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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 
Σε ένα µεγάλος αριθµό κοινοτήτων, νέων κτιρίων και περιοχών στοχεύετε η µείωση του 
αποτυπώµατος άνθρακα τους ώστε να γίνουν «µηδενικού άνθρακα» ή «ουδέτερου άνθρακα». 
Ωστόσο, δεν υπάρχουν σαφείς ορισµοί που να καθορίζουν τα πεδία των εκποµπών, έτσι ώστε 
ένας τέτοιος χαρακτηρισµός να µπορεί να αποδοθεί σε αστική κλίµακα, ούτε υπάρχει κάποια 
διαδικασία για την αξιολόγηση των ισχυρισµών µείωσης των εκποµπών άνθρακα.  

Στη παρούσα διπλωµατική εργασίας εξετάζει το πρόβληµα καθορισµού της οικιστικής 
ανάπτυξης σε µηδενικού, χαµηλού ή ουδέτερου άνθρακα, παρουσιάζοντας ιεραρχικές 
κατηγορίες εκποµπών, µε τρία επίπεδα: (α) εσωτερικές εκποµπές που εδράζονται στα 
γεωγραφικά όρια , (β) εξωτερικές εκποµπές που προκαλούνται άµεσα από βασικές αστικές 
δραστηριότητες, (γ) εσωτερικές ή εξωτερικές εκποµπές που οφείλονται σε µη βασικές 
δραστηριότητες. Κάθε ένα επίπεδο απαιτεί διαφορετική στρατηγική διαχείρισης του άνθρακα 
(την εξάλειψη, την εξισορρόπηση και την ελαχιστοποίηση, αντίστοιχα), έτσι ώστε να 
ανταποκρίνεται στο χαρακτηρισµό «Μηδενικού Ισοζυγίου Άνθρακα». Οι αντισταθµίσεις, οι 
επιπτώσεις και οι δυσκολίες υπολογισµού του ισοζυγίου άνθρακα που βασίζονται σε αυτούς 
τους ορισµούς αναλύονται περαιτέρω. 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η εισαγωγή µιας παράλληλης νοµισµατικής µονάδας µε βάση 
την ενέργεια, ως µέσο διευκόλυνσης της µετάβασης σε ένα τρόπο ζωής που σέβεται την 
ενέργεια. Η µέχρι τώρα αφθονία των ορυκτών πηγών ενέργειας συγκαλύπτει το ενεργειακό 
κόστος που βαρύνει τους απερίσκεπτους καταναλωτές ενέργειας. Η κατάσταση αυτή, 
αποτελεί πρόκληση για τις κοινότητες που αντλούν ένα σηµαντικό ποσοστό της πρωτογενούς 
τους ενεργειακής κατανάλωσης από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Το σύστηµα Masdar 
Energy Credit (MEC) όπως αναλύεται απο τους S. Kennedy και S. Sgouridis / Energy 
Policy. αποτελεί ένα τρόπο για να µετατρέψουµε τις βασικές πτυχές πίσω από την παραγωγή 
και χρήση ενέργειας σε µια απτή πραγµατικότητα για όλους τους χρήστες, µε ενσωµατωµένη 
υποκαταστασιµότητα ώστε να δοθούν κίνητρα για µια συλλογικά βιώσιµη συµπεριφορά. Η 
ενεργειακή πιστωτική νοµισµατική µονάδα (ERGO) όπως  επίσης αναλύεται απο τους 
Sgouridis and kennedy /energy policy αντιστοιχεί σε µια επιλεγµένη µονάδα ενέργειας, ώστε 
η συνολική ποσότητα τέτοιων µονάδων που εκδίδονται, να είναι ίση µε την προσφορά 
ενέργειας στην κοινότητα. Τα ergos κατανέµονται στους χρήστες (κατοικίες, εµπορικές 
εταιρείες, εργαζόµενοι και επισκέπτες) σε µορφή µιας καθορισµένης, χρονικά, συνδροµής και 
µπορούν να δίνονται ως αντάλλαγµα για το ενεργειακό περιεχόµενο κάποιας υπηρεσίας. 
Υιοθετείται κάποιος µηχανισµός τιµολόγησης της αγοράς σποτ για τη συσχέτιση των ergos 
µε το επίσηµο εθνικό νόµισµα, ο οποίος κάνει χρήση µιας συνεχώς µεταβαλλόµενης 
συναλλαγµατικής ισοτιµίας, για την αποφυγή εξάντλησης του βιώσιµου ενεργειακού πόρου.  
 
Το σύστηµα MEC στοχεύει: (α) στην επίτευξη των στόχων µιας κοινότητας σχετικά µε τη 
βιώσιµη ενεργειακή ισορροπία, (β) στη στήριξη της κάλυψης απαιτήσεων αιχµής φορτίου ή 
στην επίτευξη στόχων σχετικά µε τη µετατόπιση φορτίων ενέργειας και (γ) στην αύξηση της 
ενεργειακής συνείδησης από τους καταναλωτές. 
 
  
 
 

 
Λέξεις Κλειδιά 
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   6	
  

ABSTRACT 
 
 
A large number of communities, new developments, and regions aim to lower their carbon 
footprint and aspire to become ‘‘Ζero Carbon’’ or ‘‘Carbon Neutral.’’ Yet there are neither 
clear definitions for the scope of emissions that such a label would address on an urban scale, 
nor is there a process for qualifying the carbon reduction claims. 
 
This dissertation thesis, addresses the question of how to define a zero carbon, Low Carbon, 
or Carbon Neutral urban development by proposing hierarchical emissions categories with 
three levels: Internal Emissions based on the geographical boundary, external emissions 
directly caused by core municipal activities, and internal or external emissions due to non-
core activities. Each level implies a different carbon management strategy (eliminating, 
balancing, and minimizing, respectively) needed to meet a Net Zero Carbon designation. The 
trade-offs, implications, and difficulties of implementing carbon debt accounting based upon 
these definitions are further analyzed. 
 
In addition, the thesis presents the introduction of an energy-based parallel currency as a 
means to ease the transition to energy-conscious living. Abundant fossil energy resources 
mask the internal and external energy costs for casual energy consumers. This situation is 
challenging communities that draw a significant fraction of their primary energy consumption 
from renewable energy sources. The Masdar Energy Credit (MEC) system is a way of 
translating the fundamental aspects behind energy generation and usage into a tangible reality 
for all users with built-in fungibility to incentivize collectively sustainable behavior. The 
energy credit currency (ergo) corresponds with a chosen unit of energy so that the total 
amount of ergos issued equals the energy supply of the community. Ergos are distributed to 
users (residents, commercial entities, employees, and visitors) on a subscription basis and can 
be surrendered in exchange for the energy content of a service. A spot market pricing 
mechanism is introduced to relate ergos to ‘‘fiat’’ currency using a continuously variable 
exchange rate to prevent depletion of the sustainable energy resource.  
 
The MEC system is intended to: (i) meet the sustainable energy balance targets of a 
community (ii) support peak shaving or load shifting goals, and (iii) raise energy awareness. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Key Words 
 
 
Climate change, Carbon footprint, Energy management, Urban scale, Zero Cabon 
Cities, Carbon management  
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Μπροστά στην πρόκληση 
 
Ενώ διατρέχουµε ήδη το 2012, η υπερθέρµανση του πλανήτη συνεχίζει την 
αυξανόµενη τάση της, ενώ οι στρατηγικές για µείωσή της έχουν αποτύχει σε µεγάλο 
βαθµό. Οι συναντήσεις στην Κοπεγχάγη το 2009, στο Κανκούν το 2010 και στο 
Ντέρµπαν 2011 αποδείχτηκαν αδύναµες να οδηγήσουν σε µια δεσµευτική διεθνή 
συµφωνία που θα αντικαθιστούσε το Πρωτόκολλο του Κιότο για την περίοδο µετά το 
2012, οπότε και λήγει η αρχική δεσµευτική περίοδος. Μολονότι οι χώρες έχουν 
συµφωνήσει στο φιλόδοξο στόχο περιορισµού της υπερθέρµανσης στους 2 °C πάνω 
από τα επίπεδα προ της βιοµηχανικής εποχής (United Nations, 2009), τα δεδοµένα 
στην πράξη δείχνουν ότι οι εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα συνεχίζουν να 
αυξάνουν ταχύτατα. Με το σηµερινό ρυθµό, ο στόχος των 2 °C προβλέπεται να 
επιτευχθεί το έτος 2050 (Clarke et al., 2009a,b; Nordhaus, 2010).[3],[4],[5] 
 
Κάθε πρόταση για επίτευξη του στόχου των 2 °C σαφώς θα πρέπει να προβλέπει µια 
µεγάλη επιβράδυνση της αύξησης των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα 
βραχυπρόθεσµα και εξαιρετικά µεγάλες µειώσεις στις εκποµπές στη διάρκεια του 
επόµενου µισού του αιώνα. Όσο αργότερα έχουµε την κορύφωση των εκποµπών, 
τόσο ταχύτερη θα πρέπει να είναι η πορεία τους προς την τιµή µηδέν που πρέπει να 
ακολουθήσει. Ο ρυθµός απανθρακοποίησης του πλανήτη (ο ρυθµός µείωσης του 
λόγου εκποµπών CO2 διά του παγκόσµιου εγχώριου προϊόντος) κυµαίνεται γύρω στο 
1,3% ανά έτος στη διάρκεια των δύο τελευταίων αιώνων (Nakicenovic, 1996) και 
κάπως µικρότερος, δηλαδή περίπου 1% ανά έτος, στις δύο τελευταίες δεκαετίες 
(Σχήµα 1). [6] 
 
Με τις παγκόσµιες εκποµπές να αναµένεται να αυξάνονται κατά 3% ανά έτος στις 
επόµενες δεκαετίες, ο ρυθµός απανθρακοποίησης θα απαιτηθεί να αυξάνεται µε 
ρυθµό µεγαλύτερο από 5% ανά έτος στο επόµενο τέταρτο του αιώνα, ρυθµός που 
βρίσκεται κοντά στην τρέχουσα τάση που επικρατεί στην Κίνα. Αν και µπορεί αυτή η 
µεταβολή να φαίνεται µικρή, θα αποτελούσε µια πολύ σηµαντική µεταστροφή στο 
παγκόσµιο ενεργειακό σύστηµα. Ο παγκόσµιος ρυθµός απανθρακοποίησης δεν 
κατάφερε ούτε καν να προσεγγίσει, στη διάρκεια των δεκαετιών µετά τον πρώτο 
παγκόσµιο πόλεµο, το ποσοστό µείωσης που θα απαιτηθεί στη διάρκεια του παρόντος 
αιώνα. Στο Σχήµα 1 παρουσιάζεται, τόσο η ιστορική πορεία του ρυθµού 
απανθρακοποίησης του πλανήτη, όσο και ο ρυθµός της µελλοντικής 
απανθρακοποίησης που θα ήταν απαραίτητος για την επίτευξη του στόχου των 2 °C. 
(Έχει γίνει κάποια στρογγυλοποίηση στα δεκαδικά ψηφία). Είναι σαφής η απότοµη 
µείωση που θα απαιτηθεί στο επόµενο µισό του αιώνα. Επιπρόσθετα, αν ο στόχος δεν 
επιτευχθεί στο εγγύς µέλλον, κάτι αρκετά πιθανό µε δεδοµένες τις σηµερινές 
στρατηγικές και τις αποτυχίες σε Κοπεγχάγη και Κανκούν, οι µελλοντικές µειώσεις 
θα πρέπει να είναι ακόµα πιο απότοµες. 
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Σχήµα 1: Ιστορική αναδροµή και µελλοντικός προβλεπόµενος ρυθµός 
απανθρακοποίησης του πλανήτη 

 
 
Το διάγραµµα απεικονίζει το λόγο εκποµπών CO2 διά του παγκόσµιου ΑΕΠ, 
χρησιµοποιώντας το µέσο όρο ανά πενταετία. Οι προβλέψεις έχουν εξοµαλυνθεί και 
προέρχονται από το µοντέλο RICE-2010 (Nordhaus, 2010).[7] 
 
 
Ανάγκη για Ταχύτατη Τεχνολογική Αλλαγή   
 
Το δίδαγµα που παίρνουµε είναι ότι, η µείωση της υπερθέρµανσης του πλανήτη µε 
τον τρόπο που επιβάλουν οι τρέχουσες στρατηγικές, θα απαιτήσει µια ριζική αλλαγή 
στις ενεργειακές τεχνολογίες και τα συστήµατα που κινούν την παγκόσµια οικονοµία. 
Η συνεχιζόµενη οικονοµική ανάπτυξη µε τη χρήση των υπαρχόντων τεχνολογιών – 
ηλεκτρική ενέργεια από λιγνίτη, αεριωθούµενες εναέριες µετακινήσεις, βενζινοκίνητα 
οχήµατα και κεντρική θέρµανση και κλιµατισµός µε βάση τα ορυκτά καύσιµα – είναι 
ανακόλουθη µε την προσδοκία µιας απότοµης πτώσης της καµπύλης των εκποµπών 
διοξειδίου του άνθρακα. Αλλά από πού θα προέλθουν οι νέες τεχνολογίες µειωµένης 
εκποµπής άνθρακα; Ποιος θα τις αναπτύξει και θα τις εφαρµόσει; Ποια είναι τα 
οικονοµικά κίνητρα για επενδύσεις τεράστιων ποσών στην έρευνα, ανάπτυξη και 
εφαρµογή των νέων αυτών τεχνολογιών; Είναι απαραίτητη η ύπαρξη θεσµικών 
πλαισίων και στρατηγικών εργαλείων για την επιτυχή εφαρµογή τους στην αγορά;  
 
Η δυναµική της τεχνολογικής αλλαγής είναι το λιγότερο µελετηµένο κοµµάτι του 
όλου ζητήµατος που λέγεται υπερθέρµανση του πλανήτη. Οι επιστήµονες έχουν 
επικεντρώσει το ενδιαφέρον τους στη γεωφυσική: δεκάδες οµάδες επιστηµόνων 
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αναπτύσσουν όλο και πιο λεπτοµερή µοντέλα κλιµατικών αλλαγών και εξετάζουν τις 
επιπτώσεις τους στο περιβάλλον. Δεκάδες µελέτες έχουν αναλύσει τις επιπτώσεις της 
κλιµατικής αλλαγής σε διάφορες περιοχές του κόσµου. Ειδικοί στα ενεργειακά 
ζητήµατα και οικονοµολόγοι έχουν καταστρώσει καµπύλες εξέλιξης των εκποµπών 
αερίων, όπως αυτή που παρουσιάζουµε στο Σχήµα 1, απαραίτητες για την επίτευξη 
διάφορων φιλόδοξων στόχων. Μηχανικοί έχουν ερευνήσει τις εξελίξεις στην 
πυρηνική και αιολική ενέργεια, τις µεταφορές, τις συστοιχίες και σε µια πλειάδα από 
άλλες τεχνολογίες.  
 
Αντίθετα, η έρευνα πάνω στο τεχνολογικό περιβάλλον και στα κίνητρα που θα 
χρειαστεί να συνοδεύσουν και τελικά να προωθήσουν τη µετάβαση σε µια οικονοµία 
χαµηλής κατανάλωσης σε άνθρακα, είναι ακόµα σε πρώιµο στάδιο. Η µετάβαση αυτή 
είναι αδύνατη χωρίς την ανάπτυξη νέων τεχνολογιών που θα αντικαταστήσουν τις 
σηµερινές. Είναι όµως εξίσου σηµαντικό να κατανοήσουµε και να αναπτύξουµε τα 
εργαλεία εκείνα στρατηγικής που θα κατευθύνουν τις αγορές, τους επιχειρηµατίες, 
ενώ για τους συµµετέχοντες που δε στοχεύουν στο κέρδος, να αναλάβουν την 
απαραίτητη έρευνα, ανάπτυξη και εµπορευµατοποίηση των νέων αυτών τεχνολογιών. 
 
Η αντιµετώπιση της πρόκλησης που θέτει η κρίση της αλλαγής του κλίµατος θα 
πρέπει να είναι ολιστική, µακροχρόνια και βασισµένη στη συµµετοχή των πολιτών, 
σε συνεργασία µε τις τοπικές αρχές. Ο καλύτερος τρόπος διαχείρισης της σύνθετης 
αυτής εικόνας είναι η αναγωγή σε τοπικό επίπεδο. Το µεγαλύτερο ποσοστό της 
παραγόµενης ενέργειας καταναλώνεται στις αστικές περιοχές. Ο αγώνας 
αντιµετώπισης της κλιµατικής αλλαγής πρέπει να δοθεί και να κερδηθεί στις πόλεις 
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1.1 ΣΚΟΠΟΣ ΚΑΙ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ  
 
Αντικείµενο της διπλωµατικής εργασίας είναι ανάλυση στρατηγικών διαχείρισης της 
ενέργειας και των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα σε πόλεις που φιλοδοξούν να 
χαρακτηριστούν πόλεις µηδενικού άνθρακα. 
 
 Σκοπός της διπλωµατικής εργασίας είναι η εξέταση του προβλήµατος καθορισµού της 
οικιστικής ανάπτυξης σε µηδενικού, χαµηλού ή ουδέτερου άνθρακα, προτείνοντας 
ιεραρχικές κατηγορίες εκποµπών, µε τρία επίπεδα. Αυτό το πρόβληµα είναι ιδιαίτερα 
σηµαντικό καθώς δεν υπάρχουν σαφείς ορισµοί για τα πεδία των εκποµπών, έτσι ώστε 
ένας τέτοιος χαρακτηρισµός να µπορεί να αποδοθεί σε αστική κλίµακα, ούτε υπάρχει 
κάποια διαδικασία για την αξιολόγηση των ισχυρισµών µείωσης των εκποµπών άνθρακα. 
Επιπλέον, παρουσιάζεται η ιδέα της εισαγωγής µιας  παράλληλης νοµισµατικής µονάδας 
µε βάση την ενέργεια, ως µέσο διευκόλυνσης της µετάβασης σε ένα τρόπο ζωής που 
σέβεται την ενέργεια, όπως προτείνεται από την επιστηµονική έρευνα των S. Kennedy, 
S. Sgouridis / Energy Policy. 
 
1.2  ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΟΥ ΘΕΜΑΤΟΣ   
 
Οι πόλεις στη σηµερινή τους µορφή αποτελούν µία εξελικτική λύση που αυξάνει τον 
κοινωνικό πλούτο υπό καθεστώς περιορισµένων πόρων µέσω των οικονοµιών 
κλίµακας, της προοπτικής και της καινοτοµίας. Ο προσεκτικός σχεδιασµός του 
αστικού περιβάλλοντος, προκειµένου να εξυπηρετήσει την περιορισµένη πρόσβαση 
σε πόρους (π.χ. ηλεκτρική ενέργεια, καύσιµα, τρόφιµα, αναλώσιµα αγαθά), συχνά 
ήταν ελλιπής, όπως αποδεικνύεται από την, είτε οργανική, είτε βάσει γενικού 
σχεδίου, οικιστική ανάπτυξη των πόλεων του περασµένου αιώνα. Η κλίµακα και η 
µορφή του αστικού περιβάλλοντος έχει αλλάξει δραστικά µε τη διαθεσιµότητα 
οικονοµικά προσιτών και υψηλής ενεργειακής πυκνότητας πόρων, µεταβαίνοντας από 
συµπαγείς αστικούς πυρήνες σε εκτεταµένη πολεοδοµική αναρχία. Ωστόσο – καθώς 
η πλειοψηφία αυτών των πόρων εξαρτάται άµεσα ή έµµεσα από ορυκτά καύσιµα που 
επηρεάζουν το κλίµα και έχουν περιορισµένα αποθέµατα – η συνειδητοποίηση ότι η 
πρόσβαση σε πόρους στο µέλλον µπορεί να καταστεί σαφώς πιο περιορισµένη έχει 
οδηγήσει σε µία σειρά προσπαθειών να µετρηθεί λεπτοµερώς και να περιοριστεί η 
εξάρτηση του αστικού περιβάλλοντος από τα ορυκτά καύσιµα. 
 
Με γνώµονα αυτό, ένας µεγάλος αριθµός κοινοτήτων, νέων κτιρίων και περιοχών 
στοχεύουν να µειώσουν το αποτύπωµα άνθρακα τους και φιλοδοξούν να γίνουν 
«µηδενικού άνθρακα» ή «ουδέτερου άνθρακα». Ωστόσο, δεν υπάρχουν σαφείς 
ορισµοί για τα πεδία των εκποµπών, έτσι ώστε ένας τέτοιος χαρακτηρισµός να µπορεί 
να αποδοθεί σε αστική κλίµακα, ούτε υπάρχει κάποια διαδικασία για την αξιολόγηση 
των ισχυρισµών µείωσης των εκποµπών άνθρακα. Το πρώτο µέρος αυτής της 
εργασίας εξετάζει το πρόβληµα καθορισµού της οικιστικής ανάπτυξης σε µηδενικού, 
χαµηλού ή ουδέτερου άνθρακα, προτείνοντας ιεραρχικές κατηγορίες εκποµπών, µε 
τρία επίπεδα: 
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• εσωτερικές εκποµπές που εδράζονται στα γεωγραφικά όρια 

• εξωτερικές εκποµπές που προκαλούνται άµεσα από βασικές 
αστικές δραστηριότητες 

• εσωτερικές ή εξωτερικές εκποµπές που οφείλονται σε µη 
βασικές δραστηριότητες. 

Κάθε ένα επίπεδο απαιτεί διαφορετική στρατηγική διαχείρισης του άνθρακα (την 
εξάλειψη, την εξισορρόπηση και την ελαχιστοποίηση, αντίστοιχα), έτσι ώστε να 
ανταποκρίνεται στο χαρακτηρισµό «µηδενικού ισοζυγίου άνθρακα». Οι 
αντισταθµίσεις, οι επιπτώσεις και οι δυσκολίες υπολογισµού του ισοζυγίου άνθρακα 
που βασίζονται σε αυτούς τους ορισµούς αναλύονται περαιτέρω. 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η εισαγωγή µιας παράλληλης νοµισµατικής µονάδας µε 
βάση την ενέργεια, ως µέσο διευκόλυνσης της µετάβασης σε ένα τρόπο ζωής που 
σέβεται την ενέργεια, όπως προτείνεται από την επιστηµονική έρευνα των S. 
Kennedy, S. Sgouridis / Energy Policy. Η µέχρι τώρα αφθονία των ορυκτών πηγών 
ενέργειας συγκαλύπτει το ενεργειακό κόστος που βαρύνει τους απερίσκεπτους 
καταναλωτές ενέργειας. Η κατάσταση αυτή, αποτελεί πρόκληση για τις κοινότητες 
που αντλούν ένα σηµαντικό ποσοστό της πρωτογενούς τους ενεργειακής 
κατανάλωσης από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Το σύστηµα Masdar Energy Credit 
(MEC) αποτελεί ένα τρόπο για να µετατρέψουµε τις βασικές πτυχές πίσω από την 
παραγωγή και χρήση ενέργειας σε µια απτή πραγµατικότητα για όλους τους χρήστες, 
µε ενσωµατωµένη υποκαταστασιµότητα ώστε να δοθούν κίνητρα για µια συλλογικά 
βιώσιµη συµπεριφορά. 
 
Η ενεργειακή πιστωτική νοµισµατική µονάδα (ERGO) αντιστοιχεί σε µια επιλεγµένη 
µονάδα ενέργειας, ώστε η συνολική ποσότητα τέτοιων µονάδων που εκδίδονται, να 
είναι ίση µε την προσφορά ενέργειας στην κοινότητα. Τα ergos κατανέµονται στους 
χρήστες (κατοικίες, εµπορικές εταιρείες, εργαζόµενοι και επισκέπτες) σε µορφή µιας 
καθορισµένης, χρονικά, συνδροµής και µπορούν να δίνονται ως αντάλλαγµα για το 
ενεργειακό περιεχόµενο κάποιας υπηρεσίας. Υιοθετείται κάποιος µηχανισµός 
τιµολόγησης της αγοράς σποτ για τη συσχέτιση των ergos µε το επίσηµο εθνικό 
νόµισµα, ο οποίος κάνει χρήση µιας συνεχώς µεταβαλλόµενης συναλλαγµατικής 
ισοτιµίας, για την αποφυγή εξάντλησης του βιώσιµου ενεργειακού πόρου.  
Το σύστηµα MEC στοχεύει:  

• στην επίτευξη των στόχων µιας κοινότητας σχετικά µε τη βιώσιµη 
ενεργειακή ισορροπία.  

• στη στήριξη της κάλυψης απαιτήσεων αιχµής φορτίου ή στην 
επίτευξη στόχων σχετικά µε τη µετατόπιση φορτίων ενέργειας και  

• στην αύξηση της ενεργειακής συνείδησης από τους καταναλωτές.  
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1.3 ΔΟΜΗ ΤΕΥΧΟΥΣ  
 
Στη πρώτη ενότητα της διπλωµατικής εργασίας παρουσιάζεται ένα Μεθοδολογικό 
Πλαίσιο Υπολογισµού του Άνθρακα σε επίπεδο Πόλης (City Framework for 
Carbon Accounting— CiFCA), όπως προτάθηκε και αναλύθηκε από τους S. Kennedy, 
S. Sgouridis / Energy Policy. Το πλαίσιο αυτό επιτρέπει την ακριβή αξιολόγηση του 
βαθµού στον οποίο η πόλη πληρεί τους απαιτούµενους στόχους που έχουν τεθεί για 
τα επίπεδα εκποµπών άνθρακα.  

Στο 2ο κεφάλαιο, καθορίζονται τα όρια µε βάση τα οποία, το εύρος των εκποµπών θα 
περιληφθούν στο ισοζύγιο άνθρακα µιας πόλης.  

Στο 3ο κεφάλαιο  χρησιµοποιώντας τα όρια και το εύρος τον εκποµπών γίνεται σαφής 
διάκριση των όρων ''Αυστηρά Μηδενικού Άνθρακα'', ''Μηδενικού Ισοζυγίου 
Άνθρακα'', “Ουδέτερου άνθρακα” και “ Xαµηλού Άνθρακα” µε πρόθεση τη σύγκριση 
των επιλογών που έχουν οι πόλεις που ακολουθούν αυστηρά όρια εκποµπών 
άνθρακα. 

Στο 4ο κεφάλαιο, γίνονται εκτιµήσεις για το ποιές δραστηριότητες θα έπρεπε να 
συµπεριληφθούν στο εύρος των µετρήσιµων εκποµπών  και  εξετάζεται ένα ακριβές 
λογιστικό πλαίσιο άνθρακα  που θα επιτρέπει την αντικειµενική κατηγοριοποίηση και 
χαρακτηρισµό των πόλεων ως χαµηλού ή µηδενικού άνθρακα. 

Στη δεύτερη ενότητα παρουσιάζεται η ιδέα της χρήσης ενεργειακών πιστωτικών 
µονάδων ως µέσο απεικόνισης της φυσικής πραγµατικότητας της κατανάλωσης 
ενέργειας, µε την παράλληλη δηµιουργία ενός µηχανισµού αγοράς που επιτρέπει 
συνολικά στους χρήστες να διαχειρίζονται αποτελεσµατικά τη συνολική τους 
κατανάλωση, ανάλογα µε τους περιορισµούς στην προσφορά που επιβάλλονται από 
τους στόχους της κοινότητας σχετικά µε την ανανεώσιµη ενέργεια. Πεδίο εφαρµογής 
µπορεί να είναι µια πόλη όπως η Masdar, µε στόχο για ανανεώσιµη ενέργεια που 
φτάνει το 100% ή άλλες περιοχές ή δήµοι µε χαµηλότερους ενεργειακούς στόχους.  
 
Στο 5ο κεφάλαιο παρέχεται µια επισκόπηση της βασικής ιδέας και δίνονται οι ορισµοί 
της συνήθους ορολογίας. 
 
Στο 6ο κεφάλαιο γίνεται µια ανάλυση του τρόπου µε τον οποίο θα εκδίδονται και θα 
κατανέµονται οι ενεργειακές πιστωτικές µονάδες καθώς επίσης παρουσιάζεται και το 
πεδίο εφαρµογής του συστήµατος.  
 
Στο 7ο κεφάλαιο περιγράφονται λεπτοµερέστερα οι κανόνες και οι λειτουργίες των 
αγορών σποτ και των προθεσµιακών αγορών.  
 
Τέλος, στο 8ο κεφάλαιο συνοψίζονται τα αποτελέσµατα της έρευνας και 
παρουσιάζονται οι δυνατές επεκτάσεις των συστηµάτων παρουσιάστηκαν και τα 
µελλοντικά βήµατα που απαιτούνται για την υλοποίησή τους.   
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1.4 ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΟΡΟΛΟΓΙΕΣ ΚΑΙ ΑΚΡΩΝΥΜΙΑ  
 

	
  

Aγγλική Ορολογία Ακρωνύµια Ελληνική Ορολογία 
Carbon footprint   Ανθρακικό Αποτύπωµα  

Green House Gases  GHGs   Αέρα Φαινοµένου του Θερµοκηπίου 
CO2equivalent CO2e Εκποµπές εκφρασµένες σε ισοδύναµες µορφές CO2 

Lifecycle Assessment  LCA Αξιολόγηση του κύκλου ζωής 
Material Flow Analysis  MFA Ανάλυση Ροής Υλικών 

Emissions scope   Πεδία Εκποµπών 
System boundary   Όρια Συστήµατος 

Geographical boundary   Γεωγραφικά Όρια 
Temporal boundary   Χρονικά Όρια 
Activity boundary    Όρια δραστηριοτήτων 

Lifecycle boundary    Όρια Κύκλου Ζωής 
City Framework for Carbon 

Accounting CiFCA 
Μεθοδολογικό Πλαίσιο Υπολογισµού του Άνθρακα 

σε Επίπεδο Πόλης 
Strictly Zero Carbon   Αυστηρά Μηδενικού Άνθρακα 

Net Zero Carbon   Μηδενικού Ισοζυγίου Άνθρακα 
Carbon Neutral   Ουδέτερου Άνθρακα  

Low Carbon   Χαµηλού Άνθρακα  
Zero Carbon City   Πόλη Μηδενικού Άνθρακα  

Carbon Emission Reduction 
Certificates  CERs 

Πιστοποιητικό Μείωσης Εκποµπών Διοξειδίου του 
Άνθρακα 

Demand Side Managemet DSM Προγράµµατα Διαχείρησης Ζήτησης 
Masdar Energy Credit MEC Σύστηµα Ενεργειακής Πίστωσης Πόλης Μάσνταρ  

Information and 
Communication Tecnology  ICT Τεχνολογία Πληροφοριών και Επικοινωνιών  

Energy-Based Currency System  EBCS Νοµισµατικό Σύστηµα βασισµένο στην Ενέργεια  
City Energy Authority  CEA Ενεργειακή Αρχή Πόλης 

Ergo    Ενεργειακή Νοµισµατική Μονάδα  
Πίνακας 1: Ορολογίες – Ακρωνύµια 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Μεθοδολογικό Πλαίσιο Υπολογισµού Άνθρακα σε επίπεδο 
Πόλης 
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2.1 ΦΙΛΟΔΟΞΙΕΣ ΜΕΙΩΣΗΣ ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΚΑΙ ΚΙΝΗΤΡΑ 
 
Το πνεύµα πίσω από την ώθηση διαχειριστικών αρχών άνθρακα στον αειφόρο 
πολεοδοµικό σχεδιασµό είναι: να µειώσει δραστικά τις ανθρωπογενείς εκποµπές 
διοξειδίου του άνθρακα (CO2) και άλλων αερίων του φαινοµένου του θερµοκηπίου 
(GHGs), προκειµένου να µετριαστούν οι απειλές της κλιµατικής αλλαγής· και, ως 
δευτερεύον όφελος, να ελαχιστοποιήσει τις εισαγωγές ορυκτών καυσίµων που 
απαιτούνται για τις ανάγκες µίας πόλης. Αν η ανθρωπότητα είναι σε θέση να 
αντιµετωπίσει τους περιορισµούς που επιβάλλονται από τα πλανητικά όρια 
(Rockstrom et al., 2009), το οποίο για τις ατµοσφαιρικές συγκεντρώσεις CO2 
σηµαίνει σταθεροποίηση στα 350 µέρη ανά εκατοµµύριο, τότε δραστικές περικοπές 
στις εκποµπές της τάξεως του 95% από όλες της πηγές θα είναι αναγκαίες στον 
ανεπτυγµένο κόσµο (Metz et al.,2007). Ως αποτέλεσµα, υπάρχει µία τάση για νέες 
πολεοδοµικές αναπτύξεις και οι υπάρχουσες πόλεις ανακοινώνουν φιλόδοξους 
στόχους για τη µείωση των εκποµπών άνθρακα και την εξοικονόµηση ενέργειας. Η 
αυξανόµενη λίστα των οικιστικών αναπτύξεων των οικοπόλεων περιλαµβάνει ένα 
διαφοροποιηµένο σύνολο έργων, όπως η πόλη Μασντάρ Σίτι στο Αµπού Ντάµπι των 
Ηνωµένων Αραβικών Εµιράτων (Reiche, 2010),[25],[30],[28] 
 

 

Σχήµα 2: Μάσνταρ Σίτι στο Αµπού Ντάµπι 
 
το προάστιο Ντόνγκταν της Σαγκάης στη Κίνα (Cheng and Hu, 2010), µαζί µε 
µικρότερης κλίµακας πράσινα έργα, όπως τα κτίρια µηδενικής ενέργειας της 
συνοικίας του Μπέντινγκτον (Beddington Zero Energy Development – BedZED) στο 
Ηνωµένο Βασίλειο (Chance, 2009) και οικοχωριά διασκορπισµένα ανά την υφήλιο 
(GEN, 2011). Πολλές ευρωπαϊκές πόλεις, επίσης, φιλοδοξούν να επιτύχουν τους 
στόχους εκποµπών άνθρακα, µε προεξέχον το «Σύµφωνο των Δηµάρχων», µία 
πρωτοβουλία της Ευρωπαϊκής Επιτροπής  για τη µείωση των εκποµπών κατά 
τουλάχιστον 20% (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2010). Αυτά τα προγράµµατα 
χρησιµοποιούν ορολογία, όπως µηδενικού άνθρακα, ουδέτερου άνθρακα, µηδενικής 
ενέργειας και χαµηλού άνθρακα για να περιγράψουν τους στόχους τους στη 
διαχείριση άνθρακα, όπως φαίνεται στη σύγκριση του Πίνακα 2.[9],[10],[17] 
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Σχήµα 3: Το προάστιο Ντόνγκταν της Σαγκάης 
 
    Αν και υπάρχει µία πρόσφατη βιβλιογραφία που περιγράφει προσεγγίσεις για τη 
δηµιουργία και το σχεδιασµό βιώσιµων πόλεων (Kenworthy, 2006), δεδοµένης της 
πολυπλοκότητας των υλικών και των κοινωνικών αλληλεπιδράσεων σε αστική 
κλίµακα, διαπιστώνουµε ότι σήµερα δεν υπάρχουν συγκεκριµένοι ορισµοί, επί των 
οποίων οι ισχυρισµοί αυτοί να µπορούν να µετρηθούν και να συγκριθούν. Ως εκ 
τούτου, προκειµένου να καταστήσουµε τους φιλόδοξους στόχους χαµηλών ή 
µηδενικών εκποµπών άνθρακα έννοιες ουσιαστικού περιεχοµένου στο πλαίσιο του 
πολεοδοµικού σχεδιασµού, ένα πλαίσιο λογισµού του άνθρακα πρέπει να καθοριστεί 
επακριβώς και να προσαρµοστεί στην αστική κλίµακα. Η εργασία επανεξετάζει τις 
υφιστάµενες προσεγγίσεις, προτείνει πλαίσιο ορισµού και συζητά τις επιπτώσεις 
αυτού του πλαισίου στον πολεοδοµικό σχεδιασµό, καθώς και τη θεσµική του 
δοµή.[22] 
 

Πίνακας 2: Σύγκριση των υφιστάµενων περιβαλλοντικά φιλικών πόλεων 
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2.2 ΥΠΑΡΧΟΥΣΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΏΝ ΤΟΥ 
ΑΝΘΡΑΚΑ 
 

Ο δηµοφιλής όρος “carbon footprint” η “ανθρακικό αποτύπωµα” υποδηλώνει 
συνήθως εκποµπές CO2 καθώς επίσης και τα υπόλοιπα αέρια του θερµοκηπίου 
(GHGs) εκφρασµένα σε ισοδύναµες µορφές CO2 (CO2e) ενός καθορισµένου 
πληθυσµού, συστήµατος ή δραστηριότητας. Ο όρος δεν µπορεί να θεωρηθεί απόλυτα 
ακριβής παρά το γεγονός ότι χρησιµοποιείται ευρέως ως δείκτης για περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις ή τη βιωσιµότητα συγκεκριµένων δραστηριοτήτων.  Οι Wiedmann και 
Μinx (2007)  πρότειναν έναν τυπικό ορισµό που περιλαµβάνει όλες τις άµεσες και 
έµµεσες εκποµπές CO2. O ορισµός αυτός είναι αρκετά γενικός ώστε να µπορεί να 
εφαρµοστεί σε µεµονωµένα προϊόντα και υπηρεσίες ή σε ολόκληρες γεωγραφικές 
περιοχές (πχ εθνικό ή περιφερειακό αποτύπωµα άνθρακα). Παρόλα αυτά, είναι 
ανεπαρκής για σύνθετα συστήµατα όπως πόλεις ή επιχειρήσεις.  Η οριοθέτηση του 
πεδίου εφαρµογής, δηλαδή ποιες δραστηριότητες εµπίπτουν εντός των ορίων 
µέτρησης είναι πολύ σηµαντικό καθώς καθορίζουν το φορέα που είναι υπεύθυνος για 
τη  µέτρηση και τη διαχείριση των εκποµπών.[35] 

O Rangathan et al. (2004) πρότεινε την αυστηρή οριοθέτηση και µέτρηση εκποµπών 
από οργανισµούς, κυρίως ιδιωτικών επιχειρήσεων. Οι δείκτες αυτοί δεν θα µπορούν 
να συγκριθούν σε αστική κλίµακα καθώς καθορίζουν µονό τις ευθύνες µια 
επιχείρησης µε βάση δραστηριότητες που θεωρούνται λειτουργικές για την ίδια την 
επιχείρηση ή βασίζονται σε µετοχές της επιχείρησης σε άλλες επιχειρήσεις που έχουν 
δίκες τους εκποµπές. Παρακάµπτοντας το ζήτηµα της κατανοµής, ο Kennedy κ.ά. 
(2009, 2010) εφάρµοσε το λεγόµενο πλαίσιο WRI για την απογραφή των εκποµπών 
GHG αστικής κλίµακας για δέκα µητροπόλεις. Σύµφωνα µε αυτό, όλες οι έµµεσες και 
άµεσες εκποµπές που επηρεάζουν την  οικονοµική δραστηριότητα των πόλεων θα 
πρέπει να περιλαµβάνονται, µε εξαίρεση των έµµεσων εκποµπών από την 
κατανάλωση υλικών. Προσπάθησαν να προσδιορίσουν ποσοτικά τις συνολικές 
εκποµπές GHG από όλες τις αστικές δραστηριότητες, συµπεριλαµβανοµένου της 
ηλεκτρικής ενέργειας, της θέρµανσης, των βιοµηχανικών καυσίµων και των µέσων 
µεταφοράς (ξηράς, θαλάσσης και αεροπορίας). Αν και χρήσιµο για τη δηµιουργία 
µιας συνολικής βάσης δεδοµένων για τις  εκποµπές άνθρακα για τις υπάρχουσες 
πόλεις, η ευρεία κατανοµή των εκποµπών καλύπτουν τοµείς που είναι πέραν του 
άµεσου ελέγχου των περισσότερων κυβερνήσεων, αφήνοντας σηµαντικό µέρος των 
εκποµπών (πχ, όλες οι εκποµπές για τη κατασκευή προϊόντων) έκτος απογραφής. 

Το θέµα της κατανοµής (δηλαδή ποιες εκποµπές θα πρέπει να περιλαµβάνονται στο 
ισοζύγιο άνθρακα µιας πόλης) µπορεί να εξεταστεί από τη σκοπιά της αξιολόγησης 
του κύκλου ζωής (lifecycle assessment – LCA). Ακριβής µεθοδολογίες για την 
εκτίµηση των εκποµπών και των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που συνδέονται µε τα 
προϊόντα, διεργασίες και δραστηριότητες είναι καθιερωµένες στο πεδίο της 
αξιολόγηση του κύκλου ζωής (Curran, 1996). Ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα της LCA 
προσέγγισης είναι η αναγνώριση τόσο των άµεσων όσο και τις έµµεσων επιπτώσεων 
κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής ενός προϊόντος. Η προσέγγιση αυτή εφαρµόζεται 
σε πιο πολύπλοκα συστήµατα, όπως ένα νοικοκυριό, όπου το πεδίο εφαρµογής 
χρειάζεται προσεκτική εξέταση. Για παράδειγµα, ένα νοικοκυριό περιλαµβάνει το 
φυσικό κτίριο που έχει τις φάσεις του κύκλου ζωής της κατασκευής, της χρήσης (πχ, 
θέρµανσης, ψύξης και φωτισµού) και τελικά της έκθεσης, καθώς επίσης και άλλες 
δραστηριότητες, όπως η κατανάλωση τροφίµων των κατοίκων ή η µεταφορά τους 



 

	
   	
   	
   22	
  

προς και από το κτίριο. Το πεδίο ανάλυσης για ένα νοικοκυριό θα ήταν σαφέστατα 
πιο ευρύ από ότι για ένα απλό φυσικό κτίριο.[13] 

Για την χρήση του όρου “κατοικία µηδενικού άνθρακα”, συνήθως επιλέγεται ένα 
πολύ συγκεκριµένο  πεδίο  δραστηριοτήτων. Για παράδειγµα, ένας ορισµός για 
''κατοικία µηδενικού άνθρακα' (6 αστεριών), είναι η επίτευξη µηδενικών εκποµπών 
διοξειδίου του άνθρακα (CO2) από κάθε χρήση ενέργειας που πραγµατοποιείται 
εντός της οικίας. Αυτός ο ορισµός εστιάζει στην φυσική του κτιρίου και είναι 
απολύτως λειτουργική. Δεν αφορά τις εκποµπές από την κατασκευή των κτιρίων ή τα 
προϊόντα που καταναλώνονται από τους κατοίκους. Η ίδια προσέγγιση 
χρησιµοποιείται από τον Griffith et al. (2007) για τον χαρακτηρισµό εµπορικών 
κτιρίων ως ''κτίρια µηδενικής ενέργειας ''. Ο προσδιορισµός της οριοθέτησης των 
εκποµπών που πρέπει να περιληφθούν καθώς επίσης και εκείνων που πρέπει να 
εξαιρεθούν, γίνεται όλο και λιγότερο σαφές όταν το σύστηµα αλλάζει από καλά 
καθορισµένα προϊόντα  σε συλλογές προϊόντων και δραστηριοτήτων, όπως συµβαίνει 
µε τα  κτίρια ή τις πόλεις. Εποµένως, η θέσπιση ενός ακριβούς πεδίου εφαρµογής και 
ορίων του συστήµατος είναι καθοριστικής σηµασίας στον µετασχηµατισµό των 
γενικών αρχών διαχείρισης άνθρακα σε ένα βιώσιµο επιχειρησιακό πλαίσιο για τη 
µείωση των εκποµπών άνθρακα.[18] 

Οι πόλεις είναι περίπλοκα και εξελισσόµενα συστήµατα µε δυναµικά όρια που 
περιέχουν µεγάλη ποικιλία κοινωνικών και οικονοµικών δραστηριοτήτων. Είναι 
στενά συνδεδεµένες µε το περιβάλλον µέσω ροής υλικών, ενέργειας και 
πληροφοριών. H οριοθέτηση των δραστηριοτήτων και των ροών που πρέπει να 
καταχωρούνται στο ισοζύγιο άνθρακα µιας πόλης, σε σχέση µε εξωτερικές διεργασίες 
που δεν πρέπει να προσµετρούνται, απαιτεί προσεκτική εξέταση. 

Αρχικές µελέτες πάνω στις περιβαλλοντικές επιπτώσεις των πόλεων, εισήγαγαν την 
έννοια του “αστικού µεταβολισµού” (Wolman, 1969), σύµφωνα µε την οποία 
εξετάστηκαν οι πιέσεις των υδατικών πόρων και η ποιότητα του αέρα µε βάση τις 
ροές νερού, τροφίµων και καυσίµων εντός των συνόρων µιας πόλης, καθώς επίσης 
και τα απόβλητα που κατέληγαν στο περιβάλλον. Εκτοτε, η Ανάλυση Ροής Υλικών 
(Material Flow Analysis - MFA) έχει εξελιχθεί σε ένα  πολύ χρήσιµο εργαλείο 
κατάλληλο για το σκοπό αυτό (Bouman κ.ά., 2000). Η Ανάλυση Ροής Υλικών είναι 
µια ποσοτική µέθοδος για το καθορισµό των υλικών και της ενέργειας που σχετίζεται 
µε αυτά στα πλαίσια της οικονοµίας. Η ισχύς του MFA έγκειται στην εφαρµογή του 
ισοζυγίου µάζας για το εξετασθέν υλικό,  επιτρέποντας έτσι στον αναλυτή τον 
προσδιορισµό των κρυφών ροών υλικών ή τυχόν συσσώρευση των αποθεµάτων. Στην 
περίπτωση αυτή, τα όρια της περιοχής υπό µελέτη είναι µια απλή φυσική συνόρων 
και όλες οι ροές που περνούν απο αυτά τα σύνορα πρέπει να συνεκτιµηθούν.[6],[35] 
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Σχήµα 4: Aνάλυση Ροής Υλικών (MFA) 
 

Ο Ramaswami et al. (2008) χρησιµοποίησε την αξιολόγηση του κύκλου ζωής (LCA) 
και την ανάλυση ροής υλικών (MFA)  για την εκτίµηση των επιπτώσεων του 
άνθρακα των αστικών περιοχών. Βρήκαν ότι συµπεριλαµβάνοντας τις εκποµπές 
κύκλου ζωής, καθίσταται δυνατός ο υπολογισµός των εκποµπών των εξεταζόµενων 
περιοχών και η σύγκριση τους µε τους εθνικούς µέσους όρους.[26] 

Για τη διαχείριση και τη µέτρηση του άνθρακα µιας πόλης, µια αυστηρή προσέγγιση 
του LCA εφαρµοσµένη στα στενά γεωγραφικά όρια µιας πόλης είναι ακατάλληλη για 
δύο λόγους, 

(1) δραστηριότητες στο εσωτερικό της πόλης έµµεσα µπορεί να οδηγήσουν σε 
εκποµπές άνθρακα έξω από τα σύνορά της 

(2) µπορεί κάποιες εκποµπές άνθρακα να µην είναι σχετικές. Ένα σχετικό 
παράδειγµα της πρώτης περίπτωσης είναι  η εισαγωγή και η χρήση της 
ηλεκτρικής ενέργειας. 

Μπορεί η χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας να γίνεται στο εσωτερικό µιας πόλης, 
όµως οι εκποµπές που εκλύονται από τις γεννήτριες παραγωγής είναι εκτός των 
ορίων της πόλης, εποµένως και εκτός µέτρησης LCA. Οµοίως, ορισµένες εκποµπές 
άνθρακα µπορεί να είναι άνευ σηµασίας εάν δεν έχουν καµία καθαρή συνεισφορά 
στην αλλαγή του κλίµατος, ή αν δεν είναι µέρος βασικών αστικών δραστηριοτήτων 
µιας πόλης. Αυτά τα ζητήµατα µπορούν να επιλυθούν µέσω κατάλληλων ορισµών 
κατανοµής των εκποµπών και στρατηγικών µείωσης των εκποµπών µιας πόλης. 
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2.3 ΠΕΔΙΑ ΕΚΠΟΜΠΩΝ  
 
Κατά τη διαµόρφωση ενός Μεθοδολογικού Πλαισίου Μέτρησης του Άνθρακα 
(CiFCA) υπάρχουν δύο βασικά στοιχεία που πρέπει να ληφθούν υπόψη, ώστε να 
µπορέσει να εφαρµοστεί σε µια πόλη: τα επίπεδα των εκποµπών και η στρατηγική 
διαχείρισης των εκποµπών. Το πρώτο προτείνει µια ιεραρχική κατηγοριοποίηση των 
εκποµπών, ενώ το δεύτερο προτείνει αποδεκτές στρατηγικές διαχείρισης του άνθρακα 
για κάθε πεδίο µε βάση την ενεργειακή πολιτική που ακολουθεί η εκάστοτε πόλη. Σε 
αυτήν την ενότητα, κατηγοριοποιούµε τη πρωτογενή κατανάλωση και τις ροές των 
εκποµπών για το αστικό περιβάλλον σε ξεχωριστές κατηγορίες και αντιστοιχίσουµε 
τις κατηγορίες σε αποδεκτές στρατηγικές για την άµβλυνση των εκποµπών.[1] 

Η πόλη είναι ένα δυναµικό και πολύπλοκο σύστηµα, καθορισµένο εν µέρει από τα 
γεωγραφικά σύνορα, αλλά και από τις διασυνδέσεις του µε το ευρύτερο περιβάλλον 
µέσω της ανταλλαγής των υλικών, ενέργειας και πληροφοριών. Η πολυπλοκότητα 
του συστήµατος περιπλέκει την εργασία για τον προσδιορισµό των εκποµπών που 
πρέπει να συµπεριληφθούν στο ισοζύγιο άνθρακα µιας πόλης. Θα έπρεπε µια πόλη 
που αποτελεί τουριστικό προορισµό να θεωρηθεί υπεύθυνη για τις εκποµπές, λογο 
µεταφοράς των τουριστών;  Εάν µια πόλη αυξήσει τη κατανάλωση νερού, µε 
αποτέλεσµα οι γειτονικές να ξοδεύουν µεγαλύτερη ενέργεια για την άντληση νερού 
από υδροφόρους ορίζοντες, ποιός θα είναι υπεύθυνος για τις εκποµπές που 
προστέθηκαν; Για να αντιµετωπίσει αυτό το πρόβληµα, θα πρέπει να υιοθετήσουµε 
την έννοια της κατανοµής των εκποµπών που είχε προταθεί αρχικά για οργανισµούς 
(Rangathan κ.ά., 2004), µε βάση το οποίο καθορίζονται τα εννοιολογικά όρια γύρω 
από τα διάφορα επίπεδα των εκποµπών, σύµφωνα µε τα οποία οι πόλεις θα πρέπει να 
λογοδοτούν. [1] 

i. Πεδίο 1 - Εσωτερικές εκποµπές 

ii. Πεδίο 2 - Εξωτερικές εκποµπές που προκαλούνται από βασικές αστικές 
δραστηριότητες. 

iii. Πεδίο 3 - Εσωτερικές ή Εξωτερικές εκποµπές που οφείλονται σε µη βασικές 
δραστηριότητες. 

Τα πεδία 1 και 2 αναφέρονται σε βασικές εκποµπές που είναι αυστηρά µετρήσιµες, 
ενώ το πεδίο 3 καλύπτει ένα πιο ευρύ πεδίο δραστηριοτήτων, κάνοντας την απαίτηση 
για παρακολούθηση και µετριασµό των εκποµπών λιγότερο αυστηρή. [1] [27] 
 

2.4  ΟΡΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
 
Για µια δραστηριότητα, η εύρεση του κατάλληλου πεδίου βάση του οποίου θα πρέπει 
να ταξινοµηθούν οι εκποµπές, µπορεί να προσδιοριστεί µε τη χρησιµοποίηση της 
έννοιας των ορίων του συστήµατος.  Εισάγονται τέσσερις τύποι ορίων του 
συστήµατος:  
 

I. τα Γεωγραφικά όρια που διακρίνουν ''εσωτερικές '' από '' εξωτερικές '' 
εκποµπές,  

II. τα Χρονικά όρια εντός των οποίων οι εκποµπές καταγράφονται,  
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III. τα Όρια δραστηριοτήτων που περιγράφουν τις ρυπογόνες δραστηριότητες για 
τις οποίες πρέπει να λογοδοτήσει µια πόλη  και που πρέπει να καταχωρηθούν 
στο ισοζύγιο άνθρακα της για ένα δεδοµένο πεδίο εκποµπών , και 

IV. τα Όρια κύκλου ζωής που καθορίζουν το βαθµό στον οποίο η παραγωγή και η 
διάθεση των κεφαλαιουχικών αγαθών που απαιτούνται για κάθε 
δραστηριότητα θα πρέπει να συνυπολογιστούν.  

 
Οι εκποµπές από κάθε αστική δραστηριότητα αντιστοιχίζονται στο κατάλληλο 
επίπεδο εκποµπών ανάλογα µε την θέση τους µέσα ή έξω από τα 4 αυτά όρια. Η 
αντιστοίχιση παρουσιάζεται γραφικά στο σχήµα 6 καθώς και στο πίνακα 3. Τα όρια 
συστήµατος βοηθάνε και στη αποσαφήνιση των ορισµών των 3 επιπέδων εκποµπών. 
 
Το αστικό περιβάλλον προκαλεί επιπλέον προβλήµατα στη κατηγοριοποίηση και 
στην οµαδοποίηση των εκποµπών καθώς η πόλη, όπως αναφέραµε, δεν είναι µόνο 
ένα σύνολο κτιριών. Περιλαµβάνει καταναλώσεις υλικών για έργα υποδοµής και 
άλλες λειτουργίες που προκαλούν σύγχυση στη σαφής διάκριση τους. Επιπλέον, 
ελαστικοί ορισµοί µπορεί να υπονοµεύσουν την αξία των αστικών προσπαθειών για 
την άµβλυνση των εκποµπών GHG.  Οι  διαφορές ανάµεσα στη κατηγοριοποίηση 
αστικών περιοχών και η πολυπλοκότητα τους , σε σχέση µε τις αντίστοιχες διεργασίες 
σε απλά κτίρια παρουσιάζονται  στα σχήµατα 7 και 8. [1] 
 
 

Πίνακας 3: Αντιστοίχηση των αστικών δραστηριοτήτων σε πεδία εκποµπών σύµφωνα 
µε τα όρια του συστήµατος. 

 

2.4.1 Γεωγραφικά όρια 
 
Ένα γεωγραφικό όριο είναι σχετικά απλό να καθοριστεί. Κάθε εκποµπή CO2 ή 
εκποµπή GHGs που εκλύονται απευθείας εντός των ορίων της πόλης θεωρούνται 
Εσωτερικές εκποµπές, ενώ αυτές που εκλύονται εκτός, αλλά συνδέονται άµεσα µε 
δραστηριότητες της πόλης, χαρακτηρίζονται ως Εξωτερικές εκποµπές. Τα όρια θα 
µπορούσαν επίσης να χαρακτηριστούν µε βάση διοικητικά σύνορα, ένα  γεωγραφικό 
χαρακτηριστικό, ή µε κάποιο άλλο τρόπο, εφόσον το όριο είναι διακριτό. Η χερσαία 
έκταση εντός της περιµέτρου της πόλης δεν χρειάζεται να είναι συναφής και συνεχής, 
παρόλα αυτά “κενά” δεν θα έπρεπε να δηµιουργούνται για την αποφυγή 
ανεξέλεγκτων εκποµπών από περιοχές που είναι λειτουργικά τµήµατα της πόλης. Ένα 
πολύ µεγάλο µέρος των συνολικών εκποµπών µιας πόλης µπορεί να αποδοθεί στη 
παραγωγή και στη µεταφορά των εισαγόµενων προϊόντων και υπηρεσιών, όπως τα 
τρόφιµα, τα µεταποιηµένα προϊόντα και τα αναλώσιµα αγαθά. Μια πρόσφατη µελέτη 
εκτιµάται ότι αυτές οι εξωτερικές εκποµπές από διασυνοριακές συναλλαγές, 
οφείλονται για ποσοστό από 20% και µέχρι 50% των συνολικών εκποµπών των 
Δυτικών οικονοµιών (Davis και Caldeira, το 2010). Στο αστικό περιβάλλον, το κατά 
κεφαλήν µερίδιο των εκποµπών από τα εισαγόµενα εµπορεύµατα είναι σταθερά 

Πεδία εκποµπών
Γεωγραφικά Χρονικά Δραστηριοτήτων Κύκλου ζωής

Πεδίο 1 Εντός Εντός Εντός Εντός
Πεδίο 2 Εκτός Εντός Εντός Εντός
Πεδίο 3 Αµφότερο Εντός Εκτός Αµφότερο

Όρια συστήµατος
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υψηλότερο από τον εθνικό µέσο όρο. Ως εκ τούτου, η µείωση του στοιχείου αυτού 
µέσω της εσωτερικής παραγωγής και των µετρήσιµων εκποµπών είναι σηµαντικό και 
πρέπει να αναγνωριστεί. Ανάλογα µε το αν βρίσκονται εντός των ορίων των 
δραστηριοτήτων, θα πρέπει να προσµετρηθούν σε ένα εκ των Πεδίων εκποµπών 2 ή 
3. [1] [14] 

2.4.2 Χρονικά όρια 
 
Τα χρονικά όρια πρέπει να καθοριστούν, ώστε να δηµιουργηθεί ένα σηµείο 
εκκίνησης παρακολούθησης των εκποµπών άνθρακα και να προσδιοριστούν οι µέσοι 
περίοδοι κατά τους οποίους οι εκποµπές θα συνοψίζονται. Αν και οι εκποµπές που 
συνδέονται µε έργα υποδοµής γενικά περιλαµβάνονται  στο ισοζύγιο  άνθρακα µιας 
πόλης, µόνο αν το εκάστοτε οικοδόµηµα κατασκευάστηκε µετά το σηµείο εκκίνησης, 
πρέπει να συνυπολογιστούν. Παροµοίως, η αλλαγή χρήσης της γη (πχ, η µετατροπή 
από δάση σε οικοδοµηµένα οικόπεδα, ή το αντίστροφο) θα πρέπει να υπολογίζεται 
µόνο αν η διαδικασία ξεκίνησε µετά το σηµείο εκκίνησης. Η  περιοδικότητα κατά την 
οποία οι εκποµπές παρακολουθούνται είναι σηµαντική κυρίως για περιφέρειες που 
ακολουθούν µια εποχικότητα σε δραστηριότητες όπως τα νησιά. 

Στην περίπτωση της πόλης Mασνταρ Σίτι, τα χαµηλότερα φορτία ψύξης του χειµώνα 
επιτρέπουν την πλεονάζουσα παραγωγή ενέργειας από φωτοβολταϊκά κατά τη 
διάρκεια αυτής της περιόδου για την αντιστάθµιση της εισαγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας κατά τη διάρκεια των θερινών µηνών. Στην περίπτωση αυτή, το ισοζύγιο 
του άνθρακα θα µπορούσε ευλόγως να αξιολογηθεί σε ετήσια περίοδο για να 
εξοµαλύνει αυτή την εποχιακή διακύµανση. [1] 

2.4.3 Όρια δραστηριοτήτων 
 
Τα όρια δραστηριοτήτων προσδιορίζουν τις εκποµπές για τις οποία µια πόλη θα 
πρέπει να θεωρηθεί υπεύθυνη. Αυτές µπορεί να είναι εσωτερικές ή εξωτερικές 
εκποµπές, άµεσες ή έµµεσες, και προκύπτουν από την έναρξη της περιόδου 
εποπτείας. Διάφοροι παράγοντες είναι αυτοί που θα µπορούσαν να επηρεάσουν ποιες 
εκποµπές πρέπει να θεωρηθούν εντός των ορίων δραστηριότητας, όπως το µέγεθος 
τους, η σχέση τους µε το πυρήνα µιας πόλης,  η ικανότητα  παρακολούθησης τους 
κτλ. Στο τµήµα 2.5 παρουσιάζεται εις βάθος µια συζήτηση σχετικά µε την επιλογή 
των δραστηριοτήτων που εµπίπτουν εντός των ορίων. [1] 

2.4.4 Όρια κύκλου ζωής 
 
Το όριο κύκλου ζωής σε µια αστική δραστηριότητα µπορεί να θεωρηθεί ανάλογο 
προς το όριο κύκλου ζωής ενός προϊόντος. Στα όρια κύκλου ζωής που σχετίζονται µε 
ένα προϊόν, οι φάσεις της παραγωγής, της χρήσης και της διάθεσης ενός προϊόντος  
συνήθως συνυπολογίζονται. Ωστόσο, δεν υπάρχει γενική οδηγία ώστε να 
συµπεριλαµβάνονται οι εκποµπές που συνδέονται µε τα κεφαλαιουχικά αγαθά που 
απαιτούνται για την παραγωγή αυτού του προϊόντος. Οι εκποµπές του κύκλου ζωής 
ενός αυτοκινήτου θα µπορούσαν να περιλαµβάνουν τις εκποµπές που συνδέονται µε 
την παραγωγή, και πιο σπάνια µε τη διάθεση, το εργοστάσιο και τον εξοπλισµός που 
απαιτείται για την κατασκευή του αυτοκινήτου. Σε πολλές περιπτώσεις, τα συστατικά 
των κεφαλαιούχων αγαθών στον υπολογισµό του κύκλου  ζωής ενός προϊόντος 
παραλείπονται, λόγω έλλειψης στοιχείων ή  ανεπιθύµητης πολυπλοκότητας, ή επειδή 
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το µέγεθος των εκποµπών είναι αµελητέο σε σχέση µε τις εκποµπές λόγω παραγωγής, 
χρήσης και η διάθεσης του ίδιου του προϊόντος. [1] 

 

 

Σχήµα 5: Παράδειγµα κύκλου ζωής προϊόντος 
 

Για µια δραστηριότητα εντός του  πλαισίου µέτρησης µιας πόλης, το ανάλογο 
ερώτηµα θα ήταν αν θα έπρεπε να περιληφθούν τα κεφαλαιουχικά αγαθά που είναι 
απαραίτητα για να υλοποιηθεί µια δραστηριότητα ή όχι. Τα κεφαλαιουχικά αυτά 
αγαθά θα µπορούσαν να λαµβάνουν τη µορφή των αστικών υποδοµών, όπως το οδικό 
δίκτυο µιας πόλης που απαιτείται για τη µεταφορά αυτοκινήτων ή θα µπορούσαν να 
είναι εξοπλισµοί και έργα υποδοµής που βρίσκονται εκτός των ορίων της πόλης στα 
οποία οφείλονται οι διαδικασίες της παραγωγή και της µεταφοράς εµπορευµάτων, 
υπηρεσιών και ενέργειας στην πόλη. Για το κεφαλαιουχικού εξοπλισµό και τις 
υποδοµές που κατασκευάζονται στο εσωτερικό της πόλης, η κατανοµή των εκποµπών 
οικοδόµησης γίνεται ανάλογα µε το εάν η κατασκευή είναι εντός ορίων 
δραστηριότητας και των χρονικών ορίων, και ως εκ τούτου, θα ήταν στα επίπεδα 1 ή 
3 (βλέπε σχήµα 6). [1]  
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Σχήµα 6 : Αστικές εκποµπές GHG και όρια συστήµατος 
 

Εάν οι εκποµπές κεφαλαιουχικού εξοπλισµού και υποδοµών που βρίσκονται έξω από 
την πόλη, όπως το εθνικό οδικό δίκτυο ή το δίκτυο ενέργειας, ενσωµατώνονταν στο 
επίπεδο 2, ελοχεύει ο κίνδυνος διπλού υπολογισµού µεταξύ πόλεων που 
εξυπηρετούνται από το κοινό δίκτυο. Συνίσταται η εξαίρεση των εθνικών οδικών 
δικτύων από όλα τα επίπεδα του λογιστικού πλαισίου άνθρακα. Εάν οι εκποµπές 
αυτές συµπεριληφθούν, θα έπρεπε να χρησιµοποιηθεί µια µέθοδος κατανοµής των 
εκποµπών κάθε, συνδεδεµένης στο δίκτυο, πόλης, σύµφωνα µε την ένταση της 
χρήσης της εκάστοτε πόλης. 
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Σχήµα 7: Αντιστοίχηση πεδίων εκποµπών σε µια οικοδοµική κλίµακα 

 

2.5 ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΗΣΗ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ ΣΕ ΠΕΔΙΑ ΕΚΠΟΜΠΏΝ 
 
Κάθε δραστηριότητα µπορεί να ταξινοµηθεί στα κατάλληλα επίπεδα εκποµπών 
λαµβάνοντας υπόψη τους τη σχέση  µε τα τέσσερα όρια του συστήµατος. Ο πίνακας 3 
δείχνει τα τρία πεδία εκποµπών και τα τέσσερα όρια του συστήµατος. Όπως φαίνεται 
στον πίνακα, το επίπεδο 1 εµπίπτει  εντός όλων των ορίων, το επίπεδο 2, εµπίπτει 
εντός όλων των ορίων εκτός των γεωγραφικών, ενώ το βασικό διακριτικό κριτήριο 
για εκποµπές του 3ου επιπέδου είναι ότι βρίσκονται εκτός των ορίων των 
δραστηριοτήτων, σχέδιο 6. Το επίπεδο 3 µπορεί να περιλαµβάνει εκποµπές που 
βρίσκονται  εσωτερικά ή εξωτερικά σε σχέση µε τα γεωγραφικά όρια. Οι εσωτερικές 
εκποµπές του επιπέδου 3 προκύπτουν από τις δραστηριότητες που δεν αποτελούν 
µέρος των βασικών λειτουργιών µιας πόλης, όπως η ιδιωτική κατανάλωση ορυκτών 
καυσίµων από νοικοκυριά. Το επίπεδο 3 µπορεί να µην παραµελείται στο συνολικό 
ισοζύγιο του άνθρακα, αλλά έχουν λιγότερο αυστηρές στρατηγικές διαχείρισης, όπως 
εξηγείται στην επόµενη ενότητα. Ο πίνακας 3 δείχνει επίσης ότι οι εκποµπές για όλα 
τα τρία πεδία πρέπει να βρίσκονται εντός των χρονικών ορίων αλλιώς δεν θεωρούνται 
εντός του πλαισίου µέτρησης. 

Μια σηµαντική κατηγορία των εκποµπών που πρέπει να ταξινοµηθεί στο πλαίσιο των 
πεδίων είναι οι ενσωµατωµένες εκποµπές που συνδέονται µε την αστική υποδοµή. Οι 
ενσωµατωµένες εκποµπές αναφέρονται σε εκποµπές που δηµιουργούνται κατά την 
παραγωγή των οικοδοµικών υλικών, τη µεταφορά τους στην τοποθεσία του κτιρίου 
και την κατασκευή της υποδοµής. Εάν µια κατασκευή θεωρηθεί βασική 
δραστηριότητα (δηλαδή βρίσκεται µέσα στα όρια δραστηριοτήτων) και σηµειωθεί 
εντός των χρονικών ορίων, τότε οι ενσωµατωµένες εκποµπές των αστικών υποδοµών 
θα κατηγοριοποιηθούν µεταξύ των επιπέδων 1 και 2; εκποµπές που σηµειώνονται 
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εντός των γεωγραφικών ορίων της πόλης στο 1ο επίπεδο και εκποµπές που 
σηµειώνονται εκτός των γεωγραφικών ορίων και συνδέονται µέσω της εισαγωγής 
των εµπορευµάτων, της  ενέργεια και των υπηρεσιών για το 2ο. Αν η κατασκευή δεν 
θεωρηθεί βασική δραστηριότητα, όλες οι εκποµπές αυτές θα διατεθούν στο 3ο  
επίπεδο εκποµπών. 

Όταν οι ενσωµατωµένες εκποµπές περιλαµβάνονται στα πεδία 1 και 2, στη κάθε νέα 
υποδοµή υποβάλλεται ένα αρχικό χρέος άνθρακα ''carbon debt'' που θα πρέπει να 
εξοφληθεί µέσα στα επόµενα χρόνια. Σε σύγχρονα  παραδείγµατα κτιρίων µηδενικού 
άνθρακα, οι ενσωµατωµένες εκποµπές εξαιρούνται από το ισοζύγιο του άνθρακα. 
Ωστόσο, όπως περιγράφουµε στην επόµενη ενότητα 2.6 για τις στρατηγικές των 
εκποµπών, οι εν λόγω εκποµπές δεν πρέπει να παραλείπονται και πρέπει να 
εντοπίζονται και να ελαχιστοποιούνται. [1] 

2.6.  ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΕΚΠΟΜΠΏΝ 
 
Οι στρατηγικές των εκποµπών θεσπίζουν τις αποδεκτές δράσεις, µε τις οποίες µια 
πόλη µπορεί να διαχειριστεί τις εκποµπές άνθρακα σε κάθε ένα από τα τρία πεδία. 
Μπορούµε να προσδιορίσουµε τέσσερις γενικές επιλογές για τη διαχείριση των 
εκποµπών: 

 1. µείωση, 

 2. εξάλειψη, 

 3.  ισοστάθµιση και 

 4.  αντιστάθµιση – όφσετ. 

Εκποµπές µπορούν να µειωθούν ή να εξαλειφθούν όταν µια υπηρεσία που 
προηγουµένως είχε ως αποτέλεσµα εκποµπές άνθρακα (πχ στις αστικές µεταφορές, 
οχήµατα κατανάλωσης βενζίνης) παρέχεται ένας εναλλακτικός µηχανισµός που έχει 
ως αποτέλεσµα χαµηλότερες ή µηδενικές εκποµπές (πχ µετατροπή βενζινοκινητήρα 
σε υγραεριοκινητηρα). Οι εκποµπές µπορούν να ισοσταθµίζονται όταν υπάρχει µια 
ισοδύναµη άµεση φυσική µείωση εκποµπών του άνθρακα µέσω άλλης δραστηριότητα 
(πχ, η εξαγωγή ανανεώσιµων πηγών ενέργειας ή αύξηση των δασικών περιοχή µέσα 
στην πόλη). Η ισοστάθµιση θα πρέπει να συµβεί µε βάση τις τοπικές ρυθµίσεις µιας 
πόλης (πχ, η ανανεώσιµης ηλεκτρική ενέργεια που τροφοδοτεί ένα περιφερειακό 
πλέγµα), αλλά όχι απαραίτητα εντός των συνόρων της πόλης. Μια άλλη µορφή 
εξισορρόπησης / ισοστάθµισης είναι η µόνιµη αποµόνωση του άνθρακα, µε τη 
δηµιουργία αποθηκευτικών χώρων στο υπέδαφος ή µε την έγχυση CO2 σε ήδη 
υπάρχοντα κοιτάσµατα (Schlesinger, 1999; Κ. Lal, 2004). Τέλος, αντιστάθµιση-
όφσετ µπορεί να συµβεί µέσω της εξαγοράς πιστοποιητικών µείωσης των εκποµπών 
από ένα άλλο φορέα, όπως η εθελοντική ανταλλαγή άνθρακα. Η επιλογή της 
κατάλληλης δράσης εξαρτάται από τις αρχές της βιωσιµότητας και τους πόρους µίας 
πόλης. [1] [23],[31] 
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Σχήµα 8: Αντιστοίχηση πεδίων εκποµπών σε µια αστική κλίµακα 

 

2.7 ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΕΚΠΟΜΠΩΝ 
 
Με τον ορισµό των πεδίων εκποµπών είναι θεωρητικά πιθανό να προσδιοριστεί 
ποσοτικά το συνολικό ισοζύγιο εκποµπών για µια πόλη εφαρµόζοντας τον ακόλουθο 
τύπο 

(I)  

Όπου  είναι το σύνολο των εκποµπών ενός επιπέδου i από µια δραστηριότητα j 
κατά τη διάρκεια µιας λογιστικής περιόδου, Τ. Το εξαρτάται από την έκταση της 
δραστηριότητας  , την ένταση των εισερχόµενων πόρων που δείχνει την 
αποτελεσµατικότητα της διαδικασίας  , και τέλος την ένταση του άνθρακα . Η 
σχέση µπορεί να εκφραστεί ως .  

Οι εκθέτες στην εξίσωσης (Ι) δείχνουν εκποµπές που συνδέονται µε την εσωτερική 
κατανάλωση (C), κατάσχεση (S), εξαγωγή (E) και υποκατάσταση εισαγωγής (IS).  
είναι το ποσό των αντισταθµίσεων άνθρακα που έχουν αγοραστεί από τρίτα µέρη, και 
είναι το ποσό των αντισταθµίσεων άνθρακα που δηµιουργούνται από τη πόλη και 

πωλούνται σε τρίτα µέρη (εάν υπάρχουν) που αντικατοπτρίζουν τις µειώσεις των 
εκποµπών που οφείλονται σε άµεσες δράσεις της πόλης. Τα  και επιτρέπουν 
την ενσωµάτωση της πόλης σε ενεργές αγορές άνθρακα και θα µπορούσαν δυνητικά 
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να χρησιµοποιηθούν ως ρυθµιστικοί παράγοντες στις αυξοµειώσεις  των τιµών στις 
διαδικασίες ανταλλαγών άνθρακα. Όλες οι µεταβλητές στο εξίσωσης (1) 
αντιπροσωπεύουν τα αέρια του θερµοκηπίου που εκφράζονται σε µια ισοδύναµη 
φυσική ποσότητα εκποµπών . [1] 

2.8 ΕΠΙΠΕΔΑ ΜΕΤΡΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΑΠΟ ΤΙΣ 
ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 
 
Ο µετριασµός των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου σε αστική κλίµακα 
λαµβάνει διάφορες µορφές που µπορούν να ταξινοµηθούν ευρέως ως εξής: 

i. απαίτηση σχεδίου υποδοµής και αστικής διαχείρισης  (µακροπρόθεσµη 
απαίτησης µείωσης εκποµπών),  

ii.  διαχείριση ζήτησης (απαίτησης βραχυπρόθεσµης µείωσης) 

iii.  χαµηλός ή µηδενικός ανεφοδιασµός εκποµπών. [1] 
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ΚΕΦΆΛΑΙΟ 3 

Προσδιορισµός και Μέτρηση της Μείωσης των εκποµπών 
άνθρακα 
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3.1 CiFCA ΩΣ ΒΑΘΜΩΤΗ ΚΛΙΜΑΚΑ 
 

Εξαιτίας της αυξανόµενης ανησυχίας της κοινής γνώµης επί των επιπτώσεων των 
εκποµπών άνθρακα, όροι όπως '' ουδέτερου άνθρακα '' και '' µηδενικού άνθρακα '' 
έχουν γίνει ιδιαίτερα δηµοφιλείς. Αρχικά λόγω της ειλικρινούς προσπάθειας για τη 
µείωση των εκποµπών άνθρακα και εν µέρει λόγω της επιθυµίας για την εµπορική 
εκµετάλλευση αυτών των χαρακτηρισµών. Δυστυχώς, αυτοί οι όροι παραµένουν 
ιδιαίτερα ασαφής καθώς δεν έχουν οριοθετηθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι 
εφαρµόσιµοι σε ένα µεγάλο και πολύπλοκο σύστηµα, όπως είναι η πόλη. Χωρίς ένα 
σαφή ορισµό, η χρησιµότητα των όρων αυτών, είναι πολύ περιορισµένη. Ενώ 
δυνητικά θα µπορούσαν να θεσπίσουν καθορισµένους στόχους που θα παρακινούσαν 
συντονισµένες δράσεις, θέτουν αντιθέτως αµφιβολίες και σκεπτικισµό. 
Χρησιµοποιώντας ένα αυστηρά καθορισµένο πλαίσιο όπως το CiFCA είναι δυνατή η 
δηµιουργία αριθµητικών συγκρίσεων ανάµεσα στις πόλεις, αναδεικνύοντας τα 
σχετικά επιτεύγµατα της κάθε µιας, µε παρόµοιο τρόπο µε το σύστηµα πιστοποίησης 
LEED για τα κτίρια. Εκτός από τις µετρήσεις το πλαίσιο CiFCA διευκρινίζει τους 
ορισµούς για τη αντισοίχιση των πόλεων σε κατηγορίες διαχείρισης άνθρακα  όπως 
εξηγείται στην Ενότητα 3.2.  
 
Με βάση τις έννοιες των πεδίων εκποµπών και τις στρατηγικές διαχείρισης, 
προτείνεται από τους S. Kennedy, S. Sgouridis / Energy Policy , ένας τρόπος διάκρισης 
µεταξύ των κατηγοριών αυτών και εισάγεται ένας προτεινόµενος ορισµός που µπορεί 
να ανταποκριθεί και να εφαρµοστεί σε πόλεις µε δυναµικούς στόχους διαχείρισης 
άνθρακα. Επιπλέον, δεδοµένου ότι τα εµπόδια για µειώσεις των εκποµπών 
αυξάνονται ανάλογα µε το µέγεθος και το είδος της χρήσης, προτείνεται αυτές οι 
παράµετροι να περιλαµβάνονται στην συγκριτική αξιολόγηση µιας πόλης µέσω της 
δηµιουργίας µιας βαθµωτής κλίµακας. Η κλίµακα αυτή µπορεί να βασίζεται στις 
παραµέτρους όπως προτείνεται στον πίνακα 4. [1] 

 

 

Πίνακας 4: Προτεινόµενα χαρακτηριστικά για τη τακτική σύγκριση πράσινων πόλεων 
 

Καθορίζοντας τον ακριβή αλγόριθµο και στάθµιση για την απόκτηση CiFCA 
αξιολόγησης µιας δεδοµένης ανάπτυξης είναι πέρα από το πεδίο εφαρµογής αυτής 
της εργασίας. 
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3.2 ΟΡΙΣΜΟΊ CiFCA: ΑΥΣΤΗΡΑ ΜΗΔΕΝΙΚΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ, ΜΗΔΕΝΙΚΟΥ 
ΙΣΟΖΥΓΙΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ, ΟΥΔΕΤΕΡΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ, ΧΑΜΗΛΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ 
 
Για µια αστική ανάπτυξη που σκοπεύει να αποβάλει ή να µειώσει δραστικά τη 
συµβολή της στην ανθρωπογενή εκποµπή άνθρακα,  µπορούν να χρησιµοποιηθούν 4 
ετικέτες που θα περιγράφουν ευρέως  τη στρατηγική προσέγγισης της εκάστοτε 
πόλης: (1) Αυστηρά µηδενικού άνθρακα, (2) Μηδενικού ισοζυγίου άνθρακα, (3) 
Ουδέτερου άνθρακα, (4) Χαµηλού άνθρακα. Ενώ  οι ετικέτες αυτές είναι κοινές ως 
προς τη πρόθεση, διαφέρουν εµφανώς στις επιτρεπόµενες στρατηγικές διαχείρισης, 
και εν συνεχεία, οδηγούν σε  πολύ διαφορετικούς περιορισµούς ως προς την  
ανάπτυξη των πόλεων. 

 • Αυστηρά Μηδενικού Άνθρακα: Δεν εκπέµπεται άνθρακας εντός των 
επιπέδων 1 και 2. Εποµένως δεν επιτρέπεται ούτε η αντιστάθµιση ή ο συµψηφισµός 
του άνθρακα µε βάση τη διαχείριση όφσετ του άνθρακα. Η εξίσωση (I) µετατρέπεται 
ως εξής : 

           (II)  

 
 • Μηδενικού Ισοζυγίου Άνθρακα: Όλες οι εκποµπές άνθρακα  εντός του 
επιπέδου 1 αποβάλλονται, όπως παρουσιάζει η εξίσωση (III), και οι εκποµπές εντός 
του επιπέδου 2 έχουν εξισορροπηθεί µέσω της εξαγωγής αγαθών χαµηλού ή 
µηδενικού άνθρακα , εσωτερικής ή εξωτερικής αποµάκρυνσης, ή υποκατάσταση των 
εισαγωγών από το επίπεδο 3, όπως φαίνεται εξίσωση (ΙV). Η τελευταία κατηγορία 
συµπεριλαµβάνεται για να ενθαρρύνει τις δραστηριότητες που αποφεύγουν το 
επίπεδο  3,  µε την αντικατάσταση των εισαγωγών από τοπικά παραχθέντα αγαθά  
χαµηλότερων συνολικών εκποµπών  :  

            (ΙΙΙ)           

            (ΙV)           

 • Ουδέτερου Άνθρακα : Όλες οι εκποµπές για τις οποίες η πόλη είναι 
υπεύθυνη εντός των επιπέδων 1 και 2 αντισταθµίζονται  µέσω της αγοράς όφσετ από 
τρίτους φορείς εκτός των ορίων της πόλης. 

            (V)          

                          • Χαµηλού Άνθρακα :  Όλες οι εκποµπές των επιπέδων 1, 2 και 
3 µειώνονται βάση µιας κοινής πολιτικής που διαµορφώνεται ανάλογα µε το κλίµα 
της περιοχής και τα τοπικά χαρακτηριστικά της αστικής ανάπτυξης.  

  (VI)  ΤΟΠΙΚΆ ΌΡΙΑ 
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Η ετικέτα Αυστηρά Μηδενικού Άνθρακα θέτει πολύ αυστηρούς τεχνολογικούς 
περιορισµούς στον τρόπο µε τον οποίο µια πόλη εκτελεί όλες τις λειτουργίες της από 
την ηλεκτρική παραγωγή µέχρι τις µεταφορές, και εποµένως µπορεί να εµπνεύσει 
σηµαντικές καινοτοµίες στο χώρο της τεχνολογίας και στις λειτουργικές στρατηγικές 
διαχείρισης. Εάν τα όρια δραστηριοτήτων τεθούν αρκετά ευρύ, εντούτοις, ένας 
στόχος αυστηρά µηδενικού άνθρακα µπορεί να είναι σχεδόν αδύνατον να επιτευχθεί. 
Μια πόλη θα έπρεπε να είναι ουσιαστικά αυτάρκης καθώς οποιοιδήποτε εισαγωγή 
αγαθών ή υπηρεσιών έξω από τα όρια της πόλης αναπόφευκτα θα είχε ως αποτέλεσµα  
κάποιες εκποµπές. Η ετικέτα  Ουδέτερου Άνθρακα, αφ' ενός, δεν απαιτεί εγγενώς 
οποιαδήποτε καινοτοµία στο τρόπο λειτουργίας µιας πόλης. Παρόλα αυτά, αν µια 
συµβατική πόλη προσπαθούσε να επιτύχει αυτόν τον στόχο, θα απαιτούσε 
σηµαντικές οικονοµικές δαπάνες για να καλύψει το κόστος αγοράς των όφσετ. Η 
µεγαλύτερη ευελιξία που παρέχει η δηµιουργία µιας ουδέτερης πόλης άνθρακα, 
µπορεί ναι µεν να οδηγήσει σε  λιγότερες τεχνολογικές  καινοτοµίες, αλλά θα 
µπορούσε να εµπνεύσει  καινοτόµες στρατηγικές χρηµατοδότησης άνθρακα και να 
υποστηρίξει τις δραστηριότητες µείωσης άνθρακα σε άλλες περιοχές µέσω του 
συµψηφισµό των εσόδων.  

Όσον αφορά, το τρόπο πιστοποίησης επίτευξης των στόχων, µια πόλη αυστηρά 
µηδενικού άνθρακα θα πρέπει να οδηγεί στο πιο αξιόπιστο αποτέλεσµα δεδοµένου ότι 
η ίδια η πόλη έχει να ελέγξει άµεσα οποιεσδήποτε εκποµπές εντός αυτής ή τις 
εισαγωγές των αγαθών και υπηρεσίες.  

Η επιλογή του Μηδενικού Ισοζυγίου Άνθρακα παρουσιάζεται εδώ ως η βέλτιστη 
ενδιάµεση προσέγγιση µεταξύ των δύο πρώτων. Στη περίπτωση αυτή, όλες οι 
εκποµπές του πεδίου 1 αποβάλλονται, ενώ οι εκποµπές του πεδίου 2 θα 
ισορροπούνται. Η πρόθεση είναι να διατηρήσει την αυστηρότητα της ετικέτας 
αυστηρού µηδενικού άνθρακα γιατί οι εκποµπές που εκλύονται εντός των ορίων της 
πόλης, προκειµένου να εµπνεύσει  τεχνολογική καινοτοµία, επιτρέποντας παράλληλα  
την ευελιξία ενός µηχανισµού εξισορρόπησης των εκποµπών που εκπέµπονται εκτός 
της πόλης και είναι δύσκολο να ελεγθούν επακριβώς. Ο όρος Μηδενικό Ισοζύγιο 
Άνθρακα περιγράφεται λεπτοµερέστερα περαιτέρω. Για λόγους ευκολίας, o όρος 
ισοζύγιο εγκαταλείπεται, και αυτή η ετικέτα αναφέρεται απλά ως Πόλη Μηδενικού 
Άνθρακα[1] 
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3.3 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΑΝΘΡΑΚΑ ΓΙΑ ΜΙΑ ΠΟΛΗ ΜΗΔΕΝΙΚΟΥ 
ΑΝΘΡΑΚΑ 
 
Μια Πόλη Μηδενικού Άνθρακα προσπαθεί να αποβάλει όλη τη εκποµπή άνθρακα 
που είναι υπό τον άµεσο έλεγχό της, καθώς επίσης  και να ισορροπήσει όλες τις άλλες 
εκποµπές για τις οποίες είναι αρµόδια. Βάση των προηγούµενων διακρίσεων ανάµεσα 
στα 3 πεδία εκποµπών, οι απαιτήσεις µιας Πόλης Μηδενικού Άνθρακα συνοψίζονται 
κατωτέρω. 

 ◦ Πεδίο 1 (εσωτερικές) εκποµπές: Για την πρώτη κατηγορία εκποµπών που 
εµφανίζονται µέσα στο φυσικά όρια της πόλης, ακολουθείται η αυστηρότερη µέθοδος 
στρατηγικής εκποµπών που είναι η αποβολή όλων των παραγόµενων εκποµπών. 

 ◦ Πεδίο 2 (βασικές εξωτερικές) εκποµπές: Η δεύτερη κατηγορία καλύπτει τις 
εκποµπές που παράγονται εκτός των φυσικών ορίων µιας πόλης και είναι 
αποτελέσµατα κύριων δραστηριοτήτων της πόλης. Οι εκποµπές περιλαµβάνονται σε 
αυτό το πεδίο, όποτε η πόλη εισάγει ένα αγαθό ή µια υπηρεσία που περιέχουν κάποιες 
ενσωµατωµένες εκποµπές άνθρακα και εµπίπτουν εντός των ορίων δραστηριοτήτων. 
Το ποσό των ενσωµατωµένων εκποµπών υπολογίζεται βάση του κύκλου ζωής του 
αγαθού που εµπορεύεται και  περιλαµβάνει όλες τις εκποµπές που συνδέονται από τη 
παραγωγή µέχρι τη µεταφορά και τη κατανάλωση, ανάλογα µε το πώς τίθεται το όριο 
κύκλου ζωής. Οι εκποµπές αυτής της κατηγορίας πρέπει να ισορροπηθούν µε την 
εξαγωγή ενός αγαθού ή µιας υπηρεσίας που οδηγούν σε µια ισόµετρη άµεση µείωση 
της εκποµπής άνθρακα έξω από την πόλη (πχ παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε 
χρήση φωτοβολταïκών που ανατροφοδοτεί το ηλεκτρικό δίκτυο) ή µέσω της 
αντικατάστασης των εισαγωγών και όχι µέσω της αγοράς των όφσετ. 

Η εξισορρόπηση των εκποµπών του πεδίου 2 µπορεί να γίνει µε τρείς τρόπους: 

1. Φυσική εξισορρόπηση των οµοειδών εισαγωγών µε τις οµοειδείς εξαγωγές. 

2. Φυσική εξισορρόπηση όλων των  CO2eq από τις εισαγωγές µε µια ενιαία 
εξαγωγή. 

3. Εκτοπίζοντας τις εισαγωγές , το οποίο οδηγεί και στην ικανοποιητική µείωση 
των εκποµπών του πεδίου 3. 

 Οι πρώτες δύο επιλογές απαιτούν τη δυνατότητα τροφοδότησης των δικτύων  (πχ., 
πλέγµα ηλεκτρικής ενέργειας ή σύστηµα παροχής νερού) µε ισοδύναµα προϊόντα 
εξαγωγικού χαρακτήρα  που µπορεί να παραχθούν από έναν παραγωγό εντός ή εκτός 
των ορίων της πόλης. Οι επιλογές αυτές αφήνουν τη δυνατότητα στη πόλη να 
λειτουργεί είτε ως ο πραγµατικός παραγωγός είτε ενδεχοµένως ώς εταίρος σε µια 
διµερή συµφωνία µεταξύ της δηµοτικής αρχής και του παραγωγού. Εάν η δυνατότητα 
µιας πόλης να αντισταθµίσει εκποµπές φυσικά µέσω της βελτιστοποίησης των 
υποδοµών είναι προσωρινά περιορισµένη λόγω έλλειψής χώρου, ανεπάρκειας του 
δικτύου, ή ουσιαστικών οικονοµικών περιορισµών, προκύπτει µια τέταρτη επιλογή, 
αυτή των όφσετ, η οποία θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για να συµπληρώσει το 
υπόλοιπο έλλειµµα µιας πόλης µηδενικού άνθρακα. 

◦ Πεδίο 3 (µη θεµελιώδεις) εκποµπές: Η τελευταία κατηγορία εκποµπών 
καλύπτει τις εκποµπές άνθρακα από δραστηριότητες που δεν εµπίπτουν εντός των 
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ορίων δραστηριοτήτων. Αυτές οι εκποµπές µπορούν να εµφανιστούν είτε µέσα είτε 
έξω από τα γεωγραφικά όρια της πόλης. Για παράδειγµα, όταν άνθρωποι που 
εργάζονται εντός της πόλης κατοικούν εκτός αυτής και χρησιµοποιούν για τις 
µεταφορές τους ένα παλιό ρυπογόνο αυτοκίνητο, είναι διφορούµενο εάν η πόλη είναι 
αρµόδια για αυτές τις εκποµπές. Στην περίπτωση των δηµόσιων υπαλλήλων, η πόλη 
µπορεί να θεωρήσει αυτές τις εκποµπές εντός των αρµοδιοτήτων της. Για τους 
ιδιωτικούς υπαλλήλους, αυτό µπορεί να µην είναι λογικό. Παρόλα αυτά, η πόλη 
πρέπει να προσπαθήσει να ελαχιστοποιήσει τις εκποµπές του πεδίου 3 µέσω 
στοχευµένων πολιτικών µέτρων (όπως η οργάνωση προγραµµάτων για τη κοινή 
χρήση αυτοκινήτων ή την οργάνωση των δηµόσιων συγκοινωνιών) ή µε την αγορά 
όφσετ από  τρίτους φορείς. Η σύνοψη των κατηγοριών εκποµπών και της ευθύνης 
των πόλεων µε παραδείγµατα δίνεται στον πίνακα 5. [1] 
 

 
 

Πίνακας 5: Κατηγορίες εκποµπών πόλεων µηδενικού άνθρακα , παραδείγµατα 
δραστηριοτήτων και στρατηγικών διαχείρισης 

  
 
  

Π1: Εσωτερικές Επιτόπια παραγωγή ενέργειας 
Αστικές συγκοινωνίες
Διαχείρηση αποβλύτων 

Χρήση ηλεκτροκίνητων µέσων 
Aνακύκλωση 

Π2: Βασικές εξωτερικές

Π3: Μη βασικές εξωτερικές

Εισαγωγή προιόντων διατροφής 

Εξισσορόπηση εκποµπών 
µέσω εξαγωγής προιόντων 
και υπηρεσιών χαµηλού 

Μείωση εκποµπών µέσω 
συγκεκριµένων πολιτικών 
διαχείρησης και αγοράς 

Αγορά offset από τρίτους 
φορείς
Καθιέρωση αστικής γεωργίας 
για κάλυψη βασικών αγαθών

Μη ελεγχόµενες µικρής 
έκτασης εκποµπές απο 
ιδιοκαταναλώσεις (barbeque)

Μετακινήσεις δηµοσίων 
υπαλλήλων 

Αξιοποιήση αποκλειστικά 
πηγών ενέργειας µηδενικών 
εκµποµπών 

Εξαγωγή ισοδύναµων µε τις 
εισαγωγές προιόντων 
µηδενικού άνθρακα
Εξαγωγή εναλλακτικών 
υπηρεσιών χαµηλού ή 
µηδενικού άνθρακα

Προώθηση κοινής χρήσης των 
αυτοκινήτων και µέσων 
µαζικής µεταφοράς 

Κατηγορίες εκποµπών Αρµοδιότητες Παραδείγµατα 
Δραστηριοτήτων 

Παραδείγµατα Στρατηγικών 
Διαχείρησης

Εισαγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
και νερού

Εξάλειψη όλων των 
εκποµπών 

Ενηµέρωση πολιτών για 
χρήση ''πράσινων'' προιόντων

Ιδιωτικά αγαθά που έχουν 
αγοραστεί εκτός της πόλης

Μετακινήσεις ιδιωτικών 
εργαζοµένων
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3.4  ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΥ ΤΩΝ ΠΕΔΙΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ 
 
Η αντιστοίχηση των δραστηριοτήτων σε πεδία εκποµπών είναι µια σηµαντική 
διαδικασία που πρέπει να είναι ακριβής στις διαφορετικές πόλεις. Εάν κάθε πόλη 
καθόριζε τα δικά της πεδία εκποµπών µεµονωµένα, τότε η έννοια “πόλη µηδενικού 
άνθρακα” θα γινόταν ένας ευέλικτος όρος και θα έχανε ένα µεγάλο µέρος της 
χρησιµότητας του. Σε αυτή την εργασία δεν θα παραθέσουµε έναν λεπτοµερή 
κατάλογο δραστηριοτήτων κατά αντιστοιχία µε τα πεδία εκποµπών. Η δηµιουργία 
αυτού του καταλόγου, αποτελεί αντικείµενο µελλοντικής µελέτης η οποία θα πρέπει 
να επικυρωθεί από διεθνώς – αναγνωρισµένο οργανισµό. Εντούτοις, αναφέρουµε 
έναν κατάλογο εκτιµήσεων όπως προτείνεται από την έρευνα των S. Kennedy, S. 
Sgouridis / Energy Policy. που θα µπορούσε µελλοντικά να επηρεάσει τη 
διαµόρφωση των πεδίων και το καθορισµό των ορίων δραστηριοτήτων.   
Αυτές οι εκτιµήσεις µπορούν να περιλαµβάνουν: 
 

•        τη συνολική ποσότητα των εκποµπών που σχετίζονται µε τη πόλη 
• τη δυνατότητα να ελεγχθούν ακριβώς και καταγραφούν οι συγκεκριµένες      

εκποµπές 
• τη τακτικότητα εµφάνισης των εκποµπών (πχ µια παραγόµενη κατ 

εξακολούθηση  εκποµπή ή ένα τυχαίο περιστατικό)  
• τον αρµόδιο φορέα (πχ ιδιωτική επιχείρηση ή διοίκηση των πόλεων) 
• τον αντίκτυπο των περιορισµών στη ποιότητα ζωής και άλλες αρχές 

αειφορίας. 
 
Αναµένεται να υπάρξει ένας διεθνής αναγνωρισµένος ορισµός των ορίων συστήµατος 
για τις πόλεις µηδενικού άνθρακα ο οποίος θα εξελιχθεί στην διάρκεια του χρόνου.  
Δεδοµένου ότι η ικανότητα καταγραφής των εκποµπών βελτιώνεται και δεδοµένου 
ότι αυξάνεται η χρήση εναλλακτικών - µη ρυπογόνων µηχανισµών, τα όρια 
δραστηριοτήτων αναµένονται να επεκταθούν. Για παράδειγµα, θα ήταν πρακτικά 
αδύνατο , τη παρούσα χρονική στιγµή, να ισορροπήσει κανείς τις εκποµπές που 
συνδέονται µε την ιδιωτική µεταφορά των κατοίκων των πόλεων που ταξιδεύουν έξω 
από τα όρια αυτών ή να ισορροπήσει τις εκποµπές που προκύπτουν από τις  
ιδιοκαταναλώσεις εισαγόµενων προϊόντων. Αυτές οι ενέργειες θα ήταν µη πρακτικές 
για δυο λόγους. Πρώτον, λόγω της αδυναµίας έλεγχου  και δεύτερον λόγω του 
αντίκτυπου  των περιορισµών που θα επέβαλλαν στη ποιότητα ζωής των κατοίκων. 
Παρόλα αυτά, εάν µια πόλη ανέπτυσσε συνδέσµους µε τις περιβάλλουσες περιοχές, 
µέσω ενός δικτύου µεταφορών χαµηλής ενεργειακής έντασης και όλοι οι κάτοικοι 
είχαν τη δυνατότητα καταγραφής των εβδοµαδιαίων δροµολογίων τους ή η εφαρµογή 
ενός συνολικού συστήµατος λογιστικής του άνθρακα γίνονταν αποδεκτό, όπως το 
σύστηµα του ενεργειακού νοµίσµατος που προτάθηκε από τους S. Kennedy, S. 
Sgouridis / Energy Policy. και αναλύεται περαιτέρω, τότε θα ήταν δυνατό να 
προσµετρηθούν οι εκποµπές από τις ιδιοκαταναλώσεις για τη µεταφορά εντός και 
εκτός πόλεων σε κάποιο πεδίο εκποµπών. [1] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Διαδικασία µέτρησης του άνθρακα και η διείσδυση του στις 
διεθνείς αγορές ως ένα εµπορεύσιµο αγαθό 
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4.1 ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΜΕΙΩΣΕΩΝ ΑΝΘΡΑΚΑ ΓΙΑ 
ΑΜΕΣΕΣ ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΕΙΣ  
 
Είναι αναµενόµενο, ότι οι ροές του άνθρακα µιας πόλης να ποικίλουν µε τη πάροδο 
του χρόνου. Στη περίπτωση µιας καινούργιας αστικής ανάπτυξης, οι εκποµπές λόγω 
της ανέγερσης νέων κτιρίων και γενικότερα των έργων υποδοµής, δηµιουργούν ένα 
µεγάλο έλλειµµα στα πεδία εκποµπών 1 και 2, το οποίο θα πρέπει να ανακτηθεί στη 
διάρκεια ζωής των κτηρίων της πόλης και των λοιπών εγκαταστάσεων. Το πρόβληµα 
µεταβλητής ροής των εκποµπών µπορεί να θεωρηθεί σχεδόν ανάλογο µε το 
πρόβληµα λογιστικής των µεταβλητών καθαρών ταµειακών ροών όπου  ένας 
παράγοντας έκπτωσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την αντιστάθµιση πληρωµών 
και αποδοχών σε µια ενιαία παρούσα αξία. Άµεσες εκποµπές εποµένως θα 
ισορροπηθούν µε µελλοντικές προγραµµατισµένες µειώσεις εκποµπών . Ενώ αυτή η 
προσέγγιση είναι ελκυστική από τη προοπτική της µέτρησης, η επιλογή του 
κατάλληλου “ποσοστού έκπτωσης” του άνθρακα είναι αρκετά προβληµατική 
οφειλόµενη στη δυναµική φύση της ευαισθησίας του κλίµατος, την αβεβαιότητα για 
τις αλληλεπιδράσεις οικονοµίας -  κλίµατος (ονοµαζόµενη και συνάρτηση climate 
damage function)  και την εξάρτησή της από υποθέσεις για το κατάλληλο κοινωνικό 
ποσοστό έκπτωσης, το οποίο είναι µια πολιτική απόφαση (βλ. Richards, 1997 
Fearnside και λοιποί., 2000 Guo και λοιποί., 2006). Δεδοµένου ότι δεν υπάρχει καµία 
τυποποιηµένη µεθοδολογία, και δεδοµένου ότι η τρέχουσα πρακτική δεν κάνει 
εκπτώσεις σε µελλοντικές εκποµπές (πχ οι ενσωµατωµένες εκποµπές για τη 
κατασκευή έργων υψηλής ενέργειας απόδοσης όπως την οικοδόµηση ενός 
υδροηλεκτρικού φράγµατος δεν σχετίζονται µε µελλοντικές µειώσεις εκποµπών λόγω 
της υποκατάστασης της ηλεκτροδότησης από ανανεώσιµη πηγή ενέργειας), 
προτείνεται από την έρευνα των S. Kennedy, S. Sgouridis / Energy Policy, η 
χρησιµοποίηση της αθροιστικής µεθόδου (χωρίς εκπτώσεις) έως ότου υπάρξει ένα πιο 
ευρέως διαδεδοµένο και αποδεκτό πλαίσιο. Μια ενδιαφέρουσα, αν και περίπλοκη 
κατά γενική οµολογία, έννοια που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να µετατοπίσει 
χρονικά τις µειώσεις εκποµπών άνθρακα από τις µελλοντικές επενδύσεις κεφαλαίου 
στις παρούσες εκποµπές χωρίς να ληφθούν υπόψη οι επιδράσεις του κλίµατος, είναι η 
υιοθέτηση εµπορεύσιµων νοικιασµένων πιστωτικών µονάδων εκποµπών όπως 
προτείνεται από τους Sedjo και Marland (2003). Δυστυχώς, κανένα τέτοιο όργανο δεν 
είναι διαθέσιµο σήµερα.[16],[29] 
 

4.2 ΝΟΜΙΣΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΜΕΙΏΣΕΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΣΕ ΠΟΛΕΙΣ 
ΜΗΔΕΝΙΚΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ 
 
Πόλεις που βρίσκονται σε χώρες εκτός του Παραρτήµατος Ι του πρωτοκόλλου του 
Κιότο, επιτρέπεται να συµµετέχουν σε προγράµµατα αντιστάθµισης των εκποµπών 
του διοξειδίου του άνθρακα της Σύµβασης-Πλαίσιο των Ηνωµένων Εθνών για την 
Κλιµατική Αλλαγή, για επιπρόσθετα έσοδα και ενδέχεται να δελεαστούν να 
µετατρέψουν τις προσπάθειές τους σε χρήµα. Η παραγωγή και πώληση 
πιστοποιητικών Μείωσης Εκποµπών Άνθρακα (ΜΕΑ), έχει τη δυνατότητα να 
προσφέρει µεγαλύτερα έσοδα στις πόλεις αυτές. Ωστόσο, η δραστηριότητα αυτή έχει 
αρνητικές επιπτώσεις στη δυνατότητα της µετέχουσας πόλης να είναι υποψήφια για 
Πόλη Μηδενικού Άνθρακα. Όντως, για κάθε πίστωση άνθρακα που η πόλη παράγει 
εσωτερικά από κάποια κύρια δραστηριότητα και την οποία πουλά είτε µέσω κάποιου 
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µηχανισµού Καθαρής Ανάπτυξης είτε µέσω εκούσιας συναλλαγής είτε µέσω 
οποιουδήποτε εναλλακτικού µηχανισµού εµπορίας άνθρακα, η πόλη καθίσταται 
υπεύθυνη για την αντίστοιχη εκποµπή που παράγεται από τον αγοραστή του 
πιστοποιητικού. Για να παραµείνει µια πόλη συνεπής µε τις καθορισµένες 
στρατηγικές διαχείρισης των εκποµπών για µια Πόλη Μηδενικού Άνθρακα, τέτοιες 
πιστώσεις µπορούν µόνο να πουληθούν για δραστηριότητες, αφού καλυφθούν πρώτα 
οι ανάγκες της πόλης. Για παράδειγµα, αν ηλεκτρισµός παράγεται πέρα από το 
επίπεδο κάλυψης των αναγκών της πόλης και εξάγεται στο τοπικό δίκτυο, η πόλη θα 
µπορούσε να πουλήσει πιστοποιητικά Μείωσης Εκποµπών Άνθρακα, τα οποία 
αντιστοιχούν µόνο στο πλεόνασµα αυτό. Η συναλλαγή αυτή επιτρέπεται, διότι η 
«ποινή» για την πώληση ενός τέτοιου πιστοποιητικού και η ανάληψη της ευθύνης για 
τις εκποµπές του αγοραστή (OS) ισοσκελίζεται από την πίστωση που σχετίζεται µε 
την εξαγωγή ηλεκτρισµού µηδενικού άνθρακα ( C_E 2j ), όπως φαίνεται στην 
Εξίσωση Ι. Αν η παραγωγή ηλεκτρισµού δεν είναι πέρα των τοπικών απαιτήσεων, 
τότε δεν θα υπάρχει ισοδύναµη εξαγωγική πίστωση για να αντισταθµίσει την πώληση 
του πιστοποιητικού.  
 
Ωστόσο, οι πόλεις µεταβάλλονται. Νέες οικιστικές επεκτάσεις µε µεγάλα 
προκαταβολικά κόστη, ενδέχεται να απαιτούν τα έσοδα από τέτοιες πωλήσεις στα 
πρώτα τους στάδια (διαφορετικά, στο κάτω κάτω, τα προγράµµατα παραγωγής 
πιστοποιητικών δεν θα πληρούσαν τα κριτήρια προσθετικότητας). Σε τέτοιες 
περιπτώσεις και κατά τη φάση της εξάπλωσης της πόλης, είναι δυνατό οι πιστώσεις 
άνθρακα να παραχθούν και να πωληθούν για βασικές δραστηριότητες της πόλης 
εντός προκαθορισµένης χρονικής περιόδου (φάση εξάπλωσης), στη διάρκεια της 
οποίας η πόλη δεν µπορεί να είναι υποψήφια για πιστοποίηση ως Πόλη Μηδενικού 
Άνθρακα. Όταν η πόλη γίνει λειτουργική και προκειµένου να διεκδικήσει την 
ταµπέλα «Μηδέν Εκποµπές Άνθρακα», όλα τα έσοδα από πωλήσεις πιστώσεων 
άνθρακα από βασικές δραστηριότητες θα πρέπει να παύσουν. [1] 
 

 4.3  ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ CiFCΑ: ΘΕΣΜΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ   
 
Μια πόλη “µηδενικού άνθρακα” µπορεί να περιέχει κτήρια “µηδενικού άνθρακα”  
αλλά αυτό δεν είναι ούτε απαραίτητο ούτε και απόλυτα ικανοποιητικό. Επεκτείνοντας 
την εφαρµογή στα όρια µιας πόλης επιτρέπεται µεν η ευελιξία στο τρόπο µετριασµού 
των εκποµπών αλλά και απαιτείται αυστηρότερη θεσµική επικοινωνία µεταξύ των 
επιχειρήσεων κοινής ωφέλειας, των φορέων παροχής υπηρεσιών, των πολιτών και 
των ρυθµιστικών αντιπροσωπειών. Μάλιστα, για πιο φιλόδοξες και απαιτητικές 
προσεγγίσεις µια εξουσιοδοτηµένη αρχή ίσως είναι απαραίτητη ώστε να ορίσει τους  
κανονισµούς, να επιτηρεί τις διαδικασίες οικοδόµησης και γενικά τα στάδια της 
ανάπτυξης, και να συντονίσει τις ενέργειες των αντιπροσωπειών. 
 
Οι ρυθµιστικές απαιτήσεις πρέπει να διαφοροποιηθούν και κατά συνέπεια να 
αυστηροποιηθούν ανάµεσα σε όλους τους αρµόδιους φορείς όχι όµως σε υπερβολικό 
σηµείο ώστε να περιορίσουν τον αστικό δυναµισµό και τη κοινοτική ανάπτυξη. Οι 
φιλόδοξοι  στόχοι µείωσης των εκποµπών άνθρακα απαιτούν δραστικές αλλαγές και 
δεσµεύσεις από όλους τους κατοίκους και τις επιχειρήσεις που λειτουργούν κάτω από 
αυτές το πλαίσιο. Με βάση τον ορισµό της «Πόλης Μηδενικού Άνθρακα» 
(παράγραφο 3.2), οι αρµόδιες αρχές που χρειάζονται συντονισµό για να επιτύχουν 
τέτοιους στόχους περιλαµβάνουν όλους τους φορείς που µπορούν να είναι είτε 
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δηµόσιοι είτε ιδιωτικοί είτε ένας συνδυασµός αυτών: ρυθµιστικές υπηρεσίες, 
υπηρεσίες ύδρευσης και ηλεκτροδότησης, µέσα µαζικής µεταφοράς, υπηρεσίες που 
σχετίζονται µε την αστική ανάπτυξη, αρµόδια υπουργεία και κατασκευαστικές 
εταιρίες. Ακόµα προκειµένου να οριστούν οι γενικότεροι στόχοι και τα ζητούµενα 
όρια εκποµπών άνθρακα σε κάθε περίπτωση, θα έπρεπε να εξουσιοδοτηθεί µια 
συντονιστική αρχή – ενδεχοµένως υπό τον έλεγχο του κράτους  που να είναι 
υπεύθυνη για αυτές τις λειτουργίες. 
 
Τέλος, για το καθορισµό των δραστηριοτήτων που περιλαµβάνονται στα πεδία 
εκποµπών και για τη πιστοποίηση της συµφωνίας µε τα πρότυπα του CiFCA, είναι 
απαραίτητη µια διαδικασία πολύ-συµµετόχων των φορέων άµεσου ενδιαφέροντος σε 
συνεργασία µε την αρµόδια αρχή. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

Επισκόπηση του Συστήµατος Ενεργειακής Πίστωσης και 
Ορισµοί 
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5.1 ΚΙΝΗΤΡΑ ΚΑΙ ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ: ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΕ ΑΝΘΡΑΚΑ 
ΤΗΣ ΠΟΛΗΣ MASDAR CITY 
 
Τα περισσότερα προϊόντα και υπηρεσίες συνδέονται µε κάποιο ενεργειακό κόστος. Κι 
όµως, για την πλειοψηφία, δεν υπάρχουν σήµερα µέσα στα οποία να έχουν πρόσβαση 
οι απλοί καταναλωτές για την παρακολούθηση και τον υπολογισµό της πάγιας 
ενεργειακής τους χρήσης σε µια φυσική ή οικονοµική βάση. Αντίθετα, τα ενεργειακά 
κόστη ενοποιούνται και καλύπτονται πίσω από την τελική τιµή τιµοκαταλόγου. 
Καθώς πάνω από το 80% της παγκόσµιας πρωτογενούς ενεργειακής κατανάλωσης 
προέρχεται από ορυκτά καύσιµα (IEA, 2006), οι µη τιµολογηµένες εξωγενείς 
επιδράσεις των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου συγκαλύπτονται διπλά. Για µια 
κοινωνία που θα βασιζόταν σε φτηνή και απεριόριστη τροφοδοσία µε ενέργεια, η 
απλότητα ενός µοναδικού τιµολογιακού συστήµατος µε κρυφά ενεργειακά κόστη θα 
υπερτερούσε έναντι των ωφελειών από µια διαφανή τιµολόγηση και λογιστική 
παρακολούθηση της ενέργειας. Όµως, στη πραγµατικότητα, η ενεργειακή µας 
τροφοδοσία, δεν είναι ούτε φτηνή ούτε απεριόριστη. Οι πόροι του πλανήτη σε ορυκτά 
καύσιµα είναι πεπερασµένοι και το κόστος χρήσης τους κλιµακώνεται εξαιτίας της 
ανεπάρκειάς τους και των επιπτώσεών τους στο κλίµα και το περιβάλλον. Ωστόσο, 
λόγω προσωρινής αδράνειας του συστήµατος , καµιά από τις συνθήκες αυτές δεν έχει 
γίνει αρκετά περιοριστική ώστε να επιβληθούν σηµαντικές αλλαγές. Με τη διπλή 
απειλή της κλιµατικής αλλαγής και της εξάντλησης των εύκολα διαθέσιµων πηγών 
ορυκτών πόρων, γίνεται απαραίτητη η ύπαρξη νέων µηχανισµών για τον τρόπο 
τιµολόγησης και παρακολούθησης της χρήσης ενέργειας στις καθηµερινές µας 
συναλλαγές.[42] 
     
Στην οικονοµική βιβλιογραφία, ο Gesell έχει προτείνει την χρήση ενός νοµίσµατος το 
οποίο να υποτιµάται, ώστε να αντανακλά τη µείωση της φυσικής αξίας των υλικών 
που δεν µπορούν να διατηρηθούν επ αόριστον. Ο Gesell σηµειώνει, ότι ο πλούτος 
υπό τη µορφή της ιδιοκτησίας χρηµάτων, φέρει αµελητέες επιβαρύνσεις, οπότε 
πρότεινε ένα αρνητικό επιτόκιο υπό τύπο απαίτησης για τακτική σφράγιση των 
χαρτονοµισµάτων, προκειµένου να διατηρηθεί η αξία τους (Keynes, 1936, Chapter 
23). Το σύστηµα αυτό, γνωστό ως scrip (πρόχειρο χαρτονόµισµα) εφαρµόστηκε στην 
περίοδο της µεγάλης ύφεσης των περιοχών της Δυτικής Ευρώπης (Lietaer, 2001, 
Chapter 5). Η ενέργεια, λόγω του ότι είναι ταυτόχρονα ο κύριος µοχλός της 
οικονοµικής δραστηριότητας, αλλά και αγαθό που φθίνει κατά τη διάρκεια της 
µετατροπής της ή της µετάδοσής της, είναι κατάλληλη ως παράλληλο ή 
συµπληρωµατικό νόµισµα.[43],[44] 
      
Η χρήση της ενέργειας ως νοµισµατική µονάδα είχε προταθεί από τον Fleming 
(1997), µε τη µορφή «εµπορεύσιµων ποσοστώσεων» για τις εκποµπές άνθρακα, ως 
εναλλακτική της φορολόγησης του άνθρακα. Το σύστηµα που προτείνεται από τους 
S. Kennedy, S. Sgouridis / Energy Policy και παρουσιάζεται σε αυτό το µέρος 
διαφέρει τόσο ως προς την έκταση (παραγωγή ανανεώσιµης ενέργειας), όσο και ως 
προς την εφαρµογή του (ασυµµετρία αγορών, προθεσµιακές πράξεις και δικαίωµα 
προαίρεσης για επέκταση της εφαρµογής του νοµίσµατος). [41] 
      
 Η χρέωση των χρηστών µε µια τιµή ενέργειας, η οποία θα αντανακλά το κόστος 
προσφοράς της ενέργειας, αποτελεί κεντρικό συστατικό για την ορθή διαχείριση της 
ζήτησης. Στον τοµέα της ηλεκτρικής ισχύος, η ιδέα µας τιµής σποτ για τον 
ηλεκτρισµό, βασισµένης στο οριακό κόστος προσφοράς σε συγκεκριµένο χρόνο και 
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τόπο, αναπτύχθηκε αρχικά από τον Schweppe (1988) για την πιο ακριβή έκφραση του 
πραγµατικού κόστους της παραγωγής και διανοµής, καθώς και για την παροχή 
κινήτρων στους καταναλωτές να ανταποκριθούν ανάλογα. Η οριακή τιµολόγηση µε 
βάση την τοποθεσία, όπως είναι γνωστή σήµερα, έχει γίνει τυπικό και ουσιαστικό 
στοιχείο των ανταγωνιστικών, χονδρικών αγορών ηλεκτρισµού (Chandley, 2001; 
Cramton, 2003). [39],[40] 
 
Καθώς οι αγορές αυτές βελτιώνονται όλο και περισσότερο, έχουν δηµιουργήσει πολύ 
χρήσιµα τιµολογιακά σήµατα που µπορούν µε ακρίβεια να εκφράσουν τα κόστη από 
την πλευρά της προσφοράς, να κατευθύνουν τις αποφάσεις των προµηθευτών σχετικά 
µε τη λειτουργία των επιχειρήσεών τους και να παρέχουν πληροφόρηση γύρω από τη 
λήψη αποφάσεων για επενδύσεις σε νέα παραγωγή και στη δυναµικότητα του 
δικτύου. (Shrestha and Fonseka, 2004; Roh et al., 2007). Ωστόσο, δεν υπήρξε 
αντίστοιχη επιτυχία στη χρήση τους, για την ενθάρρυνση ουσιαστικής συµµετοχής 
από της πλευρά της ζήτησης. Κάποιες από τις αιτίες για την περιορισµένη 
ανταπόκριση από την πλευρά της ζήτησης στα δυναµικά σήµατα τιµολόγησης, είναι η 
υποτυπώδης υποδοµή µέτρησης που έχει περιορισµένη ικανότητα να µεταδώσει 
µεταβλητές τιµές για την κατανάλωση του τελικού χρήστη, η περιορισµένη τεχνική 
δυνατότητα που έχουν οι τελικοί χρήστες να αντιδράσουν στις τιµές, η αντίσταση σε 
φαινοµενικά περίπλοκα σχήµατα τιµολόγησης σε επίπεδο λιανικής πώλησης και η 
έλλειψη αντανακλαστικών του τοµέα της ηλεκτρικής ισχύος απέναντι στην 
ενσωµάτωση εµπορικών σχεδίων που ενθαρρύνουν τη συµµετοχή µικρών και 
µεσαίου µεγέθους καταναλωτών. Έχει αποκτηθεί όµως σηµαντική εµπειρία πάνω σε 
διαχειριστικά προγράµµατα που βασίζονται στην παροχή κινήτρων στην πλευρά της 
ζήτησης (προγράµµατα DSM – Demand Side Managemet) που δίνουν έµφαση στη 
µείωση των φορτίων έκτακτης ανάγκης ή σε συµβόλαια διακοπτόµενης παροχής 
µεταξύ των υπηρεσιών παροχής και µεγάλων καταναλωτών ηλεκτρισµού (Zarnikau, 
2008). Οι µεγάλοι τελικοί χρήστες τείνουν να είναι περισσότερο ευαίσθητοι απέναντι   
στις αλλαγές τιµών και πρόθυµοι να συνάψουν συµφωνία µε την υπηρεσία παροχής 
ηλεκτρισµού για µείωση της ζήτησής τους, αν ζητηθεί µόνο περιστασιακά, µε κάποια 
οικονοµική αποζηµίωση. Στην περίπτωση καθετοποιηµένων υπηρεσιών παροχής, τα 
κόστη και οφέλη τέτοιων προγραµµάτων τα φέρει η µία µόνο πλευρά, οπότε η 
εφαρµογή τους καθίσταται ευκολότερη. Τέτοιου είδους προγράµµατα DSM, 
πετυχαίνουν το σκοπό τους σχετικά ικανοποιητικά, όταν το κύριο κίνητρο για 
µεταβολή της ζήτησης είναι, από τη µεριά του προµηθευτή, η διαχείριση των φορτίων 
αιχµής, είτε ως απάντηση σε καθηµερινές εξάρσεις ζήτησης ή ως λύση έκτακτης 
ανάγκης σε περίπτωση απώλειας της δυνατότητας παροχής. Είναι πολύ πιο δύσκολη 
η χρήση των προγραµµάτων αυτών για τη συνηθισµένη διαµόρφωση της ζήτησης ή 
για να επηρεαστεί το φορτίο ενός µεγάλου αριθµού µικρότερων λιανικών 
καταναλωτών.[48],[50],[51] 
     
 Για το σκοπό αυτό, είναι απαραίτητη η εφαρµογή νέων µηχανισµών στις λιανικές 
αγορές ηλεκτρισµού, οι οποίοι να είναι διαρκώς ενεργοί, όχι µόνο ως αντίδραση σε 
περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης. Για να αυξηθεί η αξία της πληροφορίας των τιµών 
ηλεκτρισµού λιανικής (ή όλων των τιµών για την ενέργεια), οι λιανικές αγορές 
ηλεκτρισµού πρέπει οπωσδήποτε να εκσυγχρονιστούν ακόµα περισσότερο. Τα 
εµπόδια που αναφέρθηκαν πιο πάνω, σχετικά µε την υποδοµή των συστηµάτων 
µέτρησης, την ταχύτητα απόκρισης των συσκευών, την αντίσταση των καταναλωτών 
απέναντι στην πολυπλοκότητα και την αδυναµία αντίδρασης των αγορών, πρέπει 
εποµένως να υπερπηδηθούν. Τα τελευταία χρόνια έχει εκδηλωθεί πολύ µεγάλο 
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ενδιαφέρον για την αναβάθµιση της ικανότητας των δικτύων διανοµής ηλεκτρισµού, 
ώστε αυτά να περιλάβουν εξυπνότερους µετρητές ηλεκτρισµού, να επεκταθεί η 
αµφίδροµη επικοινωνία µεταξύ χρήστη και προµηθευτή και να αναπτυχθούν 
«έξυπνες» συσκευές που έχουν την δυνατότητα να ρυθµίζουν αυτόµατα το φορτίο, ως 
απάντηση σε µεταβαλλόµενα σήµατα. Οι καινοτοµίες αυτές, θα δώσουν λύση σχετικά 
µε τα βασικότερα εµπόδια που θέτουν οι φυσικές υποδοµές στην αντίδραση της 
ζήτησης, αλλά χρειάζεται περισσότερη δουλειά στην αναδιαµόρφωση των αγορών 
λιανικής, προκειµένου να διασφαλιστεί ότι κατ’ αρχήν δηµιουργούνται τα κατάλληλα 
σήµατα. Η πρακτική εµπειρία είναι πολύ περιορισµένη για να γίνει εκτίµηση του πώς 
αντιδρούν οι καταναλωτές σε µεταβολές της τιµής του ηλεκτρισµού σε πραγµατικό 
χρόνο (Patrick and Wolak, 2001; Lijesen, 2007). Περιορισµοί προκύπτουν από το 
γεγονός ότι πολύ λίγοι καταναλωτές όντως παρατηρούν αυτές τις ανά ώρα ή ανά 
ηµίωρο τιµές. Ο Lijesen (2007) σηµειώνει, ότι οι καταναλωτές τείνουν να είναι 
περισσότεροι ευαίσθητοι στις µεταβολές τιµών µακροπρόθεσµα (δηλαδή πάνω από 
ένα έτος), ενώ εµφανίζουν πολύ µικρότερη ευαισθησία βραχυπρόθεσµα. Κάνοντας 
χρήση ωριαίων τιµών σποτ από το Χρηµατιστήριο Ενέργειας του Άµστερνταµ, ο 
συγγραφέας υπολογίζει µια ελαστικότητα τιµής της τάξης µόλις του 0.029 για το 
φορτίο που συµµετέχει στο χρηµατιστήριο. Οπωσδήποτε είναι απαραίτητη η ύπαρξη 
περισσότερων εµπειρικών στοιχείων, αλλά γίνεται σαφές, ότι η παροχή ωριαίας τιµής 
δεν εγγυάται σηµαντική αντίδραση από την πλευρά των καταναλωτών λιανικής. 
[45],[46] 
     
Η κατανάλωση ηλεκτρισµού είναι µία µόνο πτυχή της συνολικής ενεργειακής χρήσης 
σε αστικά συστήµατα. Εξαιτίας της πολυπλοκότητας των περισσότερων 
µεταποιητικών διαδικασιών και προµηθευτικών αλυσίδων, είναι δύσκολη η εφαρµογή 
µιας τµηµατικής προσέγγισης στη διαχείριση της ενέργειας. Αντίθετα, είναι 
προτιµότερο να επινοηθεί ένα ολοκληρωµένο σχέδιο τιµολόγησης της ενέργειας το 
οποίο να είναι σε θέση να καλύψει και να αποκαλύψει τις αλληλεξαρτήσεις µεταξύ 
των διάφορων µορφών ενέργειας και υπηρεσιών ενέργειας. Η ανάπτυξη ενός τέτοιου 
συστήµατος για µια αστική οικονοµία απαιτεί τόσο µια ισχυρή λογική για την 
υπερνίκηση της θεσµικής αδράνειας σε ένα κατακερµατισµένο ενεργειακό τοµέα, όσο 
και µια υποδοµή γύρω από την τεχνολογία των πληροφοριών και επικοινωνιών (ICT) 
που να είναι σε θέση να παρακολουθεί και να µεταδίδει σε πραγµατικό χρόνο 
πληροφορίες σχετικά µε τη χρήση ενέργειας ανάµεσα σε πολλαπλές υπηρεσίες. Η 
πόλη Masdar City του Αµπού Ντάµπι αποτελεί παράδειγµα µιας σχεδιασµένης «οικο-
πόλης» που ικανοποιεί και τις δύο αυτές προϋποθέσεις. Με στόχο την παραγωγή 
εκατό τοις εκατό ανανεώσιµης ενέργειας και µηδενικές εκποµπές άνθρακα ικανοποιεί 
την πιο πάνω αναφερθείσα λογική και το προτεινόµενό της εκτεταµένο δίκτυο 
µετρήσεων ενέργειας εξασφαλίζει την απαραίτητη υποδοµή σε τεχνολογίες 
πληροφοριών και επικοινωνιών.  
 
Η πόλη Masdar City, µε βάση στοιχεία του 2009, αποτελεί τη µεγαλύτερη αστική 
περιοχή που είναι σχεδιασµένη να βασίζεται σε ανανεώσιµες πηγές ενέργειας για το 
σύνολο του ενεργειακού της ισοζυγίου. Η ιδέα για µια πόλη σαν την Masdar City 
συνελήφθη ως έργο επίδειξης της προσπάθειας της κυβέρνησης του Αµπού Ντάµπι 
να διαφοροποιήσει την οικονοµία του µε το να γίνει σηµαντικός παίκτης στον τοµέα 
της ανανεώσιµης ενέργειας (Reiche, 2009). Σαν αποτέλεσµα, η βασική σχεδιαστική 
προϋπόθεση της πόλης Masdar City είναι να γίνει η πρώτη πόλη σε όλο τον κόσµο, 
µιας τέτοιας έκτασης, που θα πετύχει µηδενικές τελικές εκποµπές άνθρακα για τη 
λειτουργίας της. Όταν ολοκληρωθεί η κατασκευή της πόλης, οι ενεργειακές ανάγκες 
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των 50.000 κατοίκων της και των 40.000 ανθρώπων που καθηµερινά θα 
µετακινούνται για την εργασία τους, θα παράγεται επί τόπου µέσω ενός 
χαρτοφυλακίου ενεργειακών πηγών. Αξιοποιώντας τη θέση της µέσα στην έρηµο του 
Αµπού Ντάµπι των Ηνωµένων Αραβικών Εµιράτων, οι κύριες πηγές ενέργειας της 
πόλης, όπως προβλέπεται στο ρυθµιστικό σχέδιό της, θα περιλαµβάνουν 
φωτοβολταϊκά σε στέγες, συγκεντρωτικούς ηλιακούς θερµικούς συλλέκτες, ηλιακούς 
θερµικούς συλλέκτες σωλήνα κενού, γεωθερµικές πηγές και εγκαταστάσεις 
µετατροπής αποβλήτων σε ενέργεια.[47] 
 

 

Σχήµα 9: Φωτοβολταϊκό πάρκο στο Αµπού Ντάµπι 
  
Οι µεταφορές των κατοίκων θα βασίζονται σε ηλεκτροδοτούµενη συγκοινωνία 
(Ελαφρύ Αστικό Σιδηρόδροµο, LRT – Light Rail Transit) για τις υπεραστικές 
µεταφορές και σε ένα συνδυασµό πεζοπορίας, ποδηλασίας και αυτόµατων 
ηλεκτρικών ταξί (Personal Rapid Transit) για τις µετακινήσεις εντός της πόλης. Με 
τέτοιους περιορισµούς στο ενεργειακό ισοζύγιο, πρέπει να σχεδιαστούν πολύ υψηλές 
ενεργειακές αποδόσεις για κάθε τοµέα λειτουργίας της πόλης. 
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Σχήµα 10: Light Rail Transit σχεδιασµένο για µεταφορές στη Μάσνταρ Σίτι 

 
  Μέτρα ενεργειακής απόδοσης που επικεντρώνονται στις συσκευές δεν επαρκούν 
από µόνα τους για να καλύψουν τους στόχους της πόλης Masdar City, όσο αφορά την 
προσφορά, αν δεν συµπληρωθούν µε αύξηση της ενεργειακής συνείδησης και 
αλλαγές στη συµπεριφορά των τελικών χρηστών που ικανοποιούν τη ζήτηση 
ενέργειας. Εκτός από τα προβλήµατα εφαρµογής, τα τιµολογιακά συστήµατα σε 
πραγµατικό χρόνο που αναφέρθηκαν πιο πάνω επικεντρώνονται κυρίως στη χρήση 
ηλεκτρισµού. Δεν παρέχουν στο χρήστη κάποιο ξεκάθαρο περιορισµό στην ενέργεια 
και η εφαρµογή τους δεν µπορεί να επεκταθεί σε άλλες µορφές κατανάλωσης 
ενέργειας. Σε αυτό το κεφάλαιο της διπλωµατικής εργασίας παρουσιάζεται,  µια 
εναλλακτική λύση βασιζόµενη στην τιµολόγηση σε πραγµατικό χρόνο, για τη 
διαχείριση της ζήτησης, µε την εισαγωγή ενός πιστωτικού σχεδίου λιανικής ενέργειας 
που αποτελεί τη βάση ενός Νοµισµατικού Συστήµατος Βασιζόµενου στην Ενέργεια 
(EBCS – Energy-Based Currency System), όπως αυτό προτάθηκε από την έρευνα των 
S. Kennedy, S. Sgouridis / Energy Policy. Το σύστηµα αυτό προτείνεται στο 
περιβάλλον των αδυναµιών και δυνατοτήτων της πόλης Masdar City, αλλά η 
γενικότερη σύλληψη µπορεί να εφαρµοστεί σε ένα αριθµό άλλων πόλεων που 
διαφέρουν µεταξύ τους ως προς τους πόρους και τις υποδοµές.  
 
Κάθε ενεργειακή πιστωτική µονάδα στο EBCS δίνει στον κάτοχο της πίστωσης το 
δικαίωµα να καταναλώσει µια συγκεκριµένη ποσότητα ενέργειας από µια ποικιλία 
υπηρεσιών που προσφέρονται στον τελικό χρήστη (π.χ. ηλεκτρισµό, δηµόσια 
συγκοινωνία, ζεστό νερό) ή να αποφύγει την κατανάλωση και να πουλήσει την 
αντίστοιχη πίστωση µέσω ενός κεντρικά διαχειριζόµενου χρηµατιστηρίου. Η 
ποσότητα πιστωτικών µονάδων που εκδίδονται στην πόλη Masdar City µπορεί να 
συνδέεται απευθείας µε τη συνολική και πεπερασµένη προσφορά ανανεώσιµης 
ενέργειας που παράγεται εντός των ορίων της πόλης. Η σπανιότητα των πιστωτικών 
µονάδων µπορεί εποµένως να χρησιµοποιηθεί ως κίνητρο προς τους καταναλωτές 
ώστε να µην υπερβαίνουν την τοπική προσφορά ενέργειας. Άλλα συστήµατα 
πιστωτικών µονάδων ή πιστοποιητικών ανανεώσιµης ενέργειας έχουν εφαρµοστεί σε 
άλλες περιοχές, µε πιο αξιοσηµείωτο το σύστηµα Πιστοποιητικού Ανανεώσιµης 
Ενέργειας (REC) σε Η.Π.Α. και Αυστραλία και τα Εµπορεύσιµα Πράσινα 
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Πιστοποιητικά (TGCs) στην Ευρώπη. Τα συστήµατα αυτά επικεντρώνονται κυρίως 
στις πωλήσεις πιστωτικών µονάδων µεταξύ των προµηθευτών ενέργειας, 
επιτρέποντας έτσι τις υπηρεσίες παροχής ενέργειας να πετυχαίνουν τους στόχους τους 
σχετικά µε την ανανεώσιµη ενέργεια µε το µικρότερο δυνατό κόστος, ενώ 
ταυτόχρονα ενθαρρύνουν τις επενδύσεις σε τεχνολογίες ανανεώσιµης ενέργειας 
(Berry, 2002). Το σύστηµα ενεργειακής πίστωσης που παρουσιάζεται εδώ 
επικεντρώνεται αντίθετα στους τελικούς καταναλωτές ενέργειας και περιλαµβάνει 
όλες τις υπηρεσίες που σχετίζονται µε την ενέργεια εντός µιας συγκεκριµένης 
γεωγραφικής περιοχής. [38] 
 
Το προτεινόµενο EBCS είναι σχεδιασµένο να επιτρέπει στην πόλη Masdar City και 
σε άλλες περιοχές µε παρόµοιους περιορισµούς να πετυχαίνουν τους στόχους 
αειφορίας τους µε τους εξής τρόπους: 
 
α) παρέχοντας συνεχή πληροφόρηση για τη χρήση ενέργειας και προσφέροντας 
µια απλή και ευέλικτη πλατφόρµα για τη σύγκριση και την ανταλλαγή υπηρεσιών σε 
µια φυσική και οικονοµική βάση 
β) συγκεντρώνοντας τις ενεργειακές εισροές όλων των βηµάτων της αλυσίδας 
των  υπηρεσιών που παρέχονται στην πόλη  
γ) ανταµείβοντας την εξοικονόµηση ενέργειας, χωρίς την επιβολή υπερβολικών 
περιορισµών στη χρήση ενέργειας 
δ)  παρέχοντας ένα µηχανισµό για σταθερή λογιστική παρακολούθηση της 
ενέργειας, ο οποίος είναι διάφανος και επιτρέπει να ελέγχεται από εξωτερικούς 
ελεγκτές 
ε)  παρέχοντας πληροφόρηση για µελλοντικό ενεργειακό σχεδιασµό και 
στηρίζοντας οικονοµικά περαιτέρω επενδύσεις σε ενεργειακές υποδοµές.[2] 
 

5.2 ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΠΊΣΤΩΣΗΣ ΚΑΙ 
ΟΡΙΣΜΟΙ 

 
Το EBCS, ως πιθανή εφαρµογή στην πόλη Masdar City, θα είναι γνωστό και ως 
Σύστηµα Ενεργειακής Πίστωσης Masdar (MEC), και θα εισάγει ένα σχέδιο 
τυποποιηµένων ενεργειακών πιστωτικών µονάδων, ως παράλληλο νόµισµα, για την 
αγορά του ενεργειακού περιεχοµένου διαφόρων αγαθών και υπηρεσιών. Για 
παράδειγµα, η χρήση των δηµόσιων µέσων µεταφοράς θα απαιτεί από το χρήστη να 
παραδίδει ένα συγκεκριµένο αριθµό πιστωτικών µονάδων που θα αντιστοιχούν στην 
ενέργεια που απαιτείται για την παροχή της υπηρεσίας αυτής. Η φυσική βάση των 
πιστωτικών µονάδων στοχεύει στο να καταστήσει την παραγωγή ενέργειας µια απτή 
πραγµατικότητα για τους χρήστες, ενώ η ευελιξία στην ανταλλαγή µεταξύ χρήσης 
ενέργειας και οικονοµικής αποζηµίωσης καθιστά την ενέργεια ανταλλάξιµο αγαθό. 
Το πρωταρχικό κίνητρο πίσω από το σύστηµα MEC είναι η προώθηση της ακόµα 
αποδοτικότερης χρήσης της ενέργειας, επιτρέποντας έτσι την πόλη Masdar City να 
ικανοποιήσει το στόχο της για 100% παραγωγή ανανεώσιµης ενέργειας, χωρίς την 
επιβολή περιοριστικών και αυθαίρετων καταναγκασµών στη χρήση ενέργειας.[2] 
 
Ως µέρος της προσπάθειας να γίνει η ενέργεια κάτι το απτό, ορίζεται το ERGO ως τη 
νοµισµατική µονάδα του συστήµατος MEC. Ένα ergo είναι το ισοδύναµο µιας 
µονάδας ενέργειας. Η προς επιλογή µονάδα ενέργειας θα µπορούσε να είναι η 
Κιλοβατώρα, το Τζάουλ ή οποιαδήποτε άλλη ποσότητα, καθώς η τιµή µπορεί να 



 

	
   	
   	
  51	
  

διαβαθµιστεί ανάλογα. Τα ergos εκδίδονται σε περιορισµένες παρτίδες από µια 
κεντρική αρχή για την ενέργεια, που στο εξής θα αναφέρεται ως η Ενεργειακή Αρχή 
της Πόλης (CEA), έτσι ώστε ο αριθµός των πιστωτικών µονάδων που εκδίδονται να 
αντιστοιχεί στην προβλεπόµενη παραγωγή ενέργειας. Περιορίζοντας την έκδοση των 
ergos για να ισοδυναµούν µε την προβλεπόµενη παραγωγή ανανεώσιµης ενέργειας σε 
βάθος καθορισµένου χρονικού ορίζοντα, οι καταναλωτές ενέργειας αντιλαµβάνονται 
άµεσα το πεπερασµένο του ενεργειακού πόρου και έτσι έχουν το κίνητρο να 
περιορίσουν την ενεργειακή τους κατανάλωση στα επίπεδα της διαθέσιµης 
προσφοράς για την εν λόγω περίοδο. Τα ergos έχουν ηµεροµηνία λήξης, γεγονός που 
υποδηλώνει τη δυσκολία αποθήκευσης της ενέργειας. Μπορούν να ανταλλαχθούν για 
το ενεργειακό περιεχόµενο των υπηρεσιών µέχρι τη λήξη τους, οπότε και θα 
εξαγοράζονται µε βάση τη χρηµατική τους αξία στην περίπτωση που δε 
χρησιµοποιηθούν.[2] 
 
Η ενέργεια γίνεται ανταλλάξιµο αγαθό µέσω της δηµιουργίας µιας ενεργούς αγοράς 
ανταλλαγής ενεργειακών πιστωτικών µονάδων. Η αγορά των ergoς (ergo spot market) 
είναι µια λιανική αγορά που επιτρέπει την ενεργή ανταλλαγή των ergos, 
δηµιουργώντας µια συνεχώς µεταβαλλόµενη συναλλαγµατική ισοτιµία µεταξύ των 
ergos και της νοµισµατικής µονάδας. Η αγορά σποτ των ergos επιτρέπει στους 
χρήστες να παραδίδουν ergos για την προµήθειά τους µε µια υπηρεσία (δηλαδή 
πληρώνουν ergos σε αντάλλαγµα µιας κάποιας υπηρεσίας) ή να πουλούν τα ergos και 
να λαµβάνουν την αντίστοιχη χρηµατική τους αξία, ανάλογα µε την τιµή σποτ τη 
χρονική στιγµή πώλησής τους. Μέσα στην αγορά αυτή, ο κάτοχος της πίστωσης που 
επιλέγει να µειώσει για παράδειγµα τα επίπεδα φωτισµού, θα µπορούσε να πουλήσει 
επιπλέον πιστωτικές µονάδες σε κάποιο άτοµο που ζητά µια επιπλέον µετακίνηση µε 
το σύστηµα δηµόσιας συγκοινωνίας. Με τον τρόπο αυτό, το συνολικό όριο 
προσφοράς ενέργειας µπορεί να διατηρηθεί µε ανταλλαγές µεταξύ των χρηστών και 
ανάµεσα σε διάφορες υπηρεσίες. Τα ergos  δεν προσφέρονται για κερδοσκοπικό 
εµπόριο, δηλαδή δεν µπορούν να αγοραστούν για να µεταπωληθούν. Αν απαιτούνται 
επιπλέον ergos για την πληρωµή χρήσης ενέργειας πέρα του αναλογούντος ατοµικού 
ορίου, ο καταναλωτής απλά απολαµβάνει την υπηρεσία και χρεώνεται για τα 
αναλογούντα επιπλέον ergos, σύµφωνα µε την ισχύουσα, στην αγορά σποτ, ισοτιµία, 
αγοράζοντας και παραδίδοντας ταυτόχρονα µε αυτόν τον τρόπο τα επιπλέον ergos. 
Εξαιτίας του χαρακτηριστικού αυτού, η Ενεργειακή Αρχή της Πόλης είναι ο µόνος 
ενεργός αγοραστής και µπορεί εποµένως να καθορίζει την τιµή. Περαιτέρω, 
παρουσιάζεται  ένας αλγόριθµος προσδιορισµού τιµής, ο οποίος ρυθµίζει τις ισοτιµίες 
ανταλλαγής των ergos, συγκρίνοντας τις καµπύλες πραγµατικής και επιθυµητής 
ζήτησης.[2] 
 
Όλοι οι χρήστες έχουν συνεχή πρόσβαση στους λογαριασµούς τους ενεργειακών 
πιστωτικών µονάδων και στους χρηµατικούς τους λογαριασµούς µε τη χρήση µιας 
ηλεκτρονικής συσκευής τύπου έξυπνου τηλεφώνου που µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
για: 
 

- καταβολή ergos για «πληρωµή» κάποιας υπηρεσίας 
- αγορά και άµεση καταβολή των αγορασθέντων ergos στην τιµή σποτ στην 
περίπτωση που έχει µηδενιστεί ο λογαριασµός των ergos του χρήστη 

- πώληση ergos όταν η τιµή σποτ θεωρείται από το χρήση (ή µε βάση πάγια 
εντολή) ότι είναι πρόσφορη 
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- παρουσίαση πληροφοριών σε πραγµατικό χρόνο σχετικά µε την ενεργειακή 
πίστωση και το χρηµατικό υπόλοιπο του χρήστη, της τρέχουσας τιµής σποτ 
των ergos, βοηθητικών πληροφοριών, όπως ιστορικού αγορών, αποτυπώµατος 
χρήστη, εκποµπών άνθρακα του παρελθόντος, κλπ. 

- αυτοµατισµό πάγιων εντολών, ειδοποιήσεων και προτιµήσεων του χρήστη µε 
σκοπό να είναι η χρήση του συστήµατος διαισθητική.    

 
Σύντοµοι ορισµοί των όρων που παρουσιάστηκαν στην πιο πάνω περιγραφή του 
MEC παρατίθενται και πιο κάτω µε σκοπό τη διευκόλυνση της ανάγνωσης, αλλά και 
για αναφορά. Οι παρακάτω παράγραφοι περιγράφουν µε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια το 
πώς οραµατίζονται οι σχεδιαστές του τη λειτουργία του συστήµατος.  
 
Σύστηµα Ενεργειακής Πίστωσης πόλης Masdar (MEC): Αποτελεί σύστηµα 
αγοράς λιανικής που κάνει χρήση ενεργειακών πιστωτικών µονάδων, παράλληλα µε 
τη νοµισµατική µονάδα για όλες τις συναλλαγές που σχετίζονται µε την ενέργεια. 
Είναι σχεδιασµένο να παρέχει ολοκληρωµένη διαχείριση της ζήτησης ενέργειας για 
συγκεκριµένες περιοχές µε συγκεκριµένους περιορισµούς στη χρήση ενέργειας 
(κυρίως ανανεώσιµης) και καλύπτει ένα µεγάλο φάσµα υπηρεσιών και χρηστών και 
σκοπεύει να κάνει την ενέργεια κάτι το απτό και ανταλλάξιµο, προκειµένου να 
προωθηθεί ένας τρόπος ζωής µε σεβασµό προς την ενέργεια.  
 
Ενεργειακή Αρχή Πόλης (CEA): Κεντρική αρχή που ελέγχει το σύστηµα MEC 
εκδίδοντας ergos και καθορίζοντας την αγοραία τιµή. Μπορεί επίσης να προτείνει την 
επέκταση της δυναµικότητας παραγωγής ενέργειας µέσω της παροχής βοήθειας για 
την πρόβλεψη της ζήτησης. Μεσολαβεί µεταξύ των παραγωγών ισχύος και των 
χρηστών, αλλά δεν είναι απαραίτητο να κατέχει εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας.  
 
Ergo: Ενεργειακή νοµισµατική µονάδα του συστήµατος MEC. Μια πιστωτική 
µονάδα αντιστοιχεί σε µια τυποποιηµένη ποσότητα ενέργειας στο σηµείο 
κατανάλωσής της και εκφράζει τις απώλειες διανοµής. Περίοδος ισχύος του ergo: Τα 
ergos µπορούν ενεργά να πωλούνται ή να εξαγοράζονται µέχρι τη λήξη τους. Η 
διάρκεια ισχύος τους εξαρτάται από τους στόχους του συστήµατος. Τα ergos που 
έµειναν αχρησιµοποίητα αυτόµατα εξαγοράζονται στο τέλος της περιόδου ισχύος 
τους.  
 
Αγορές των ergoς: Είναι οι σποτ και προθεσµιακές αγορές όπου τα ergos µπορούν 
να πωληθούν ή να εξαγοραστούν από τους καταναλωτές και να πωληθούν ή να 
αγοραστούν από την CEA. Οι αγορές αυτές χρησιµοποιούνται ως ο κύριος 
µηχανισµός για την προαγωγή αποτελεσµατικής µετατόπισης ενεργειακών φορτίων 
και µειώσεων στη ζήτηση, ανάλογα µε τη µεταβαλλόµενη διαθεσιµότητα στην 
προσφορά ενέργειας.  
 
Λογαριασµοί χρηστών: Οι χρήστες του συστήµατος MEC έχουν δύο ενεργούς 
λογαριασµούς καταχωρηµένους στην CEA, ένα για τα ergos και ένα χρηµατικό. 
Χρησιµεύουν στο να πληροφορούν τους χρήστες όταν αυτοί λαµβάνουν αποφάσεις 
σχετικά µε τις συνήθειές τους σε ότι αφορά στη συνολική χρήση ενέργειας.[2] 
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5.3 ΣΥΣΤΗΜΑ MEC KAI ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΗΣ ΖΗΤΗΣΗΣ  
 
 Υπάρχουν πολλών διαφορετικών ειδών προγράµµατα διαχείρισης της ζήτησης, από 
προγράµµατα µεταβλητής τιµολόγησης σε πραγµατικό χρόνο µέχρι απευθείας 
ελέγχου των ηλεκτρικών φορτίων από τις υπηρεσίες παροχής. Στις περισσότερες 
περιπτώσεις, έχουν επικεντρωθεί κατά κύριο λόγο στη διαχείριση της ζήτησης 
αιχµής, εξαιτίας των  περιορισµών στη διαθέσιµη δυναµικότητα παραγωγής. Όµως 
δεν έχει δοθεί ιδιαίτερη έµφαση στη διαχείριση της συνολικής κατανάλωσης 
ενέργειας, διότι η συνολική κατανάλωση καυσίµων τείνει µακροπρόθεσµα να µη 
βρίσκεται σε τόσο µεγάλη πίεση όσο η διαθέσιµη δυναµικότητα.  
 
Στην περίπτωση της πόλης Masdar City ή οποιασδήποτε άλλης περιοχής που 
φιλοδοξεί να πετύχει κάποιο διεισδυτικό στόχο σχετικά µε την ανανεώσιµη ενέργεια, 
η ανανεώσιµη προσφορά ενέργειας δεν είναι απεριόριστη και τα εργοστάσια 
παραγωγής ανανεώσιµων µορφών ενέργειας λειτουργούν συνήθως κοντά ή στο 
σηµείο πλήρους δυναµικότητας. Στις συνθήκες αυτές, υπάρχει σαφώς ένα ανώτατο 
όριο στη συνολική παραγωγή ανανεώσιµης ενέργειας. Συγκεκριµένα για την πόλη 
Masdar City, οι αιχµές ζήτησης δεν είναι τόσο πιεστικές, καθώς η πόλη µπορεί να 
βασίζεται στο ευρύτερο δίκτυο του Αµπού Ντάµπι, όταν η τοπική δυνατότητα 
παραγωγής είναι ανεπαρκής. Η κατάσταση αυτή δηµιουργεί ισχυρούς ενεργειακούς 
περιορισµούς, εξαιτίας του στόχου για 100% κάλυψη της καταναλισκόµενης 
ενέργειας, σε βάθος χρόνου, από τους τοπικούς ανανεώσιµους  πόρους και ασθενείς 
παραγωγικούς περιορισµούς , εξαιτίας της σύνδεσης µε το δίκτυο του Αµπού Ντάµπι. 
Η παρουσία ισχυρών ενεργειακών πιέσεων και ασθενών παραγωγικών πιέσεων, όπως 
στην περίπτωση της Masdar City, απαιτεί διαφορετικούς µηχανισµούς διαχείρισης 
της ζήτησης από εκείνους που έχουν αναπτυχθεί για περιοχές όπου επικρατούν 
αυστηροί περιορισµοί παραγωγικής δυνατότητας. Η κατάσταση αυτή δεν είναι 
φαινόµενο αποκλειστικό της Masdar City. Κάθε πόλη ή περιοχή που θέτει ως στόχο 
ένα συγκεκριµένο ποσοστό ενέργειας που πρέπει να καλυφθεί από ανανεώσιµες 
πηγές ενέργειας, έχει ισχυρούς ενεργειακούς περιορισµούς, επιπροσθέτως σε άλλους 
περιορισµούς στη παραγωγή που δύνανται να υπάρχουν. Η σχετική επιρροή των 
περιορισµών παραγωγής και ενέργειας παρουσιάζεται µε τη βοήθεια του Σχήµατος 
11. 
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Σχήµα 11: Παραγωγικοί και Ενεργειακοί Περιορισµοί 
  
Η πόλη Masdar City εµπίπτει στο κατώτερο δεξιό τεταρτηµόριο, όπου ένα 
διασυνδεδεµένο δίκτυο που βασίζεται σε µια περιορισµένη προσφορά κάποιου 
ενεργειακού πόρου (δηλαδή της ηλιακής ενέργειας) χαρακτηρίζεται από ενεργειακούς 
περιορισµούς. Η αντίθετη κατάσταση αντιπροσωπεύεται από ένα αυτόνοµο σύστηµα 
µε µια παροχή καυσίµων χωρίς περιορισµούς. Τα περισσότερα βασιζόµενα σε ορυκτά 
καύσιµα δίκτυα ισχύος που υποφέρουν από περιορισµούς στο δίκτυο ή στη 
χωρητικότητα θα ενέπιπταν σε αυτό το τεταρτηµόριο. Άλλα παραδείγµατα 
παρουσιάζονται για τα άλλα δύο εναποµείναντα τεταρτηµόρια. Έχει σηµασία να 
τονίσουµε, ότι η δυνατότητα αποθήκευσης της ενέργειας µπορεί να µειώσει τους 
περιορισµούς χωρητικότητας σε ένα σύστηµα παροχής ανανεώσιµης ενέργειας 
(µετατόπιση προς τα κάτω), αλλά αυτό δε προσφέρει τίποτα στην κατεύθυνση της 
αντιµετώπισης των περιορισµών από την πλευρά της ενέργειας. Επιπλέον, είναι 
απαραίτητο για ένα σύστηµα να βασίζεται 100% σε ανανεώσιµη ενέργεια για να 
υπόκειται σε ισχυρούς ενεργειακούς περιορισµούς. Στο βαθµό που κάποιο 
συγκεκριµένο ποσοστό κατανάλωσης ενέργειας πρέπει να ικανοποιηθεί από 
ανανεώσιµες πηγές, υπάρχει πάντα κάποιος ενεργειακός περιορισµός σε ισχύ. Το 
προτεινόµενο σύστηµα ενεργειακής πίστωσης, ειδικά οι µηχανισµοί για την έκδοση 
πιστώσεων, τιµολόγησης και λήξης ισχύος, ταιριάζουν καλά σε περιοχές 
συγκεκριµένης έκτασης που χαρακτηρίζονται από ισχυρούς ενεργειακούς 
περιορισµούς, διευκολύνοντας έτσι την επίτευξη των αυστηρών στόχων για παροχή 
ανανεώσιµης ενέργειας.[2] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

Έκδοση και Καταµερισµός των Εrgos 
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6.1 ΚΑΛΥΨΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ: ΧΡΗΣΤΕΣ, ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ, 
ΤΙΜΟΛΟΓΗΣΗ  
 
Το σύστηµα MEC σχεδιάζεται ώστε να είναι ένα ολοκληρωµένο σύστηµα για τη 
διαχείριση της συνολικής ενέργειας και τη λογιστική παρακολούθηση της σε επίπεδο 
πόλης. Αυτό έχει σα συνέπεια την κάλυψη ενός µεγάλου φάσµατος υπηρεσιών και 
µια όσο το δυνατό πληρέστερη βάση αναγκών χρήστη. Προκειµένου το σύστηµα 
MEC να µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως µηχανισµός λογιστικής παρακολούθησης της 
ενέργειας για την πόλη, όλοι οι πιθανοί χρήστες ενέργειας στην πόλη πρέπει να 
βρίσκονται εντός των ορίων του συστήµατος, περιλαµβανοµένων ατόµων και 
οργανισµών. Η κατανοµή µεταξύ αυτών των δύο κατηγοριών µπορεί να ποικίλλει 
ανάλογα µε το σχεδιασµό του συστήµατος, αλλά πρέπει πάντα να τους καλύπτει 
όλους. Συνεπώς, χρήστης ορίζεται οποιαδήποτε οντότητα καταναλώνει υπηρεσίες µε 
βάση την ενέργεια, εντός των ορίων του συστήµατος περιλαµβανοµένων: των 
κατοίκων, των εργαζόµενων που µετακινούνται για την εργασία τους, των 
επιχειρήσεων, επισκεπτών και της Ενεργειακής Αρχής της Πόλης ως εκπρόσωπο του 
Δήµου. 
     
Καθώς θα ήταν διαχειριστικά και πολιτικά δύσκολο να ξεκινήσει κανείς και να 
καλύψει πλήρως όλες τις υπηρεσίες, το αρχικό εύρος υπηρεσιών που σχεδιάστηκε να 
καλύπτονται περιλαµβάνει: 
 

• ηλεκτρισµό 
• κλιµατισµό (ψύξη και θέρµανση) 
• ύδρευση 
• ζεστό νερό 
• µετακινήσεις 
• διαχείριση αποβλήτων 
• υπηρεσίες κοινής ωφέλειας 

 
Οι υπηρεσίες αυτές µπορεί να βασίζονται στη µετατροπή της θερµότητας, καθώς και 
του ηλεκτρισµού και εποµένως δεν µπορούν να καλύπτονται µόνο από την τιµή του 
ηλεκτρικού ρεύµατος. Ακόµη σηµαντικότερο είναι το γεγονός, ότι απουσία του 
συστήµατος MEC, η τιµή τους δε θα ήταν δυνατό να µεταφραστεί σε ένα σύστηµα 
παρακολούθησης της συνολικής ενέργειας που να κατανέµει τη χρήση ενέργειας σε 
όλους τους κατοίκους. Κατ’ αρχήν, τα ergos έχουν βασικά τη µορφή πίστωσης και όχι 
τόσο ενός νοµίσµατος. Σε κάποιο µετέπειτα στάδιο, τα άτοµα θα είναι σε θέση να 
ανταλλάσουν µεταξύ τους τα ergos, µε αντάλλαγµα κάποια υπηρεσία, καθιστώντας 
έτσι τα ergos ένα πλήρως ανταλλάξιµο συµπληρωµατικό νόµισµα.  
 
Ένα προϊόν ή υπηρεσία που περιλαµβάνεται στο σύστηµα MEC θα έχει µια «τιµή», 
εκφρασµένη σε ergos, που θα σχετίζεται µε το ενεργειακό τους κόστος και µια 
χρηµατική τιµή που θα σχετίζεται µε τα γενικά και µη σχετιζόµενα µε την ενέργεια 
κόστη. Στα αρχικά στάδια, η συναλλαγή MEC θα καλύπτει µόνο το καθαρά 
ενεργειακό τµήµα της υπηρεσίας ή του προϊόντος. Καθώς το σύστηµα θα 
επεκτείνεται, η αλυσίδα ενεργειακής αξίας που βρίσκεται πίσω από µια υπηρεσία ή 
προϊόν θα µπορεί εύκολα να προσδιορίζεται και συνεπώς, η αναγραφόµενη τιµή θα 
αντιστοιχεί πλήρως στην «ενσωµατωµένη» (άµεση ή έµµεση) ενεργειακή δαπάνη. Σε 
ένα διευρυµένο σύστηµα, τα τοπικά παραγόµενα στοιχεία (π.χ. η τοπική παραγωγή) 
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και οι υπηρεσίες εκτός εκείνων κοινής ωφέλειας (π.χ. συντήρηση, χρήση 
εγκαταστάσεων, ιατρικές επισκέψεις κλπ) θα µπορούν να αποτελούν µέρος του 
συστήµατος.  
 
Οι απώλειες µεταφοράς της ενέργειας πρέπει επίσης να συµπεριληφθούν στο 
σύστηµα κάλυψης καθώς το σύνολο της κατανοµής των πιστώσεων πρέπει να έχουν 
άθροισµα ίσο µε τη τοπική παραγωγή ενέργειας. 
  
Κατά την ολοκλήρωση κάποιας συναλλαγής, θα αφαιρούνται ποσότητα ergos από το 
λογαριασµό του  χρήστη σύµφωνα µε την ενέργεια που χρησιµοποιείται κατά τη 
συναλλαγή, συν ένα σταθερό ποσό που θα εκφράζει το µέσο όρο των απωλειών λόγο 
του χρόνου. Καθώς το σύστηµα MEC σχεδιάστηκε για να εφαρµοστεί σε 
πυκνοκατοικηµένες  αστικές περιοχές, η κατανοµή των απωλειών εξίσου πάνω σε 
όλες τις συναλλαγές είναι µια δίκαιη και απλή λύση. Η εννοιολογική φόρµουλα για 
τη τιµολόγηση των υπηρεσιών του συστήµατος MEC δίνεται από το τύπο:  
 

 
 
Όπου  είναι η τιµή ergo (αριθµός ergo που πρέπει να δοθούν σε αντάλλαγµα) 
κάποιας υπηρεσίας i,  το άµεσο ενεργειακό κόστος της συναλλαγής για µια 
υπηρεσία i, το ενσωµατωµένο - µη άµεσο ενεργειακό κόστος για µια 
υπηρεσία i (προαιρετικό),  και τέλος - lose factor παράγοντα απωλειών που 
αντικατοπτρίζει τις απώλειες µεταφοράς. Ο παράγοντας απωλειών υπολογίζεται 
αθροίζοντας τις συνολικές απώλειες σε ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα N δια το 
χρόνο αυτό.  
 

 

 
Όπου είναι το σύνολο της ενέργειας που καταναλώθηκε (στο µέρος όπου 
διατίθεται η υπηρεσία ή το προϊόν) για ένα χρονικό διάστηµα n, και είναι το 
σύνολο της παραγωγής ενέργειας στο συγκεκριµένο χρόνο.  
 
Υπηρεσίες που στηρίζονται σε θερµική ενέργεια (π.χ. ζεστό νερό από ηλιακούς 
θερµικούς συλλέκτες) περιλαµβάνονται επίσης στο πεδίο των υπηρεσιών που  
καλύπτονται από το MECs. Χρησιµοποιείται  ένας συντελεστής προσαρµογής που θα 
εφαρµοστεί για την ποσότητα των MECs που απαιτούνται για θερµικές, σε αντίθεση 
µε τις ηλεκτρικές, ενεργειακές υπηρεσίες ώστε να αντικατοπτρίζουν τη χαµηλότερη 
ποιότητα της θερµικής ενέργειας και το χαµηλότερο ενεργειακό κόστος παροχής 
θερµικής ενέργειας.[2] 
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6.2 ΕΚΔΟΣΗ ΤΩΝ ERGOS: ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΙΣΧΥΟΣ  
 
Από τη στιγµή της έκδοσής τους, τα ergos µπορούν να φυλαχτούν για χρήση 
οποιαδήποτε στιγµή στη διάρκεια της περιόδου ισχύος. Η διάρκεια της περιόδου 
ισχύος προσδιορίζει εποµένως το χρονικό διάστηµα που η Ενεργειακή Αρχή της 
Πόλης έχει τη µεγαλύτερη επιρροή στη διαχείριση της ζήτησης. Αν τα ergos 
εκδίδονται και λήγουν ανά ώρα, τότε η Ενεργειακή Αρχή της Πόλης µπορεί άµεσα να 
ρυθµίζει τη ζήτηση ανά ώρα, κατανέµοντας τον κατάλληλο αριθµό πιστωτικών 
µονάδων, ενώ στην περίπτωση µηνιαίας έκδοσης και περιόδου ισχύος, θα είχε άµεση 
επιρροή µόνο στη µηνιαία συνολική ζήτηση. Η µεταβαλλόµενη τιµή ανταλλαγής για 
συστήµατα MEC µπορεί να επηρεάσει τις µεταβολές στη ζήτηση, εντός µια περιόδου 
ισχύος, αλλά ο µηχανισµός αυτός δεν είναι τόσο εύκολος στον έλεγχό του όσο η 
διαδικασία κατανοµής, όπως θα περιγράψουµε περεταίρω. Στην πράξη, η περίοδος 
ισχύος µπορεί να επιλεγεί, ανάλογα µε το ποιος από τους δύο αντικειµενικούς 
στόχους διαχείρισης της ζήτησης έχει µεγαλύτερη προτεραιότητα: 
 
(i) διαχείριση ζήτησης αιχµής  (ισχυρός περιορισµός παραγωγικής δυνατότητας) 
(ii) διαχείριση ενέργειας (ισχυρός περιορισµός στην ενέργεια).  
 
Η ευελιξία και διαθεσιµότητα µηχανισµών επισπευσµένης παραγωγής και 
αποθήκευσης της ενέργειας θα καθορίσουν σε ποιο σηµείο µεταξύ των δύο αυτών 
ακραίων σηµείων µπορεί να λειτουργεί ένα συγκεκριµένο σύστηµα MEC. Στην 
περίπτωση της πόλης Masdar City, µια σύνδεση µε το εξωτερικό δίκτυο ηλεκτρισµού 
παρέχει ουσιαστικά απεριόριστη «αποθηκευτική ικανότητα» στην πόλη και η 
διαχείριση της ενέργειας αποκτά πολύ µεγαλύτερη προτεραιότητα από τη διαχείριση 
των φορτίων αιχµής. Ακόµα και στην περίπτωση αυτή, µια µετακίνηση προς ένα 
επίπεδο µεγαλύτερων περιορισµών στη παραγωγή (π.χ. µηνιαίο ή συντοµότερο 
ενεργειακό ισοζύγιο) θα µπορούσε να εφαρµοστεί σε µια προσπάθεια να 
προσοµοιαστούν ρεαλιστικότερες συνθήκες αυτονοµίας και κατά τη διαδικασία 
προσαρµογής της πόλης στο πραγµατικό της οριακό φορτίο.  
 
Και στις δύο περιπτώσεις, καθώς τα ergos θα πρέπει να εκδοθούν πριν την παραγωγή 
ενέργειας, θα εκδίδονται περιοδικά, ανάλογα µε τις προβλέψεις για προσφορά 
ενέργειας. Αν υπάρχει στόχος για αυτονοµία, τότε ο περιορισµός παραγωγικής 
δυνατότητας θα τείνει να µειώνει την περίοδο ισχύος των πραγµατικών ergos που 
εκδίδονται (Περίπτωση 1). Αν υπάρχει σύνδεση σε δίκτυο, και ο στόχος είναι η 
λειτουργία µε µηδενικές εκποµπές άνθρακα (όπως είναι η περίπτωση της πόλης 
Masdar City), τότε η λογιστική περίοδος µπορεί να επεκταθεί σε ένα ολόκληρο έτος, 
επιτρέποντας έτσι η έκδοση των ergos να καλύπτει εποχικές διαφοροποιήσεις, καθώς 
και διαφοροποιήσεις στην παραγωγή ανανεώσιµης ενέργειας (Περίπτωση 2).  
 
Και στις δύο περιπτώσεις, το σύστηµα MEC είναι σχεδιασµένο για χρέωση σε 
πραγµατικό χρόνο για τη χρήση αυτόµατου συστήµατος συναλλαγών, δηλαδή κάθε 
φορά που καταναλώνεται ενέργεια µειώνεται ανάλογα ο λογαριασµός ergos του 
χρήστη. Για συνεχή χρήση, π.χ. άµεση χρήση ηλεκτρισµού, η κατανάλωση ισχύος θα 
µεταφράζεται σε MECs που θα αφαιρούνται ανάλογα. Οι χρήστες µπορούν να 
ελέγχουν online τις συναλλαγές τους σε ergos οποιαδήποτε στιγµή και να λαµβάνουν 
µηνιαία ενηµερωτικά σηµειώµατα της συνολικής τους χρήσης. Συνεπώς, η επιλογή 
της περιόδου ισχύος δεν είναι απαραίτητο να εξαρτάται από την εφαρµογή του 
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συστήµατος, όπως θα έπρεπε να γίνεται στην περίπτωση σχεδιασµού που θα 
περιλάµβανε χρέωση στο τέλος της περιόδου.[2] 
 
 
6.3. ΕΚΔΟΣΗ ΤΩΝ ERGOS: ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΑΠΟ ΤΗ ΠΛΕΥΡΑ ΤΗΣ 
ΠΡΟΣΦΟΡΑΣ 
 
 
Στην παρούσα εφαρµογή του συστήµατος MEC, όλη η παραγωγή είναι ιδιοκτησία 
µια µοναδικής αρχής και τα έσοδα από την κατανοµή των ergos χρησιµοποιούνται 
για την κάλυψη των επενδύσεων. Η ιδέα των ergos, ωστόσο, δεν περιορίζεται µόνο 
σε συστήµατα που περιλαµβάνουν κεντρική ιδιοκτησία των εγκαταστάσεων 
παραγωγής. Για διανεµηµένη κυριότητα παραγωγικού εξοπλισµού που είναι 
συνδεδεµένος σε δίκτυο, οι κάτοχοι του εξοπλισµού θα µπορούσαν να συµβληθούν 
µε την Ενεργειακή Αρχή της Πόλης µε συµβόλαιο αγοράς ενέργειας, προκειµένου να 
αντισταθµίσουν την επένδυσή τους. Ένας τέτοιος διακανονισµός δεν θα επηρέαζε το 
ατοµικό µερίδιο σε ergos ή το ισοζύγιο, καθώς τα ergos που δηµιουργούνται 
εισέρχονται στο κοινό ταµείο. Αν ο εξοπλισµός δεν είναι συνδεδεµένος σε δίκτυο, 
τότε αυτό, από τη µεριά της Ενεργειακής Αρχής θα αποτελούσε απλώς µειωµένο 
φορτίο, χωρίς κάποια άµεση αποζηµίωση. Κατά κανόνα, τα ergos εκδίδονται από την 
Ενεργειακή Αρχή, ως προεξόφληση κάποιας παραγόµενης ποσότητας ενέργειας. Η 
ενέργεια µπορεί να παράγεται κεντρικά ή να διανέµεται από προµηθευτές που 
διαθέτουν την παραγωγή τους για χρήση από την πόλη, ενώ η Ενεργειακή Αρχή 
µπορεί να συγκεντρώσει αυτές τις παραγωγές και να τις διαθέσει ευρύτερα.  
    
Προκειµένου να υπάρχει πρόβλεψη των εποχικών διακυµάνσεων, ο αριθµός των 
καινούργιων ergos που δηµιουργούνται κάθε περίοδο ισούται µε την προσδοκώµενη 
κατανάλωση ενέργειας της περιόδου αυτής. Η ποσότητα αυτή ενδέχεται να διαφέρει 
από την παραγωγή που είχε προβλεφτεί για την ίδια περίοδο, κατά τον συντελεστή 
εποχιακής διόρθωσης ή κατά τη χρήση προ-κατανεµηµένων πιστωτικών µονάδων. Η 
προ-κατανοµή πιστωτικών µονάδων περιγράφεται αργότερα στο επόµενο κεφάλαιο 
και ο συντελεστής εποχιακής διόρθωσης αναλύεται παρακάτω. Για την Ενεργειακή 
Αρχή της πόλης Masdar, η προσφορά ενέργειας που διαµορφώνει τη βάση του 
ισοζυγίου των ergos είναι ίση µε την παραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας από τα 
εργοστάσια παραγωγής ανανεώσιµης ενέργειας της πόλης Masdar City. Σε ορισµένες 
περιπτώσεις, εποχιακές διορθώσεις του αριθµού των πιστωτικών µονάδων που 
εκδίδονται σε κάθε περίοδο µπορούν να γίνουν, αν υπάρχει µεγάλη εποχική 
παρέκκλιση στην προσφορά και ζήτηση ηλεκτρισµού. Η προσδοκία είναι, ότι στην 
πόλη Masdar City, θα υπάρχει υπερβάλλουσα παραγωγή στη διάρκεια των 
χειµερινών µηνών όταν τα φορτία για ψύξη είναι χαµηλά και πιθανό έλλειµµα τους 
καλοκαιρινούς µήνες. Το Σχήµα 12 παρουσιάζει κανονικοποιηµένα µηνιαία 
δεδοµένα φορτίων ηλεκτρισµού για το Αµπού Ντάµπι και δύο δυνατότητες για την 
απαιτούµενη µηνιαία παραγωγή: (1) παραγωγή και φορτίο πρέπει να ισοσκελίζονται 
κάθε µήνα ή (2) πρέπει να ισοσκελίζονται στο τέλος του έτους. Η συνολική 
παραγωγή αποτελεί απλά µια υπό κλίµακα εκδοχή των δεδοµένων ηλιακής 
ακτινοβολίας για το Αµπού Ντάµπι για την προσέγγιση της παραγωγής ηλιακής 
ενέργειας. Όλες οι τιµές έχουν κανονικοποιηθεί σύµφωνα µε το ετήσιο ανώτατο του 
µηνιαίου φορτίου. Το διάγραµµα δείχνει ότι η ηλιακή ακτινοβολία φτάνει σε µέγιστο 
κατά το µήνα Ιούνιο, ενώ η ποσότητα καταναλισκόµενου ηλεκτρισµού φτάνει σε 
µέγιστο τον Αύγουστο. Προκειµένου να επιτευχθεί µηνιαία ισοσκέλιση, είναι 
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απαραίτητο να δηµιουργηθεί επαρκής δυναµικότητα για να αντιµετωπιστεί το φορτίο 
του Αυγούστου, µε αποτέλεσµα να υπάρχει πλεονάζουσα παραγωγή σε όλους τους 
υπόλοιπους µήνες και τελικό θετικό πλεόνασµα στη διάρκεια ενός έτους. Για το 
ετήσιο ισοζύγιο, µπορεί να δηµιουργηθεί µικρότερη δυναµικότητα, οπότε δεν 
υπάρχει πλεονάζουσα παραγωγή µετά από ένα έτος. Στο σενάριο αυτό, θα ήταν 
προτιµότερο να ρυθµιστούν οι απαιτήσεις παραγωγής σύµφωνα µε το ετήσιο 
ισοζύγιο, ενώ η έκδοση των πιστωτικών µονάδων θα είναι µηνιαία. Η κατανοµή των 
πιστωτικών µονάδων θα ενσωµάτωνε αυτή την εποχικότητα αν γινόταν ρύθµιση της 
µηνιαίας κατανοµής µε βάση ένα επιθυµητό πρότυπο ζήτησης (µαύρες µπάρες) σε 
αντιδιαστολή µε την αναµενόµενη παραγωγή (γκρι µπάρες).[2] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 12: Αναµενόµενα φορτία και ζητούµενη παραγωγή χρησιµοποιώντας είτε ετήσια 
είτε µηνιαία ενεργειακή ισορροπία µε βάση τα δεδοµένα του Άµπου Ντάµπι. Απαιτείται 
πρόσθετη παραγωγή ενέργειας για τη κάλυψη της µέγιστης κατανάλωσης ίση µε ένα 

µηνιαίο συντελεστή 
 
Ο υπολογισµός της ποσότητας των ergos που εκδίδονται σε µια περίοδο n,       δίνεται 
παρακάτω : 

 

όπου          είναι η πρόβλεψη προσφοράς ενέργειας για ένα χρονικό διάστηµα Τ,   
είναι η πραγµατική κατανάλωση ergos για τη περίοδο n-1,  αντιπροσωπεύει τις 
προ-κατανεµηµένες πιστωτικές µονάδες (PAEs) που εκδίδονται για τη περίοδο i και 
έχουν παραχθεί τη περίοδο j, M ο χρονικός ορίζοντας όπου επιτρέπεται η χρήση των 
προ-κατανεµηµένων πιστωτικών µονάδων, και,  ο εποχιακός συντελεστής 
ρύθµισης (το ετήσιο άθροισµα του οποίου ισούται µε µηδέν). Η πρόβλεψη 
προσφοράς ενέργειας µπορεί να διαιρεθεί σε παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, 

 και εκροών θερµικής ενέργειας, , όπου ο τελευταίος 
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πολλαπλασιάζεται µε ένα συντελεστής προσαρµογής p, για τη µετατροπή  της 
θερµικής ενέργειας σε ισοδύναµη ηλεκτρική. 
 

 
 
  Ο συντελεστής προσαρµογής, p, µπορεί να επιλεγεί ώστε να αντικατοπτρίζει το 
συσχετισµό µεταξύ παραγωγής θερµικής και ηλεκτρικής ενέργειας. Δεδοµένου ότι 
έχει καθοριστεί η δυνατότητα παραγωγής ανα πάσα στιγµή της µίας ή της άλλης, ο 
συσχετισµός µπορεί να αφορά το κόστος της επένδυσης για την εγκατάσταση νέων 
εργοστασιακών µονάδων. Τότε ο συντελεστής προσαρµογής µπορεί να τεθεί ίσος 
προς το αντισταθµισµένο κόστος (levelized cost) LCOE της θερµικής έναντι της 
ηλεκτρικής ενέργειας :  
 

 

 

6.4 ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΩΝ ERGOS ΑΠΟ ΤΗ ΠΛΕΥΡΑ ΤΗΣ ΖΗΤΗΣΗΣ 
 
Ο αριθµός των ergos που θα εκδοθούν για µια συγκεκριµένη περίοδο θα 
καταναλωθούν από διαφόρους χρήστες και για διάφορες ανάγκες της πόλης 
συµπεριλαµβανοµένου των: (α) οικιακών χρηστών , (β) εµπορικών χρηστών, (γ) 
δηµοτικών υπηρεσιών ,(δ) ένα αποθεµατικό επισκεπτών  και (ε) των καθαρών 
εξαγωγών ηλεκτρισµού ενώ θα πρέπει να συµπεριληφθούν και (ζ) οι απαιτήσεις των 
προθεσµιακών αγορών. Ο συνολικός αριθµός πιστωτικών µονάδων που 
καταλώνονται σε µια περίοδο n δίνεται από τον ακόλουθο τύπο. Στις 
καταναλισκόµενες πιστωτικές µονάδες δεν συµπεριλαµβάνονται οι µονάδες που 
πωλούνται στις αγορές σποτ, για παράδειγµα στις               δεν περιλαµβάνεται η 
πώληση των έξτρα ergos από τους οικιακούς χρήστες.  
 

  
 
Οι τακτικοί οικιακοί και εµπορικοί χρήστες θα µπορούσαν να θεωρηθούν χρήστες 
“χονδρικής”  ανάλογα µε την ποσότητα των ergo που συναλλάσσονται, σε µια τιµή 
ergo που θα καθορίζεται µετά από δηµοπρασία, πάντα µε γνώµονα την επίτευξη των 
ενεργειακών  στόχων της πόλης. 
 
Ένα απλούστερο σύστηµα, µε τη δυνατότητα να είναι πιο δίκαιο και περισσότερο 
αποδεκτό από τους χρήστες, είναι να διαθέσει τα ergos µε βάση την επιφάνεια, ώστε 
η πολεοδοµία να  µπορεί να προβλέψει περίπου τη ζήτηση για διαφορετικούς τύπους 
µίσθωσης. Στις επιχειρήσεις παροχής υπηρεσιών της πόλης θα διατεθούν επίσης 
ergos βάση της αναµενόµενης ζήτησης τους. Κάθε ergos που δεν διατίθενται για τη 
ζήτηση από τακτικούς χρήστες, επιχειρήσεις παροχής υπηρεσιών και επισκέπτες, 
αντιπροσωπεύουν την επιπλέον παραγωγή ενέργειας που µπορεί να εξαχθεί στο 
εξωτερικό δίκτυο. Εάν η Ενεργειακή Αρχή της πόλης δεν λαµβάνει πλεόνασµα ergos 
τότε η τοπική παραγωγή είναι µόλις επαρκής για να καλύψει τη ζήτηση της πόλης. 
Εάν η Ενεργειακή Αρχή της πόλης θέτει υψηλή τιµή για να αγοραστούν τα ergos ή 
αυξάνει το κόστος εξαγωγής τους, τότε η µείωση στη ζήτηση που θα ακολουθήσει 
συµφέρει, γιατι επιτρέπει στην Ενεργειακή Αρχή της πόλης να εξάγει τα 
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πλεονασµατικά ergos. Είναι επίσης δυνατόν να συγχωνευθούν τα ergos απο τις 
υπηρεσίες παροχής υπηρεσιών και να κατανεµηθούν ισόποσα στους λογαριασµούς 
των υπόλοιπων  χρηστών. Αυτό το σύστηµα κατανοµής της ενέργειας αποδεικνύεται 
από το τύπο: 
 

 

όπου qr είναι τα νέα ergos που προσφέρονται στον χρήστη r, EC είναι η αναµενόµενη 
κατανάλωση των επισκεπτών , οι εξαγωγές ενέργειας και οι υποχρεώσεις των 
προθεσµιακών αγορών, ef τα προθεσµιακά ergos των χρηστών r διάρκειας n, A είναι 
η ολική µισθωµένη επιφάνεια και Ar η µισθωµένη επιφάνεια του χρήστη r.  
 

6.5 ΤΕΛΟΣ ΔΙΑΘΕΣΗΣ  
 
Τα τέλη διάθεσης καταβάλλονται σε κάθε περίοδο από το πιστωτικό κάτοχος / 
χρήστη στην Ενεργειακή Αρχή της Πόλης. Η αξία του τέλους εξαρτάται από το τους 
στόχους της CEA. Εάν η CEA σκοπεύει να ανακτήσει το πλήρες κεφάλαιο και το 
κόστος λειτουργίας του εξοπλισµού ανανεώσιµων πηγών παραγωγής ενέργειας, 
συµπεριλαµβανοµένων των εξόδων  που απορρέουν από το εξωτερική σύνδεση στο 
δίκτυο, τότε το τέλος µπορεί να ρυθµιστεί ίσο µε τη µέσo κόστος της ενέργειας για 
την πλήρη παραγωγή της περιόδου. Σε ορισµένες περιπτώσεις, ένα µέρος του 
κόστους µπορεί να απορροφάται µε άλλα µέσα, όπως µέσω της κυβερνητικών 
επιδοτήσεων. Στην ακραία περίπτωση, που το συνολικό κόστος ανακτάται µέσω  
πληρωµών εκτός του του συστήµατος MEC, το τέλος διάθεσης θα πρέπει να οριστεί 
ίσο µε το µηδέν. Η αξία του τέλους δεν επηρεάζει τη λειτουργία µηχανισµού της 
αγοράς, όπως αναλύεται στο επόµενο κεφάλαιο. Αντ 'αυτού, είναι πιο σηµαντικό από 
την άποψη της ανάκτησης του κόστους για την CEA και για τη µακροπρόθεσµη 
αντιστοίχηση της παραγωγής ενέργειας µε τη ζήτηση. Η τιµή spot στις αγορές ergo, η 
οποία είναι σηµαντική για να προσφέρουµε κίνητρα προσαρµογής της ζήτησης 
βραχυπρόθεσµα, περιγράφεται στο επόµενο κεφάλαιο.[2] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

Αγορές ergos 
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7.1 ΑΓΟΡΑ ΣΠΟΤ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ MEC  
 
Η λειτουργία των µηχανισµών αγορών που σχετίζονται µε το σύστηµα ενεργειακής 
πίστωσης MEC αποτελεί το βασικό χαρακτηριστικό για την επιτυχή λειτουργία του 
συστήµατος και την επίτευξη των ενεργειακών στόχων. Το παρόν κεφάλαιο αναλύει 
κατά πρώτον τη καθηµερινή λειτουργία των αγορών σποτ και κατά δεύτερο λόγο τη 
λειτουργία των προθεσµιακών αγορών που προάγουν τις επενδύσεις σε µελλοντικές 
ενεργειακές εγκαταστάσεις.  
 
Η αγορά σποτ των ergos παρέχει σε πραγµατικό χρόνο, µια συναλλαγµατική ισοτιµία 
µεταξύ του ergo και της νοµισµατικής µονάδας. Στο 6ο κεφάλαιο είχαµε σηµειώσει, 
ότι η CEA αποτελεί το µοναδικό εκδότη και αγοραστή των ergos στην αγορά σποτ 
και έτσι καθορίζει τη συναλλαγµατική ισοτιµία σε πραγµατικό χρόνο µε 
προσαρµογές σύµφωνα µε τις τάσεις της ζήτησης. Η απόφαση να χρησιµοποιηθεί ένα 
µονοψώνιο για το ergo για να προσεγγίσει το χαρακτήρα µιας αρκετά ανταγωνιστικής 
αγοράς, βασίστηκε σε µια προσπάθεια να διατηρηθεί η ευκολία της χρήσης του 
συστήµατος MEC και η οικονοµική αποτελεσµατικότητα, µε ταυτόχρονη διατήρηση 
της λήξης ως χαρακτηριστικό του ergo, που είναι καίρια για να καταστεί µια τέτοια 
αγορά πιο απτή από ότι είναι η αγορά ενός συνηθισµένου νοµίσµατος. Η θεωρητικά 
αποτελεσµατική αγορά αποτελείται από ένα µεγάλο αριθµό πωλητών (εκδοτών ergos) 
και αγοραστών ενέργειας που έχουν µηδενικά κόστη συναλλαγών, ενώ 
χαρακτηρίζεται και από την ύπαρξη πλήρους πληροφόρησης. Οι ιδανικές αυτές 
συνθήκες δεν µπορούν να αναπαραχθούν για την περίπτωση των λιανικών αγορών 
ενέργειας, καθώς έχουµε παραβίαση όλων των παραδοχών (ο αριθµός των πωλητών 
και αγοραστών είναι εξαιρετικά περιορισµένος, υπάρχουν µεγάλα κόστη συναλλαγών 
δεδοµένης της χαµηλής δυνατότητας διανοµής της προσφερόµενης ανανεώσιµης 
ενέργειας και της απουσίας βιώσιµης ικανότητας για αποθήκευση της ενέργειας σε 
µικρή κλίµακα και τέλος, η τέλεια πληροφόρηση, ακόµα και αν ήταν διαθέσιµη, θα 
απαιτούσε σηµαντικές επενδύσεις σε χρόνο που δεν θα ήταν σε αντιστοιχία µε τη 
χρησιµότητα που θα απολάµβαναν οι ευκαιριακοί καταναλωτές ενέργειας). Σαν 
αποτέλεσµα, η εναλλακτική λύση για να διατηρηθεί η αποτελεσµατικότητα της 
αγοράς είναι η δηµιουργία ενός διαµορφωτή αγοράς/µιας µονοψωνιακής οντότητας 
(της CEA στην περίπτωσή µας) που θα χρησιµοποιεί διαφανείς αλγόριθµους 
τιµολόγησης και που θα στοχεύει στην εισοδηµατική ουδετερότητα.  
   
Εποµένως, αντικειµενικός στόχος της τιµολόγησης για την CEA είναι να µην 
επιτρέψει στην κατανάλωση ενέργειας να υπερβεί την προσφορά ενέργειας, στο 
µικρότερο δυνατό κόστος και µε µηδενικά καθαρά έσοδα από τη λειτουργία της 
αγοράς.   
 
Ο ακριβής αλγόριθµος τιµολόγησης θα εξαρτηθεί από τις λεπτοµέρειες της 
εφαρµογής του συστήµατος MEC, δηλαδή από το αν θα χαρακτηρίζεται από ισχυρή 
παραγωγική δύναµη ή από ισχυρούς ενεργειακούς περιορισµούς (βλέπε ενότητα 6.2) 
και θα πρέπει να ρυθµίζεται ανάλογα µε τις ιδιαιτερότητες του προφίλ του χρήστη, 
αλλά διατηρώντας το βασικό µηχανισµό αγοράς όπως περιγράφεται εδώ.  
 
Στόχος του αλγόριθµου τιµολόγησης είναι να βρίσκει µια τιµή που θα ενθαρρύνει 
τους χρήστες συνολικά να µην υπερβαίνουν τη συνολική προσφορά πιστώσεων στη 
διάρκεια µιας συγκεκριµένης λογιστικής περιόδου. Η λογιστική περίοδος µπορεί να 
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εκφραστεί ως πολλαπλάσιο περιόδων έκδοσης, n=[1, N].  Η συνάρτηση 
βελτιστοποίησης της αγοράς σποτ που παρουσιάζεται στην Εξίσωση (7), 
ελαχιστοποιεί την απόκλιση των καταναλισκόµενων πιστώσεων έναντι των 
πιστώσεων που εκδίδονται στην αρχή της περιόδου, όπου το σύνολο των 
καταναλισκόµενων πιστώσεων εκφράζεται ως ολοκλήρωµα της στιγµιαίας 
κατανάλωσης, η οποία µε τη σειρά της είναι συνάρτηση της στιγµιαίας τιµής και 
χρησιµότητας που δίνεται στην Εξίσωση (8).  
 
Ο περιορισµός στην Εξ. (9) παριστάνει την απαίτηση, η κατανάλωση των πιστώσεων 
να µην υπερβαίνει το συνολικό προϋπολογισµό στη διάρκεια µιας λογιστικής 
περιόδου. Η Εξ. (10) παρουσιάζει ένα περιορισµό εισοδηµατικής ουδετερότητας, 
όπου τα συνολικά έσοδα που εµφανίζει η CEA από το σύνολο των συναλλαγών στην 
αγορά σποτ, είναι µηδέν. Η Εξ. (11) παρουσιάζει ένα περιορισµό ανάκτησης κόστους  
µε τις συνολικές πληρωµές που λαµβάνονται από την CEA ως πληρωµές παγίων 
τελών να ισούται µε το συνολικό ισοσταθµισµένο κόστος του συστήµατος MEC, 
περιλαµβανοµένων του κόστους παραγωγής και των διοικητικών εξόδων.  

7)  

όπου  

8)  

και  

9)  

10)  

11)  

 
όπου p(t) είναι η τιµή του ergo στην αγορά σποτ κατά τη χρονική στιγµή t, K(t) η 
πραγµατική κατανάλωση των ergos στην ίδια χρονική στιγµή t, ως συνάρτηση της 
τιµής του ergo και της εξαρτώµενης από το χρόνο χρησιµότητας U(t) από την κάλυψη 
των αναγκών για υπηρεσίες των χρηστών του συστήµατος MEC. Sn η τιµή βάσης του 
ergo, όπως καθορίζεται από το πάγιο τέλος στην αρχή της περιόδου n, N ο αριθµός 
περιόδων στον υπολογιστικό κύκλο του άνθρακα, Kbought είναι τα ergos που 
αγοράστηκαν από χρήστες επιπλέον του µεριδίου τους Qn, Ksold είναι τα ergos που 
πουλήθηκαν από χρήστες, Ksurrend είναι τα ergos από το δικαίωµα των οποίων 
παραιτούνται οι χρήστες όταν η τιµή είναι p(t), oSn, και Wn είναι το συνολικό 
ισοσταθµισµένο κόστος του συστήµατος MEC για την περίοδο n, περιλαµβανοµένης 
της τιµολόγησης των εξωτερικών παραγόντων (αν απαιτούνται επιπλέον πιστώσεις 
άνθρακα για να εξισορροπήσουν την πλεονάζουσα έκδοση ergos).[2] 
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7.2 ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ ΤΙΜΟΛΟΓΗΣΗΣ 
 
Οι εξισώσεις (12) και (13) παρουσιάζουν δύο δυνατούς µηχανισµούς για τον 
προσδιορισµό της συναλλαγµατικής ισοτιµίας. Και στις δύο περιπτώσεις, η τιµή είναι 
συνάρτηση της διαφοράς µεταξύ της αθροιστικής κατανάλωσης και του 
ολοκληρώµατος µιας επιθυµητής καµπύλης ζήτησης, K*(t) όπως διαµορφώνεται στη 
διάρκεια της ηµέρας. 
 
Τιµολόγηση δύο επιπέδων: 
 
 
 
(12) 
 
 
 
Με την τιµολόγηση δύο επιπέδων γίνεται η υπόθεση ότι η σταθερή τιµή εισαγωγής 
θα είναι µεγαλύτερη από τη σταθερή τιµή εξαγωγής. Στην περίπτωση της πόλης 
Masdar, η τιµή εισαγωγής θα περιλαµβάνει µια προµήθεια για την κάλυψη του 
κόστους από την αντιστάθµιση των εκποµπών άνθρακα που συνδέεται µε την 
εισαγωγή ισχύος εκτός πόλης. Η τελική τιµή εισαγωγής θα είναι τότε µεγαλύτερη 
τόσο από την τιµή εξαγωγής, όσο και από το πάγιο τέλος ανά µονάδα. Η τιµή 
εξαγωγής θα µπορούσε έτσι να είναι µεγαλύτερη, ίση ή µικρότερη από το πάγιο 
τέλος. Αν είναι µεγαλύτερη από το πάγιο τέλος, ένας καταναλωτής θα έχει πάντα 
οικονοµικό κίνητρο να µειώσει τη ζήτηση. Για ένα σύστηµα µε ισχυρούς 
περιορισµούς στην παραγωγή, όταν η ζήτηση των χρηστών υπερβαίνει το σύνολο των 
διαθέσιµων ergos, θα πρέπει να γίνονται περικοπές στο φορτίο. Σε τέτοιες 
περιπτώσεις, η τιµή του ηλεκτρισµού στο σηµείο αυτό µπορεί να διαµορφωθεί στο 
ύψος της αξίας του φορτίου που χάνει ο καταναλωτής.  

Γραµµική διαφορική τιµολόγηση: (13)  

Στην περίπτωση της γραµµικής διαφορικής τιµολόγησης, η τιµή ορίζεται ως ανάλογη 
της διαφοράς µεταξύ της αθροιστικής ζήτησης ενέργειας και του αθροιστικού 
φορτίου. Αν η σταθερά k οριστεί ίση µε το πάγιο τέλος Sn, τότε δε θα υπάρχει 
οικονοµικό κίνητρο για αλλαγή κάθε φορά που η αθροιστική κατανάλωση είναι 
µικρότερη ή ίση µε την αθροιστική παραγωγή. Η τιµή του σταθερού 
πολλαπλασιαστή, l, µπορεί να προσδιοριστεί από τη στιγµή που έχουµε στη διάθεσή 
µας περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε την ελαστικότητα τιµών ζήτησης του 
καταναλωτή. Ο συνδυασµός γραµµικής τιµολόγησης και τιµολόγησης δύο επιπέδων 
µπορεί να µας παρέχει µια γραµµική απόκριση µε ανώτερα και κατώτερα όρια για την 
τιµή. Άλλες καµπύλες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για µεγαλύτερη εξοµάλυνση των 
διακυµάνσεων στις τιµές.  
 
Η ιδέα αυτή για την τιµολόγηση διαφέρει από προηγούµενες ενεργειακές συναλλαγές 
στο ότι η τιµή καθορίζεται από τη διαφορά ανάµεσα στην πραγµατική ζήτηση και µια 
επιθυµητή ζήτηση, και όχι την προσφορά, και στο ότι χρησιµοποιούνται αθροιστικές 
και όχι στιγµιαίες τιµές. Η χρήση αθροιστικών τιµών ζήτησης για τον προσδιορισµό 
της τιµής σηµαίνει ότι έχουµε να κάνουµε µε ένα σύστηµα όπου κυριαρχεί η ενέργεια 
και όχι οι περιορισµοί στην παραγωγική δυναµικότητα κατά την περίοδο n (δηλαδή, 
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υπάρχει επάρκεια σε αποθηκευτική ικανότητα, η οποία κάνει δυνατή την αυξοµείωση 
της παραγόµενης ενέργειας στη διάρκεια της περιόδου). Δίνεται έτσι η δυνατότητα 
για οµαλά κατανεµηµένη τιµή που δεν αντιµετωπίζει απότοµες εξάρσεις ή επίµονες 
τάσεις τιµών. Η δυνατότητα για ρύθµιση της τιµής των ergos ανάλογα µε ένα 
αθροιστικό έλλειµµα ή  πλεόνασµα στην παραγωγή ενέργειας παρέχει ισχυρό κίνητρο 
για επίτευξη του στόχου αυτού.  
 
Η επιθυµητή καµπύλη ζήτησης µπορεί να διαµορφώνεται για κάθε ηµέρα χωριστά µε 
τη βοήθεια ιστορικών δεδοµένων, προγνώσεων για τον καιρό και λαµβάνοντας 
υπόψη ειδικές περιστάσεις, αλλά µπορεί επίσης να βασίζεται στο προφίλ παραγωγής 
της προσφοράς που µπορεί να προεκτιµηθεί. Η χρήση αυτής της προσέγγισης µπορεί 
να είναι ιδιαίτερα χρήσιµη για την προσαρµογή των τάσεων ζήτησης στην 
αναµενόµενη εξέλιξη της προσφοράς. Αυτό δεν αποτελεί κρίσιµο σηµείο για την 
πόλη Masdar εξαιτίας της σύνδεσής της µε ένα αποκλειστικό δίκτυο, αλλά µπορεί να 
αποτελέσει χρήσιµο µηχανισµό για αυτόνοµα µικρο-δίκτυα µε περιορισµένη 
ικανότητα αποθήκευσης της ενέργειας.  
 
Ενώ το τρέχον υπόλοιπο των ergos στο λογαριασµό ενός χρήστη παρέχει ένα σηµείο 
αναφοράς σχετικά µε το πώς χειρίζεται ατοµικά τη συγκεκριµένη ποσότητα που του 
αναλογεί, η αγοραία τιµολόγηση παρέχει πληροφορίες για τη συνολική συµπεριφορά 
του χρήστη σε σχέση µε την διαθέσιµη προσφορά ενέργειας ολόκληρης της πόλης. Οι 
συνετοί χρήστες, γνωρίζοντας τη συναλλαγµατική ισοτιµία των ergos και έχοντας τη 
δυνατότητα να τα εµπορευτούν, ανταµείβονται όταν πωλούν τα πλεονάζοντα ergos σε 
συµφέρουσα τιµή. Στους σπάταλους χρήστες δίνεται το κίνητρο να αλλάξουν και 
άλλο τη συµπεριφορά τους, ενώ τους επιβάλλεται ποινή όταν υπερβαίνουν τα 
βιώσιµα όρια. Επιπρόσθετα, το σύστηµα MEC καθιερώνει ένα κόστος ευκαιρίας για 
τις δραστηριότητες που απαιτούν την κατανάλωση ενέργειας, µε τη βοήθεια του 
οποίου ο χρήστης αποφεύγει την πώληση του ισοδύναµου αριθµού ergos στην αγορά 
σποτ. Το αποτέλεσµα είναι να δίνεται στους µέσους χρήστες το κίνητρο να 
µεταθέσουν την κατανάλωσή τους σε περιόδους στις οποίες η τιµή των ergos είναι 
χαµηλότερη.  
 
Συνεπώς, σύµφωνα µε την ιδέα µιας αγοράς σποτ, η τιµή είναι χαµηλότερη από µια 
τιµή αναφοράς S όταν η πραγµατική κατανάλωση είναι χαµηλότερη από µια 
αναµενόµενη και το αντίστροφο. Οι χρήστες έχουν τις παρακάτω 
(collapsed/αποσυνδεδεµένες από την κρίση) επιλογές: 

1. p(t)<S. Θετικό υπόλοιπο σε ergos. Κατανάλωση των υπηρεσιών που 
επιθυµούν όταν η χρησιµότητα είναι U(t)>p(t), χωρίς χρήση όλων των ergos. 
Οι χρήστες για τη διαφορά αυτή λαµβάνουν πίστωση στο χρηµατικό τους 
λογαριασµό µε το ποσό S-p(t). 

2. p(t)<S. Μηδενικό υπόλοιπο σε ergos. Κατανάλωση των υπηρεσιών που 
επιθυµούν αν U(t)>p(t). Ο χρηµατικός λογαριασµός των χρηστών χρεώνεται 
µε p(t). 

3. p(t)>S. Θετικό υπόλοιπο σε ergos. Αναβολή ή ακύρωση της κατανάλωσης 
των υπηρεσιών που επιθυµούν, όταν U(t)<p(t). Αν πουλήσουν την επιπλέον 
πίστωση, οι χρήστες αποζηµιώνονται για ολόκληρη την τιµή p(t). Η 
διατήρηση των ergos στο λογαριασµό, στην περίπτωση αυτή, συνοδεύεται 
από ένα κόστος ευκαιρίας p(t)–S, αλλά και από µια αξία λόγω της επιλογής 
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που έχει ο χρήστης να διατηρήσει τα ergos για να τα χρησιµοποιήσει πριν τη 
λήξη τους, όταν η τιµή τους και η χρησιµότητά τους θα είναι υψηλότερες.   

4. p(t)>S. Μηδενικό υπόλοιπο σε ergos.Κατανάλωση των υπηρεσιών που 
επιθυµούν αν U(t)>p(t). Ο χρηµατικός λογαριασµός του χρήστη χρεώνεται µε 
p(t). 

 
Στις περιπτώσεις αντιµετώπισης αναγκών αιχµής ή χρονικής µετάθεσης των αναγκών 
αιχµής, ο µηχανισµός τιµολόγησης µπορεί να ρυθµιστεί κάνοντας µικρότερη την 
περίοδο n του συστήµατος MEC. Ένα τέτοιο µέτρο θα είχε νόηµα για ενεργειακά 
συστήµατα µε ισχυρούς περιορισµούς στην παραγωγική δυναµικότητα. Από την 
άλλη, όταν τα µεµονωµένα συστήµατα απαιτούν περισσότερη ενέργεια για να 
παρέχουν το ίδιο επίπεδο λειτουργικότητας (π.χ. στην περίπτωση κυκλοφοριακού που 
εµφανίζει συµφόρηση), τότε το µεγαλύτερο ενεργειακό φορτίο αυτόµατα προσφέρει 
ένα σχέδιο χρέωσης για την κίνηση των οχηµάτων στην περιοχή µε κυκλοφοριακή 
συµφόρηση, χωρίς να είναι ανάγκη να γίνουν αλλαγές στο µηχανισµό τιµολόγησης. 
Γενικά, το κίνητρο για αναβολή της κατανάλωσης λειτουργεί ως σύστηµα χρεώσεων 
κατά της κυκλοφοριακής συµφόρησης που εφαρµόζεται σε ολόκληρη την πόλη, το 
οποίο συγκρατεί την επιπλέον ζήτηση, η οποία θα επιβάρυνε το σύστηµα πέρα από 
την ονοµαστική του δυναµικότητα.  
 
Μια άλλη προσέγγιση, αντί της χρήσης αθροιστικών καµπυλών για ADP και DDP, θα 
µπορούσε να είναι αυτή της χρήσης των στιγµιαίων τιµών ζήτησης. Για ένα σύστηµα 
µε ισχυρότερους περιορισµούς στην παραγωγική δυναµικότητα, αυτή θα µπορούσε 
να προσφέρει µια αµεσότερη ένδειξη για άµεση διόρθωση των διαταραχών στη 
ζήτηση. Η βασική πρόκληση που αντιµετωπίζουµε στην προσέγγιση αυτή, πηγάζει 
από το γεγονός, ότι τα ergos µπορούν να πωληθούν ξανά στην CEA, ακόµα και αν η 
αντίστοιχη µείωση της ζήτησης συµβαίνει σε διαφορετική περίοδο. Για παράδειγµα, 
αν η περίοδος ισχύος είναι 24 ώρες και οι χρήστες βλέπουν µια πολύ υψηλή τιµή για 
το ergo στο µέσο της µέρας, θα µπορούσαν να επιλέξουν να πωλήσουν τα ergos 
αµέσως, αλλά να µειώσουν την κατανάλωσή τους αργότερα, στη διάρκεια της νύχτας. 
Ο χρήστης βγαίνει κερδισµένος από αυτή τη στρατηγική, όσο η καθηµερινή 
κατανάλωση ενέργειας δεν υπερβαίνει το ηµερήσιο µερίδιο του σε ergos. Αυτό θα 
µπορούσε να οδηγήσει σε µια κατάσταση, στην οποία τα ergos πωλούνται όταν οι 
ανάγκες σε ισχύ είναι οι µεγαλύτερες, αλλά οι πραγµατικές µειώσεις στη ζήτηση 
συµβαίνουν όταν η ισχύς δεν είναι πλέον επιθυµητή. Εποµένως, στην περίπτωση 
ισχυρότερων ενεργειακών περιορισµών, το πρόγραµµα MEC θα πρέπει να µειώσει τη 
διάρκεια της περιόδου ισχύος, ώστε τα ergos να µην µπορούν να αποταµιεύονται για 
περιόδους µεγαλύτερες από την αποθηκευτική ικανότητα του συστήµατος. Υπάρχουν 
και άλλοι δυνατοί διορθωτικοί µηχανισµοί, αλλά αυτοί πρέπει να µελετηθούν 
περαιτέρω. Αυτό το τέχνασµα των ergos µε µεγάλη περίοδο ισχύος δε θα 
δηµιουργήσει ιδιαίτερα προβλήµατα για την πόλη Masdar, η οποία είναι συνδεδεµένη 
στο δίκτυο ηλεκτρικού ρεύµατος, αλλά µπορεί να προκαλέσει προβλήµατα, αν είναι 
επιθυµητή µια µετάθεση φορτίου. Πάντως, όντως υπάρχουν παράγοντες ελάφρυνσης, 
οι οποίοι θα µπορούσαν να επιτρέψουν ένα σύστηµα µε µεγαλύτερες περιόδους 
ισχύος των ergos να υποστηρίξει τη µετάθεση της ζήτησης. Μεταξύ αυτών είναι: α) 
προσωπική αβεβαιότητα για τη µελλοντική ανάγκη σε ergos, β) αθροιστική 
συµπεριφορά των καταναλωτών και γ) λήψη αποφάσεων µε γνώµονα την ηθική από 
καλά πληροφορηµένους χρήστες (δηλαδή, ενεργοί πολίτες µπορεί να αποφασίσουν να 
αναβάλλουν την κατανάλωσή τους όταν η τιµή του ergo είναι υψηλή, κατανοώντας 
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ότι η πόλη χρειάζεται να προσαρµοστεί ανάλογα. Το πώς συµπεριφέρεται το σύστηµα 
MEC στην πράξη είναι ένα χαρακτηριστικό που δεν είναι δυνατό να προβλεφθεί εκ 
των προτέρων στην ολότητά του.  
 
Είναι ανάγκη ο µηχανισµός τιµολόγησης να δοκιµαστεί σε διαφορετικές συνθήκες, µε 
προσοµοιώσεις και πειραµατική µελέτη. Μια πετυχηµένη συνταγή θα µπορούσε να 
διαχειριστεί αποτελεσµατικά τη ζήτηση, χωρίς να είναι υπερβολικά περιοριστική ή 
άδικη και χωρίς να δηµιουργεί ισχυρή ανάδραση που θα µπορούσε να οδηγήσει σε 
ασταθή συναλλαγµατική ισοτιµία. Οι παράµετροι της επιλεγµένης συνταγής µπορούν 
να αναπροσαρµόζονται όσο θα εισρέουν πληροφορίες σχετικά µε τις πραγµατικές 
ελαστικότητες ζήτησης και οι καµπύλες εκµάθησης για τη χρήση του συστήµατος θα 
είναι εµφανείς. Ως παράδειγµα µιας τέτοιας εκµάθησης, οι χρήστες µπορεί στην αρχή 
να πωλούν πάρα πολλά ergos και στη συνέχεια να πρέπει να δαπανήσουν πολλά 
χρήµατα στο τέλος της περιόδου. Ως αντίδραση, µπορεί τότε να αρχίσουν να 
συσσωρεύουν τα ergos µέχρι τη λήξη τους. Οι αυτοµατισµοί του λογισµικού και 
ορισµένα καλά σχεδιασµένα στοιχεία διεπαφής µπορούν οπωσδήποτε να επιταχύνουν 
την περίοδο προσαρµογής.  
 
Το σύστηµα της αγοράς σποτ MEC είναι σχεδιασµένο να συνταιριάζει την συνολική 
προσφορά ενέργειας µε τη ζήτηση, αλλά όπως έχουµε περιγράψει ως τώρα, µπορεί να 
είναι αποτελεσµατικό µόνο όταν υπάρχει διαθέσιµη επαρκής παραγωγική 
δυναµικότητα. Μπορεί επίσης να οργανωθεί µια προθεσµιακή αγορά για MECs που 
µπορεί ενδεχοµένως να προβλέπει, ακόµα και χρηµατοδοτεί τις µελλοντικές ανάγκες 
σε παραγωγικό δυναµικό και ίσως να αντισταθµίζει τα τρέχοντα ελλείµµατα σε 
ενέργεια από ανανεώσιµες πηγές µε µια µελλοντική ικανότητα παραγωγής σε 
ενέργεια τέτοιας µορφής. Τα χαρακτηριστικά αυτά του ενεργειακού συστήµατος 
MEC αφορούν τις προθεσµιακές αγορές που θα παρουσιάσουµε στην επόµενη 
ενότητα.[2] 
 

7.3 ΠΡΟΘΕΣΜΙΑΚΕΣ ΑΓΟΡΕΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ MEC   
 
Υπάρχουν δύο βασικοί µηχανισµοί που περιλαµβάνονται στις προθεσµιακές αγορές 
του συστήµατος MEC: (1) προ-κατανεµηµένα ergos (PAEs), τα οποία σαφώς 
επεκτείνουν τον εποχικό µηχανισµό προσδιορισµού του υπολοίπου, ώστε να καλύπτει 
πολλαπλές περιόδους µέσω της προ-κατανοµής της παραγωγής ενέργειας και (2) 
προθεσµιακά ergos (EFs), τα οποία µπορούν να ανταλλάσσονται σε µια τυπική 
προθεσµιακή αγορά ergos. 
 

7.3.1 Προ-κατανεµηµένες πιστώσεις  
 
Για αναπτυσσόµενες οικιστικές περιοχές που βασίζονται στην ενέργεια από 
ανανεώσιµες πηγές και που χαρακτηρίζονται από ισχυρούς ενεργειακούς 
περιορισµούς, όπως είναι η πόλη Masdar, το σύστηµα MEC µπορεί να εξασφαλίσει 
τη µελλοντική προσφορά ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές µέσω της προ-έκδοσης 
µέρους της µελλοντικής προσφοράς των ergos. Τα προ-κατανεµηµένα αυτά ergos 
λειτουργούν όπως τα συνηθισµένα ergos και µπορούν να στηρίξουν τη λογιστική 
οργάνωση του ενεργειακού ισοζυγίου στη διάρκεια της περιόδου έκδοσης. Για 
παράδειγµα, αν η κατασκευή µιας µεγάλης µονάδας παραγωγής ανανεώσιµης 
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ενέργειας βρίσκεται σε εξέλιξη και θα είναι έτοιµη  να λειτουργήσει σε δύο χρόνια µε 
µια συγκεκριµένη ονοµαστική παραγωγή, ένα τµήµα αυτής της παραγωγής µπορεί να 
κατανεµηθεί και να εκδοθεί µε τη µορφή ergos πριν το σύστηµα ξεκινήσει την 
παραγωγή του. Αυτό φυσικά σηµαίνει, ότι προκειµένου να επιτευχθεί ο στόχος για 
µηδενικές καθαρές εκποµπές άνθρακα, όταν η εγκατάσταση θα είναι σε λειτουργία 
και µέχρι να υπερβεί η παραγωγή την «ενεργειακή απαίτηση», µόνο το τµήµα της 
ενέργειας που αποµένει µπορεί να µετατραπεί σε ergos, ενώ το υπόλοιπο θα πρέπει να 
εξαχθεί στο δίκτυο, χωρίς να το διπλο-εγγράψουµε. Αυτό µπορεί να είναι ιδιαίτερα 
χρήσιµο για πόλεις µε καθαρές µηδενικές εκποµπές άνθρακα, καθώς η αύξηση της 
ζήτησής τους σε ενέργεια ενδέχεται να µη βρίσκεται σε πλήρη αντιστοιχία µε την 
δυνατότητά τους για αύξηση της παραγωγής ενέργειας. Με την έκδοση προ-
κατανεµηµένων ergos, η CEA µπορεί να αναγνωρίζει τρέχοντα ελλείµµατα σε 
ανανεώσιµη ενέργεια, µπορεί να πετυχαίνει µερική χρηµατοδότηση για επενδύσεις 
στην επέκταση της παραγωγικής ικανότητας, αναλαµβάνει την εγκατάσταση νέας 
παραγωγικής ικανότητας και αποτρέπει τη δηµιουργία ελλειµµάτων σε ergos. 
Επιπλέον, τα προ-κατανεµηµένα ergos επιτρέπουν την αντιστάθµιση µεταξύ 
πρόσκαιρης παραγωγής ενέργειας και αγοράς πιστώσεων άνθρακα (για παράδειγµα 
πιστώσεων από Πιστοποιηµένες Μειώσεις Εκποµπών), προκειµένου να διατηρηθεί το 
επίπεδο µηδενικών καθαρών εκποµπών άνθρακα σε ένα δεδοµένο χρονικό πλαίσιο. 
Προκειµένου να µειωθεί η πιθανότητα δηµιουργίας υπερβολικής απαίτησης σε 
ενέργεια, το χρονικό πλαίσιο για προ-κατανοµή (βλέπε Εξ. (3)) θα µπορούσε να 
περιοριστεί σε ένα κλάσµα του ορίζοντα σχεδιασµού επέκτασης της παραγωγικής 
ικανότητας (π.χ. 2-3 έτη). [2] 
 

7.3.2 Προθεσµιακά προϊόντα σε ergos 
 
Προκειµένου να προαχθεί ο ενεργειακός σχεδιασµός και οι επενδύσεις κεφαλαίων για 
µελλοντική παραγωγική ικανότητα, το σύστηµα MEC µπορεί να προσφέρει ένα 
µηχανισµό επενδύσεων στην ενέργεια µέσω της έκδοσης ergos µε συγκεκριµένο 
χρόνο ενεργοποίησης. Τα προθεσµιακά αυτά προϊόντα σε ergos, εκδίδονται έναντι 
µελλοντικής παραγωγής ενέργειας. Τα προθεσµιακά σε ergos είναι τα µόνα ergos που 
µπορούν οι χρήστες να τα διαπραγµατεύονται µέχρι την ενεργοποίησή τους, µετά την 
οποία θα λειτουργούν όπως τα κοινά ergos και θα λήγουν. Παρέχουν εγγύηση στους 
αγοραστές για το ότι θα έχουν στη διάθεσή τους ενέργεια κατά την ηµεροµηνία 
ενεργοποίησης. Με την προσφορά συµβολαίου εγγυηµένης ενεργειακής προσφοράς 
σε µια γνωστή τιµή, η ζήτηση για τα προθεσµιακά µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 
δείκτης µελλοντικών αναγκών ενέργειας. Τα προθεσµιακά σε ergos παρέχουν τη 
δυνατότητα για χρηµατοδότηση προγραµµάτων συστηµατοποιηµένης παραγωγής 
ανανεώσιµης ενέργειας και επίσης µειώνουν τον κίνδυνο από την τιµή της ενέργειας 
για τους θεσµικούς καταναλωτές ενέργειας. Τα προθεσµιακά σε ergos είναι πλήρως 
εµπορεύσιµα (δηλαδή µπορούν να αγοραστούν και να µεταπωληθούν χωρίς 
περιορισµούς) µέχρι την ενεργοποίησή τους, οπότε και µεταβάλλονται σε κοινά ergos 
µε συγκεκριµένη περίοδο ισχύος. [2] 
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Το αυξανόµενο ενδιαφέρον του ευρύτερου κοινού για τη µείωση των εκποµπών 
άνθρακα έχει τροφοδοτήσει την ανάπτυξη των «οικο-πόλεων» που προσπαθούν να 
επιτύχουν χαµηλές, ουδέτερες ή µηδενικές εκποµπές άνθρακα. Οι συγκεντρώσεις 
διοξειδίου του άνθρακα στα 350 ppm από 385ppm που είναι σήµερα, είναι ο ευρέως 
αποδεκτός στόχος για τη διατήρηση της παγκόσµιας αλλαγής θερµοκρασίας εώς 2C. 
Η επίτευξη αυτού του στόχου σταθεροποίησης του κλίµατος απαιτεί τη µείωση της 
εκποµπής του άνθρακα κατά 95% στο βιοµηχανοποιηµένο κόσµο µέχρι το 2050. Για 
να συµβεί αυτό, πρέπει όλες οι αναπτυγµένες πόλεις του κόσµου, µέχρι το 2030 να 
είναι µηδενικού άνθρακα. Δυστυχώς, η έλλειψη ενός αποσαφηνισµένου πλαισίου για 
τους όρους αυτούς, έχει περιορίσει τη χρησιµότητά τους ως εφικτούς ποσοτικούς 
στόχους, ικανούς να καθοδηγήσουν τις αποφάσεις του αστικού και ενεργειακού 
προγραµµατισµού. Διευκρινίσεις σχετικά µε τα όρια του συστήµατος και τα πεδία 
εκποµπών για µια συγκεκριµένη πόλη είναι απαραίτητες, προκειµένου να αναπτύξει 
µια στρατηγική για την παρακολούθηση και τη διαχείριση των εκποµπών διοξειδίου 
του άνθρακα σε αστικό επίπεδο. 
    
 Ένα τέτοιο πλαίσιο παρουσιάστηκε και αναλύθηκε στο πρώτο µέρος της 
διπλωµατικής εργασίας. Το Μεθοδολογικό Πλαίσιο Υπολογισµού Άνθρακα σε 
επίπεδο Πόλης – CiFCΑ για την ταξινόµηση των αστικών εκποµπών και τον 
καθορισµό των στρατηγικών µείωσης σύµφωνα µε έναν ιεραρχικό καθορισµό 
προτεραιοτήτων καθώς και της τακτικής ταξινόµησης των 
πραγµατοποιηµένων στόχων. Αυτή η προσέγγιση έχει προταθεί προκειµένου να 
επιβληθούν οι ακριβείς τεχνικοί περιορισµοί στις δραστηριότητες που εµπίπτουν στην 
αρµοδιότητα µιας δηµοτικής αρχής, επιτρέποντας παράλληλα ευελιξία στον τρόπο 
εξισορρόπησης των εκποµπών για δραστηριότητες που δεν εµπίπτουν στα όρια των 
πόλεων. 
     
Στο δεύτερο µέρος της διπλωµατικής, παρουσιάστηκε ένα ολοκληρωµένο σχέδιο 
τιµολόγησης της ενέργειας το οποίο να είναι σε θέση να καλύψει και να αποκαλύψει 
τις αλληλεξαρτήσεις µεταξύ των διάφορων µορφών ενέργειας και υπηρεσιών 
ενέργειας. Το Νοµισµατικό Συστήµατος Βασισµένο στην Ενέργεια (EBCS) 
προτείνεται στο περιβάλλον των αδυναµιών και δυνατοτήτων της πόλης Masdar City, 
η  γενικότερη σύλληψη του οποίου,  µπορεί να εφαρµοστεί σε ένα αριθµό άλλων 
πόλεων που διαφέρουν µεταξύ τους ως προς τους πόρους και τις υποδοµές. Στούς 
χρήστες του συστήµατος κατανέµονται ενεργειακές πιστωτικές µονάδες, τα ergos ως 
παράλληλο νόµισµα, για την αγορά του ενεργειακού περιεχοµένου διαφόρων αγαθών 
και υπηρεσιών. Κάθε ενεργειακή πιστωτική µονάδα στο MEC δίνει στον κάτοχο της 
πίστωσης το δικαίωµα να καταναλώσει µια συγκεκριµένη ποσότητα ενέργειας από 
µια ποικιλία υπηρεσιών που προσφέρονται στον τελικό χρήστη (π.χ. ηλεκτρισµό, 
δηµόσια συγκοινωνία, ζεστό νερό) ή να αποφύγει την κατανάλωση και να πουλήσει 
την αντίστοιχη πίστωση µέσω ενός κεντρικά διαχειριζόµενου χρηµατιστηρίου. Η 
ποσότητα πιστωτικών µονάδων που εκδίδονται στην πόλη Masdar City µπορεί να 
συνδέεται απευθείας µε τη συνολική και πεπερασµένη προσφορά ανανεώσιµης 
ενέργειας που παράγεται εντός των ορίων της πόλης. Η σπανιότητα των πιστωτικών 
µονάδων µπορεί εποµένως να χρησιµοποιηθεί ως κίνητρο προς τους καταναλωτές 
ώστε να µην υπερβαίνουν την τοπική προσφορά ενέργειας.  
    
Άλλα συστήµατα πιστωτικών µονάδων ή πιστοποιητικών ανανεώσιµης ενέργειας 
έχουν εφαρµοστεί σε άλλες περιοχές µε βασική διαφορά οτι το σύστηµα ενεργειακής 
πίστωσης που παρουσιάζεται στη παρούσα διπλωµατική επικεντρώνεται στους 
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τελικούς καταναλωτές ενέργειας και περιλαµβάνει όλες τις υπηρεσίες που 
σχετίζονται µε την ενέργεια εντός µιας συγκεκριµένης γεωγραφικής περιοχής. 
Συµπερασµατικά, οι βασικές διαφορές του συστήµατος αγοράς σποτ MEC από τα 
άλλα σχέδια ενεργειακής τιµολόγησης είναι ότι:  
α) βασίζεται σε µια λιανική αγορά,  
β) οι χρήστες δεν µπορούν να κερδοσκοπούν µε τα ergos,  
γ) οι χρήστες δεν µπορούν να συσσωρεύουν τα ergos, εξαιτίας του γεγονότος ότι 
έχουν ηµεροµηνία λήξης και 
 δ) καλύπτει ολόκληρη την αλυσίδα ενεργειακών αξιών µιας πόλης ή περιοχής και 
έτσι παρέχει ένα παράλληλο νόµισµα για την ολοκλήρωση κάθε συναλλαγής 
υπηρεσιών ή προϊόντων στην πόλη.  
 
Συγκρίνοντας τις αθροιστικές καµπύλες πραγµατικής και επιθυµητής ζήτησης, αντί 
της συνολικής διαθεσιµότητας ή τις καµπύλες στιγµιαίας ζήτησης, µπορεί το 
σύστηµα να αποφύγει προβλέψιµες ελλείψεις και εποµένως τον πληθωρισµό της 
συναλλαγµατικής ισοτιµίας στο τέλος µιας περιόδου, ενώ ταυτόχρονα αποτρέπεται η 
αστάθεια στην τιµή της ενέργειας από διακυµάνσεις της νοµισµατικής ζήτησης. 
Περαιτέρω βελτίωση και επέκταση του προτεινόµενου συστήµατος θα απαιτήσει τα 
παρακάτω διαδοχικά βήµατα: 

• δοκιµές προσοµοίωσης των τύπων τιµολόγησης µε τη χρήση µοντέλων 
σε ηλεκτρονικούς υπολογιστές 

• πειράµατα σε πραγµατικές συνθήκες, χρησιµοποιώντας δείγµατα 
πληθυσµού για την εκτίµηση της σχετικής αποτελεσµατικότητας του 
συστήµατος  

• αύξηση του εύρους των προσφερόµενων υπηρεσιών, 
συµπεριλαµβάνοντας την έµµεση ενέργεια προκειµένου να επεκταθεί 
ο ρόλος του συµπληρωµατικού νοµίσµατος 

• εφαρµογή σε περιοχή µε λιγότερο ολοκληρωµένες υποδοµές από αυτές 
που διαθέτει η πόλη Masdar και εφαρµογή σε περιοχή όπου ο στόχος 
θα είναι η µερική χρήση ανανεώσιµης ενέργειας και όχι η ολική.  
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