεν έχουν ακόμα αναπτύξει εξειδικευμένα τραπεζικά προϊόντα για την διευκόλυνση της χρηματοδότησης έργων ΜΚΑ.

· Ο υψηλός βαθμός ενδιαφέροντος και η ανεπαρκής ωριμότητα των υποδομών της αγοράς για την υποστήριξη των ΜΚΑ έργων (π.χ. η μη διαθεσιμότητα εξειδικευμένων εργαλείων διαχείρισης ρίσκου πιστώσεων άνθρακα) αποτρέπει τους επίδοξους επενδυτές.

· Ο εξοπλισμός που απαιτείται για την εκμετάλλευση των ΑΠΕ δεν κατασκευάζεται ολόκληρος σε τοπικό επίπεδο και υπό αυτό το πλαίσιο τα έργα ΜΚΑ με χρήση ΑΠΕ συνδέονται άμεσα με σχετικά υψηλά κόστη κεφαλαίου τα οποία αποθαρρύνουν τους εν δυνάμει επενδυτές.

· Τα υψηλά διεκπεραιωτικά κόστη συνδέονται με την ανάπτυξη προτάσεων για έργα ΜΚΑ και ειδικά οι μικρές και μεσαίες επιχειρήσεις δε μπορούν να αντέξουν οικονομικά τα ακριβά και εξειδικευμένα συμβουλευτικά γραφεία για την προετοιμασία των Σχεδίων Υλοποίησης έργου (Project Design Document - PDDs), κλπ.

· Ένας σημαντικός αριθμός από τα προτεινόμενα έργα ΜΚΑ είναι μικρής κλίμακας και επομένως με μικρή ελκυστικότητα προς τους διεθνείς χρηματοπιστωτικούς οργανισμούς, πολυμερείς και διμερείς πόρους.

Τεχνολικά και άλλα     

· Η έλλειψη εξειδικευμένων γνώσεων για τις διαδικασίες και τις φόρμες του ΜΚΑ στο πλαίσιο των περισσότερων τοπικών βιομηχανιών, επιχειρήσεων, υπηρεσιών κοινής ωφέλειας, κλπ. έχει σαν άμεσο αποτέλεσμα τη δυσκολία αναγνώρισης και ανάπτυξης υποσχόμενων έργων ΜΚΑ.

· Η έλλειψη γνώσεων σχετικά με τις φιλικές προς το περιβάλλον τεχνολογίες, που θα μπορούσαν να εφαρμοστούν στο πλαίσιο του ΜΚΑ.

· Η αυστηρώς ιεραρχική διαχείριση με συγκεντρωτικές διαδικασίες αποφάσεων και η έλλειψη εφαρμογής σύγχρονων ικανοτήτων διαχείρισης (ειδικά σε επιχειρήσεις δημόσιου τομέα, βιομηχανίες και υπηρεσίες κοινής ωφέλειας), δημιουργούν ένα ασταθές υπόβαθρο για νέες ιδέες, νέους μηχανισμούς, καινοτόμες τεχνολογίες, κλπ.

· Ο σχετικά μικρός αριθμός εκπαιδευμένων και ενεργών τοπικών τεχνικών συμβούλων με βαθιές γνώσεις του ΜΚΑ οδηγεί σε υψηλότερα κόστη σχετικά με την ανάπτυξη έργων ΜΚΑ και άρα και με την υλοποίηση ενός μικρού μέρους της μεγάλης υπάρχουσας δυναμικής για έργα ΜΚΑ στην Αίγυπτο.

· Περίπλοκα και μακράς διάρκειας έργα ΜΚΑ αποθαρρύνουν ορισμένους επενδυτές και διαφημιστές έργων.

· Η περιορισμένη χρονική έκταση που έχει μείνει για να ξεκινήσουν ‘νέα’ έργα ΜΚΑ μέχρι το τέλος της πρώτης περιόδου δέσμευσης (τέλος του 2012) και η μεγάλη αβεβαιότητα για το μέλλον του ΜΚΑ (μετά το 2012), αποθαρρύνουν ένα σημαντικό μέρος επενδυτών και αποκλείουν ορισμένους τύπους έργων από το να υλοποιηθούν.

· Το να συγκεντρωθούν μικρής κλίμακας εργασίας σε ένα σύνολο ούτως ώστε να επιτύχουν τη κρίσιμη ποσότητα για την προσέλκυση χρηματοδοτών παρουσιάζει αρκετά οργανωτικές και τεχνικές πολυπλοκότητες.

· Έλλειψη ενημέρωσης όσον αφορά τα πλεονεκτήματα συγκεκριμένων τεχνολογιών και πρακτικών ενεργειακής αποδοτικότητας.

· Η ενημέρωση για τα πλεονεκτήματα του ΜΚΑ δε φτάνει σε όλα τα ενδιαφερόμενα εμπλεκόμενα μέρη.

5.2.2 Στάδιο 2ο - Ανάλυση SWOT
Η ακόλουθη ανάλυση SWOT συνοψίζει τα κύρια σημεία της προηγούμενης ανάλυσης:

	
	

	
	                   Πλεονεκτήματα
	                     Αδυναμίες

	
	· Το DNA είναι καλά οργανωμένο και αποτελείται από ικανό προσωπικό.

· Οι κρατικές αρχές είναι ευαισθητοποιημένες και ενδιαφέρονται για τη προώθηση του ΜΚΑ.

· Η δυναμική σε αρκετούς τομείς είναι σημαντική (ενεργειακός τομέας, βιομηχανία, κλπ.).

· Ήδη ανεπτυγμένο χαρτοφυλάκιο με πολλές προτάσεις συγκεκριμένων έργων ΜΚΑ.

· Έργα ΜΚΑ ήδη εγγεγραμμένα ή στη διαδικασία της εγγραφής.

· Ύπαρξη εγκεκριμένων μεθοδολογιών για τα περισσότερα προτεινόμενα έργα ΜΚΑ.

· Οι τοπικές αντιπροσωπείες, οι μη κυβερνητικές οργανώσεις, οργανισμοί, σύμβουλοι, κλπ. προσβλέπουν θετικά στο να συμμετάσχουν στο ΜΚΑ.
	· Τοπικές βιομηχανίες/ Υπηρεσίες κοινής ωφέλειας/ Επιχειρήσεις κλπ. αντιμετωπίζουν δυσκολίες στην ανάπτυξη προσελκυστικών προτεινόμενων έργων ΜΚΑ (έλλειψη εξειδικευμένων γνώσεων, περιορισμένοι πόροι-χρηματοδότηση, προσωπικό κλπ.)

· Σχετικά μικρός αριθμός εκμπαιδευμένων και ενεργών τοπικών συμβούλων σε αρκετούς τομείς σχετικά με το ΜΚΑ.

· Ένας σημαντικός αριθμός από τα προτεινόμενα έργα ΜΚΑ είναι μικρης κλίμακας κάτι που καθιστά δύσκολη τη χρηματοδότηση από χρηματοπιστωτικούς οργανισμούς.

· Τα υψηλά κόστη διεκπεραίωσης σχετίζονται άμεσα με τα προτεινόμενα έργα ΜΚΑ.

· Χαμηλές τιμές ηλεκτρικού ρεύματος και ορυκτών καυσίμων.

· Οι τοπικές τράπεζες δεν έχουν προς το παρόν ενταχθεί στο πλαίσιο της χρηματοδότησης του ΜΚΑ (έλλειψη εξειδικευμένων χρηματοδοτικών υπηρεσιών).

	                       Ευκαιρίες
	                         Απειλές

	· Ουσιαστικό ενδιαφέρον από χρηματοπιστωτικούς οργανισμούς για τη χρηματοδότηση έργων ΜΚΑ.

· Οι εμπειρία και οι γνώσεις από τα ήδη εγγεγραμμένα έργα μπορούν να εκμεταλλευτούν.

· Θετικές κοινωνικο-οικονομικές επιρροές μέσω της υλοποίησης του ΜΚΑ.

· Το ενδιαφέρον της κυβέρνησης για το ΜΚΑ και για τη προώθηση συγκεκριμένων αναπτυξιακών έργων μέσω αυτού.

· Ικανότητα για τη συγκέντρωση πολλών έργων μικρής κλίμακας ούτως ώστε να αυξηθεί η ελκυστικότητα των προτεινόμενων έργων ΜΚΑ.


	· Το κλείσιμο του παραθύρου για ευκαιρίες από τη UNFCCC, εφαρμόζοντας αυστηρότερα κριτήρια εγγραφής.

· Αβεβαιότητα για το μέλλον του ΜΚΑ, μετά το 2012.

· Πολύπλοκα και μακράς διάρκειας έργα ΜΚΑ αποθαρρύνουν ορισμένους επενδυτές/ διαφημιστές.

· Μεγάλα κόστη ΜΚΑ και το ρίσκο της μα επιτυχίας αποθαρρύνουν ορισμένους επενδυτές/ διαφημιστές.

· Η ενημέρωση για τα πλεονεκτήματα του ΜΚΑ δε φτάνει σε όλα τα ενδιαφερόμενα μέρη.


5.3 Μαρόκο

5.3.1 Στάδιο 1ο – Συλλογή Πληροφοριών για το Δυναμικό ΜΚΑ της χώρας υποδοχής

5.3.1.1 Υπάρχουσες και προσεχείς πολιτικές γύρω από το ΜΚΑ

Το Μαρόκο είναι μία αναπτυσσόμενη χώρα που έχει δηλώσει με σαφήνεια την προθυμία της να επιδιώξει την Βιώσιμη Ανάπτυξη κατά τις τελευταίες δύο δεκαετίες.  Αυτό αποδεικνύεται από συγκεκριμένες δράσεις με τη δημιουργία ενός κυβερνητικού τμήματος για το περιβάλλον το 1992 και την υλοποίηση της διαδικασίας με πλήρως ολοκληρωμένες προτάσεις  για τη προστασία του περιβάλλοντος στα κοινωνικά, οικονομικά και πολιτικά σχέδια.

Για να συνεισφέρει στη προσπάθεια της διεθνούς κοινότητας για μείωση της επίδρασης της κλιματικής αλλαγής, το Μαρόκο υπέγραψε τη Σύμβαση Πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών για την Κλιματική Αλλαγή (UNFCCC) κατά τη διάρκεια της Συνόδου Κορυφής που έλαβε χώρα στο Ρίο ντε Τζανέιρο στις 9 Ιουνίου 1992, την επικύρωσε το Δεκέμβριο 1994 και την ενεργοποίησε στις 27 Μαρτίου 1995 [29].

Στο ίδιο πνεύμα, η χώρα δημιούργησε μία Εθνική Επιτροπή σε θέματα κλιματικής αλλαγής το 1996 και μία Εθνική Επιστημονική και Τεχνική Επιτροπή το 2000, ενώ το 2001 το Μαρόκο οργάνωσε το διεθνές συνέδριο των Ηνωμένων Εθνών για τη κλιματική αλλαγή (COP-7) και υπέβαλλε τη πρώτη του Εθνική Ανακοίνωση για τη κλιματική αλλαγή (Οκτώβριος 2001). Το πρωτόκολλο του Κιότο επικυρώθηκε στις 25 Ιανουαρίου 2002 και τέθηκε σε ισχύ στις 16 Φεβρουαρίου 2005 [25]. Επί του παρόντος, το Μαρόκο έχει ξεκινήσει τη προετοιμασία για τη δεύτερη Εθνική του ανακοίνωση.

Μία Εθνική Στρατηγική για τη προστασία του περιβάλλοντος και για βιώσιμη ανάπτυξη αναπτύχθηκε και υιοθετήθηκε το 1995. Διευκρίνιζε τους στόχους για τη περίοδο 2005 έως 2020, όπως η αύξηση του μεριδίου των ΑΠΕ στο ενεργειακό ισοζύγιο του Μαρόκο στο 11% μέχρι το 2011, όπως επίσης τις προτεραιότητες για τη περιβαλλοντική δράση. Το Εθνικό Σχέδιο Δράσης για το περιβάλλον (ΡΑΝΕ), καθιέρωσε στο πλαίσιο του Aναπτυξιακού Προγράμματος των Ηνωμένων Εθνών Capacity 21 (United Nations Development Programme - UNDP Capacity 21), τους στόχους για την εκτέλεση των αρχών της Εθνικής Στρατηγικής. Έτσι, προγράμματα έχουν αναπτυχθεί στους τομείς των υδάτινων και εδαφικών πόρων, της δασοκομίας, των λεκανών απορροής, της ενέργειας, των παραλιακών περιοχών, των οάσεων, κλπ [30]. Δύο προγράμματα έχουν τραβήξει το ενδιαφέρον από το 1996: το Πρόγραμμα Δράσης για τη Προστασία της Βιοποικιλλότητας και το Σχέδιο Δράσης για τη Καταπολέμηση της Ερημοποίησης. Aυτά τα προγράμματα έχουν επεξεργαστεί στο πλαίσιο των σχετικών συνεδρίων.

Παρ’ όλο που το Μαρόκο είναι ενεργά συνδεδεμένο με το κομμάτι της Κλιματικής Αλλαγής, κανένας συγκεκριμένος νόμος για το ΜΚΑ δεν έχει αναπτυχθεί ακόμα. Τρεις  περιβαλλοντικοί νόμοι, πάντως, έχουν τεθεί σε ισχύ από το 2003. Ο ένας από αυτούς σχετίζεται με έρευνες για τις περιβαλλοντικές επιδράσεις που επίσης χρειάζονται για τα έργα ΜΚΑ (κάποιοι κανόνες εφαρμογής με υποχρεωτικά κριτήρια λείπουν ακόμα πάντως). Οι άλλοι δύο είναι σχετικοί με τη προστασία του περιβάλλοντος, και πιο συγκεκριμένα ο νόμος 11-03 αναφέρεται στην προστασία του περιβάλλοντος και στις κρατικές ρυθμιστικές παρεμβάσεις και ο νόμος 13-03 που έχει να κάνει με τη μάχη ενάντια στην ατμοσφαιρική μόλλυνση. Επίσης, ο νόμος 28-00 που θεσπίστηκε το 2006 αναφέρεται στη διαχείριση και διάθεση των αποβλήτων, ενώ έχει αναπτυχθεί και μία σειρά από διατάγματα, όπως το 10-95 που αναφέρεται σε θέματα μόλυνσης του νερού, υδάτινων πόρων, κλπ [31].

Παρά την απουσία ενός νομικού πλαισίου για το ΜΚΑ, μία Εθνική Στρατηγική ΜΚΑ για την κάλυψη της περιόδου 2003-2005 αναπτύχθηκε με την υποστήριξη του Αναπτυξιακού Προγράμματος και του Περιβαλλοντικού Προγράμματος των Ηνωμένων Εθνών (UNDP-UNEP). Αυτή η στρατηγική στόχευε στο να προσελκύσει επενδυτές ΜΚΑ και να οργανώσει το καθιερωμένο και δομικό πλαίσιο που απαιτούνταν για τη λειτουργία του ΜΚΑ, όπως επίσης και στο να αναπτύξει μία εθνική δυναμική σε αυτό το τομέα και να τη προωθήσει διεθνώς [32]. Η στρατηγική βασίστηκε στους ακόλουθους κύριους στόχους [33]:

· Εθνικές δομές και διαδικασίες:

· Εφαρμογή του καθιερωμένου υπόβαθρου για τον έλεγχο του ΜΚΑ, η Ορισμένη Εθνική Αρχή για το ΜΚΑ (Designated National Authority - DNA), ιδρύθηκε το 2002. 

· Ανάπτυξη εθνικών διαδικασιών για την προώθηση των δραστηριοτήτων ΜΚΑ στο Μαρόκο, όπως διαδικασίες για επενδυτές, εθνικούς οικονομικούς επιχειρηματίες, κλπ.

· Ανάπτυξη τεχνογνωσίας για τους επιχειρηματίες,  δηλαδή πληροφορίες σε επιχειρηματίες που ενδιαφέρονται για τις ευκαιρίες και τις διαδικασίες του ΜΚΑ, σε εθνικό επίπεδο και διεθνώς, για τη δημιουργία στρατηγικών συνεργασιών ανάμεσα στο υπουργείο Περιβάλλοντος και σε πλήθος οικονομικών επιχειρηματιών σε έργα ΜΚΑ στο Μαρόκο, κλπ.

· Ανάπτυξη δεξιοτήτων και τεχνογνωσίας, συμπεριλαμβάνοντας την εκπαίδευση του Εθνικού Συμβουλίου ΜΚΑ (NC) και τα μέλη του Μόνιμου Γραφείου για το ΜΚΑ (permanent secretariat)(PS), όπως επίσης και εμπειρογνωμόνων (άτομα και εταιρίες) στη προετοιμασία έργων ΜΚΑ, όπως για παράδειγμα η ανάπτυξη των Σχεδίων Υλοποίησης έργου (Project Design Document - PDD). 

· Προώθηση των έργων ΜΚΑ του Μαρόκο διεθνώς.

· Έλεγχος των διεθνών διαπραγματεύσεων σε θέματα ΜΚΑ.

Υπάρχουν επίσης δύο αρκετά πρόσφατες (τέλος του 2006) πολιτικές εξελίξεις σε διαφορετικά πεδία, οι οποίες θεωρείται ότι θε έχουν έντονη επίδραση στο ΜΚΑ.

Πιο συγκεκριμένα, η πρώτη αφορά μία αλλαγή στο νόμο για το ηλεκτρικό ρεύμα που επιτρέπει στους  αυτοπαραγωγούς ηλεκτρισμού τη δυνατότητα παραγώγης έως και 50 MW (μία σημαντική αύξηση από το προηγούμενο όριο των 10 MW). Επίσης, οι αυτοπαραγωγοί επιτρέπεται πλέον να μεταφέρουν την ηλεκτρική ενέργεια  από την τοποθεσία της παραγωγής της σε διαφορετική για κατανάλωση, σε μία σταθερή τιμή μεταφοράς (περίπου 0,006€/kWh). Aυτή η εξέλιξη προωθεί πολύ τις επενδύσεις στη παραγωγή ανανεώσιμης ενέργειας, ειδικά αιολικής ενέργειας, κυρίως από μεγάλα βιομηχανικά συγκροτήματα, τα οποία έχουν μεγάλη ανάγκη ηλεκτρισμού· πράγματι, τα εργοστάσια τσιμέντου όπως επίσης και ορισμένες βιομηχανικές εταιρίες γρήγορα ανταποκρίθηκαν στην ανακοίνωση αυτών των επενδυτικών πλάνων.

Η δεύτερη εξέλιξη αφορά το διορισμό του οργανισμού «Fonds d’ Equipement Communal-FEC» (FEC: ένας κρατικός οργανισμός υπό τον υπουργό Εσωτερικών) ως το μοναδικό φορέα υπεύθυνο για τα έργα διαχείρισης αποβλήτων σε όλες τις κοινότητες της χώρας. Ο «FEC» επομένως είναι ο μοναδικός συνομιλητής για τους ξένους και τους τοπικούς οργανισμούς που ενδιαφέρονται να επενδύσουν σε αυτό το τομέα. Αυτή η εξέλιξη θεωρείται ότι συμβάλλει σημαντικά στο να ξεμπλοκάρουν αρκετά έργα σε αυτούς τους τομείς, μερικά εκ των οποίων μπορεί να έχουν σημαντική συμβολή στο ΜΚΑ (εξάλειψη μεθανίου).

5.3.1.2 Καθιερωμένο υπόβαθρο για την υποδοχή έργων ΜΚΑ

Η Μαροκινή Ορισμένη Εθνική Αρχή για το ΜΚΑ («AND MDP Maroc») ιδρύθηκε με υπουργική απόφαση στις 18 Σεπτεμβρίου 2002. Η Εθνική Αρχή αποτελείται από το Εθνικό Συμβούλιο (CDM NC) και το Μόνιμο Γραφείο του Εθνικού Συμβουλίου (CDM PS) [32]. Η θέση της Εθνικής Αρχής βρίσκεται στο υπουργείο Χωροταξικού, Υδάτινου και Περιβαλλοντικού  Σχεδιασμού.

Η Εθνική Αρχή έχει δύο κύριες περιοχές ευθύνης. Από τη μία μεριά ο συντονισμός του ΜΚΑ με τις διεθνείς απαιτήσεις που προβλεπει το Πρωτόκολλο του Κιότο και από την άλλη, το ξεκίνημα και η αποτίμηση των έργων υπό αυτό το καθεστώς υπακούοντας στα εθνικά κριτήρια για βιώσιμη ανάπτυξη.

Τα μέλη που αποτελούν το Εθνικό Συμβούλιο για το ΜΚΑ είναι εκπρόσωποι από όλα τα σχετικά υπουργεία, οργανισμούς που εκπροσωπούν τους μεγάλους σχετικούς οικονομικούς τομείς, όπως επίσης εκπροσώπους της αστικής τάξης και ξεχωριστά πρόσωπα. Τα μέλη προέρχονται από το υπουργείο Ξένων Υποθέσεων και Συνεργασιών, το υπουργείο Βιομηχανίας, Εμπορίου και Οικονομικών Νεωτερισμών, το υπουργείο Εσωτερικών, το υπουργείο Γεωργίας και Αγροτικής Ανάπτυξης, το υπουργείο Ενέργειας και Μετάλλευσης, το υπουργείο Οικονομικών, το υπουργείο Μεταφορών και Εξοπλισμού, η Ανώτατη Επιτροπή Υδάτων και Δασών, η Γενική Ομοσπονδία των Μαροκινών Επιχειρήσεων, όπως επίσης το Κέντρο Ανάπτυξης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας.

Το Εθνικό Συμβούλιο ΜΚΑ έχει τις ακόλουθες αποστολές [32]:

· Την επιθεώρηση και αποτίμηση των έργων που έχουν υποβληθεί στην Εθνική Αρχή για το ΜΚΑ του Μαρόκο από τους επιχειρηματίες για χρηματοδότηση μέσα στο πλαίσιο του ΜΚΑ. Η σύσταση του συμβουλίου θεωρείται ως η δικαιολογήμενη απόφαση που προέρχεται από την Εθνική Αρχή.

· Η έγκριση κριτηρίων βιώσιμης ανάπτυξης και οι φόρμες για τη λειτουργία τους.

· Η έγκριση οδηγιών και κατευθύνσεων για την αξιολόγηση του ΜΚΑ, την επικύρωση και τον έλεγχο των έργων ΜΚΑ.

· Η ενθάρρυνση ανταγωνιστικών οργανισμών για να συμμετάσχουν σε δραστηριότητες ΜΚΑ σημαντικά τεχνικές: Ανάπτυξη Τεχνογνωσίας, Συμβουλευτική, δραστηριότητες Έρευνας και Ανάπτυξης προς όφελος των επιχειρηματιών.  

· Η προετοιμασία μίας ετήσιας αναφοράς για τις δράσεις του ΜΚΑ στο Μαρόκο.

Όσον αφορά την οργανωτική δομή του Μόνιμου Γραφείου ΜΚΑ (PS), αποτελείται επί του παρόντος από 5 άτομα. Η πιο σημαντική εργασία αυτού του τμήματος είναι να εξασφαλίσει την ομαλή λειτουργία της διαδικασίας αναγνώρισης έργων ΜΚΑ, δηλαδή [32]:

· Να είναι το μοναδικό γραφείο στο οποίο θα απευθύνονται οι επιχειρηματίες έργων ΜΚΑ.

· Να μεταφέρει τα έργα στο Συμβούλιο για επιθεώρηση, να ανακοινώνει τα αποτελέσματα σε εκείνους που προωθούν το έργο και να εγγράφει τα έργα που έχουν λάβει έγκριση, στο όνομα του Εθνικού Συμβουλίου ΜΚΑ.

· Να ξεκινάει επαφές και να επικοινωνεί με πιθανούς επενδυτές από οργανισμούς καταπολέμησης του άνθρακα και βιομηχανικές χώρες, όπως επίσης με οργανισμούς που είναι ικανοί να βοηθήσουν τους επιχειρηματίες στην ανάπτυξη ενός έργου ΜΚΑ.

· Να πληροφορούν, και σε εθνικό αλλά και σε διεθνές επίπεδο, για τις διαδικασίες ΜΚΑ του Μαρόκο, για την οργάνωση και το χαρτοφυλάκιο των έργων και για τη προώθηση της δυναμικής των Μαροκινών έργων ΜΚΑ.

· Να διασφαλίσει τον έλεγχο των έργων καθ’ όλη τη διάρκεια της λειτουργίας τους.

· Να ενημερώνεται πλήρως για την εξέλιξη των κανόνων και διαδικασιών του ΜΚΑ σε διεθνές και εθνικό επίπεδο.

5.3.1.3 Δυναμικό ΜΚΑ ανά τομέα

Οι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου στο Μαρόκο από τη καύση των καυσίμων υπολογίζονται στους 39,8 Μt CO2 για το έτος 2006 [34], και αναμένεται να αυξηθούν πολύ γρήγορα (θα υπερβούν το διπλασιασμό μέχρι το 2020). Αυτή η ραγδαία αύξηση οφείλεται κυρίως στην ανάπτυξη του οικιακού και του ενεργειακού τομέα. Ο τελευταίος αναπτύσσεται με ρυθμούς γύρω στο 9% το χρόνο τα τελευταία έτη, κυρίως λόγω της πολύ εκτεταμένης ηλεκτροδότησης που επιχειρήθηκε από τη κυβέρνηση (πάνω από το 90% πλέον ηλεκτροδοτείται, σε σχέση με το 18% το 1995, ως αποτέλεσμα ενός πετυχημένου προγράμματος αγροτικής ηλεκτροδότησης). Ενδεικτικά αναφέρουμε πως η συνολική κατανάλωση για το 2006 ήταν περίπου 13,1 ΜΤΙΠ ενώ το 1980 μόλις 4,6 ΜΤΙΠ, ενώ η ηλεκτρική κατανάλωση ανήλθε στις 21.104 GWh και 4460 GWh, αντίστοιχα [35].

Υπάρχει μία πολύ ουσιαστική δυναμική για το ΜΚΑ στο Μαρόκο. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (αιολική, ηλιακή, υδροηλεκτρική, βιομάζα), η ενεργειακή αποδοτικότητα, ο εξορθολογισμός των τοπικών μεταφορών, η διαχείριση αποβλήτων και δασών παρέχουν διαφορετικές ευκαιρίες για τη μείωση των αερίων. Από τη στιγμή που η χώρα εισάγει το 95% της ενέργειας της (εισάγει 14.189 ΚΤΙΠ, τη στιγμή που παράγει μόλις 670 ΚΤΙΠ) [36], οι υψηλές διεθνείς τιμές ενέργειας λειτουργούν ως κίνητρο για το Μαρόκο για να υλοποιήσει σχετικά έργα.

Το ποσοστό των εκπομπών CO2 (σε αριθμούς του 2003), που προήλθε από το κάθε κύριο τύπο καυσίμου, φαίνεται στο παρακάτω σχήμα [37]:
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Επίσης, το ποσοστό εκπομπών CO2 ανά οικονομικό τομέα παρουσιάζεται στο ακόλουθο σχήμα:
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Η υπάρχουσα δυναμική του ΜΚΑ ανά τομέα περιγράφεται με λεπτομέρειες στις ακόλουθες παραγράφους.

Βιομηχανία και τομέας υπηρεσιών

Το Μαρόκο έχει πραγματική βαριά βιομηχανία, όπως επίσης και μεσαία βιομηχανία, κυρίως αγρο-τροφική βιομηχανία (agro-food industry), με βιομηχανικές διαδικασίες στις οποίες η ενέργεια είναι είναι ένα σημαντικό συστατικό του κόστους παραγωγής. Το μεγαλύτερο βιομηχανικό συγκρότημα στη χώρα είναι το «OCP», που εμπλέκεται στη παραγωγή φωσφορικού άλατος και των παράγωγων του (φωσφορικό οξύ, λιπάσματα), με τέσσερις τοποθεσίες μεταλλείων και δύο χημικά εργοστάσια στη χώρα. Ακόμα, υπάρχουν εννέα βιομηχανίες τσιμέντου οι οποίες ανήκουν σε τέσσερα βιομηχανικά συγκροτήματα, δηλαδή τα «Lafarge», «Ciments du Maroc (Italcimenti)», «Holcim» και «Asmenti de Temara» [38].

Σύμφωνα με το DNA, οι δυνατότητες για ενεργειακή αποδοτικότητα στη Μαροκινή βιομηχανία είναι πολλές και υπολογίζονται γύρω στο 20% της τωρινής κατανάλωσης, κάτι που ισοδυναμεί με εξοικονόμηση 300 ΚΤΙΠ ετησίως.

Ο ενεργειακός τομέας

Το Μαρόκο έχει πολύ μεγάλες δυνατότητες στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, ειδικά στην ηλιακή και την αιολική, αλλά χρειάζεται να αναπτύξει τους τρόπους για την κινητοποίησή τους. Το στρατηγικό πλάνο στοχεύει σε: μείωση της εξάρτησης από την εισαγόμενη ενέργεια, βελτίωση του ενεργειακού εφοδιασμού στις αγροτικές περιοχές, μείωση της αποψίλωσης των δασών από την αλόγιστη χρήση της βιομάζας για ενέργεια στις αγροτικές περιοχές, προσέλκυση ιδιωτικών επενδύσεων, κινητροποίηση της αγροτικής απασχόλησης και προστασία των φυσικών πόρων και του περιβάλλοντος.

Η εθνική στρατηγική προβλέπει την αύξηση του μεριδίου των ΑΠΕ στον ενεργειακό εφοδιασμό της χώρας στο 10% μέχρι το 2011. Το Μαρόκο κάνει άλματα ανάπτυξης στη χρήση των ανανεώσιμων ενεργειών. Στο τέλος του 2006, είχε πετύχει σε ποσοστό 88% την αγροτική ηλεκτροδότηση, ενώ μέχρι το 2012 αναμένεται να εισάγει 1.000 MW αιολικού δυναμικού και 200.000 m2 ηλιακών συλλεκτών, να μειώσει τη χρήση βιομάζας για ενέργεια κατά 50% και να παράγει το 12% της συνολικά καταναλισκόμενης ενέργειας στη χώρα [35], [39].

Πιο συγκεκριμένα, οι δυνατότητες ανά μορφή ενέργειας περιγράφονται παρακάτω.

Αιολική ενέργεια

Με μία ακτογραμμή μήκους 3.500 km και μέση ταχύτητα ανέμου που να φτάνει τα 11 m/s, το εφαρμόσιμο αιολικό δυναμικό υπολογίζεται γύρω στα 6.000 MW [35], [44].

Ηλιακή ενέργεια

Οι συνθήκες για ηλιακή ενέργεια είναι επίσης τρομερά ευνοϊκές. Δεδομένης της γεωγραφικής του τοποθεσίας, το Μαρόκο έχει αξιοσημείωτες δυνατότητες εκμετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας (υπολογίζεται γύρω στις 5 kWh/m2 ανά ημέρα), από τη στιγμή που η διάρκεια της ηλιοφάνειας καταμετρείται πάνω από 3.000 ώρες το χρόνο. Επιπρόσθετα, η ηλεκτροδότηση απομακρυσμένων αγροτικών περιοχών με οικιακές μονάδες εκμετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας αποτελεί ένα μεγάλο στόχο.

Υδροηλεκτρικά

Το Μαρόκο έχει τέσσερα ποτάμια που διασχίζουν τη χώρα και πολλές δεξαμενές (φράγματα) με αρκετές δυνατότητες αξιοποίησης. Το υδροηλεκτρικό δυναμικό υπολογίζεται ότι μπορεί να ξεπεράσει τις 5.000 GWh το χρόνο (τη στιγμή που το 2005 έφτασε τις 1.412 GWh) [40].

Μέχρι τώρα, η ανάπτυξη των ΑΠΕ έχει κάνει αργή πρόοδο στο Μαρόκο. Ζωτικής σημασίας ρόλο σε αυτό έχει παίξει η ισχυρή θέση του εθνικού προμηθευτή ενέργειας ΟΝΕ, που ουσιαστικά αποτελεί μονοπώλιο στην ηλεκτρική ενέργεια. Το βασικό πρόβλημα σε αυτό τον τομέα είναι η έλλειψη στοχευμένου και επαρκούς νομοθετικού πλαισίου.

Τομέας αποβλήτων/διαχείριση υγειονομικών ταφών

Οι δυνατότητες του ΜΚΑ στο τομές της διαχείρισης αποβλήτων και στη προστασία των υδάτων σε όλη τη χώρα (μέσω έργων απομόνωσης μεθανίου) είναι μέχρι στιγμής άγνωστες· οι υπάρχοντες υπολογισμοί δεν είναι αξιόπιστοι.

Τα τελευταία χρόνια πάντως η διαχείριση των απορριμάτων έχει μετατραπεί σε σημαντικό ζήτημα για τη Μαροκινή κυβερνητική πολιτική. Η κυβέρνηση έχει υιοθετήσει αυστηρότερους νόμους για τη διαχείριση των απορρριμάτων.

Η ενέργεια από βιομάζα (ξυλεία, κάρβουνο, κατάλοιπα φαρμών, κλπ.) εκπροσωπεί τη δεύτερη πηγή ενέργειας της χώρας από την άποψη της δυναμικής. Διατηρεί περίπου το 35% της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης. Επιπλέον, το βιοαέριο είναι ιδιαίτερα ενδιαφέρον για τα έργα ΜΚΑ. Αρκετές πόλεις, σύμφωνα με αναφορές, αναζητούν συνεργάτες για την εκμετάλλευση υγειονομικών ταφών σκουπιδιών και του βιοαέριου από λύματα (sewage gas).

H παραγωγή απορριμάτων σε όλη τη χώρα εκτιμάται γύρω στα 6,5 εκατομμύρια τόνους το χρόνο. Η διαχείριση στερεών αποβλήτων μαζί με τη σωστή διαχείριση των υδάτων παρουσιάζουν μία μεγάλη δυναμική για τη μείωση των εκπομπών του αερίου του θερμοκηπίου, κυρίως μέσω της αποτέφρωσης(incineration) βιοαερίου (μεθανίου). H Εθνική Αρχή για το ΜΚΑ εκτιμά αυτή τη δυναμική γύρω στους 2,2 τόνους ισοδύναμου CO2 το χρόνο (και για τις υπάρχουσες και για νέες τοποθεσίες μαζί).

Τομέας μεταφορών 

Υπάρχει ένας αριθμός από σχεδιασμένες μεσολαβήσεις, στοχεύοντας κυρίως στη βελτίωση της ποιότητας της ατμόσφαιρας  στα αστικά κέντρα. Το 1999, οι εκπομπές CO2 στο τομέα των μεταφορών ήταν 2 εκατομμύρια μετρητικοί τόνοι, κάτι το οποίο δείχνει τις πολύ μεγάλες δυνατότητες εξοικονόμησης σε αυτό τον τομέα [41].

Άλλοι τομείς (συμπεριλαμβάνεται η γεωργία)

Η καλή διαχείριση των πόρων στο κομμάτι της γεωργίας, της δασοκομίας και των ζώων, θεωρείται πολύ σημαντική για τη χώρα και η πρωταρχική της προτεραιότητα σήμερα είναι η πρόβλεψη, με επιστημονικά αποδεκτούς και δίχως αβεβαιότητα όρους, της εν δυνάμει επίδρασης της κλιματικής αλλαγής σε αυτό το τομέα.

5.3.1.4 Παρούσα κατάσταση των έργων ΜΚΑ

Στο Μαρόκο αυτή τη στιγμή υπάρχουν 11 έργα ΜΚΑ, σε διαφορετικά βέβαια στάδια ωριμότητας. Πιο συγκεκριμένα, τα έργα είναι τα εξής [42], [43]:

Επικυρωμένα

1. Aιολικό Πάρκο «Εssaouira» (εγγεγραμμένο από τις 29/10/2005).  Το έργο αυτό περιλαμβάνει τη κατασκευή ενός πάρκου 60 MW και παραγωγής περίπου 210 GWh το χρόνο στη περιοχή «Cap Sim» (μία από τις περιοχές με τους ισχυρότερους ανέμους - σε ύψος 40 μέτρων η μέση ταχύτητα του ανέμου είναι 8.9 m/s). Οι ετήσιες πιστοποιημένες μειώσεις εκπομπών είναι 156 kt CO2 για τα πρώτα 7 χρόνια λειτουργίας του έργου.

2. Αιολικό Πάρκο «Τetouan» για τη τσιμεντοβιομηχανία «Lafarge» (εγγεγραμμένο από τις 23/09/2005). Το έργο αυτό αφορά ένα αιολικό πάρκο 10,2 MW κοντά στη τοποθεσία του νέου εργοστασίου τσιμέντου «Tetouan II», που ανήκει στον όμιλο «Lafarge». Η παραγόμενη ενέργεια υπολογίζεται γύρω στις 38,1 GWh το χρόνο, καλύπτοντας έτσι τις ενεργειακές ανάγκες του εργοστασίου κατά 50%. Οι ετήσιες πιστοποιημένες μειώσεις εκπομπών είναι 29 kt CO2 για τα πρώτα 7 χρόνια λειτουργίας του έργου.

3. Φωτοβολταϊκά συστήματα για το φωτισμό αγροτικών νοικοκυριών (7,7 MW) (εγγεγραμμένο από τις 28/4/2006). Το έργο αυτό αποτελεί μέρος του προγράμματος αγροτικής ηλεκτροδότησης εθνικής εμβέλειας που εκτελείται από το Εθνικό Γραφείο Ηλεκτρισμού (ΟΝΕ-Office Natiοnale de l’ Electricite). To έργο περιλαμβάνει τη χρήση αυτόνομων φωτοβολταϊκών συστημάτων σε 101.500 κατοικίες. Κάθε αυτόνομο σύστημα έχει μία μέση δυνατότητα παραγωγής 75,7 W, διαμορφώνοντας έτσι μία συνολική ισχύ της τάξεως των 77 MW. Οι ετήσιες πιστοποιημένες μειώσεις εκπομπών είναι 39 kt CO2 για τα πρώτα 7 χρόνια λειτουργίας του έργου.

4. «OULJA» Ανάκτηση και Καύση Αερίου Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων (OULJA Landfill gas recovery and flaring) (εγγεγραμμένο από τις 6/11/2007). Σκοπός αυτού του έργου  είναι η δέσμευση και η καύση του βιοαερίου που παράγεται στην υγειονομική ταφή της OULJA. Το έργο έχει σαν αποτέλεσμα τη μείωση των ρύπων με τη καύση του ανακτώμενου μεθανίου και υπολογίζεται πως σώζει την ατμόσφαιρα από την εκπομπή 32 kt CO2 το χρόνο.

Υπάρχει επίσης, το «Surac» Έργο Βιοκαυσίμων από βαγάσση (Surac Bagasse Plant Project), για το οποίο ισχύει μία εντολή διόρθωσης και δεν θεωρείται ακόμα πλήρως εγγεγραμμένο. To έργο θα παρέχει υψηλής ποιότητας ατμό στο διυλιστήριο ζαχαρότευτλων του «Sunabel», μειώνοντας έτσι τις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα αντικαθιστώντας την ανάγκη για παραγωγή ατμού από την χρήση ορυκτών καυσίμων. Για κάθε χρόνο λειτουργίας του έργου, υπολογίζεται πως οι πιστοποιημένες μειώσεις εκπομπών θα είναι 32 kt ισοδύναμου CO2.

Υπό επικύρωση

1. SBBC Έργο Αλλαγής Καυσίμου (SBBC Fuel Switch Project). Το έργο αυτό θα μειώσει τις εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου αρχικά με την σταδιακή και εν μέρει αντικατάσταση των καυσίμων που προέρχονται από ορυκτούς πόρους με ανανεώσιμους στα εργοστάσια τούβλων. Η μετατροπή των καυσίμων επιβάλλει την αντικατάσταση μέρους των καυστήρων με νέους, συμβατούς με τα χρησιμοποιούμενα βιοκαύσιμα και τις τεχνικές βελτιώσεις της μονάδας φιλτραρίσματος. Η ενεργειακή εξοικονόμηση ισοδυναμεί με 41 kt ισοδύναμου CO2 το χρόνο.

2. Έργο μείωσης αερίων του θερμοκηπίου στη βιομηχανία ψαριού του Μαρόκου  - Κεντρική Παραγωγή Ατμού (Greenhouse Gas Emission in the Fish Meal Industry In Morocco-Central Steam Production Plant). Το παρόν έργο στοχεύει σε μέτρα εξοικονόμησης καυσίμων σε θέματα παροχής. Για αυτό το σκοπό οι υπάρχοντες 24 αποκεντρωμένοι φούρνοι ορυκτών καυσίμων θα αντικατασταθούν από ένα κεντρικό εργοστάσιο παραγωγής ατμού (αποτελούμενο από ένα ηλιακό πεδίο και έναν καυστήρα ΗFO που θα παρέχει ατμό στις ώρες αιχμής και κατά τη βραδινή λειτουργία). Το έργο αναμένεται να εξοικονομεί 5 kt ισοδύναμου CO2 το χρόνο.

3.  Έργο Ανάκτησης και Καύσης Αερίου Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων (Fes New Landfill Gas Recovery Reuse and Flaring Project). Στόχος αυτού του έργου είναι να μεγιστοποιήσει τη δέσμευση και τη καταστροφή του αερίου των υγειονομικών ταφών (LFG) από την περιοχή «Fes», ούτως ώστε να μειωθούν στο ελάχιστο οι επιδράσεις των πιθανών οσμών, εκρήξεων και πυρκαγιών. Επίσης, έτσι θα μειωθούν και οι διαφεύγουσες εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου (μεθάνιο) που περιέχονται στο αέριο των ταφών και οι οποίες οδηγούν στην υπερθέρμανση του πλανήτη και τη κλιματική αλλαγή. Το έργο αναμένεται να εξοικονομεί 103 kt ισοδύναμου CO2 το χρόνο.

4. RAMSA – Έργο ανάκτησης βιοαερίου και παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από το εργοστάσιο αποκατάστασης υδάτινων αποβλήτων «M’zar» (RAMSA- Biogas recovery and electricity generation from M’zar Wastewater treatment Plant). To έργο περιλαμβάνει την ανάκτηση του βιοαερίου και την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τις υπάρχουσες στέρνες στο εργοστάσιο αποκατάστασης υδάτων του «M’zar» στο «Agadir». Μέχρι στιγμής καμία νομοθετική πράξη δεν έχει τεθεί σε ισχύ στο Μαρόκο που να ελέγχει τη δέσμευση του μεθανίου σε εργοστάσια αποκατάστασης υδάτων και σαν αποτέλεσμα, 9 ανοιχτές στέρνες εκπέμπουν ελεύθερα μεθάνιο στην ατμόσφαιρα. Ένα σημαντικό μέρος αυτού λοιπόν, θα δεσμεύεται, και από εκεί και πέρα θα υπάρχει η παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος, που δε θα ξεπερνάει τα 15 MW. Το έργο αναμένεται να εξοικονομεί 39 kt ισοδύναμου CO2 το χρόνο για τα πρώτα 7 χρόνια λειτουργίας του.

5. Επέκταση αιολικού πάρκου «Τetouan» στο εργοστάσιο τσιμέντου της «Lafarge». Αυτή η επέκταση θα είναι πλήρως ανεξάρτητη από το υπάρχον αιολικό πάρκο και θα έχει ισχύ 22 MW, προσφέροντας 77 GWh το χρόνο είτε στο εργοστάσιο τσιμέντου στην «Τetouan» είτε θα μεταφέρεται μέσω του εθνικού δικτύου για χρήση σε άλλα εργοστάσια του ομίλου «Lafarge» που είναι συνδεδεμένα στο δίκτυο. Το έργο αναμένεται να εξοικονομεί 58 kt ισοδύναμου CO2 το χρόνο για τα πρώτα 7 χρόνια λειτουργίας του.

Μπορεί να λεχθεί, πως σε γενικές γραμμές, η επικύρωση του πρωτοκόλλου του Κιότο και η ίδρυση της Εκλεγμένης Αρχής για το ΜΚΑ (DNA) το 2002 οδήγησαν σε μία περίοδο έντονης δραστηριότητας και ενθουσιασμού σε σχέση με το ΜΚΑ. Επακολούθησε μία περίοδος σχετικής στασιμότητας, καθώς αυτοί που προωθούν τα έργα ήρθαν αντιμέτωποι με τη πολυπλοκότητα των διαδικασιών του ΜΚΑ και με έναν αριθμό εμποδίων, που περιγράφονται παρακάτω. Πρόσφατες πολιτικές, ειδικά οι αλλαγές στο νόμο για την ηλεκτρική ενέργεια και το έκδηλο ενδιαφέρον της κυβέρνησης για την ενεργειακή αποδοτικότητα, δείχνουν να ενεργοποιούν τις δραστηριότητες γύρω από το ΜΚΑ εκ νέου, οδηγώντας σε ένα ανανεωμένο ενδιαφέρον, και πιο συγκεκριμένα στους τομείς των ανανεώσιμων πηγών, της βιομηχανίας (ενεργειακή αποδοτικότητα και αντικατάσταση καυσίμων) και της διαχείρισης απορριμάτων.

Στον τομέα της βιομηχανίας και των υπηρεσιών, ένας σημαντικός αριθμός υποψήφιων έργων ΜΚΑ συμπεριλαμβάνεται στο εθνικό χαρτοφυλάκιο. Τα εργοστάσια τσιμέντου επεξεργάζονται αρκετές ιδέες έργων ΜΚΑ αλλά δε φαίνεται να τις επιδιώκουν με μεγάλο ενθουσιασμό, με εξαίρεση τα έργα αιολικής ενέργειας. Εκτός της «Lafarge», και οι υπόλοιπες τσιμεντοβιομηχανίες επιδιώκουν την ανάπτυξη των δικών τους αιολικών πάρκων για να καλύψουν τις ανάγκες τους για ηλεκτρική ενέργεια. Στη μεσαία βιομηχανία, υπάρχουν σκέψεις για σχετικά μικρά έργα, τα οποία ακριβώς για αυτό το λόγο, είναι δυσκολότερο να αναπτυχθούν ως έργα ΜΚΑ, αν λάβουμε υπόψη τη πολυπλοκότητα και τα πραγματικά κόστη που συνοδεύουν ένα τέτοιο εγχείρημα. Ένας αριθμός από εταιρίες του βιομηχανικού κλάδου, κυρίως σε βιομηχανικές ζώνες, επιδιώκουν την ανάπτυξη έργων μεσαίου μεγέθους, συνδυάζοντας παρόμοιες μεσολαβήσεις σε διαφορετικές βιομηχανίες. Τεχνική βοήθεια και χρηματοδότηση είναι ζητήματα ζωτικής σημασίας για τέτοιες βιομηχανίες.

Στον ενεργειακό τομέα, τα έργα αιολικής ενέργειας φαίνεται προς το παρόν να είναι ο πιο εύκολος και πιο ώριμος τρόπος για την ανάπτυξη έργων ΜΚΑ στο Μαρόκο, κυρίως λόγω της εξειδίκευσης που έχει αποκτηθεί. Επιπλέον των προοπτικών που παρουσιάζουν οι βιομηχανίες σε αυτό το κομμάτι, η Εθνική Διεύθυνση για την Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας (Office National de l'Etlectricite - ONE) επιδιώκει ένα νέο μεγάλης κλίμακας έργο, που ως στόχο έχει την εισαγωγή 1000 MW αιολικής ενέργειας σε κατάλληλες τοποθεσίες [44]. Αυτό το φιλόδοξο σχέδιο βρίσκεται σε πρώιμο στάδιο και απαιτεί τεχνική υποστήριξη και βοήθεια για να διαμορφωθεί μία ισχυρή βάση. Όσον αφορά στην ηλιακή ενέργεια, παρόλο που η έκθεση στον ήλιο είναι άφθονη, εφαρμογές ηλιακής ενέργειας δεν έχουν αναπτυχθεί σε σημαντικό βαθμό. Προς το παρόν, η Εθνική Διεύθυνση για την Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας (Office National de l'Etlectricite - ONE) εκτός από τα τρέχοντα έργα ΜΚΑ στα οποία συμμετέχει, σχεδιάζει την κατασκευή ενός θερμο-ηλιακού εργοστασίου, πιθανόν όχι υπό το πλαίσιο του ΜΚΑ, καθώς χρηματοδοτείται μέσω μίας δωρεάς της Παγκόσμιας Υπηρεσίας Περιβάλλοντος. Το Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας επεξεργάζεται την εφαρμογή ηλιακών καυστήρων νερού στον οικιακό και τριτογενή τομέα, ένα εγχείρημα που όμως απέχει αρκετά από το να υπαχθεί στο πλαίσιο του ΜΚΑ. Τέλος, σε θέματα ενεργειακής αποδοτικότητας στο χώρο της μεταφοράς και διανομής ηλεκτρικής ενέργειας, υπάρχουν αρκετά έργα που επεξεργάζονται η «ΟΝΕ» και διάφορες εταιρίες του χώρου (μία από αυτές, η «LYDEC», έχει αρκετές προτάσεις που αφορούν την ενεργειακή αποδοτικότητα από θέματα φωτισμού μέχρι και θέματα μείωσης των εκπομπών SF6) [45].

Στον τομέα της διαχείρισης απορριμάτων, υπάρχουν πολλά έργα στο εθνικό χαρτοφυλάκιο υποψήφιων έργων ΜΚΑ, που όμως έχουν ταλαιπωρηθεί από χρονικές καθυστερήσεις, εξαιτίας κακών οργανωτικών και γραφειοκρατικών δομών. Το εμπόδιο αυτό, όμως, έχει πλέον ξεπεραστεί με τον διορισμό του «FEC» (κρατικός οργανισμός υπό τον υπουργό Εσωτερικών – «Fonds d’ Equipement Communal») ως τον εθνικό οργανισμό υπεύθυνο για τέτοια έργα. Εύλογα, λοιπόν, αναμένεται ο τομέας αυτός να αναπτυχθεί έντονα στο βραχυπρόθεσμο μέλλον.

Στον τομέα των μεταφορών, παρόλο που αρκετές πρωτοβουλίες είναι εν εξελίξει και μέτρα έχουν ανακοινωθεί, η πρόοδος αναφορικά με τον εξορθολογισμό του τομέα αυτού είναι ακόμα σχεδόν μηδενική. Είναι προφανές ότι χρειάζονται δραστικά μέτρα, τα οποία όμως βρίσκουν αρκετά εμπόδια και επομένως δεν αναμένονται σημαντικές βελτιώσεις στις μεταφορές στο πλαίσιο του ΜΚΑ για τα επόμενα χρόνια.

Τέλος, η κυβέρνηση του Μαρόκο επιδιώκει ένα επιθετικό έργο αποψίλωσης/αναδάσωσης, το οποίο παρ’όλα αυτά έχει καθυστερήσει σημαντικά, για διάφορους λόγους. Υπάρχει μεγάλη αβεβαιότητα για την θεώρηση ή μη των έργων αποψίλωσης ως έργα ΜΚΑ. Συνεπώς, όλες οι ιδέες για τέτοιου είδους εγχειρήματα είναι ακόμα υπό διαμόρφωση και η κυβέρνηση προς το παρόν προσπαθεί να αποτιμήσει τη δυναμική ολόκληρου του τομέα των αποψιλώσεων ως έργα ΜΚΑ. Ο τομέας αυτός εξετάζεται προς το παρόν σε βάθος, με τη βοήθεια εξειδικευμένων συμβούλων· αποτελεί έναν από τους τομείς τους οποίους η Εθνική Αρχή για το ΜΚΑ  και το Αναπτυξιακό Πρόγραμμα των Ηνωμένων Εθνών στοχεύουν να αναπτύξουν.

5.3.1.5 Χρηματοδότηση των έργων ΜΚΑ

Υπάρχουν αρκετοί εθνικοί, διεθνείς και διμερείς χρηματοπιστωτικοί οργανισμοί που χρηματοδοτούν ή ενδιαφέρονται για τη χρηματοδότηση της ανάπτυξης του ΜΚΑ σε διάφορους τομείς. Οι πιο σημαντικοί εξ αυτών είναι οι εξής:

· Το Αναπτυξιακό και Περιβαλλοντικό Πρόγραμμα των Ηνωμένων Εθνών (UNDP-UNEP), που έχει παράσχει τεχνική βοήθεια στη χρηματοδότηση του αρχικού οργανισμού σε εθνικό επίπεδο, στην επεξεργασία μίας εθνικής στρατηγικής και στη δημιουργία του αρχικού εθνικού χαρτοφυλακίου ΜΚΑ.

· Η Παγκόσμια Υπηρεσία Περιβάλλοντος (GEF), που έχει κάνει αρκετές δωρεές σε ορισμένα έργα και συνεισφέρει στο UNDP.

· Η Παγκόσμια Τράπεζα (World Bank), με ιδιαίτερο ενδιαφέρον στα έργα διαχείρισης αποβλήτων.

· Η Γαλλική Διμερής Βοήθεια (AFD), που έχει χρηματοδοτήσει έργα μέσω της  Γαλλικής GEF (FFEM) και μέσω τεχνικής βοήθειας.

· Η «Kreditanstalt Für Wiederaufbau» (kfW), που έχει χρηματοδοτήσει και χρηματοδοτεί αρκετά έργα.

· Η Γερμανική Διμερής Βοήθεια (GTZ), που παρέχει τεχνική βοήθεια.

· Ο οργανισμός «Εcosecurities», που λογίζεται ως συμβουλευτικός και, εν δυνάμει, χρηματοδοτικός οργανισμός (Τράπεζα Άνθρακα-carbon bank).

· Η τοπική CDG (Caisse de Dépôt et de Gestion), που πρόσφατα μάλιστα συγκέντρωσε ένα κεφάλαιο περίπου 10 εκατομμυρίων € για τη χρηματοδότηση έργων ΜΚΑ.

Παρ’όλο που υπάρχει αφθονία πόρων για τη χρηματοδότηση έργων ΜΚΑ, υπάρχει ένας αξιοσημείωτος αριθμός από οικονομικά εμπόδια σχετικά με τη χρηματοδότηση τέτοιων έργων. Αυτά τα εμπόδια παρουσιάζονται στην επόμενη παράγραφο.

5.3.1.6 Εμπόδια για το ΜΚΑ

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, υπάρχει ένας αριθμός οργανισμών που ενδιαφέρονται για την επένδυση σε έργα ΜΚΑ στο Μαρόκο. Σε αυτό το πλαίσιο, αυτή η παράγραφος στοχεύει στην αναγνώριση αυτών των πολιτικών, οικονομικών και τεχνολογικών παραγόντων που αποτελούν ανασταλτικό παράγοντα στην ανάπτυξη έργων ΜΚΑ.

Πολιτικά-Ρυθμιστικά

· Στη μεγάλη του προσπάθεια για τη προώθηση του ΜΚΑ, η Εθνική Αρχή για το ΜΚΑ έχει υιοθετήσει μία ήπια προσέγγιση για την έγκριση των εγγράφων που έχουν υποβληθεί (PINs και PDDs), τουλάχιστον αρχικά. Αυτή η προσέγγιση μπορεί να αλλάξει όταν αυτοί που προωθούν τα έργα που έχουν εγκριθεί από την Εθνική Αρχή έρθουν αντιμέτωποι με τη σοβαρότητα της διαδικασίας επικύρωσης.

· Δεν υπάρχει καμία πρόβλεψη για ανεξάρτητη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας προς πώληση στο δίκτυο ή απευθείας σε καταναλωτές (εκτός από τις Συμφωνίες Αγοράς Ενέργειας, Power Purchase Agreements – PPA, οι οποίες διαχειρίζονται αυστηρώς από την Εθνική Διεύθυνση για την Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας, Office National de l'Etlectricite - ONE). Αυτό αποκλείει την εκτεταμένη συμμετοχή του ιδιωτικού τομέα στην αιολική ενέργεια και σε άλλες ανανεώσιμες εφαρμογές.

· Δεν υπάρχει επαρκές νομικό πλαίσιο για τον περιορισμό ή τον έλεγχο των εκπομπών στο τομέα των μεταφορών. Παρ’όλο που η εφαρμογή των κανόνων για τις μεταφορές (για αυτοκίνητα, καύσιμα, κλπ.) έχει συζητηθεί αρκετά, το κράτος είναι ακόμα διστακτικό στο να τους επιβάλλει μέχρι στιγμής.

· Μεγάλες επιδοτήσεις σε ορισμένα καύσιμα (κυρίως βουτάνιο) διαστρεβλώνουν τις συνθήκες της αγοράς και παρακωλύουν δράσεις ενεργειακής αποδοτικότητας σε ορισμένους τομείς.

Οικονομικά

· Τα πραγματικά κόστη για την ανάπτυξη ένος έργου ΜΚΑ, σε συνδυασμό με την πολυπλοκότητα και την αβεβαιότητα της διαδικασίας εγγραφής, αποτρέπει πολλές εταιρίες, ειδικά μικρές και μεσαίες επιχειρήσεις, από το να ανακατευτούν στη διαδικασία του ΜΚΑ. Η Υπηρεσία Τεχνικής Βοήθειας σε θέματα Κλιματικής Αλλαγής της Ευρωπαϊκής Τράπεζας Επενδύσεων (EIB’s CCTAF) μπορεί να παίξει σημαντικό ρόλο στην αντιμετώπιση αυτού του εμποδίου.

· Η μεγάλη διάρκεια του κύκλου ενός έργου ΜΚΑ (τουλάχιστον μέχρι τα επιθυμητά κόστη να μπορούν να είναι εγγυημένα), πάλι σε συνδυασμό με τη πολυπλοκότητα της διαδικσίας, αποτρέπει ορισμένους από αυτούς που προωθούν ένα έργο από το να αναπτύξουν τα συστατικά εκείνα που είναι απαραίτητα για την κερδοφορία αρκετών έργων ΜΚΑ, από τη στιγμή που πρωθύστερα κέρδη αντισταθμίζουν την απώλεια των κερδών από τις πιστοποιημένες μειώσεις εκπομπών (CERs).

· Παρ’όλο που υπάρχει αφθονία χρηματοδοτικών πόρων για τα έργα ΜΚΑ, σε γενικές γραμμές η χρηματοδότηση με καλούς όρους είναι προσιτή μόνο σε μεγάλες και οικονομικά υγιείς επιχειρήσεις, οι οποίες γενικά μπορούν να χρηματοδοτήσουν από μόνες τους τα έργα. Οι πόροι για τη κάλυψη οφειλών, χρεών, κλπ., είναι είτε μη προσβάσιμοι είτε πολύ ακριβοί για τις μικρές και μεσαίες επιχειρήσεις, οι οποίες είναι και αυτές που χρειάζονται περισσότερο τέτοιου είδους χρηματοδότηση.

· Η χρηματοδότηση είναι διαθέσιμη μέσω διμερών και διεθνών πόρων όπως επίσης και μέσω εθνικών κρατικών πόρων. Οι τοπικές τράπεζες δεν έχουν μέχρι στιγμής αναμειχθεί στη χρηματοδότηση του ΜΚΑ σε ειδικούς όρους.

· Η μακράς διάρκεια χρηματοδότηση με σταθερό χρήμα (hard currency) δεν είναι αποδεκτή από τις περισσότερες εταιρίες οι οποίες αποκομίζουν όλα ή τα περισσότερα από τα έσοδά τους στο Μαρόκο, εξαιτίας του ρίσκου της αξίας των συναλλαγών που δε μπορεί να παραμένει σταθερός και της απουσίας σχετικών υπηρεσιών ισοστάθμισης ρίσκου. Αυτό το εμπόδιο είναι άρρηκτα συνδεδεμένο με εταιρίες που αναπτύσσουν έργα ηλεκτρισμού, υδάτινων πόρων και αποχέτευσης με δικαιώματα εκμετάλλευσης σε αρκετές μεγάλες πόλεις ή περιοχές.

· Δεν υπάρχουν ειδικά φορολογικά προνόμια ή άλλα οικονομικά κίνητρα για την πώληση των πιστοποιημένων μειώσεων εκπομπών  ή για άλλες πτυχές ενός έργου ΜΚΑ.

Τεχνολογικά και άλλα

· Υπάρχει περιορισμένη εξειδίκευση σε τοπικό επίπεδο σε θέματα ανάπτυξης έργων ΜΚΑ. Αυτό καθιστά την τεχνική βοήθεια σημαντικό παράγοντα, ειδικά όσον αφορά έργα μεσαίου μεγέθους που αναπτύσσονται από μεσαίες επιχειρήσεις.

· Υπάρχει περιορισμένη ενημέρωση για το Φαινόμενο του Θερμοκηπίου, τους Ευέλικτους Μηχανισμούς του Κιότο και τα οικονομικά πλεονεκτήματα που μπορούν να προκύψουν για μία εταιρία μετά τη περάτωση ενός έργου ΜΚΑ, ειδικά μεταξύ μικρών και μεσαίων επιχειρήσεων.

· Η απουσία διαθέσιμου φυσικού αερίου εμποδίζει αρκετούς τύπους έργων ΜΚΑ (ανταλλαγή καυσίμων, πιο αποδοτικές επεξεργασίες καύσης).

5.3.2 Στάδιο 2ο - Ανάλυση SWOT
Η ακόλουθη ανάλυση SWOT συνοψίζει τα κύρια σημεία της προηγούμενης ανάλυσης:
	Πλεονεκτήματα
	Αδυναμίες

	· Έγκαιρο ξεκίνημα και ευαισθητοποίηση των κρατικών αρχών.

· Καλή οργάνωση, με ικανή και υποστηρικτική Εθνική Αρχή για το ΜΚΑ (DΝΑ).

· Τοπικοί οργανισμοί, συνεταιρισμοί, μη κυβερνητικές οργανώσεις, κλπ. δείχνουν μεγάλο ενδιαφέρον για έργα ΜΚΑ.

· Εκπαιδευμένοι και ενεργοί τοπικοί σύμβουλοι σε αρκετούς τομείς σχετικούς με το ΜΚΑ.

· Ουσιαστική δυναμική σε αρκετούς τομείς.

	· Η νομοθεσία σε θέματα ηλεκτρικής ενέργειας δεν επιτρέπει την πλήρη ανάμειξη του ιδιωτικού τομέα.

· Οι επιδοτήσεις του βουτανίου και άλλων καυσίμων διαστρεβλώνουν την αγορά και καθυστερούν τα έργα ενεργειακής αποδοτικότητας.

· Όχι συμπαγής στρατηγική στο τομέα των μεταφορών.

· Απουσία συμαγών πολιτικών με κίνητρα και μέτρα σε θέματα ενεργειακής αποδοτικότητας/ΑΠΕ.

· Αβεβαιότητα στο πεδίο των δασών.




	· Αφθονία χρηματικών πόρων για το ΜΚΑ.

· Καθόλου επιδοτήσεις ηλ.ρεύματος· οι τιμές ηλεκτρικού ρεύματος είναι αρκετά υψηλές ενισχύοντας έτσι την ανάγκη για έργα ΑΠΕ.
	· Όχι συμπαγής στρατηγική στο τομέα των μεταφορών.

· Απουσία συμαγών πολιτικών με κίνητρα και μέτρα σε θέματα ενεργειακής αποδοτικότητας/ΑΠΕ.

· Αβεβαιότητα στο πεδίο των δασών.

· Η μονόπλευρη προσέγγιση του ΜΚΑ από μεγάλες εταιρίες μπορεί να αποθαρύνει τους ξένους επενδυτές.

· Περιορισμένη πρόσβαση των μικρών και μεσαίων επιχειρήσεων σε τοπικές ή ξένες υπηρεσίες χρηματοδότησης.

· Ένα μεγάλο μέρος των έργων ΜΚΑ είναι πολύ μικρής κλίμακας για να επωφεληθούν από τη χρηματοδότηση διεθνών χρηματοπιστωτικών οργανισμών.


	Ευκαιρίες
	Απειλές

	· Ενδιαφέρον από πολλούς ομίλους, οργανισμούς και συμβουλευτικά γραφεία, που μπορούν να προωθήσουν ένα έργο.

· Ενδιαφέρον από ξένους και διεθνείς οργανισμούς.

· Δωρεές και πιστώσεις διαθέσιμες από διμερείς οργανισμούς και διεθνή χρηματοδοτικά ινστιτούτα.

· Επιπρόσθετη εκπαίδευση, ενημέρωση και τεχνική βοήθεια μπορεί να παρεχθεί από το νέο Αναπτυξιακό Πρόγραμμα των Ηνωμένων Εθνών.

· Ευκαρίες για έργα ανανεώσιμων πηγών που θα δημιουργηθούν εκμεταλλευόμενα τις πρόσφατες αλλαγές στο νόμο για το ηλεκτρικό ρεύμα.

· Οι εμπειρία και οι γνώσεις από τα ήδη εγγεγραμμένα έργα μπορούν να εκμεταλλευτούν.


	· Το κλείσιμο του παραθύρου για ευκαιρίες από τη UNFCCC, εφαρμόζοντας αυστηρότερα κριτήρια εγγραφής

· Αβεβαιότητα για το μέλλον του ΜΚΑ, μετά το 2012.

· Πολύπλοκα και μακράς διάρκειας έργα ΜΚΑ αποθαρρύνουν ορισμένους επενδυτές/ διαφημιστές.

· Μεγάλα κόστη ΜΚΑ και το ρίσκο της μα επιτυχίας αποθαρρύνουν ορισμένους επενδυτές/ διαφημιστές.

· Η ενημέρωση για τα πλεονεκτήματα του ΜΚΑ δε φτάνει σε όλα τα ενδιαφερόμενα μέρη.




	· Νέες ευκαιρίες στη διαχείριση αποβλήτων, μετά το πρόσφατο διορισμό ενός μοναδικού συνομιλητή.

· Ολοφάνερο ενδιαφέρον της κυβέρνησης για την ενεργειακή στρατηγική.


	


5.4 Εφαρμογή της προτεινόμενης μεθοδολογίας

5.4.1 Οι παράμετροι της ELECTRE TRI 
Ακολουθώντας λοιπόν την προτεινόμενη μεθοδολογία, ορίζονται οι παράμετροι της μεθόδου ELECTRE Tri. 

Οι τρεις κατηγορίες κατάταξης των τεχνολογιών, ορίζονται από δυο πρότυπα αναφοράς. Η επιλογή τιμών για τα δυο πρότυπα αναφοράς, έγινε με έναν απλό κανόνα στηριγμένο στη κοινή λογική. Το υψηλότερο πρότυπο προκύπτει από το μέσο όρο των αποδόσεων των εναλλακτικών λύσεων για κάθε κριτήριο, δηλαδή λαμβάνεται υπόψη η διασπορά των αποδόσεων. Είναι λογικό να αναμένεται ότι οι τεχνολογίες που θα αξιολογηθούν ως «υψηλή προτεραιότητα» θα πρέπει τουλάχιστον να λαμβάνουν τιμές μεγαλύτερες από το «μέσο όρο». Το χαμηλότερο πρότυπο προκύπτει από τα αποτελέσματα του υψηλότερου εάν αφαιρέσουμε 1 από κάθε τιμή.

Η επιλογή των τιμών κατώτατων ορίων αδιαφορίας βασίστηκε στην αξιολόγηση της αβεβαιότητας που συνδέθηκε με τη μεθοδολογία, που εφαρμόστηκε για τον υπολογισμό των αποδόσεων για κάθε τεχνολογία [27]. Το κατώφλι αδιαφορίας τίθεται 0 και το κατώφλι προτίμησης 2 για όλα τα κριτήρια και στα δύο πρότυπα. Το υψηλό κατώφλι προτίμησης, επιλέγεται λόγω αβεβαιότητας των ακριβών τιμών κάθε κριτηρίου, καθώς όλα τα κριτήρια είναι ποιοτικά. Ακόμη και οι εμπειρογνώμονες, που συμμετέχουν σε τέτοιου είδους έρευνες αποδίδουν, πολλές φορές, τελείως διαφορετικές τιμές στα διάφορα κριτήρια. Εξαιτίας αυτών των αβεβαιοτήτων το κατώφλι προτίμησης τίθεται υψηλό, για την εξασφάλιση της κατά το δυνατόν μη «λανθασμένης» προτίμησης μεταξύ των εναλλακτικών τεχνολογιών.

Κατώτατο όριο βέτο δεν εφαρμόστηκε δεδομένου ότι η φύση του προβλήματος που εξετάζεται είναι τέτοια που είναι πολύ δύσκολο (ή ακόμα και ανεπιθύμητο) για τον αποφασίζοντα να καθοριστούν τέτοια κατώτατα όρια [27]. 

Τέλος, η παράμετρος λ της ELECTRE Tri τίθεται 0.76. Δεν είναι πολύ υψηλή τιμή προκειμένου να αποφευχθούν οι διαφορές μεταξύ των δύο ταξινομήσεων, αισιόδοξη και απαισιόδοξη.  

5.4.2 Παρατηρήσεις

Παρακάτω παρατίθενται τα αποτελέσματα από την εφαρμογή της προτεινόμενης μεθοδολογίας για την κάθε χώρα. Αξίζει ωστόσο να γίνουν ορισμένες παρατηρήσεις πριν την παρουσίαση των αποτελεσμάτων.

· H βαθμολόγηση τόσο των βαρών στα κριτήρια όσο και των αποδόσεων στα κριτήρια για κάθε χώρα έγινε με βάση την όσο το δυνατόν πιο ολοκληρωμένη ενεργειακή περιγραφή κάθε χώρας, μέσω της βιβλιογραφικής έρευνας στο διαδίκτυο και σε επιστημονικά άρθρα.

· Τα βάρη των κριτηρίων και για τις δύο χώρες είναι ίδια, εξαιρώντας τα βάρη για το κριτήριο «Κ6: Συνεισφορά στην ενεργειακή επάρκεια (αυτοτέλεια)», το οποίο στην περίπτωση του Μαρόκο είναι ακόμα πιο σημαντικό, καθώς είναι μία χώρα που εισάγει το 95% περίπου της καταναλισκόμενης ενέργειας της χώρας, σε αντίθεση με τη χώρα της Αιγύπτου που είναι ενεργειακά ανεξάρτητη. Αποδίδεται ιδιαίτερη βαρύτητα στις επιδράσεις στο περιβάλλον, ακολουθούν οι μειώσεις εκπομπών CO2, η συνάφεια με το αναπτυξιακό πλάνο της χώρα, η ενεργειακή επάρκεια και τέλος η τοπική και περιφερειακή ανάπτυξη και η συνεισφορά στην απασχόληση.  

· Οι αποδόσεις στα κριτήρια «Κ3: Μείωση παγκόσμιων εκπομπών CO2» και «Κ5: Συνεισφορά στην απασχόληση» για κάθε τεχνολογία που εξετάζεται είναι κοινά για όλες τις χώρες, καθώς η χώρα υποδοχής δεν επηρεάζει τις αποδόσεις αυτών των κριτηρίων. Για το κριτήριο «Κ3: Μείωση παγκόσμιων εκπομπών CO2», η αιολική ενέργεια, η βιομάζα και το βιοαέριο εμφανίζουν τις μεγαλύτερες δυνατότητες μείωσης των εκπομπών. Αντίθετα η γεωθερμία μπορεί να συμβάλει περιορισμένα προς τη κατεύθυνση αυτή.  Τη μεγαλύτερη απόδοση για το κριτήριο «Κ5: Συνεισφορά στην απασχόληση» έχουν τα φωτοβολταϊκά συστήματα, και κυρίως έργα που αφορούν τη συγκεντρωμένη ηλιακή ενέργεια και τα έργα που έχουν να κάνουν με τη δέσμευση και τη καύση μεθανίου από την από την εξόρυξη άνθρακα. Από την άλλη μεριά τεχνολογίες όπως η γεωθερμία και τα έργα που αφορούν εξοικονόμηση ενέργειας σε κτίρια, υπηρεσίες ή βιομηχανίες σημειώνουν πιο χαμηλές αποδόσεις. 

· Συγκεκριμένα για τα περισσότερα έργα που μπορεί να αφορούν τη τεχνολογία των ενεργειακών πύργων, την ενέργεια των ωκεανών και των κυμάτων, αλλά και τα έργα δέσμευσης και αποθήκευσης CO2, πρέπει να αναφερθεί ότι αποτελούν σχετικά νέες τεχνολογίες με τις οποίες δεν είναι ακόμα εξοικειωμένοι ή ακόμα και δεν γνωρίζουν τις πραγματικές δυνατότητες της τεχνολογίας, οι εμπλεκόμενοι φορείς τέτοιων έργων. Επίσης, όσον αφορά ορισμένα πολύ εξειδικευμένα έργα εναλλακτικών τεχνολογιών, τα οποία δεν είναι δυνατόν με βάση τη βιβλιογραφική επισκόπηση και μόνο να συσχετίσουμε με τον πλέον σαφή και σίγουρο τρόπο με τις υπό εξέταση χώρες, αρκεί να επισημάνουμε πως η βαθμολόγησή τους στα διάφορα κριτήρια είναι περισσότερο «στρογγυλεμένη». 

· Οι αναλυτικοί πίνακες με τα βάρη και τις αποδόσεις των κριτηρίων για κάθε χώρα παρατίθενται στο Παράρτημα Β.
5.4.3 Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά-σχόλια    
Αίγυπτος

Με βάση τις προηγούμενες παραγράφους, μπορούμε να πούμε συγκεντρωτικά πως η Αίγυπτος είναι μία χώρα που εξαρτάται σε πολύ μεγάλο βαθμό από τα ορυκτά καύσιμα (κυρίως πετρέλαιο και φυσικό αέριο σε ποσοστό 94%), καθώς διαθέτει σημαντικά  κοιτάσματα, που την καθιστούν ενεργειακά ανεξάρτητη. Αυτό όμως δε σημαίνει πως είναι και ανεξάντλητα, επομένως η εφαρμογή και αξιοποίηση των ΑΠΕ κρίνεται εντελώς αναγκαία και υποστηρίζεται σθεναρά από την κυβέρνηση της Αιγύπτου.

Για το λόγο αυτό, παρατηρούμε στις βαθμολογίες ότι τεχνολογίες όπως η αιολική, η βιομάζα, τα φωτοβολταϊκά και η εξοικονόμηση ενέργειας, αλλά και η δέσμευση και καύση μεθανίου από χώρους υγειονομικής ταφής συνάδουν με το αναπτυξιακό πλάνο της Αιγύπτου.

Έργα φωτοβολταϊκών και, δευτερευόντος, καύσης βιομάζας και στέρεων αποβλήτων για διανεμημένη θέρμανση και ηλεκτρισμό που μπορούν να υπαχθούν στο ΜΚΑ, συμβάλλουν ιδιαίτερα στη τοπική και περιφερειακή ανάπτυξη, σε αντίθεση με έργα γεωθερμίας, ενέργειας κυμάτων και παλιρροιών, συγκεντρωμένης ηλιακής ενέργειας και δέσμευσης CO2.

Τις μικρότερες επιπτώσεις στο περιβάλλον παρουσιάζουν έργα μετατροπής καυσίμου σε αέριο, εξοικονόμησης ενέργειας σε δημόσια κτίρια και υπηρεσίες, δέσμευσης μεθανίου από χώρους υγειονομικής ταφής, καθώς η εφαρμογή τους κρίνεται να διαταράσσει ελάχιστα έως καθόλου τις περιβαλλοντικές ισορροπίες και ταυτόχρονα να συμβάλλει θετικά στην προστασία του περιβάλλοντος. Από την άλλη μεριά, έργα κατασκευής μεγάλων υδροφραγμάτων για παροχή ηλεκτρισμού μεγάλης κλίμακας διαταράσσουν σημαντικά το περιβάλλον και την ευρύτερη περιοχή στην οποία εγκαθίστανται.   

Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, η Αίγυπτος παράγει ενέργεια κυρίως από το πετρέλαιο και από το φυσικό αέριο. Τα κοιτάσματα μάλιστα του φυσικού αερίου είναι αρκετά σημαντικά και είναι σε θέση να καλύψουν μελλοντικές ανάγκες, εγχώριες και μη. Γι’αυτό το λόγο, τα έργα που υποστηρίζουν τη στροφή προς το φυσικό αέριο συμβάλλουν περισσότερο στην ενεργειακή αυτοτέλεια. Επίσης, τα έργα αιολικής ενέργειας, βιομάζας (σημαντική παραγωγή), αλλά και φωτοβολταϊκής ενέργειας μεγάλης κλίμακας συμβάλλουν και αυτά με τη σειρά τους, από τη στιγμή που στη χώρα επικρατεί έντονη ηλιοφάνεια.

Μαρόκο

Το Μαρόκο είναι μία χώρα που εισάγει περίπου το 95% της ενέργειας της, με ολοένα και μεγαλύτερες ανάγκες ηλεκτρικής ενέργειας (έντονη ανάπτυξη οικιακού και ενεργειακού τομέα). Επομένως, αντιμετωπίζει ένα σοβαρό θέμα ενεργειακής επάρκειας, με τις υψηλές διεθνείς τιμές ενέργειας να λειτουργούν ως κίνητρο για το Μαρόκο για να υλοποιήσει έργα ΜΚΑ. Η στροφή στις ΑΠΕ και η αύξηση τους στο ενεργειακό ισοζύγιο της χώρας κρίνεται εντελώς επιβεβλημένη.

Πιο συγκεκριμένα, έργα φωτοβολταϊκών συνάδουν σε μεγάλο βαθμό με το αναπτυξιακό πλάνο του Μαρόκο, εξαιτίας της μεγάλης ηλιοφάνειας της χώρας (5 kWh ανά ημέρα/m2) και της ανάγκης για ηλεκτροδότηση απομακρυσμένων περιοχών, όπως επίσης και έργα αιολικής ενέργειας που είναι χρήσιμα στη βαριά βιομηχανία και μπορούν να εκμεταλλευτούν τη μεγάλη ακτογραμμή και τους δυνατούς ανέμους. Αντίθετα, έργα όπως τα εργοστάσια ενέργειας που βασίζονται στη μετατροπή πετρελαίου σε ατμό δε συμβάλλουν στην ενεργειακή ανεξαρτησία και επομένως δεν παρουσιάζουν καμία σχεδόν συνάφεια με το στρατηγικό σχεδιασμό του Μαρόκο.

Επίσης, όπως έχουμε επισημάνει και σε προηγούμενη παράγραφο, το Μαρόκο διαθέτει και βαριά βιομηχανία, αλλά και μεσαία (κυρίως αγροτροφική). Αν σε αυτό προσθέσουμε το γεγονός ότι το 40% των εκπομπών CO2 προέρχεται από τη βιομηχανία, εύλογα προκύπτει το συμπέρασμα πως έργα εξοικονόμησης ενέργειας σε κτίρια και βιομηχανίες (κυρίως τσιμέντου) είναι ύψιστης σημασίας για το περιορισμό των εκπομπών.

Τέλος, να επισημάνουμε τα πολλά ποτάμια της χώρας, που μπορούν να αποτελέσουν σημαντικούς πόρους προς εκμετάλλευση για εξειδικευμένα υδροηλεκτρικά έργα (μικρά υδροηλεκτρικά τύπου «run-of-river» σε ροή ποταμού για μεγάλης κλίμακας παραγωγή ηλεκτικής ενέργειας), αλλά και τη βιομάζα που διατηρεί το 35% της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης.
5.4.4 Αποτελέσματα εφαρμογής

Στους παρακάτω πίνακα 5.1 και 5.2 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την εφαρμογή της προτεινόμενης μεθοδολογίας για την Αίγυπτο και το Μαρόκο, με τη βοήθεια λογισμικού που υλοποιεί τη μέθοδο ELCTRE Tri.
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Κεφάλαιο 6ο 
Συμπεράσματα – Προοπτικές

6.1 Συμπεράσματα
Τα βασικά συμπεράσματα που προέκυψαν στο πλαίσιο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι τα παρακάτω:

Δράσεις για τη Κλιματική Αλλαγή και Βιώσιμη Ανάπτυξη

· Η βιώσιμη ανάπτυξη είναι βασισμένη πάνω σε τρεις αλληλεξαρτώμενους και αμοιβαία ενισχυόμενους άξονες· την κοινωνική ανάπτυξη, την οικονομική ανάπτυξη και την προστασία περιβάλλοντος ούτως ώστε να εξασφαλιστεί ένα περισσότερο ισορροπημένο πρότυπο ανάπτυξης. Αποτελεί τον ευρύτερο στόχο των ανεπτυγμένων και μη κρατών.

· Η ολοένα αυξανόμενη εξάρτηση από τις εισαγωγές, η αυξανόμενη ζήτηση ενέργειας, οι αυξανόμενες τιμές πετρελαίου και φυσικού αερίου και η άνοδος της θερμοκρασίας του πλανήτη διαμορφώνουν το εκρηκτικό ενεργειακό τοπίο του 21ου αιώνα για την Ευρώπη. Οι στόχοι της Ευρωπαϊκής Ενεργειακής Πολιτικής αφορούν τη καταπολέμηση της κλιματικής αλλαγής, το περιορισμό της εξάρτησης της ΕΕ από τους εισαγόμενους υδρογονάνθρακες και τη προώθηση της ανάπτυξης και της απασχόλησης, για την εξασφάλιση κατ’ αυτόν τον τρόπο ασφαλούς και φτηνής ενέργειας για τους καταναλωτές με απώτερο σκοπό τη βιώσιμη ανάπτυξη.

· Πιο συγκεκριμένα, μέχρι στιγμής το σχέδιο δράσης επί της ενεργειακής πολιτικής, προβλέπει τα εξής: i) ο στόχος του 20% μέχρι το 2020, χρειάζεται αύξηση κατά 20% της ενεργειακής απόδοσης, ii) μείωση κατά 20% των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου (GHG), iii) αύξηση του μεριδίου της ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές στο 20% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας της ΕΕ μέχρι το 2020, iv) αύξηση του μεριδίου των βιοκαυσίμων στο 10% των καυσίμων κίνησης μέχρι το 2020.

· Ενώ η ενεργειακή απόδοση και οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας αποτελούν μακροχρόνια τις πλέον αειφόρες λύσεις τόσο για την ασφάλεια του εφοδιασμού όσο και για το κλίμα, οι εκπομπές CO2 στην ΕΕ και τον υπόλοιπο κόσμο δεν μπορούν να μειωθούν κατά 50% μέχρι το έτος 2050 εάν δεν χρησιμοποιηθούν και άλλες δυνατότητες, όπως είναι η δέσμευση και αποθήκευση άνθρακα σε γεωλογικούς σχηματισμούς. 

· Οι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου στην ΕΕ-15 το 2006 – το πιο πρόσφατο έτος για το οποίο υπάρχουν πλήρη και επίσημα στοιχεία – διαμορφώθηκαν σε επίπεδα κατά 2,7% χαμηλότερα από τα αντίστοιχα του έτους αναφοράς (1990). Το στοιχείο αυτό παραβάλλεται με οικονομική μεγέθυνση περίπου 40% κατά το ίδιο χρονικό διάστημα. Συνολικά για την ΕΕ-27, οι εκπομπές σημείωσαν πτώση 10,8% μεταξύ του έτους αναφοράς και του 2006. 

· Στο σύστημα εμπορίας δικαιωμάτων ρύπων οι εγκαταστάσεις το 2008 υπολείπονταν κατά 161Μt (εξέπεμψαν 161 εκατομμύρια τόνους CO2 περισσότερο από όσο τους επιτρεπόταν). Αυτό διαπιστώνεται από τα στοιχεία επιβεβαιωμένων εκπομπών που μέχρι στιγμής ανέρχονται περίπου στο 86% των 12.215 εγκαταστάσεων που συμπεριλαμβάνονται επί του παρόντος στο σύστημα εμπορίας. Έτσι, φαίνεται ότι οι εν λόγω εγκαταστάσεις εξέπεμψαν -συνολικά-  8,5% περισσότερο CO2 από ότι είχαν λάβει ως εκπτώσεις δωρεάν.
· Από τα τέλη του 2005 και έπειτα παρατηρείται σημαντική πρόοδος για το ΜΚΑ. Μεγάλος αριθμός έργων εντάσσονται στον μηχανισμό αυτό και έχει καθιερωθεί ως ο κινητήριος μοχλός συμμόρφωσης με το Πρωτόκολλο του Κιότο. Αξίζει να σημειώσουμε πως η πλειοψηφία των έργων αφορούν την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς σε αυτό το κομμάτι εμφανίζονται οι πιο μεγάλες δυνατότητες μείωσης των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου συνήθως. 
· Ωστόσο, πρέπει να επισημάνουμε πως η εφαρμογή έργων μέσω του ΜΚΑ συχνά συνοδεύεται από σημαντικές αδυναμίες, όπως προβλήματα χρηματοδότησης, κυρίως για τα μικρής κλίμακας έργα, έλλειψη οργανωμένου θεσμικού πλαισίου και πολιτικών πρωτοβουλιών για την υποστήριξη εξειδικευμένων έργων ΜΚΑ από τις χώρες υποδοχής, περιορισμένη ενημέρωση γύρω από το ΜΚΑ. 

· Παρά όλες αυτές τις δυσκολίες, ο ΜΚΑ μπορεί και πρέπει να αναπτυχθεί περισσότερο, από τη στιγμή μάλιστα που οι περισσότερες κυβερνήσεις και οι πιο σημαντικοί χρηματοπιστωτικοί οργανισμοί δείχνουν ουσιαστικό ενδιαφέρον για τη προώθηση και τη χρηματοδότηση τέτοιων έργων, αντίστοιχα.    

Προτεινόμενη Μεθοδολογία
· Η προσέγγιση του προβλήματος με τη βοήθεια των Πολυκριτηριακών Συστημάτων Στήριξης Αποφάσεων, αποτελεί ένα χρήσιμο εργαλείο στην αξιολόγηση και την ταξινόμηση -ως προς την καταλληλότητα- έργων εναλλακτικών τεχνολογιών στο πλαίσιο του ΜΚΑ με βάση τη συμβολή τους στη βιώσιμη ανάπτυξη, καθώς επιτρέπει στο χρήστη το συνυπολογισμό πολλών κριτηρίων. Τέτοιου είδους έργα διαθέτουν πολλές διαφορετικές παραμέτρους που πρέπει να ληφθούν υπόψη από τον αποφασίζοντα. 

· Αναπτύχθηκε μια μεθοδολογική προσέγγιση, η οποία ακολουθώντας απλά βήματα, οδηγεί σε ταξινόμηση των διαθέσιμων τεχνολογιών χαμηλών εκπομπών και βιώσιμης ανάπτυξης στο πλαίσιο του ΜΚΑ σε τρείς κατηγορίες (Υψηλής προτεραιότητας, Χαμηλής προτεραιότητας, Δεν συνίσταται), σύμφωνα με τη συμβολή τους στη βιώσιμη ανάπτυξη. Η μεθοδολογία που παρουσιάστηκε και εφαρμόστηκε για την Αίγυπτο και το Μαρόκο, αποτελεί ένα αρκετά καλό εργαλείο για την αξιολόγηση εναλλακτικών τεχνολογιών στα πλαίσιο που παρουσιάστηκε προηγούμενα. Η συγκεκριμένη μεθοδολογία αποτελείται από τα εξής στάδια: α) Συλλογή πληροφοριών για το Δυναμικό ΜΚΑ της χώρας υποδοχής, β) Ανάλυση SWOT της χώρας υποδοχής, γ) Προσδιορισμός Εναλλακτικών-Βιώσιμων Ενεργειακών Τεχνολογιών και Κριτηρίων, δ) Προσδιορισμός Μοντέλου Ολικής Προτίμησης - Παράμετροι του Πολυκριτηριακού Συστήματος Υποστήριξης Απόφασης, ε) Ταξινόμηση των Βιώσιμων Ενεργειακών Τεχνολογικών Επιλογών

· Καλό είναι να επισημάνουμε ότι η επιλογή ενός έργου ΜΚΑ δεν γίνεται με μόνο στόχο την όσο το δυνατόν μεγαλύτερη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Λαμβάνονται ακόμα πολύ σοβαρά υπόψη οι ιδιαιτερότητες, οι προτεραιότητες και οι ανάγκες της χώρας υποδοχής σε ενεργειακά θέματα. Πιο συγκεκριμένα αξιολογείται η συνάφεια με τον αναπτυξιακό σχεδιασμό της χώρας, η συμβολή στην τοπική και περιφερειακή ανάπτυξη, οι επιδράσεις στο περιβάλλον, η συνεισφορά στην απασχόληση και η συνεισφορά στην ενεργειακή επάρκεια. Με τη βοήθεια λοιπόν του Πολυκριτηριακού Συστήματος Στήριξης Απόφασης λαμβάνονται υπόψη όλα αυτά τα κριτήρια κι έτσι οδηγούμαστε σε μια πιο ολοκληρωμένη εικόνα του προβλήματος. Κατά αυτόν τον τρόπο, επομένως, και κατόπιν της εφαρμογής του συστήματος, εξασφαλίζουμε όσο το δυνατόν πιο ρεαλιστικές απαντήσεις σε σχέση με τη διερεύνηση του τεχνολογικού δυναμικού των χωρών υποδοχής προς την αειφόρο ανάπτυξη.

· Όσον αφορά την ELECTRE TRI, ο καθορισμός των προτύπων αναφοράς, καθώς επίσης και η επιλογή των τιμών κατώτατων ορίων, περιλαμβάνουν έναν αναπόφευκτο βαθμό αυθαιρεσίας, ο οποίος μπορεί να επηρεάσει τα αποτελέσματα. 
· Τέλος, να τονίσουμε για μία ακόμη φορά ότι η εφαρμογή των Πολυκριτηριακών Συστημάτων Υποστήριξης Αποφάσεων δεν σκοπεύει να υποκαταστήσει τον αποφασίζοντα. Με κατάλληλη χρήση, μπορεί να αποδειχθεί ένα χρήσιμο εργαλείο υποστήριξης απόφασης μέσω της δομημένης διαδικασίας απόφασης και βοήθειας προς τον αποφασίζοντα για μια πρώτη αξιολόγηση των καταλληλότερων βιώσιμων ενεργειακών τεχνολογιών για εφαρμογή σε μια συγκεκριμένη αναπτυσσόμενη χώρα μέσω του MKA.  

Εφαρμογή σε Αίγυπτο και Μαρόκο 

· Από τα αποτελέσματα της εφαρμογής στις εξεταζόμενες χώρες προκύπτει ότι υπάρχουν μερικές τεχνολογίες που εμφανίζονται να είναι αποτελεσματικές και κατατάσσονται ως υψηλής προτεραιότητας και στις δύο χώρες. Η αιολική ενέργεια αποτελεί υψηλή προτεραιότητα, από τη στιγμή που ήδη πολλές μεγάλες περιοχές και στην Αίγυπτο και στο Μαρόκο είναι έτοιμες να υποδεχτούν τέτοια έργα, αλλά και δεδομένου ότι αυτή η τεχνολογία είναι πλήρως εμπορευματοποιήσιμη και ώριμη. Έργα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και θέρμανσης με τη χρήση βιομάζας αποτελούν υψηλή προτεραιότητα και για τις δύο τις χώρες. Η τεχνολογία αυτή μπορεί να συμβάλλει καθοριστικά στην επίτευξη των στόχων για βιώσιμη ανάπτυξη και υπάρχει ανεκμετάλλευτο δυναμικό για την εφαρμογή της στις υπό εξέταση χώρες (διαχείριση στέρεων αποβλήτων). Το ίδιο ισχύει και για έργα φωτοβολταϊκής ενέργειας, εξαιτίας της έντονης ηλιοφάνειας και των αμέτρητων ανεκμετάλλευτων στρεμμάτων γης στις χώρες της Μεσογείου. Έργα εξοικονόμησης ενέργειας αποδεικνύονται πολύ χρήσιμα στη σημαντική βιομηχανική παραγωγή των χωρών αυτών. Από την άλλη μεριά, έργα που εκμεταλλεύονται την ενέργεια των ωκεανών και των κυμάτων, και θα μπορούσαν να αποτελούν σημαντικές ευκαιρίες για όλες τις χώρες της Μεσογείου, εντούτοις δεν συνίσταται η άμεση εφαρμογή τους εξαιτίας ελλιπούς τεχνογνωσίας, γραφειοκρατικών δυσκολιών και κυρίως ελλιπούς ενεργειακού σχεδιασμού. Σε αυτό να προσθέσουμε και τη σχεδόν μηδενική πρόοδο σε έργα μεταφορών που μπορούν να υπαχθούν στο πλαίσιο του ΜΚΑ (βιοκαύσιμα, υδρογόνο, υβριδική τεχνολογία), αλλά και την αδυναμία εκμετάλλευσης ελπιδοφόρων έργων όπως αυτά της δέσμευσης και αποθήκευσης CO2, λόγω του πρώιμου σταδίου εφαρμογής τους. Από εκεί και πέρα, για κάθε χώρα παρατηρήθηκαν τα εξής:
· Αίγυπτος: Όλα τα έργα και οι τεχνολογίες που υποστηρίζουν τη χρήση φυσικού αερίου αποτελούν βασική προτεραιότητα, εξαιτίας των σημαντικών κοιτασμάτων που υπάρχουν στη χώρα. Πολλά θεωρούνται τα οφέλη και από την εφαρμογή της τεχνολογίας του βιοαερίου στη χώρα, με σημαντικότερο τη συνεισφορά στην οικονομική ανάπτυξη της χώρας. Επίσης, έργα που έχουν να κάνουν με τη διαχείριση  και τη καύση στέρεων αποβλήτων θεωρούνται πολύ ελκυστικά ως προς την εφαρμογή εξαιτίας του χαμηλού σχετικά κόστους. Αντίθετα, οι μεγάλοι ΥΗΣ (φράγματα) εμφανίζονται να μην βρίσκουν εφαρμογή στην περίπτωση της Αιγύπτου, αφού το μεγαλύτερο ποσοστό του Νείλου (το 90%) είναι ήδη υπό εκμετάλλευση και οι επενδτικές ευκαιρίες είναι λιγοστές. 
· Μαρόκο: Το εξαιρετικό αιολικό δυναμικό του Μαρόκο, οφείλεται κυρίως στη γεωγραφική θέση του και τη τεράστια ακτογραμμή μήκους 3500 χλμ. Επιπλέον, οι πλούσιοι και ανεκμετάλλευτοι υδάτινοι πόροι της χώρας κάνουν την περιοχή ιδανική για την εφαρμογή μικρών ΥΗΣ σε ροή ποταμών για μεγάλης κλίμακας ενέργεια. Αντίθετα, έργα που υποστηρίζουν τη μετατροπή καυσίμου σε αέριο δε συνάδουν με το αναπτυξιακό πλάνο της χώρας, αφού καθιστούν ολοένα και πιο εξαρτώμενο ενεργειακά το Μαρόκο και επομένως δεν συνίστανται. Το ίδιο ισχύει και για τα εργοστάσια βασισμένα στη μετατροπή πετρελαίου σε ατμό.

6.2 Προοπτικές

Οι σημαντικότερες προοπτικές που προκύπτουν από τη παρούσα μελέτη είναι οι εξής:

Εφαρμογή της προτεινόμενης μεθοδολογίας σε άλλες αναπτυσσόμενες χώρες

· Η παρουσιαζόμενη διαδικασία διερεύνησης του δυναμικού και των δυνατοτήτων υλοποίησης έργων ΜΚΑ στην Αίγυπτο και το Μαρόκο, θα μπορούσε να εφαρμοστεί και για την περίπτωση εξέτασης άλλων πιθανών χωρών υποδοχής έργων ΜΚΑ στο χώρο της Μεσογείου, αλλά και ευρύτερα. Με αυτό τον τρόπο θα μπορούσε να εξεταστεί το τεχνολογικό δυναμικό γειτονικών χωρών ή ακόμη και περιοχών και να εξαχθούν συνολικά συμπεράσματα για τις δυνατότητες, τις επενδυτικές ευκαιρίες, αλλά και τα πιθανά εμπόδια σχετικά με την υλοποίηση έργων ΜΚΑ στη περιοχή της Μεσογείου, καθώς και την γενικότερη αξιολόγηση των χωρών και της περιοχής και των πλεονεκτημάτων από την υλοποίηση τέτοιων έργων.

Επέκταση της προτεινόμενης μεθοδολογίας

· Μελλοντικά, στηριζόμενοι στην παρούσα μεθοδολογία θα μπορούσε να γίνει επέκταση των κριτηρίων έτσι ώστε να εμπεριέχονται παράγοντες όπως το κόστος και τα εμπόδια εφαρμογής. Με αυτό τον τρόπο θα είχαμε ένα «εργαλείο» αξιολόγησης επενδύσεων στο πλαίσιο του ΜΚΑ το οποίο θα ήταν πολύ ρεαλιστικό λαμβάνοντας υπόψη όλες τις πλευρές μιας σχεδιαζόμενης επένδυσης μέσω του ΜΚΑ.

· Μακροπρόθεσμα και με βάση την εφαρμογή και τον εμπλουτισμό της μεθόδου, θα είναι δυνατή και η ανάπτυξη κατάλληλου πληροφοριακού συστήματος που θα μπορεί να περιλαμβάνει μία τυποποιημένη βάση δεδομένων με τα ενεργειακά στοιχεία των χωρών της Μεσογείου (συνολικές εκπομπές CO2, εκπομπές CO2 ανά τομέα ή ανά καταναλισκόμενο καύσιμο, εξάρτηση της χώρας από τα ειαγόμενα καύσιμα, διείσδυση των ΑΠΕ στο ενεργειακό ισοζύγιο). Με την προσθήκη κάθε φορά τυποποιημένων κριτηρίων, θα προτείνονται άμεσα και εύκολα τα κατάλληλα έργα βιώσιμων τεχνολογιών στο πλαίσιο του ΜΚΑ προς εφαρμογή.
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Πίνακας 1: Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των διαφόρων πηγών ηλεκτρικής ενέργειας
	Πηγές ενέργειας
	Τεχνολογίες που λαμβάνονται υπόψη για την εκτίμηση του κόστους
	Κόστος 2005

(€ / MWh)
	Προβλεπόμενο κόστος το 2030

(€ / MWh με €20‑30/tCO2)
	Εκπομπές αερίων θερμοκηπίου

(Kg CO2eq/MWh)
	Εξάρτηση της ΕΕ-27 από τις εισαγωγές
	Απόδοση
	Διακύμανση των τιμών των καυσίμων
	Διαπιστωμένα αποθέματα/ Ετήσια παραγωγή

	
	
	Πηγή IEA
	
	2005
	2030
	
	
	

	Φυσικό αέριο
	Αεριοστρόβιλος ανοικτού κυκλώματος
	45 – 70
	55 – 85
	440
	57%
	84%
	40%
	πολύ μεγάλη
	64 έτη

	
	CCGT (Αεριοστρόβιλος συνδυασμένου κύκλου)
	35 – 45
	40 – 55
	400
	
	
	50%
	πολύ μεγάλη
	

	Πετρέλαιο
	Κινητήρας ντίζελ
	70 – 80
	80 – 95
	550
	82%
	93%
	30%
	πολύ μεγάλη
	42 έτη

	Άνθρακας
	PF (Κονιοποιημένα καύσιμα με αποθείωση απαερίων)
	30 – 40
	45 - 60
	800
	39%
	59%
	40-45%
	μέση
	155 έτη

	
	CFBC (Καύση σε κυκλοφορούσα ρευστοστερεά κλίνη)
	35 – 45
	50 - 65
	800
	
	
	40-45%
	μέση
	

	
	IGCC

(Ολοκληρωμένος συνδυασμένος κύκλος εξαερίωσης)
	40 – 50
	55 - 70
	750
	
	
	48%
	μέση
	

	Πυρηνική
	Αντιδραστήρας ελαφρού ύδατος
	40 – 45
	40 - 45
	15
	Σχεδόν 100% όσον αφορά το ουράνιο
	33%
	μικρή
	85 έτη

	Βιομάζα
	Μονάδα παραγωγής βιομάζας
	25 – 85
	25 - 75
	30
	Μηδενική
	30 - 60%
	μέση
	Renewable

	Αιολική
	Χερσαία
	35 – 175
	28 - 170
	30
	
	95-98%
	μηδενική
	

	
	
	35 – 110
	28 – 80
	
	
	
	
	

	
	Υπεράκτια (ανοικτής θάλασσας)
	50 – 170
	50 - 150
	10
	
	95-98%
	
	

	
	
	60 – 150
	40 – 120
	
	
	
	
	

	Υδροηλεκτρική
	Μεγάλη
	25 – 95
	25 - 90
	20
	
	95-98%
	
	

	
	Μικρή(<10MW)
	45 – 90
	40 - 80
	5
	
	95-98%
	
	

	Ηλιακή
	Φωτοβολταϊκή
	140 – 430
	55 -260
	100
	
	/
	
	


Πίνακας 6: Οι εγκαταστάσεις με τις μεγαλύτερες εκπομπές ρύπων στην ΕΕ

	Eγκατάσταση
	Χώρα
	Τομέας
	Εταιρία
	Διανεμημένες εκπτώσεις(C) 2008
	Επιβεβαιωμένες εκπομπές(Ε) 2008
	Καπέλο (=E-C) 2008

	Elektrownia Belchatow
	Πολωνία
	Ηλεκτρισμός-Θέρμανση
	PGE Elektrownia Belchatów
	            26,937,155 
	30,862,792
	              3,925,637 

	Kraftwerk Niederaußem
	Γερμανία
	 Ηλεκτρισμός-Θέρμανση
	RWE Power Aktiengesellschaft
	14,558,503
	24,866,476
	10,307,973

	Kraftwerk Peitz
	 Γερμανία
	 Ηλεκτρισμός-Θέρμανση
	Vattenfall Europe Generation
	12,230,895
	23,457,273
	11,226,378

	Drax Power Station
	Ηνωμένο Βασίλειο
	 Ηλεκτρισμός-Θέρμανση
	Drax Power
	9,501,265
	22,299,778
	12,798,513

	Kraftwerk Weisweiler
	 Γερμανία
	 Ηλεκτρισμός-Θέρμανση
	RWE Power Aktiengesellschaft
	10,629,761
	21,440,879
	10,811,118

	Kraftwerk Frimmersdorf
	 Γερμανία
	 Ηλεκτρισμός-Θέρμανση
	RWE Power Aktiengesellschaft
	8,171,598
	18,550,352
	10,378,754

	Kraftwerk Neurath
	 Γερμανία
	 Ηλεκτρισμός-Θέρμανση
	RWE Power Aktiengesellschaft
	8,379,517
	17,950,484
	9,570,967

	Centrale di Brindisi Sud
	Iταλία
	 Ηλεκτρισμός-Θέρμανση
	Enel
	11,044,502
	14,914,745
	3,870,243

	Elektrownia Turow
	Πολωνία
	 Ηλεκτρισμός-Θέρμανση
	BOT Elektrownia Turów
	            11,158,636 
	12,879,526
	              1,720,890 

	Kraftwerk Spremberg
	 Γερμανία
	 Ηλεκτρισμός-Θέρμανση
	Vattenfall Europe Generation
	8,124,378
	12,461,307
	4,336,929

	DEH S.A. TPS Agios Dimitrios
	Ελλάδα
	 Ηλεκτρισμός-Θέρμανση
	Public Power Corporation
	11,049,784
	11,803,191
	753,407

	Kraftwerk Böhlen
	 Γερμανία
	 Ηλεκτρισμός-Θέρμανση
	Vattenfall Europe Generation 
	8,584,197
	11,385,504
	2,801,307

	Sollac Atlantique - Site de Dunkerque
	Γαλλία
	Σίδηρος
	ArcelorMittal
	11,662,531
	11,261,849
	-400,682

	ILVA S.P.A. - Stabilimento di Taranto
	Iταλία
	 Σίδηρος
	Riva Group
	13,255,657
	10,776,465
	-2,479,192

	Kraftwerk Scholven
	Γερμανία
	 Ηλεκτρισμός-Θέρμανση
	E.ON Kraftwerke GmbH
	7,967,325
	10,576,801
	2,609,476

	 
	 
	 
	 
	173,255,704
	255,487,422
	82,231,718


Πίνακας 7:Προβλεπόμενες εκπομπές το 2010 σε σύγκριση με το έτος αναφοράς
	
	
	
	Με τις υφιστάμενες πολιτικές και μέτρα
	Χρήση των μηχανισμών Κιότο (από τις κυβερνήσεις)
	Χρήση καταβοθρών διοξειδίου του άνθρακα
	Με πρόσθετες πολιτικές και μέτρα
	Με όλα τα μέτρα (δράση των κρατών μελών και καταβόθρες διοξειδίου του άνθρακα)

	   Κράτος μέλος
	Εκπομπές Έτους Αναφοράς (ΕΑ) Κιότο
	Στόχοι Κιότο
	Προβλέψεις για το 2010
	Αποτέλεσμα το 2010
	Αποτέλεσμα το 2010
	Αποτέλεσμα το 2010
	Προβλέψεις για το 2010
	
	Απόκλιση μεταξύ προβλεπόμενων εκπομπών και στόχων

	
	MtCO2
	% των ΕΑ
	% των ΕΑ
	% των ΕΑ
	% των ΕΑ
	% των ΕΑ
	% των ΕΑ
	
	% των ΕΑ

	Αυστρία
	79,0
	-13,0%
	17,4%
	-11,4%
	-0,9%
	-18,4%
	-13,3%
	
	-0,3%

	Βέλγιο
	145,7
	-7,5%
	-3,7%
	-4,8%
	
	0,0%
	-8,5%
	
	-1,0%

	Βουλγαρία
	132,6
	-8,0%
	-29,8%
	
	
	-5,2%
	-34,9%
	
	-26,9%

	Κύπρος
	6,0
	δεν ισχύει
	44,3%
	
	
	-2,9%
	41,4%
	
	δεν ισχύει

	Τσεχική Δημοκρατία
	194,2
	-8,0%
	-25,1%
	
	-0,6%
	-3,1%
	-28,8%
	
	-20,8%

	Δανία
	69,3
	-21,0%
	-2,2%
	-6,1%
	-3,3%
	0,0%
	-11,6%
	
	9,4%

	Εσθονία
	42,6
	-8,0%
	-62,8%
	
	
	-3,0%
	-65,7%
	
	-57,7%

	Φινλανδία
	71,0
	0,0%
	19,7%
	-2,0%
	-0,8%
	-17,4%
	-0,6%
	
	-0,6%

	Γαλλία
	563,9
	0,0%
	0,8%
	
	-0,7%
	-4,3%
	-4,2%
	
	-4,2%

	Γερμανία
	1232,4
	-21,0%
	-22,5%
	
	-0,4%
	-3,3%
	-26,2%
	
	-5,2%

	Ελλάδα
	107,0
	25,0%
	23,9%
	
	-1,1%
	-2,0%
	20,8%
	
	-4,2%

	Ουγγαρία
	115,4
	-6,0%
	-24,9%
	
	
	-0,5%
	-25,4%
	
	-19,4%

	Ιρλανδία
	55,6
	13,0%
	22,8%
	-6,5%
	-3,7%
	-0,2%
	12,4%
	
	-0,6%

	Ιταλία
	516,9
	-6,5%
	7,5%
	-4,0%
	-4,9%
	-3,2%
	-4,6%
	
	1,9%

	Λετονία
	25,9
	-8,0%
	-46,1%
	
	
	0,0%
	-46,1%
	
	-38,1%

	Λιθουανία
	49,4
	-8,0%
	-30,4%
	
	
	0,0%
	-30,4%
	
	-22,4%

	Λουξεμβούργο
	13,167
	-28,0%
	3,1%
	-29,9%
	
	-1,1%
	-28,0%
	
	0,0%

	Μάλτα
	2,2
	δεν ισχύει
	61,8%
	
	
	0,0%
	61,8%
	
	δεν ισχύει

	Κάτω Χώρες
	213,0
	-6,0%
	-2,2%
	-6,1%
	-0,1%
	0,0%
	-8,4%
	
	-2,4%

	Πολωνία
	563,4
	-6,0%
	-28,4%
	
	-0,5%
	0,0%
	-29,0%
	
	-23,0%

	Πορτογαλία
	60,1
	27,0%
	44,2%
	-9,6%
	-7,7%
	-4,0%
	22,7%
	
	-4,3%

	Ρουμανία
	278,2
	-8,0%
	-31,4%
	
	
	-3,9%
	-35,3%
	
	-27,3%

	Σλοβακία
	72,1
	-8,0%
	-18,4%
	
	
	-3,2%
	-21,6%
	
	-13,6%

	Σλοβενία
	20,4
	-8,0%
	6,7%
	-2,9%
	-8,3%
	-8,7%
	-13,2%
	
	-5,2%

	Ισπανία
	289,8
	15,0%
	52,0%
	-19,9%
	-2,0%
	-9,6%
	20,5%
	
	5,5%

	Σουηδία
	72,2
	4,0%
	-2,7%
	
	-3,0%
	0,0%
	-5,7%
	
	-9,7%

	Ηνωμένο

Βασίλειο
	776,3
	-12,5%
	-19,4%
	
	-0,5%
	0,0%
	-20,0%
	
	-7,5%

	EΕ-15
	4265,5
	-8,0%
	-3,6%
	-3,0%
	-1,4%
	-3,3%
	-11,3%
	
	-3,3%

	EΕ 27
	5768,0
	δεν ισχύει
	-10,1%
	-2,2%
	-1,1%
	-3,0%
	-16,3%
	
	δεν ισχύει


ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β

Αναλυτικοί πίνακες με τα βάρη και τις αποδόσεις των κριτηρίων για κάθε χώρα
	ΑΙΓΥΠΤΟΣ
	K1
	K2
	K3
	K4
	K5
	K6

	Βάρη
	4
	3
	4
	5
	2
	4

	T1
	3
	3
	4
	5
	2
	4

	T2
	4
	4
	5
	3
	4
	3

	T3
	4
	4
	4
	3
	3
	4

	T4
	2
	2
	3
	2
	3
	3

	T5
	2
	1
	2
	2
	1
	2

	T6
	1
	2
	4
	1
	2
	2

	T7
	3
	3
	2
	3
	2
	2

	T8
	3
	3
	4
	3
	3
	2

	T9
	2
	1
	3
	2
	2
	2

	T10
	1
	1
	3
	3
	2
	      2

	T11
	3
	2
	4
	2
	2
	2

	T12
	4
	5
	3
	4
	5
	3

	T13
	5
	4
	5
	4
	3
	4

	T14
	3
	2
	3
	4
	2
	3

	T15
	2
	2
	3
	3
	3
	3

	T16
	2
	1
	3
	3
	3
	2

	T17
	3
	2
	3
	2
	3
	3

	T18
	4
	1
	4
	3
	3
	4

	T19
	2
	2
	2
	3
	3
	2

	T20
	3
	3
	4
	2
	3
	3

	T21
	4
	4
	5
	3
	4
	3

	T22
	3
	2
	3
	4
	2
	3

	T23
	3
	2
	2
	4
	2
	2

	T24
	3
	2
	3
	2
	3
	4

	T25
	3
	2
	2
	4
	3
	2

	T26
	3
	2
	2
	3
	3
	2

	T27
	5
	3
	2
	4
	3
	4

	T28
	3
	2
	3
	4
	3
	3

	T29
	1
	2
	2
	2
	3
	1

	T30
	4
	2
	4
	3
	3
	4

	T31
	3
	2
	2
	5
	3
	2

	T32
	3
	2
	2
	4
	2
	2

	T33
	4
	3
	3
	5
	2
	3

	T34
	3
	1
	3
	4
	2
	3

	T35
	2
	2
	3
	4
	2
	1

	T36
	2
	2
	3
	4
	2
	3

	T37
	4
	3
	3
	5
	4
	3

	T38
	4
	4
	3
	4
	3
	3

	T39
	2
	3
	3
	4
	3
	3

	T40
	3
	1
	3
	3
	3
	2

	T41
	2
	2
	3
	5
	5
	2

	T42
	1
	1
	3
	3
	2
	2


	MAΡΟΚΟ
	K1
	K2
	K3
	K4
	K5
	K6

	Βάρη
	4
	3
	4
	5
	2
	5

	T1
	1
	2
	4
	5
	2
	1

	T2
	4
	4
	5
	3
	4
	3

	T3
	3
	2
	4
	3
	3
	3

	T4
	2
	2
	3
	2
	3
	3

	T5
	3
	1
	2
	2
	1
	2

	T6
	4
	2
	4
	1
	2
	3

	T7
	3
	3
	2
	2
	2
	2

	T8
	4
	3
	4
	3
	3
	3

	T9
	2
	2
	3
	2
	2
	2

	T10
	1
	1
	3
	3
	2
	3

	T11
	2
	2
	4
	2
	2
	2

	T12
	4
	5
	3
	4
	5
	3

	T13
	5
	3
	5
	3
	3
	4

	T14
	3
	3
	3
	3
	2
	3

	T15
	2
	2
	3
	3
	3
	3

	T16
	2
	2
	3
	3
	3
	3

	T17
	1
	2
	3
	3
	3
	1

	T18
	4
	2
	4
	3
	3
	4

	T19
	2
	2
	2
	3
	3
	2

	T20
	2
	2
	4
	2
	3
	3

	T21
	4
	4
	5
	3
	4
	2

	T22
	3
	3
	3
	3
	2
	3

	T23
	3
	2
	2
	4
	2
	2

	T24
	3
	2
	3
	3
	3
	3

	T25
	2
	2
	2
	4
	3
	2

	T26
	2
	3
	2
	3
	3
	2

	T27
	2
	3
	2
	3
	3
	1

	T28
	3
	2
	3
	4
	3
	3

	T29
	1
	3
	1
	1
	3
	2

	T30
	3
	2
	4
	3
	3
	2

	T31
	3
	2
	2
	4
	3
	2

	T32
	3
	2
	2
	4
	2
	2

	T33
	4
	2
	3
	5
	2
	3

	T34
	3
	1
	3
	4
	2
	3

	T35
	4
	3
	3
	5
	2
	3

	T36
	5
	3
	3
	5
	2
	4

	T37
	4
	2
	3
	5
	4
	3

	T38
	4
	4
	3
	4
	3
	3

	T39
	4
	3
	3
	4
	3
	3

	T40
	2
	1
	3
	3
	3
	2

	T41
	2
	2
	3
	5
	5
	2

	T42
	1
	1
	3
	3
	2
	2
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                 Οικολογική Σφαίρα








      Κοινωνικο-πολιτική


               Σφαίρα








   Οικονομική 


      Σφαίρα








Είδη προβλημάτων ππππροβλημάτων





Συνεχή 





Διακριτά





Πολυκριτηριακός Μαθηματικός Προγραμματισμός





Πολυκριτήρια Θεωρία Χρησιμότητας





Θεωρία των Σχέσεων Υπεροχής





Αναλυτική – Συνθετική Προσέγγιση





GDF


ISWT


STEP


GPSTEM


IMGP





MAUT


MAV


Σταθμισμένο Άθροισμα ΑΗΡ





ELECTRE


I,II,III,IS,Tri


PROMETHEE


MELCHIOR





UTA





� EMBED Equation.DSMT4 ���








�	Η Ευρωπαϊκή Τεχνολογική Πλατφόρμα για μηδενικές εκπομπές από τους σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής που λειτουργούν με ορυκτά καύσιμα περιλαμβάνει τις βασικές συστάσεις του στρατηγικού της προγράμματος ερευνών, το οποίο εγκρίθηκε κατά τη διάρκεια του 2006 και προβλέπει τη γρήγορη υλοποίηση 10 έως 12 ολοκληρωμένων, μεγάλης κλίμακας σχεδίων κατασκευής σταθμών ηλεκτροπαραγωγής με επίδειξη της δυνατότητας δέσμευσης και αποθήκευσης διοξειδίου του άνθρακα.


�	137 δισεκατομμύρια $ ΗΠΑ ετησίως για εισαγωγές πετρελαίου από τις αναπτυσσόμενες χώρες έναντι επίσημης αναπτυξιακής βοήθειας 84 δισεκατομμυρίων $ ΗΠΑ το 2005 χωρίς την πρόσθετη ελάφρυνση του χρέους.


�	Τα ποσά για τα βιοκαύσιμα αφορούν αυτά που παράγονται με τις φθηνότερες παραγωγικές τεχνικές.


�	Με την παραδοχή ότι η τιμή του πετρελαίου θα ανέρχεται στα 48 δολ./βαρέλι και στα 70 δολ./βαρέλι, αντίστοιχα.
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