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    Πρόλογος


    


    Το ανά χείρας βιβλίο προέκυψε από προϋπάρχουσες σημειώσεις που είχαν συγγραφεί στο πλαίσιο του μαθήματος Τεχνική Προστασίας Περιβάλλοντος του Τμήματος Μηχανολόγων Μηχανικών του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης (Α.Π.Θ.).


    Η ύλη του μαθήματος αναθεωρήθηκε σε μεγάλο βαθμό το ακαδημαϊκό έτος 2014-15, οπότε και προστέθηκαν οι Αρχές Αειφορίας στον τίτλο του. Συγκεκριμένα, η ύλη αναδιαρθρώθηκε και επικαιροποιήθηκε με την προσθήκη καινούριων κεφαλαίων που αποτυπώνουν τις σύγχρονες εξελίξεις. Ιδιαίτερο ρόλο στη διαδικασία αυτή είχε η εκ των συγγραφέων Δρ. Θεοδώρα Σλίνη, ΕΔΙΠ του Τμήματος Μηχανολόγων Α.Π.Θ., που από το 2014 εντάσσεται στην ομάδα διδασκαλίας του μαθήματος.


    Η παρούσα έκδοση υλοποιήθηκε στο πλαίσιο της Δράσης «Ελληνικά Ακαδημαϊκά Ηλεκτρονικά Συγγράμματα- Κάλλιπος - http://www.kallipos.gr» η οποία συντονίζεται και διοικείται από τον Σύνδεσμο Ελληνικών Ακαδημαϊκών Βιβλιοθηκών και το Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο . Η χρηματοδότηση της Δράσης-Κάλλιπος προέρχεται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο - ΕΚΤ) και από εθνικούς πόρους μέσω του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» του Εθνικού Στρατηγικού Πλαισίου Αναφοράς (ΕΣΠΑ) – Ερευνητικό Χρηματοδοτούμενο Έργο: Επένδυση στην κοινωνία της γνώσης μέσω του Ευρωπαϊκού Κοινωνικού Ταμείου.


    


    


    


    Θεσσαλονίκη, Σεπτέμβριος 2015   Καθ. Νικόλαος Μουσιόπουλος


      Αν. Καθ. Λεωνίδας Ντζιαχρήστος


     Δρ. Θεοδώρα Σλίνη


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    Πρόλογος έκδοσης Σημειώσεων 2014


    


    Δώδεκα χρόνια από την ένταξη της «Τεχνικής Προστασίας Περιβάλλοντος» στο Πρόγραμμα Σπουδών του Τμήματος Μηχανολόγων Μηχανικών του Α.Π.Θ. οι εξελίξεις δικαιώνουν πλήρως την τότε απόφαση: Ολοένα και περισσότερο γίνεται λόγος για την ανάγκη της «Πράσινης Ανάπτυξης», με έμφαση στην ορθολογική χρήση ενέργειας και μέριμνα για ελαχιστοποίηση των αρνητικών επιπτώσεων στο περιβάλλον. Είναι προφανής ο ρόλος της Τεχνολογίας σε αυτό το πλαίσιο, και για τον λόγο αυτό αναμένεται ότι κατά τις επόμενες δεκαετίες θα είναι καθοριστική η συμμετοχή των Μηχανολόγων Μηχανικών στην αναπτυξιακή πορεία που τόσο έχει ανάγκη η χώρα μας.


    Πάγια πρακτική των διδασκόντων του μαθήματος αυτού ήταν η συνεχής προσαρμογή του περιεχομένου του στα διαρκώς μεταβαλλόμενα δεδομένα με συνεχή ενσωμάτωση νέων επιστημονικών αποτελεσμάτων. Με δεδομένη την παρέλευση επτά ετών από την τελευταία επικαιροποίηση των Σημειώσεων, και με αφορμή την είσοδο στην ομάδα διδασκόντων του Επ. Καθηγητή του Ενεργειακού Τομέα Λεωνίδα Ντζιαχρήστου, κατά τους τελευταίους μήνες έγινε μια συστηματική προσπάθεια βελτίωσης των Σημειώσεων με μερική αναδόμηση της ύλης, εμπλουτισμό των περισσοτέρων κεφαλαίων και μέριμνα ώστε το αποτέλεσμα να είναι ιδιαίτερα εύληπτο για φοιτητές ενός Πολυτεχνικού Τμήματος. Στη διαδικασία αυτή λήφθηκαν υπόψη και παρατηρή­σεις φοιτητών που απέρρευσαν από την αξιολόγηση του μαθήματος που ανελλιπώς διεξάγεται με πρωτοβουλία της ομάδας διδασκόντων.


    Στη σύνθεση των σημειώσεων στην παρούσα τους μορφή συνεισέφεραν ουσιαστικά οι έμπειροι ερευνητές του Εργαστηρίου Μετάδοσης Θερμότητας και Περιβαλλοντικής Μηχανικής Δρ. Χ. Βλαχοκώστας και Δρ. Θ. Σλίνη. Σημαντική συνεισφορά είχαν επίσης oι συνεργάτες Δρ. Χ. Αχίλλας, Δρ. Γ. Περκουλίδης και Δρ. Α. Μαλαμάκης και οι συνεργάτιδες του πρώτου των συγγραφέων Α. Μιχαηλίδου, Δ. Σπυρίδη και Ευ. Φράγκου, όπως και οι συνεργάτες του δευτέρου των συγγραφέων.
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     Επ. Καθ. Λεωνίδας Ντζιαχρήστος


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    Πρόλογος πρώτης έκδοσης Σημειώσεων


    


    Το παρόν τεύχος συνοψίζει την ύλη του μαθήματος Τεχνική Προστασίας Περιβάλλοντος που διδάσκονται οι φοιτητές του Τμήματος Μηχανολόγων Μηχανικών του Α.Π.Θ. στο 4ο έτος των σπουδών τους. Με το μάθημα αυτό επιδιώκεται η εξοικείωση των φοιτητών με τις βάσεις των επιστημών του περιβάλλοντος και της συναφούς τεχνολογίας, ώστε να είναι στη συνέχεια σε θέση είτε σε προπτυχιακό, είτε σε μεταπτυχιακό επίπεδο, να εμβαθύνουν σε επιμέρους θέματα τεχνολογικού ή διαχειριστικού χαρακτήρα.


    Η ταχύτητα της επιστημονικής και τεχνολογικής προόδου σε σχέση με την προστασία περιβάλλοντος έχει ως αποτέλεσμα τη σχεδόν συνεχή προσαρμογή της ύλης του μαθήματος στις εξελίξεις. Η Ολοκληρωμένη Αποτίμηση και η Ολοκληρωμένη Πολιτική Προϊόντων αποτελούν χαρακτηριστικά παραδείγματα θεμάτων που ενσωματώθηκαν στο μάθημα μετά την εισαγωγή του στο Πρόγραμμα Σπουδών του Τμήματος το ακαδημαϊκό έτος 1999/2000. Η ταχύτητα επικαιροποίησης του μαθήματος θα είναι κατά πάσα πιθανότητα διαρκώς υψηλότερη από τους ρεαλιστικούς ρυθμούς ενημέρωσης σημειώσεων όπως αυτές που περιλαμβάνονται στο ανά χείρας τεύχος.


    Κατά τη διδασκαλία της «Τεχνικής Προστασίας Περιβάλλοντος» στο Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών του Α.Π.Θ. δίνεται στους σπουδαστές η δυνατότητα προαιρετικής εκπόνησης θέματος σε κάποια από τις περιοχές του μαθήματος. Στην καθοδήγηση των σπουδαστών συμμετέχουν διάφοροι συνάδελφοι και συνεργάτες του Εργαστηρίου Μετάδοσης Θερμότητας και Περιβαλλοντικής Μηχανικής, πολλοί από τους οποίους βοήθησαν και κατά τη σύνθεση των σημειώσεων στην παρούσα τους μορφή. Για τη συνεισφορά τους επιθυμώ να ευχαριστήσω τους Επίκ. Καθηγητές του Τμήματος Μηχανολόγων Μηχανικών κκ. Α. Καραγιαννίδη και Κ. Καρατζά, τον έμπειρο ερευνητή του Εργαστηρίου Δρα. Χ. Κορωναίο και τους συνεργάτες Χ. Βλαχοκώστα, Φ. Γιαμά, Ν. Δουράλα, Μ. Θεοδοσέλη, E.-Λ. Καλογνώμου, Χ. Νανέρη και Α. Παπαθανασίου.
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    Κεφάλαιο 1


    Εισαγωγή: Αρχές Αειφορίας


    


    Σύνοψη


    Η Τεχνική Προστασίας Περιβάλλοντος αποσκοπεί στην επίλυση προβλημάτων προστασίας περιβάλλοντος πρωτίστως από τη σκοπιά του μηχανικού, λαμβάνοντας ωστόσο υπόψη κοινωνικές και οικονομικές καταστάσεις, συνθήκες, επιπτώσεις. Έννοιες όπως η πληθυσμιακή αύξηση, η βιωσιμότητα, η κοινωνική δικαιοσύνη και η παγκόσμια διακυβέρνηση είναι άμεσα συνυφασμένες με τις Αρχές της Αειφορίας και για το λόγο αυτό αναλύονται διεξοδικά στο παρόν κεφάλαιο.


    


    Προαπαιτούμενη γνώση


    Βιώσιμη ανάπτυξη, περιβάλλον, ενέργεια.


    


    1. Εισαγωγή: Αρχές Αειφορίας


    


    1.1 Ιστορικά στοιχεία και ορισμοί


    


    Η Τεχνική Προστασίας Περιβάλλοντος αποτελεί τη γνωστική περιοχή που ομαδοποιεί όλες τις δυνατές εφαρμογές της επιστήμης του μηχανικού για την επίλυση προβλημάτων προστασίας περιβάλλοντος. Παραδείγματα αποτελούν:


    


    · η εξασφάλιση επαρκούς και ποιοτικά άμεμπτης ύδρευσης,


    · ο καθαρισμός υγρών αποβλήτων,


    · η διαχείριση στερεών αποβλήτων,


    · ο έλεγχος της ρύπανσης του περιβάλλοντος.


    


    Η Τεχνική Προστασίας Περιβάλλοντος ασχολείται επίσης με τις κοινωνικές και οικονομικές επιπτώσεις από την επιβολή των οποιωνδήποτε λύσεων στα παραπάνω παραδείγματα ή άλλα παραπλήσια. Επίσης, η Τεχνική Προστασίας Περιβάλλοντος προσεγγίζει θέματα συναφή με τη δημόσια υγεία και τη διαχείριση επικινδυνότητας.


    Από τα παραπάνω είναι προφανής η διαφορά της Τεχνικής Προστασίας Περιβάλλοντος από συγγενή μαθήματα Αντιρρυπαντικής Τεχνολογίας: Τα τελευταία περιγράφουν λεπτομερώς την υλοποίηση συγκεκριμένων τεχνικών και μεθόδων, εμβαθύνοντας στο σχεδιασμό εγκαταστάσεων και στα κριτήρια επιλογής βασικών κατασκευαστικών παραμέτρων. Από αυτή την άποψη, η Αντιρρυπαντική Τεχνολογία επιστεγάζει την Τεχνική Προστασίας Περιβάλλοντος, στην οποία αναλύονται οι θεωρητικές βάσεις και παρουσιάζεται ο κύριος εξοπλισμός για τον έλεγχο και τον περιορισμό της ρύπανσης του περιβάλλοντος.


    Για την επίλυση προβλημάτων ρύπανσης του περιβάλλοντος απαιτείται πλήρης κατανόηση του περιβαλλοντικού συστήματος, εντός του οποίου εντοπίζεται το πρόβλημα. Στη βάση μιας συστηματικής προσέγγισης επιβάλλεται ολοκληρωμένη θεώρηση όλων των στελεχών που απαρτίζουν το συγκεκριμένο περιβαλλοντικό σύστημα και η περιγραφή της αλληλεπίδρασης του δεδομένου συστήματος με γειτνιάζοντα ή άλλα παραπλήσια.


    Ως προφανής ιδιαιτερότητα περιβαλλοντικών συστημάτων μπορεί να αναφερθεί η μεγάλη τους πολυπλοκότητα, με φυσική συνέπεια την ανάγκη απλουστεύσεων. Ως παραδείγματα περιβαλλοντικών συστημάτων, οι Εικόνες 1.1 και 1.2 παρουσιάζουν το σύστημα διαχείρισης υδατικών πόρων (UNEP, 2001) και το σύστημα διαχείρισης ποιότητας αέρα, αντίστοιχα.
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    Εικόνα 1.1 Σύστημα διαχείρισης υδατικών πόρων.
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    Εικόνα 1.2 Σύστημα διαχείρισης ποιότητας αέρα.

  


  



  
    Στις μέρες μας γίνεται συχνά ιδιαίτερη αναφορά στον όρο ανάπτυξη και σε δείκτες ανάπτυξης. O όρος ανάπτυξη κατά βάση αναφέρεται στις έννοιες της κοινωνικής προόδου και ευημερίας, δηλαδή στη βελτίωση των υποδομών και των συνθηκών διαβίωσης, καθώς και του μορφωτικού επιπέδου, του πολιτισμού, των δημοκρατικών ελευθεριών κτλ. Συχνά, όμως, ο όρος «ανάπτυξη» ταυτίζεται με τη μεγέθυνση των οικονομικών μεγεθών, δηλαδή την αύξηση του Ακαθάριστου Εγχώριου Προϊόντος μιας χώρας ή διαφορετικά με τις συνολικές δαπάνες που πραγματοποίησε η χώρα (δημόσιο, ιδιώτες) τη συγκεκριμένη χρονιά. Η οικονομική ανάπτυξη θεωρείται έτσι ως το κύριο μέτρο έκφρασης της προόδου.


    Σχεδόν εξίσου συχνά με τον όρο ανάπτυξη εμφανίζεται και ο όρος «βιώσιμη ανάπτυξη» ή «αειφόρος ανάπτυξη» (sustainable development). Ιδιαίτερα στην Ελλάδα χρησιμοποιείται και ο όρος «πράσινη ανάπτυξη». Ενδεχομένως η έννοια της πράσινης ανάπτυξης να διαφοροποιείται κάπως από την έννοια της βιώσιμης ανάπτυξης. Αυτό θα γίνει σαφέστερο στη συνέχεια του κεφαλαίου. Σε κάθε περίπτωση, η επίκληση των όρων αυτών γίνεται σε περιπτώσεις περιγραφής επενδύσεων σε Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ), κατασκευής ενεργειακά αποδοτικών κτιρίων, καινοτόμων κυκλοφοριακών μέτρων κτλ. Καλείται δηλαδή ο όρος «βιώσιμη ανάπτυξη» να περιγράψει οποιαδήποτε επένδυση, τεχνολογία ή μέτρο ενσωματώνει στοιχεία περιβαλλοντικής προστασίας και ενεργειακής εξοικονόμησης. Είναι, όμως, αυτό ικανό κριτήριο να εξασφαλίσει την αειφορία;


    Ο ορισμός της βιώσιμης ανάπτυξης δόθηκε από την Επιτροπή των Ηνωμένων Εθνών για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη (Έκθεση Brundtland) (UN, 1987). Σύμφωνα με αυτόν, αναφέρεται «η δυνατότητα να γίνει η ανάπτυξη βιώσιμη – να εξασφαλιστεί ότι απαντά στις ανάγκες του σήμερα χωρίς να περιορίσει τη δυνατότητα των ερχόμενων γενεών να αντιμετωπίσουν τις δικές τους ανάγκες». Με την έννοια αυτή, η βιώσιμη ανάπτυξη επανατοποθετεί τις σχέσεις μεταξύ Οικονομίας και Περιβάλλοντος και προτείνει νέες κατευθύνσεις και προτεραιότητες για την Περιβαλλοντική Διαχείριση. Αυτή είναι μια ποιοτική περιγραφή της έννοιας της βιώσιμης ανάπτυξης. Δεν εξειδικεύει στα χαρακτηριστικά που απαιτούνται, για να αξιολογηθεί το αν μια πρακτική ή μια τεχνολογική δυνατότητα ακολουθούν τις αρχές της αειφορίας («sustainability»). Ωστόσο, παρέχει δύο σημαντικά κριτήρια αειφορίας: Πρώτον, η ανάπτυξη απαιτείται να «απαντά στις ανάγκες του σήμερα». Επομένως, μια εφαρμογή που δεν διευκολύνει τον σημερινό άνθρωπο και δεν ενσωματώνει τα στοιχεία ποιότητας που θεωρούνται γενικά αποδεκτά, δεν μπορεί να θεωρηθεί βιώσιμη. Για παράδειγμα, ένα κτίριο κατασκευασμένο από φυσικά υλικά με μικρό αποτύπωμα άνθρακα, το οποίο, όμως, δεν παρέχει τις συνθήκες ποιοτικής διαβίωσης και ασφάλειας που ζητά σήμερα ο άνθρωπος, δεν μπορεί να θεωρηθεί ότι πληροί τα κριτήρια της αειφορίας. Από την άλλη μεριά, ο ορισμός της αειφορίας δίνει έμφαση στην εξασφάλιση ικανοποίησης των αναγκών και των μελλοντικών γενεών. Έτσι η κατασκευή ενός άλλου κτιρίου που έχει καταναλώσει μεγάλες ποσότητες φυσικών πόρων (χάλυβα, ορυκτά, κλπ.) και στο οποίο δεν έχει δοθεί έμφαση στην ενεργειακή του συμπεριφορά, με αποτέλεσμα να συνεχίζει να καταναλώνει φυσικούς πόρους για τη θέρμανση και ψύξη του, και πάλι δεν θεωρείται ότι ανταποκρίνεται στα κριτήρια της αειφορίας. Ένα τέτοιο κτίριο χαρακτηρίζεται από σπατάλη φυσικών πόρων που θα λείψουν από τις αυριανές γενιές.


    Αν και κατανοητός, ο ορισμός της αειφόρου ανάπτυξης είναι αρκούντως γενικός και αόριστος, ώστε να μπορεί να προσαρμοστεί σε ένα εύρος περιπτώσεων. Παράλληλα, όμως, δημιουργεί και ερωτηματικά ως προς τα όριά του. Ποιες είναι οι πραγματικές σημερινές ανάγκες και ποιες οι ανάγκες των μελλοντικών γενεών; Σε ποιο χρονικό ορίζοντα αναφέρεται η αειφορία; Σε ποιους όρους αναφέρεται η ανάπτυξη; Ποιοι είναι οι δείκτες αειφορίας (Kates, Parris and Leiserowitz 2005); Αν και έχουν υπάρξει πολλές προσπάθειες καθορισμού αυτών των κριτηρίων, αυτό δεν έχει καταστεί δυνατό. Η κάθε προσέγγιση που έχει επιτευχθεί προσεγγίζει το πρόβλημα από μια συγκεκριμένη σκοπιά και έτσι χάνεται η γενικότητα. Επομένως, η έννοια της «αειφόρου ανάπτυξης» θα πρέπει να οριστεί ως το σύνολο των πρακτικών που ακολουθούν τις αξίες του αρχικού ορισμού, με τα ακριβή κριτήρια ελέγχου της αειφορίας να ορίζονται κατά περίπτωση. Για παράδειγμα, ο χρονικός ορίζοντας της αειφορίας θα πρέπει να αυξάνει ανάλογα με το μέγεθος της επένδυσης, δηλαδή θα μπορούσε να είναι μια γενιά για ένα σπίτι, μέχρι έναν ορίζοντα 100 ετών και περισσότερο για πολιτικές που καθορίζουν την κλιματική αλλαγή. Παράλληλα, έχουν αναπτυχθεί μεθοδολογίες και πρακτικές αξιολόγησης της αειφορίας, όπως για παράδειγμα η μέθοδος ολοκληρωμένης αποτίμησης.


    Η έννοια και οι επιμέρους εξειδικεύσεις του όρου «αειφόρος ανάπτυξη» αναπτύχθηκαν στο πλαίσιο διεθνών επιτροπών και συνεδρίων σε επίπεδο κρατών υπό την αιγίδα των Ηνωμένων Εθνών (ΗΕ). Το πρώτο τέτοιο συνέδριο πραγματοποιήθηκε το 1972 στη Στοκχόλμη (Συνέδριο του Ανθρώπινου Περιβάλλοντος) στο οποίο αναγνωρίστηκαν για πρώτη φορά οι ενδεχόμενες αντιφάσεις μεταξύ ανάπτυξης και περιβάλλοντος. Αποτέλεσε τον συνδετικό κρίκο μεταξύ βιομηχανικών και αναπτυσσόμενων χωρών, με σκοπό να οριοθετηθούν τα «δικαιώματα» της ανθρώπινης οικογένειας σε ένα υγιές και παραγωγικό περιβάλλον. Ακολούθησε μια σειρά συναντήσεων με θέματα, όπως τα δικαιώματα των ανθρώπων για πρόσβαση σε επαρκή τροφή, σε στέγαση, σε ασφαλές νερό, σε μέσα οικογενειακού προγραμματισμού. Η αναγνώριση της ζωτικής σημασίας της σχέσης της ανθρωπότητας με τη φύση οδήγησε στην εγκαθίδρυση των παγκόσμιων οργανισμών υπό την αιγίδα των ΗΕ. Το 1980, η Διεθνής Ένωση για τη Διατήρηση των Φυσικών Πόρων (International Union for the Conservation of Natural Resources, IUCN) δημοσίευσε την Παγκόσμια Στρατηγική Διατήρησης (World Conservation Strategy, WCS), η οποία αποτέλεσε τον προάγγελο της έννοιας της βιώσιμης ανάπτυξης. Η στρατηγική υποστήριξε ότι η διατήρηση της φύσης δεν μπορεί να επιτευχθεί χωρίς την ανάπτυξη που αποσκοπεί στην ανακούφιση της φτώχειας και της δυστυχίας των εκατοντάδων εκατομμυρίων ανθρώπων, ενώ υπογράμμισε και την αλληλεξάρτηση της διατήρησης και της ανάπτυξης, όπου η τελευταία είναι αλληλένδετη με την προστασία του περιβάλλοντος. Η Παγκόσμια Επιτροπή για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη που ιδρύθηκε από τη Γενική Συνέλευση των ΗΕ το 1982 και συντονίστηκε από την Gro Harlem Brundtland, εξέδωσε το κείμενο «Το κοινό μας Μέλλον» το 1987 από το οποίο προέκυψε ο ορισμός της «αειφόρου ανάπτυξης». Η επιτροπή εργάστηκε στην ενοποίηση του περιβάλλοντος και της ανάπτυξης. Ουσιαστικά ανέπτυξε τον ισχυρισμό ότι το περιβάλλον είναι ο χώρος στον οποίο ζούμε και επομένως πραγματική ανάπτυξη δεν νοείται χωρίς βελτίωση του χώρου αυτού. Η πρωτοβουλία της WCS κορυφώθηκε με την έγκριση του Παγκόσμιου Καταστατικού Χάρτη για τη Φύση (World Charter for Nature). Ο Χάρτης δήλωσε ότι «η ανθρωπότητα είναι ένα μέρος της φύσης και η ζωή εξαρτάται από την αδιάλειπτη λειτουργία των φυσικών συστημάτων».


    Στη συνέχεια η πρώτη συντονισμένη, όσο και συγκροτημένη, προσπάθεια του ανθρώπου να αντιδράσει συνολικά στην υποβάθμιση και την επαπειλούμενη καταστροφή του πλανήτη, εφαρμόζοντας στην πράξη τις αρχές της αειφόρου ανάπτυξης, έγινε το 1992 στο Ρίο («Διάσκεψη για τη Γη»). Οι ηγέτες 165 χωρών δεσμεύτηκαν να λάβουν μέτρα και να εφαρμόσουν πολιτική διεξόδου από την περιβαλλοντική κρίση, όπως αυτή περιγράφονταν στο κείμενο που προσυπέγραψαν, το οποίο έμεινε γνωστό ως «Ατζέντα 21». H «Ατζέντα 21: Ένα Πρόγραμμα Δράσης για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη» περιελάμβανε τη Διακήρυξη του Ρίο για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη, η οποία αναγνωρίζει το δικαίωμα κάθε έθνους να επιζητήσει οικονομική και κοινωνική πρόοδο και παραμένει σταθερή μέχρι σήμερα. Για πρώτη φορά επίσης, ο σύγχρονος τρόπος ζωής σχολιάστηκε στην Αρχή 8 της Διακήρυξης του Ρίο. Η επείγουσα ανάγκη μιας βαθιάς μεταβολής των προτύπων κατανάλωσης και παραγωγής αναγνωρίστηκε ευρέως από τα μέλη των ΗΕ. Η Ατζέντα 21 επιπλέον επιβεβαίωσε ότι η αειφόρος ανάπτυξη οριοθετήθηκε με την ολοκληρωμένη προσέγγιση των οικονομικών, κοινωνικών και περιβαλλοντικών πυλώνων. Σύμφωνα με τη δέσμευση αυτή, τα κράτη αναλάμβαναν την υποχρέωση να επαναπροσδιορίσουν την αναπτυξιακή τους στρατηγική στην κατεύθυνση των αρχών της αειφόρου ανάπτυξης, λαμβάνοντας συγκεκριμένα μέτρα για μια σειρά από εξαιρετικής σημασίας περιβαλλοντικά προβλήματα (βιοποικιλότητα, φαινόμενο του θερμοκηπίου κ.ά.) που απαιτούν οργανωμένη και συντονισμένη δράση. Είναι χαρακτηριστική η έκφραση «Αρμονία με τη φύση» η οποία ήρθε στο προσκήνιο με την πρώτη αρχή της Διακήρυξης του Ρίο: «Oι άνθρωποι βρίσκονται στο επίκεντρο των ανησυχιών για την αειφόρο ανάπτυξη. Δικαιούνται μια υγιή και παραγωγική ζωή σε αρμονία με τη φύση».


    Το 1993 συστάθηκε η Επιτροπή για την Αειφόρο Ανάπτυξη (Commission on Sustainable Development, CSD) για την παρακολούθηση σχετικά με την εφαρμογή της Ατζέντας 21 .


    Τον Ιούνιο του 1997 στη δεύτερη Παγκόσμια Διάσκεψη για το περιβάλλον και την ανάπτυξη στην έδρα των ΗΕ στη Νέα Υόρκη έγινε ο απολογισμός της εφαρμογής των μέτρων που περιελάμβανε η Ατζέντα 21. Η διάσκεψη αυτή έφερε στην επιφάνεια ανάγκες για επικύρωση, ενίσχυση και αυστηρότερη εφαρμογή των διεθνών συμβάσεων και συμφωνιών που αφορούν στο περιβάλλον και στην ανάπτυξη, καθώς τα κράτη φάνηκαν διστακτικά στη λήψη μέτρων που θα είχαν οικονομικό κόστος.


    Δέκα χρόνια αργότερα από τη διάσκεψη του Ρίο, το 2002, πραγματοποιήθηκε στο Γιοχάνεσμπουργκ η Παγκόσμια Διάσκεψη για την αειφόρο ανάπτυξη που επιβεβαίωσε ότι η αειφόρος ανάπτυξη είναι κεντρικό ζήτημα στη διεθνή ατζέντα. Ωστόσο η Διάσκεψη αυτή θεωρείται γενικά ως μια αποτυχία, καθώς δεν κατέστη δυνατόν να καθοριστούν επακριβείς στόχοι και πολιτικές. Η διάσκεψη συμφώνησε για το Σχέδιο Εφαρμογής του Γιοχάνεσμπουργκ (Johannesburg Plan of Implementation, JPOI), ενώ η CSD εστίασε στην παρακολούθηση της εφαρμογής της αειφόρου ανάπτυξης.


    Στις 24 Δεκεμβρίου 2009, η Γενική Συνέλευση των ΗΕ ενέκρινε ψήφισμα (A/RES/64/236) για την πραγματοποίηση διάσκεψης των ΗΕ για την Αειφόρο Ανάπτυξη (UNCSD) το 2012 - που αναφέρεται επίσης ως «Ρίο +20» ή «Rio 20». Η Διάσκεψη επιδίωκε τρεις στόχους: την εξασφάλιση ανανεωμένης πολιτικής δέσμευσης για την αειφόρο ανάπτυξη, την αξιολόγηση της προόδου και κενά στην εφαρμογή των δεσμεύσεων και την αντιμετώπιση νέων και αναδυόμενων προκλήσεων. Τα κράτη μέλη συμφώνησαν σε δύο σημαντικά ζητήματα: την πράσινη οικονομία στο πλαίσιο της αειφόρου ανάπτυξης και την εξάλειψη της φτώχειας, καθώς και το θεσμικό πλαίσιο για την αειφόρο ανάπτυξη.


    Παράλληλα, το πρωτόκολλο του Κιότο αποτελεί μια διεθνή συμφωνία- πλαίσιο των ΗΕ για την Κλιματική Αλλαγή η οποία δεσμεύει τα συμβαλλόμενα μέρη της για τη μείωση των εκπομπών βάσει νομικών υποχρεώσεων. Αναγνωρίζοντας ότι οι ανεπτυγμένες χώρες είναι κυρίως υπεύθυνες για τα σημερινά υψηλά επίπεδα των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα, ως αποτέλεσμα των 150 ετών της βιομηχανικής τους δραστηριότητας, το πρωτόκολλο προσδίδει μεγαλύτερη επιβάρυνση για τις ανεπτυγμένες χώρες βάσει της αρχής των «κοινών αλλά διαφοροποιημένων ευθυνών». Το πρωτόκολλο του Κιότο υιοθετήθηκε στο Κιότο της Ιαπωνίας στις 11 Δεκεμβρίου 1997 και τέθηκε σε ισχύ στις 16 Φεβρουαρίου 2005, με πρώτη περίοδο δέσμευσης από το 2008 έως το 2012. Τα αποτέλεσματα και η αποτίμηση της πρώτης περιόδου εφαρμογής αποτέλεσαν τη βάση για την περαιτέρω πορεία.


    Το 2012 στη διάσκεψη της Ντόχα για το κλίμα, όλα τα συμβαλλόμενα μέρη του πρωτοκόλλου του Κιότο ενέκριναν την τροποποίηση της Ντόχα, η οποία καθιερώνει μία δεύτερη περίοδο δέσμευσης του πρωτοκόλλου του Κιότο, από την 1η Ιανουαρίου 2013 έως τις 31 Δεκεμβρίου 2020, θεσπίζοντας περαιτέρω διατάξεις για την εφαρμογή των υποχρεώσεων των συμβαλλόμενων μερών. Σημειώνεται ότι η ΕΕ επικύρωσε την τροποποίηση της Ντόχα με την Απόφαση (ΕΕ) 2015/1339 του Συμβουλίου, της 13ης Ιουλίου 2015.


    Η βιώσιμη ανάπτυξη αποτελεί πλέον διεθνή όρο. Η έννοια έχει ενσωματωθεί σε πολλές διακηρύξεις των ΗΕ και την εφαρμογή τους, ενώ συνιστά κυρίαρχο παράγοντα ιδρυμάτων και οργανισμών που εργάζονται στον οικονομικό, κοινωνικό και περιβαλλοντικό τομέα (www.un.org).


    


    1.2 Πληθυσμιακή αύξηση και όρια ανάπτυξης


    


    Το δικαίωμα στην ανάπτυξη συνεπάγεται το δικαίωμα στη βελτίωση των οικονομικών, κοινωνικών, πολιτιστικών και πολιτικών συνθηκών. Βελτίωση της παγκόσμιας ποιότητας ζωής σημαίνει την εφαρμογή των αλλαγών ώστε να διασφαλίζεται μια αξιοπρεπής ζωή για το σύνολο των πολιτών: ζωή σε μια κοινωνία ευαισθητοποιημένη που σέβεται όλα τα ανθρώπινα δικαιώματα. Οι αλλαγές αυτές πρέπει να περιλαμβάνουν την εξάλειψη των συνθηκών φτώχειας, της ανεργίας και των άδικων κοινωνικών συνθηκών. Η αειφόρος ανάπτυξη εξασφαλίζει την ευημερία του ανθρώπου, με την ενσωμάτωση της κοινωνικής και οικονομικής ανάπτυξης αλλά και την ταυτόχρονη προστασία του περιβάλλοντος.


    Η κοινωνική ανάπτυξη σημαίνει ότι οι βασικές ανάγκες του ανθρώπου ικανοποιούνται με την εφαρμογή και την υλοποίηση των ανθρωπίνων δικαιωμάτων. Οι βασικές ανάγκες περιλαμβάνουν την πρόσβαση στην εκπαίδευση, τις υπηρεσίες υγείας, τα τρόφιμα, τη στέγαση, την απασχόληση και τη δίκαιη κατανομή του εισοδήματος. Η κοινωνική ανάπτυξη προωθεί τη δημοκρατία για να διασφαλιστεί η συμμετοχή των πολιτών στον καθορισμό της πολιτικής, καθώς και τη δημιουργία των αναγκαίων συνθηκών για μια υπεύθυνη διακυβέρνηση. Παράλληλα, υποστηρίζει την ενδυνάμωση των φτωχών, την εξασφάλιση ίσης μεταχείρισης των γυναικών, των παιδιών, των αυτοχθόνων πολιτισμών, των ατόμων με αναπηρίες, καθώς και όλα τα μέλη του πληθυσμού που θεωρούνται τα πλέον ευάλωτα στις συνθήκες φτώχειας.


    Η οικονομική ανάπτυξη στοχεύει στη διαθεσιμότητα θέσεων εργασίας παρέχοντας τη δυνατότητα στους πολίτες να εξασφαλίσουν ένα εισόδημα ικανό για μια αξιοπρεπή διαβίωση των ίδιων και των οικογενειών τους. Η οικονομική ανάπτυξη περιλαμβάνει τη βιομηχανία, τη βιώσιμη γεωργία, καθώς και την ολοκληρωμένη και πλήρη συμμετοχή στην παγκόσμια οικονομία. Ο κοινωνικός και οικονομικός ρυθμός ανάπτυξης αποτελούν αλληλοεξαρτώμενες κατά συνέπεια έννοιες.


    Είναι αδύνατο να διαχωρίσουμε την ευημερία του ανθρώπου από τη διαφύλαξη του περιβάλλοντος. Ως εκ τούτου, η βιώσιμη ανάπτυξη έχει εξίσου μεγάλη σημασία για την προστασία και του περιβάλλοντος και των φυσικών πόρων.


    Σύμφωνα με την Έκθεση Ανθρώπινης Ανάπτυξης (Human Development Report (UNDP), 1996):


    “H ανθρώπινη ευημερία είναι o σκοπός – η οικονομική ανάπτυξη ο τρόπος”


    Η Παγκόσμια Επιτροπή για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη (World Commission on Environment and Development, WCED) στην έκθεση της Επιτροπής Brundtland (1987) υποδηλώνει ότι ένα βιώσιμο μέλλον θα εδραιωθεί εάν οι βιοφυσικές και κοινωνικές συνθήκες, που απαιτούνται για τη στήριξη της οικονομικής δραστηριότητας και της ανθρώπινης ανάπτυξης, διατηρούνται από γενιά σε γενιά. Επιπλέον, τονίζει την κάλυψη των αναγκών παρά την προώθηση της ανάπτυξης ή την ικανοποίηση των προτιμήσεων των καταναλωτών ως το χαρακτηριστικό της «ανάπτυξης» (Sneddon, Howarth and Norgaard, 2006).


    Μια παράδοξη προοπτική σε σχέση με την πρόκληση της «συμφιλίωσης» εννοιών όπως οικονομική δραστηριότητα, κοινωνική πρόνοια καθώς και ανάγκες των μελλοντικών γενεών προτάθηκε από τους Donella H. Meadows , Dennis L. Meadows, Jørgen Rander και William W. Behrens , III , το 1972 στο βιβλίο τους «The Limits to Growth» με επικαιροποιήσεις των αρχικών στόχων και προβλέψεων σύμφωνα με τα τρέχοντα δεδομένα ανά πενταετία (Meadows et al., 1972, 2004). Με βάση ένα δυναμικό μοντέλο προσομοίωσης στο οποίο οι επιχειρήσεις και τα νοικοκυριά υιοθετούν αποφάσεις αδιαφορώντας για τις μακροχρόνιες επιπτώσεις της βραχυχρόνιας παραγωγής και κατανάλωσης, οι Meadows κ.ά. προέβλεψαν ότι η εξάντληση των φυσικών πόρων και η υποβάθμιση του περιβάλλοντος θα οδηγήσει σε ανεπανόρθωτη κατάρρευση της παγκόσμιας οικονομίας από τις αρχές του εικοστού πρώτου αιώνα. Στην ανάλυση αυτή, η αποτροπή μιας καταστροφής θα ήταν δυνατή αν και μόνο αν:


    


    · Η ανθρώπινη γονιμότητα περιοριζόταν στο ποσοστό αναπλήρωσης για τη σταθεροποίηση του πληθυσμού.


    · Η χρήση των φυσικών πόρων και η ρύπανση ανά μονάδα βιομηχανικής παραγωγής μειώνονταν κατά τουλάχιστον 75 %.


    · Η βιομηχανική παραγωγή σταθεροποιούνταν στο επίπεδο που επικρατούσε στα τέλη του εικοστού αιώνα.


    · Αγαθά και υπηρεσίες ανακατανέμονταν από τους πλούσιους στους φτωχούς παρέχοντας υψηλής ποιότητας ζωή για όλα τα μέλη της παγκόσμιας κοινότητας.


    


    Το όραμα αυτό μπορεί να χαρακτηριστεί αισιόδοξο και ταυτόχρονα ουτοπικό, καθώς βασίζεται σε μια ισχυρή προειδοποίηση για μια παγκόσμια ανανέωση που μπορεί να επιτευχθεί μέσω μιας διαδικασίας προσωπικής και (κυρίως) συλλογικής αλλαγής νοοτροπίας. Το όραμα αυτό τονίζει την ανάγκη για τη διατήρηση των φυσικών πόρων και των οικοσυστημάτων ως το θεμέλιο ενός βιώσιμου μέλλοντος, σε συνδυασμό με την ανάγκη για αναδιανομή του πλούτου για την επίτευξη ισότητας σε μια περιβαλλοντικά οριοθετημένο κόσμο. Σε αντίθεση με την αναφορά της WCED, οι Meadows κ.ά. παρουσιάζουν το φαινομενικά απλό επιχείρημα ότι, επειδή η οικονομική ανάπτυξη είναι η βασική αιτία που οδηγούμαστε στην εξάντληση των φυσικών πόρων και στην υποβάθμιση του περιβάλλοντος, η παύση της οικονομικής ανάπτυξης θα πρέπει να αποτελέσει έναν επιχειρησιακό στόχο προς την επίτευξη της αειφορίας.


    


    1.3 Το «τρίγωνο της βιωσιμότητας»


    


    Μολονότι η επιρροή στην τρέχουσα έρευνα για τις οικονομικές πτυχές της αειφορίας είναι κυρίως ιστορική, η κληρονομιά του όρου «Τα όρια της ανάπτυξης» εξακολουθεί να έχει πολύ σημαντικές επιπτώσεις για την περιβαλλοντική πολιτική. Σε συζητήσεις για την κλιματική αλλαγή, για παράδειγμα, μερικές φορές οι περιβαλλοντολόγοι υποστηρίζουν ότι επειδή η παραγωγή και η κατανάλωση αγαθών και υπηρεσιών είναι η γενεσιουργός αιτία των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, η σταθεροποίηση του κλίματος θα απαιτήσει σε ένα βαθμό την περικοπή ή ακόμα και την αναστροφή της οικονομικής ανάπτυξης (Victor, 2012). Από την άλλη πλευρά, εκφράζεται η άποψη ότι, επειδή η οικονομική ανάπτυξη είναι θεμελιώδους σημασίας για τη βελτίωση των συνθηκών διαβίωσης του ανθρώπου, οι πολιτικές που επηρεάζουν αρνητικά την οικονομική ανάπτυξη είναι ανεφάρμοστες και ανεπιθύμητες (Lomborg, 2001).


    Η βιώσιμη ανάπτυξη είναι μία συνεχής πορεία αλλαγής και προσαρμογής, και όχι μία στατική κατάσταση που επιτυγχάνεται μέσα από την ισόρροπη και ισότιμη επιδίωξη και των τριών πυλώνων της βιώσιμης ανάπτυξης: οικονομία–περιβάλλον–κοινωνία. Το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο του Γκέτεμποργκ (2001) θέσπισε την Πρώτη στρατηγική της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ) για την αειφόρο ανάπτυξη η οποία στηρίζεται στους ακόλουθους άξονες (Κείμενο αναθεωρημένης Ευρωπαϊκής Στρατηγικής για την Αειφόρο Ανάπτυξη, 2006):


    Την προστασία του περιβάλλοντος


    Με έμφαση στη διατήρηση της ικανότητας της γης να ευνοεί τη ζωή σε όλη της την ποικιλία, την τήρηση των ορίων των φυσικών πόρων του πλανήτη και την εξασφάλιση υψηλού επιπέδου όσον αφορά στην προστασία και τη βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος. Αναπόσπαστο στόχο αποτελούν η πρόληψη και μείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος και η προώθηση αειφόρων προτύπων κατανάλωσης και παραγωγής, ώστε να αποσυνδεθεί η οικονομική μεγέθυνση από την υποβάθμιση του περιβάλλοντος.


    Την κοινωνική δικαιοσύνη και συνοχή


    Με έμφαση στην «προώθηση μιας δημοκρατικής, υγιούς, ασφαλούς και δίκαιης κοινωνίας, που βασίζεται στην κοινωνική ένταξη και τη συνοχή, σέβεται τα θεμελιώδη δικαιώματα και την πολιτιστική ποικιλομορφία, διασφαλίζει την ισότητα ανδρών και γυναικών και καταπολεμά κάθε μορφή διάκρισης».


    Την οικονομική ευημερία


    Με έμφαση στην «προώθηση μιας ακμάζουσας, καινοτόμου, πλούσιας σε γνώσεις, ανταγωνιστικής και οικολογικά αποτελεσματικής οικονομίας, που εξασφαλίζει υψηλό επίπεδο ζωής, πλήρη απασχόληση και ποιότητα της εργασίας σε ολόκληρη την Ευρωπαϊκή Ένωση».


    Σύμφωνα με την Ανακοίνωση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής προς το Συμβούλιο και το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο – «Η οικοδόμηση του κοινού μας μέλλοντος - Προκλήσεις πολιτικής και δημοσιονομικά μέσα της διευρυμένης Ένωσης 2007-2013» (COM/2004/0101 τελικό/2), «η πολιτική έννοια της ιδιότητας του ευρωπαίου πολίτη βασίζεται στην ολοκλήρωση ενός χώρου ελευθερίας, δικαιοσύνης, ασφάλειας και πρόσβασης σε βασικά δημόσια αγαθά». Ταυτόχρονα, η Ευρώπη επιβάλλεται να διαδραματίσει ουσιαστικό, συνεκτικό ρόλο ως παγκόσμιος εταίρος που θα εμπνέεται από τις κεντρικές αξίες της όσον αφορά στην ανάληψη περιφερειακών ευθυνών, την προώθηση της βιώσιμης ανάπτυξης και τη συμβολή στην ασφάλεια των πολιτών και τη στρατηγική ασφάλεια.


    


    1.4 Ζητήματα ενδογενεακής και διαγενεακής δικαιοσύνης


    


    Η αειφόρος ανάπτυξη αφορά σε συγκεκριμένες ανθρώπινες δραστηριότητες που μπορούν να «εξασφαλίσουν τη διατήρηση και την ποιότητα των φυσικών πόρων».


    Η βιώσιμη ανάπτυξη με την ευρύτερη έννοια σημαίνει τη διατήρηση και τη χρήση των οικοσυστημάτων και των φυσικών πόρων ως κοινής κληρονομιάς της ανθρωπότητας και εμπεριέχει την ισότιμη πρόσβαση στις πηγές και στα αγαθά που πηγάζουν από αυτά για όλα τα μέλη της κοινωνίας χωρίς καμία διάκριση (ενδογενεακή ισότητα), και αφετέρου τη διασφάλιση των ωφελημάτων σε εξίσου ισότιμη βάση και για τις επόμενες γενιές (διαγενεακή ισότητα). Κατά συνέπεια και η πολιτική της αειφόρου ανάπτυξης διέπεται από τα ζητήματα της ενδογενεακής και διαγενεακής δικαιοσύνης σε παγκόσμιο επίπεδο (Baumgärtner and Glotzbach, 2012).


    Αυτές οι οπτικές της δικαιοσύνης αποτελούν τις βασικές κανονιστικές κατευθύνσεις που αφορούν στην αειφόρο ανάπτυξη, τη χρήση και τη διατήρηση των οικοσυστημικών υπηρεσιών, όπως είναι για παράδειγμα τα τρόφιμα, το πόσιμο νερό, η προστασία από τις πλημμύρες και ο έλεγχος των διαβρώσεων. Η πολιτική συζήτηση για τη σχέση μεταξύ του στόχου μιας δικαιότερης κατανομής του φυσικού πλούτου σε παγκόσμιο επίπεδο και του στόχου της διατήρησης και προστασίας του περιβάλλοντος για τις μελλοντικές γενιές είναι αρκετά ασαφής και αμφίρροπη. Για το λόγο αυτό είναι σημαντική η συστηματική διερεύνηση της σχέσης μεταξύ ενδογενεακής και διαγενεακής δικαιοσύνης για τη χάραξη μιας ηθικά νόμιμης, πολιτικά συνεπούς και πραγματικά αποτελεσματικής πολιτικής για την αειφορία.


    Ως οικολογική δικαιοσύνη ορίζουμε την ενδογενεακή και διαγενεακή δικαιοσύνη που αφορά στην κατανομή δικαιωμάτων στις οικοσυστημικές υπηρεσίες και υποχρεώσεων με σκοπό τη διατήρηση των αποθεμάτων των φυσικών πόρων. Για παράδειγμα, και οι δύο στόχοι της οικολογικής δικαιοσύνης αποτυπώνονται στη Σύμβαση των ΗΕ για τη Βιοποικιλότητα [UN-Convention on Biological Diversity (1992: Article 1)], η οποία στοχεύει ρητά τόσο στη «διατήρηση της βιολογικής πολυμορφίας», που αποτελεί στόχο της διαγενεακής οικολογικής δικαιοσύνης, όσο και στη «δίκαιη κατανομή των οφελών που προκύπτουν από τη χρήση», που αποτελεί στόχο της διαγενεακής οικολογικής δικαιοσύνης.


    Στον πολιτικό και επιστημονικό κόσμο υπάρχει πληθώρα απόψεων για τον τρόπο διασύνδεσης των δύο μορφών της οικολογικής δικαιοσύνης (WCED, 1987, UN, 1992, UN, 2002, UNDESA, 1992). Συμπερασματικά, τρεις υποθέσεις που αφορούν στη σχέση μεταξύ των στόχων ενδογενεακής και διαγενεακής οικολογικής δικαιοσύνης είναι λογικά δυνατές:


    


    · Υπόθεση ανεξαρτησίας: Οι στόχοι της ενδογενεακής και διαγενεακής οικολογικής δικαιοσύνης μπορούν να επιτευχθούν ανεξάρτητα.


    · Υπόθεση διευκόλυνσης: Η επίτευξη ενός στόχου μπορεί να καταστήσει ευκολότερη την επίτευξη ενός άλλου.


    · Υπόθεση αντιπαλότητας: Υπάρχει μια θεμελιώδης αντιπαλότητα (trade-off) μεταξύ των στόχων ενδογενεακής και διαγενεακής οικολογικής δικαιοσύνης, δηλαδή η καθιέρωση ενός στόχου καθιστά δύσκολη την επίτευξη ενός άλλου.


    


    [image: ]



    Εικόνα 1.3 Σχέσεις μεταξύ ενδογενεακής και διαγενεακής οικολογικής δικαιοσύνης.


    


    Καθοριστικοί παράγοντες, ώστε να ικανοποιηθούν οι στοιχειώδεις ανάγκες του συνολικού πληθυσμού και ταυτόχρονα να διατηρηθούν ανέπαφα τα οικοσυστήματα για τις μελλοντικές γενιές, είναι: η ποσότητα και η ποιότητα των υπηρεσιών που παρέχονται από τα οικοσυστήματα, η ανάπτυξη του πληθυσμού, η δυνατότητα υποκατάστασης των φυσικών πόρων, η τεχνολογική πρόοδος, η εξέλιξη θεσμών και πολιτικών περιορισμών (Εικόνα 1.3).


    Η επίδραση αυτών των καθοριστικών παραγόντων μπορεί να συνοψιστεί ως εξής: Όσο ταχύτερη είναι η εξάπλωση χρήσης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, ηπιότερος ο ρυθμός αύξησης του πληθυσμού, υψηλότερος ο ρυθμός αντικατάστασης των υπηρεσιών του οικοσυστήματος και ο ρυθμός ανάπτυξης της τεχνολογικής προόδου, εντονότερη η έμφαση στην πολιτική σημασία της ανακατανομής των περιβαλλοντικών δικαιωμάτων, τόσο ελαχιστοποιείται η ενδεχόμενη σύγκρουση μεταξύ των στόχων της ενδογενεακής και διαγενεακής οικολογικής δικαιοσύνης.


    


    1.5 Κατανομή εισοδήματος και βιωσιμότητα


    


    Η σχέση μεταξύ της ανισότητας των εισοδημάτων και της οικονομικής ανάπτυξης είναι σύνθετη. Είναι πλέον ευρέως αποδεκτό ότι η ποιότητα των οικονομικών και πολιτικών θεσμών, η εξωστρέφεια, η μακροοικονομική σταθερότητα και η συσσώρευση ανθρώπινου δυναμικού αποτελούν καθοριστικούς παράγοντες της οικονομικής ανάπτυξης (IMF, 2011). Η κατανόηση των μηχανισμών και των επιπτώσεων των εφαρμοσμένων πολιτικών στους συγκεκριμένους τομείς απασχόλησε εκτενώς την παγκόσμια κοινότητα, η οποία υποστηρίζει ότι η κατανομή του εισοδήματος ανήκει στο σύνολο των κρίσιμων παραγόντων που ενισχύουν την ανάπτυξη.


    Παρά τον ανθρωποκεντρικό ορισμό της αειφορίας, η κοινωνική διάσταση της αειφορίας ελάχιστα διερευνάται (Dempsey, Bramley, Power and Brown, 2011). Η επίμονη φτώχεια, οι αυξανόμενες ανισότητες, οι επαναλαμβανόμενες οικονομικές και επισιτιστικές κρίσεις, η κλιματική αλλαγή υπενθυμίζουν πως οι στόχοι της αειφόρου ανάπτυξης παραμένουν ουτοπικοί (UNRISD, 2014). Η διεθνής κοινότητα επισημαίνει πως η ανάπτυξη απαιτεί σημαντικές μετατροπές στη μορφή των επενδύσεων, την τεχνολογία, την παραγωγή, την κατανάλωση και τη διακυβέρνηση και αναγνωρίζει την ανάγκη για μια πιο ολοκληρωμένη προσέγγιση στην ανάπτυξη που αναγνωρίζει τη συμπληρωματικότητα και τη συνέργεια μεταξύ των οικονομικών, κοινωνικών και περιβαλλοντικών διαστάσεων, σύμφωνα με τις διατυπώσεις της Διάσκεψης για την Αειφόρο Ανάπτυξη του Ρίο+20 (United Nations Conference on Sustainable Development- Ρίο, Βραζιλία, 20-22/06/2012).


    Η κοινωνική διάσταση της αειφορίας μπορεί να προσδιοριστεί βάσει δεικτών (UN, 2007) όπως:


    


    


    
      
        	
          Θεματική ενότητα

        

        	
          Δείκτης

        
      


      
        	
          Φτώχεια

        

        	
          Το ποσοστό του πληθυσμού που ζει κάτω από τα εθνικά όρια της φτώχειας


          Η αναλογία μεταξύ του υψηλότερου και χαμηλότερου εισοδήματος στο εθνικό εισόδημα


          Η πρόσβαση σε πόσιμο νερό


          Η πρόσβαση στον ηλεκτρισμό και τις σύγχρονες μορφές ενέργειας

        
      


      
        	
          Υγεία

        

        	
          Η θνησιμότητα


          Η πρόσβαση στο σύστημα υγείας


          Ο εμβολιασμός κατά των παιδικών ασθενειών


          Η διατροφική κατάσταση των παιδιών

        
      


      
        	
          Εκπαίδευση

        

        	
          Πρωτοβάθμια εκπαίδευση


          Επίπεδο εκπαίδευσης ενηλίκων


          Αλφαβητισμός

        
      


      
        	
          Οικονομική ανάπτυξη

        

        	
          ΑΕΠ


          Η απασχόληση


          Χρήση του διαδικτύου


          Ο τουρισμός


          Ο εξωτερικός δανεισμός

        
      


      
        	
          Κατανάλωση και παραγωγή

        

        	
          Η εσωτερική κατανάλωση αγαθών


          Η χρήση της ενέργειας


          Οι μεταφορές

        
      

    


    


    Οι Αναπτυξιακοί Στόχοι της Χιλιετίας (Millennium Development Goals) των ΗΕ αποτελούνται από ένα σύνολο 48 δεικτών που συνδέονται με τους οκτώ ακόλουθους στόχους που έχουν τεθεί στη Διακήρυξη της Χιλιετίας των ΗΕ:


    


    · εξάλειψη της ακραίας φτώχειας και πείνας,


    · επίτευξη καθολικής πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης,


    · προώθηση της ισότητας των φύλων και τη χειραφέτηση των γυναικών,


    · μείωση των ποσοστών παιδικής θνησιμότητας,


    · βελτίωση της μητρικής υγείας,


    · καταπολέμηση του HIV / AIDS, της ελονοσίας και άλλων ασθενειών,


    · διασφάλιση της περιβαλλοντικής αειφορίας,


    · ανάπτυξη μιας παγκόσμιας σύμπραξης για την ανάπτυξη.


    


    Οι προσπάθειες για την επίτευξη της παγκόσμιας ευημερίας, της δικαιοσύνης, της ελευθερίας, της αξιοπρέπειας και της ειρήνης συνεχίζονται με αμείωτη ένταση, με μια φιλόδοξη, μακροπρόθεσμη ατζέντα για τη βελτίωση της ζωής των ανθρώπων και την προστασία του πλανήτη για τις μελλοντικές γενιές σε παγκόσμιο επίπεδο. Οι κυβερνήσεις βρίσκονται σε συνεχείς συζητήσεις και διαπραγματεύσεις με την κοινωνία των πολιτών, τους νέους, τις επιχειρήσεις, προκειμένου να αξιοποιηθεί η δυναμική που δημιουργήθηκε από τους Αναπτυξιακούς Στόχους της Χιλιετίας και να συνεχίσουν με μια φιλόδοξη ατζέντα και την υιοθέτηση συγκεκριμένων στόχων και μεταρρυθμίσεων για τη βιώσιμη ανάπτυξη.


    


    1.6 Θέματα δομής παγκόσμιας διακυβέρνησης


    


    Ιδανικά η έννοια της «παγκόσμιας διακυβέρνησης» έγκειται σε μια διαδικασία συνεργατικής ηγεσίας που συνενώνει τις εθνικές κυβερνήσεις, τους πολυμερείς δημόσιους φορείς, καθώς και την κοινωνία των πολιτών για την επίτευξη κοινά αποδεκτών στόχων (Boughton and Bradford, 2007). Παρέχει τις βασικές στρατηγικές κατευθύνσεις και ακολούθως διαχειρίζεται τις συλλογικές ενέργειες που απαιτούνται με στόχο την αντιμετώπιση των παγκόσμιων προκλήσεων. Οι βασικές αρχές που τη διέπουν εξασφαλίζουν την αποτελεσματικότητά της, οριοθετώντας αποτελεσματικά τα εθνικά όρια και περιορισμούς, λειτουργώντας περισσότερο δημοκρατικά, ανοικτά και ολοκληρωμένα, παρά γραφειοκρατικά και εξειδικευμένα.


    Όπως επισημαίνεται στην Ανακοίνωση της Επιτροπής στο Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο «Προς μια παγκόσμια σύμπραξη για αειφόρο ανάπτυξη» (COM/2002/0082) απαιτείται σύμπραξη των διεθνών οργανισμών, π.χ. των ΗΕ, του Παγκόσμιου Οργανισμού Εμπορίου (ΠΟΕ), της Διεθνούς Οργάνωσης Εργασίας (ΔΟΕ), των οργανισμών του Παγκόσμιου χρηματοπιστωτικού συστήματος (Bretton Woods), προς την κατεύθυνση της αειφόρου ανάπτυξης (Πίνακας 1.1). Τα HE κατέχουν ηγετικό ρόλο στην ανάπτυξη της παγκόσμιας δομής διακυβέρνησης για την αειφόρο ανάπτυξη, εξαιτίας της ευρείας εκπροσώπησης των κρατών σε αυτά, αλλά και του πολυ-επίπεδου ρόλου τους στον περιβαλλοντικό, κοινωνικό και οικονομικό τομέα.


    Κατά την πρώτη «Διάσκεψη για τη Γη» (1992) προσδιορίστηκαν οι κατευθυντήριες γραμμές της παγκόσμιας διακυβέρνησης μέσω της Διακήρυξης του Ρίο, της Ατζέντας 21.


    


    
      
        	
          

        

        	
          Οικονομία


          Οικονομική ανάπτυξη και σταθερότητα

        

        	
          Κοινωνία


          Κοινωνική ευημερία

        

        	
          Περιβάλλον


          Προστασία του περιβάλλοντος

        
      


      
        	
          Οργανισμοί

        

        	
          Ομάδες G20/ G8


          Παγκόσμιος Οργανισμός Εμπορίου


          Παγκόσμια Τράπεζα


          Διεθνές Νομισματικό Ταμείο


          Διάσκεψη των ΗΕ για το εμπόριο και την ανάπτυξη (UNCTAD)

        

        	
          Διεθνής οργανισμός εργασίας


          Οργανισμός Τροφίμων και Γεωργίας


          Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας (WHO)


          Εκπαιδευτικός, Επιστημονικός και Πολιτιστικός Οργανισμός των ΗΕ (UNESCO)


          Ταμείο Παιδιών των ΗΕ (UNICEF)


          Τμήμα Γυναικών των ΗΕ

        

        	
          Πρόγραμμα Περιβάλλοντος των ΗΕ (UNEP)


          Παγκόσμιο Ταμείο Περιβάλλοντος

        
      


      
        	
          Οικονομικό και Κοινωνικό Συμβούλιο των ΗΕ

        

        	
          

        
      


      
        	
          Επιτροπή για την Αειφόρο Ανάπτυξη

        
      


      
        	
          Νομοθεσία και ρυθμιστικές διατάξεις

        

        	
          Συμφωνίες του Γύρου της Ουρουγουάης


          

        

        	
          Αναπτυξιακοί στόχοι της Χιλιετίας


          Οικουμενική διακήρυξη για τα ανθρώπινα δικαιώματα


          Σύμβαση για την εξάλειψη κάθε μορφής διάκρισης σε βάρος των γυναικών

        

        	
          Συμβάσεις του Ρίο


          Πρωτόκολλο του Κιότο

        
      


      
        	
          Διεθνές σύμφωνο για τα οικονομικά, κοινωνικά και μορφωτικά δικαιώματα


          Εταιρική σχέση του Μπουσάν για αποτελεσματική αναπτυξιακή συνεργασία

        

        	
          

        
      


      
        	
          Ατζέντα 21


          Διακήρυξη του Ρίο για το περιβάλλον και την ανάπτυξη

        
      

    


    


    Πίνακας 1.1 Διεθνείς οργανισμοί και νομοθεσία που σχετίζονται με την παγκόσμια διακυβέρνηση.


    


    Για την επίτευξη συνοχής στην παγκόσμια διακυβέρνηση και την ενσωμάτωση της αειφόρου ανάπτυξης στις διαδικασίες των ΗΕ για τους στόχους μετά το 2015 απαιτείται παγκόσμια δράση, ενίσχυση του συντονισμού, της συνεργασίας, της συνοχής και χάραξης πολιτικής στο σύνολο των εμπλεκόμενων φορέων (UN, 2013).


    Σε ένα όλο και πιο αλληλοεξαρτώμενο κόσμο, ένα πιο συνεκτικό, διαφανές και αντιπροσωπευτικό παγκόσμιο καθεστώς διακυβέρνησης θα είναι κρίσιμο για την επίτευξη της αειφόρου ανάπτυξης σε όλες τις διαστάσεις της - την οικονομική, κοινωνική και περιβαλλοντική. Η παγκόσμια εταιρική σχέση για την ανάπτυξη μπορεί να συμβάλει αποφασιστικά στην επίτευξη αυτού του οράματος, με την ενσωμάτωση των παγκόσμιων στόχων διακυβέρνησης στην αναπτυξιακή ατζέντα μετά το 2015.
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    Κεφάλαιο 2


    Φυσικοί Πόροι και Αειφορία


    


    Σύνοψη


    Στο δεύτερο κεφάλαιο επιχειρείται η διερεύνηση της σχέσης μεταξύ των φυσικών πόρων και της αειφορίας και η διασύνδεσή τους, με σαφή και κατανοητό τρόπο. Παράλληλα μελετώνται οι επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στο περιβάλλον, ενώ γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στον τομέα της ενέργειας και της ποιότητας αέρα. Έννοιες όπως, η χλωρίδα, η βιοποικιλότητα και η ποιότητα των υδάτων βρίσκονται στο επίκεντρο των στρατηγικών που αναπτύσσονται σε παγκόσμια κλίμακα, ώστε πρόοδος και αειφόρος ανάπτυξη να είναι δυνατές και στο μέλλον υπό την προϋπόθεση ότι θα είναι συμβατές με τη διατήρηση των φυσικών πόρων και την προστασία του περιβάλλοντος.


    


    Προαπαιτούμενη γνώση


    Βιώσιμη ανάπτυξη, περιβάλλον, ενέργεια, περιβαλλοντική διαχείριση.


    


    


    2. Φυσικοί Πόροι και Αειφορία


    


    2.1 Περιβαλλοντικές πιέσεις με έμφαση στο ρόλο της ενέργειας


    


    Στις πρώτες δεκαετίες του 21ου αιώνα προβάλλει έντονη και επιτακτική, όσο ποτέ άλλοτε, η ανάγκη για την προστασία του περιβάλλοντος. Η επιστήμη έχει αποδείξει πειστικά ότι η ανθρωπότητα απειλείται από μεγάλες περιβαλλοντικές καταστροφές, με αιχμή του δόρατος την επαπειλούμενη παγκόσμια κλιματική αλλαγή ως συνέπεια των διαρκώς αυξανομένων εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Η ύπαρξη αυτών των κινδύνων για τον άνθρωπο και το περιβάλλον του είναι απόρροια της αλόγιστης ανάλωσης πρώτων υλών και ενέργειας κατά τις τελευταίες δεκαετίες.


    Η επιστημονική κοινότητα και πρώτιστα οι μηχανικοί καλούνται να προτείνουν καινοτόμες τεχνολογικές λύσεις, ώστε πρόοδος και ανάπτυξη να είναι δυνατές και στο μέλλον υπό την προϋπόθεση ότι θα είναι συμβατές με τη διατήρηση των φυσικών πόρων και την προστασία του περιβάλλοντος. Είναι πλέον γενικώς παραδεκτό ότι η περιβαλλοντική βιωσιμότητα θα πρέπει να αποτελεί βασικό χαρακτηριστικό γνώρισμα κάθε παραγωγικής διαδικασίας. Διεργασίες και μέθοδοι διαχείρισης θα πρέπει να αξιολογούνται με γνώμονα την εξοικονόμηση πρώτων υλών και την ελαχιστοποίηση της ρύπανσης του περιβάλλοντος.


    Ειδικότερα, η Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) έχει θέσει ως στόχο τη Στρατηγική «Ευρώπη 2020» (COM/2010/2020/FINAL, 03.03.2010), ενώ έχει προχωρήσει ήδη στον πρώτο απολογισμό της (COM/2014/130/FINAL, 05.03.2014) επιβεβαιώνοντας εκ νέου τα βήματα και τις προοοπιτκές που είχαν υιοθετηθεί. Πρόκειται για μια πολυδιάστατη στρατηγική με σκοπό την προστασία του περιβάλλοντος μέσω της βιώσιμης οικονομικής ανάπτυξης και της απασχόλησης την επόμενη δεκαετία. Πιο συγκεκριμένα, στόχοι της στρατηγικής «Ευρώπη 2020» είναι (α) η «έξυπνη» ανάπτυξη μέσω της εκπαίδευσης, της γνώσης και της καινοτομίας, (β) η βιώσιμη ανάπτυξη μέσω μιας πιο οικολογικής και ανταγωνιστικής οικονομίας που κάνει πιο αποτελεσματική χρήση των πόρων και (γ) η ανάπτυξη χωρίς αποκλεισμούς που χαρακτηρίζεται από υψηλά ποσοστά απασχόλησης και οικονομική, κοινωνική και εδαφική συνοχή.


    Στις βασικές προτεραιότητες της στρατηγικής αυτής περιλαμβάνεται ο περιορισμός της κλιματικής αλλαγής και η αύξηση της χρήσης «καθαρότερης» ενέργειας. Αυτές οι προτεραιότητες μπορούν να επιτευχθούν εφόσον:


    


    · Μειώνονται οι εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου κατά 1% ετησίως μέχρι το 2020 (δέσμευση του Κιότο).


    · Επιτευχθεί η ποσοτικοποίηση και εσωτερίκευση του εξωτερικού κόστους με οικονομικά εργαλεία που αφορούν στη χρήση μη φιλικών προς το περιβάλλον μορφών ενέργειας.


    · Παύσουν να παρέχονται επιχορηγήσεις στην παραγωγή και τη χρήση ορυκτών καυσίμων.


    · Επιτευχθούν οι στόχοι για τη χρήση εναλλακτικών καυσίμων για το 2020 (20%) και τουλάχιστον 10% για τα βιοκαύσιμα στις μεταφορές.


    · Πραγματοποιηθούν δράσεις για τη μείωση της ενεργειακής ζήτησης και τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης.


    · Παρασχεθεί μεγαλύτερη υποστήριξη στην έρευνα και ανάπτυξη της τεχνολογίας αναφορικά με πιο «καθαρές» και ΑΠΕ.


    


    Σύμφωνα με στοιχεία που δημοσιεύτηκαν το 2015, το 2014 αποτελεί το πρώτο έτος στη διάρκεια των τελευταίων 40 ετών κατά το οποίο οι εκπομπές CO2 παρέμειναν σταθερές σε σχέση με το 2013 αγγίζοντας τους 12 Gt CO2 (ΙΕΑ, 2015). Στα κράτη του Οργανισμού για την Οικονομική Συνεργασία και Ανάπτυξη (ΟΟΣΑ), οι εκπομπές CO2 στην Αμερική αυξήθηκαν κατά 2%, τη στιγμή που στην Ευρώπη σημειώθηκε μείωση κατά 2%, ενώ στην Ασία και την Ωκεανία οι εκπομπές διατηρήθηκαν σταθερές στα επίπεδα του προηγούμενου έτους. Εξ αυτού καθίσταται σαφές ότι τα περισσότερα κράτη είναι αποφασισμένα να εντείνουν τις προσπάθειες που καταβάλλουν για να αντιμετωπιστεί η κλιματική αλλαγή. Η ΕΕ δεσμεύτηκε να μειώσει τις εκπομπές της κατά 20% σχετικά με τα επίπεδα του 1990 μέχρι το 2020, καθώς και να τις συρρικνώσει περαιτέρω φθάνοντας το 30%, εάν άλλες μείζονος σημασίας οικονομίες συμφωνήσουν να επωμισθούν τα βάρη που τους αναλογούν στο πλαίσιο της εν λόγω παγκόσμιας προσπάθειας. Η μετάβαση της ΕΕ σε μια οικονομία χαμηλής ανάλωσης άνθρακα αναμένεται να ολοκληρωθεί μέχρι το 2050. Σύμφωνα με τη στρατηγική της ΕΕ για το 2020, ο στόχος αυτός μπορεί να επιτευχθεί με «έξυπνες» λύσεις που δεν ελέγχουν μόνο την κλιματική αλλαγή, αλλά διασφαλίζουν την ενεργειακή ασφάλεια και ευνοούν τη δημιουργία θέσεων εργασίας.


    Οι διεθνείς διαδικασίες εξασφαλίζουν ότι η μελλοντική παγκόσμια συμφωνία χαρακτηρίζεται από υψηλό επίπεδο περιβαλλοντικής ακεραιότητας και ότι όντως διασφαλίζει ότι η άνοδος της μέσης θερμοκρασίας του πλανήτη δεν υπερβαίνει τους 2 Κ. Το πρωτόκολλο του Κιότο εξακολουθεί να αποτελεί το κύριο στοιχείο για την οικοδόμηση της αντίστοιχης διαδικασίας στα ΗΕ, ωστόσο ο περιορισμένος αριθμός χωρών που καλύπτει και οι σοβαρές του αδυναμίες επιβάλλεται να αντιμετωπιστούν. Αξίζει επίσης να σημειωθεί ότι, παρότι δεν επιτεύχθηκαν οι αρχικοί στόχοι, η συμφωνία της Κοπεγχάγης το 2009 αποτέλεσε βήμα προόδου όσον αφορά στην επίτευξη των στόχων της ΕΕ για τη σύναψη νομικά δεσμευτικής παγκόσμιας συμφωνίας για το κλίμα, η οποία ετέθη σε ισχύ το 2013, καθώς συνέπεσε με το τέλος της πρώτης περιόδου ανάληψης υποχρεώσεων βάσει του πρωτοκόλλου του Κιότο. Η συμφωνία ενέκρνε τον βασικό στόχο της ΕΕ που προέβλεπε ότι η άνοδος της θερμοκρασίας στην επιφάνεια του πλανήτη δεν θα υπερβεί τους 2 Κ συγκριτικά με το μέσο επίπεδο πριν από τη βιομηχανική εποχή, ώστε να αποφευχθούν οι πλέον οδυνηρές συνέπειες της κλιματικής αλλαγής.


    Κατά τη Διάσκεψη των ΗΕ για την Κλιματική Αλλαγή στο Κανκούν (Δεκέμβριος 2010), οι κυβερνήσεις των κρατών που μετείχαν προχώρησαν σε μια σειρά δεσμεύσεων, τόσο για το πρωτόκολλο του Κιότο, όσο και για την προπαρασκευή μιας γενικότερης συμφωνίας για ένα δεύτερο πρωτόκολλο. Στόχος είναι το νέο πρωτόκολλο να επικυρωθεί και τις ΗΠΑ, καθώς και πολιτικές δεσμεύσεις από τα άλλα μεγάλα κράτη (Κίνα, Ινδία, Βραζιλία κλπ). Οι διασκέψεις που ακολούθησαν αυτή του Κανκούν εξειδίκευσαν και επέκτειναν τις κεντρικές αποφάσεις, διασφαλίζοντας την επαρκή αναπτυξιακή προοπτική για τις λιγότερο ανεπτυγμένες χώρες, με παράλληλο έλεγχο των εκπομπών CO2 σε παγκόσμιο επίπεδο.


    


    2.2 Κλιματική αλλαγή


    


    Η ραγδαία αύξηση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου (Εικόνα 2.1) οφείλεται κυρίως στη χρήση ορυκτών καυσίμων. Η αποψίλωση των δασών, η αλλαγή χρήσης γης και η γεωργία έχουν αξιόλογη, αλλά μικρότερη συνεισφορά. Η Διακυβερνητική Επιτροπή για την Κλιματική Αλλαγή (Intergovernmental Panel on Climate Change – IPCC) κατέληξε στο συμπέρασμα ότι η παγκόσμια υπερθέρμανση από τα μέσα του 20ου αιώνα είναι πολύ πιθανό να οφείλεται στις ανθρώπινες δραστηριότητες (IPCC, 2007). Οι σημαντικά αυξημένες εκπομπές των αερίων αυτών και ειδικότερα του CO2 συμβάλλουν στην ενίσχυση του φαινομένου της υπερθέρμανσης του πλανήτη και της γενικότερης μεταβολής του παγκόσμιου οικοσυστήματος. Από το ανθρωπογενές CO2, που εκπέμπεται από την καύση ορυκτών καυσίμων, το 50% διαλύεται στους ωκεανούς και απορροφάται από τα επίγεια οικοσυστήματα και το 50% διοχετεύεται στην ατμόσφαιρα. Από την αρχή της περιόδου εκβιομηχάνισης μέχρι και σήμερα εκτιμάται ότι τα επίπεδα του CO2 στην ατμόσφαιρα έχουν αυξηθεί κατά 35%. Η κλιματική αλλαγή σε σχέση με την ποιότητα αέρα και τα φανόμενα μεταφοράς της ατμόσφαιρας θα παρουσιαστεί αναλυτικά στο Κεφάλαιο 6.
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    Εικόνα 2.1 Εκπομπές CO2 των τεσσάρων μεγαλύτερων ρυπαντών (Κίνα, Η.Π.Α., Ινδία, Ε.Ε.) (Friedlingstein et al., 2014. Διαθέσιμο στο: http://www.nature.com/ngeo/journal/v7/n10/full/ngeo2248.html).


    


    Ο τομέας της ενέργειας


    


    Με δεδομένο ότι τα ορυκτά καύσιμα έχουν ημερομηνία λήξης και η ενεργειακή τους αξιοποίηση θεωρείται ότι μπορεί να προκαλέσει την υπερθέρμανση του πλανήτη, απαιτείται να διαμορφωθεί μια ολοκληρωμένη ενεργειακή και περιβαλλοντική πολιτική βάσει σαφών στόχων και χρονοδιαγραμμάτων, ώστε να οδεύσουμε σε μια οικονομία με χαμηλή χρήση άνθρακα και εξοικονόμηση ενέργειας. Αυξάνοντας την απόδοση του ευρωπαϊκού συστήματος ενέργειας, είναι δυνατό να μειωθούν οι περιβαλλοντικές επιδράσεις, η επί του παρόντος σημαντική εξάρτηση από τα ορυκτά καύσιμα (Εικόνα 2.2) και συνολικά το κόστος παραγωγής. Ενώ η απόδοση στην παραγωγή ενέργειας έχει αυξηθεί τα τελευταία χρόνια, τα περιθώρια περαιτέρω βελτίωσης είναι μεγάλα, μέσω μιας ευρύτερης και συνδυασμένης χρήσης των τεχνολογιών που είναι ήδη διαθέσιμες ή διαφαίνεται ότι θα υπάρξουν στο άμεσο μέλλον. Προς το παρόν, ο τομέας της ενέργειας παραμένει μια τεράστια πηγή ατμοσφαιρικής ρύπανσης, αντιπροσωπεύοντας περίπου το 70% των ευρωπαϊκών εκπομπών διοξειδίου του θείου (SO2), το 21% οξειδίων του αζώτου (NOx) και το 94% των εκπομπών αμμωνίας (ΝΗ3), παρά τις σημαντικές μειώσεις αυτών από το 1990. Παράλληλα, η ενέργεια που χρησιμοποιείται από τα νοικοκυριά – καταναλώνοντας καύσιμα όπως η βιομάζα και ο άνθρακας – είναι μια άμεση πηγή εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων (particulate matter, PM).


    


    [image: ]


    


    Εικόνα 2.2 Κατανομή της συνολικής πρωτογενούς ενεργειακής κατανάλωσης ανά καύσιμο για την περίοδο 1990-2012 (ΕΕΑ, Primary energy consumption by fuel, Created and Published 16 Feb 2015. Διαθέσιμο στο http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/primary-energy-consumption-by-fuel-2#tab-chart_1).


    


    Η σχέση μεταξύ της περιβαλλοντικής πίεσης και των κινητήριων δυνάμεων που οδηγούν σε ενεργειακή ζήτηση φαίνεται στην Εικόνα 2.3. Η πίεση που προκαλείται στο περιβάλλον, από οποιαδήποτε δραστηριότητα που χρησιμοποιεί ενέργεια, εξαρτάται από (α) την ένταση της πίεσης – επιβάρυνση του περιβάλλοντος (εκπομπές, υγρά και στερεά απόβλητα) που προκαλείται από τη χρήση μιας μονάδας ενέργειας, (β) την ενεργειακή ένταση – το ποσό ενέργειας που απαιτείται ανά μονάδα κινητήριας δύναμης και (γ) την κινητήρια δύναμη – το πλήθος των δραστηριοτήτων που παράγει τη ζήτηση για μια σχετική με την ενέργεια υπηρεσία (π.χ. ΑΕΠ, βιομηχανική προστιθέμενη αξία, ζήτηση για την παράδοση εμπορευμάτων, ζήτηση για τη μεταφορά επιβατών κτλ). Προκειμένου να καταπολεμηθεί η κλιματική αλλαγή και να προστατευθούν η ανθρώπινη υγεία και οι φυσικοί πόροι, πρέπει κατά κύριο λόγο να μειωθεί η ενεργειακή ένταση.
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    Εικόνα 2.3 Σχέση μεταξύ των περιβαλλοντικών πιέσεων και των κινητήριων δυνάμεων ενεργειακής ζήτησης.


    


    Πάνω από το 50% της ενέργειας που καταναλώνεται στην ΕΕ προέρχεται από χώρες εκτός Ένωσης και το ποσοστό αυτό αυξάνεται συνεχώς. Ένα μεγάλο μέρος της ενέργειας εισάγεται από τη Ρωσία, οι διενέξεις της οποίας με τις χώρες διέλευσης των αγωγών φυσικού αερίου διατάραξαν τα τελευταία χρόνια τον εφοδιασμό της ΕΕ. Όλα αυτά υπογραμμίζουν την ανάγκη η ΕΕ να παρακολουθεί στενότερα τον εφοδιασμό της σε πετρέλαιο και φυσικό αέριο. Παράλληλα, στόχοι της ΕΕ είναι να αυξήσει το ποσοστό των ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή, να ενισχύσει τα ενεργειακά της δίκτυα που μεταφέρουν την ηλεκτρική ενέργεια, το φυσικό αέριο και το πετρέλαιο στις κατοικίες και τις επιχειρήσεις, και να τα εκσυγχρονίσει, έτσι ώστε να μπορούν να καλύψουν και την κατανεμημένη παραγωγή από ΑΠΕ. Η ενεργειακή στρατηγική της ΕΕ απαιτεί συνεχείς προσπάθειες για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης, παραδείγματος χάρη με την ανακαίνιση κατοικιών και εμπορικών κτιρίων Στο επίκεντρο της ενεργειακής πολιτικής είναι οι τρεις στόχοι, γνωστοί ως στόχοι «20/20/20»: η μείωση των εκπομπών των αερίων θερμοκηπίου της ΕΕ κατά 20% μέχρι το 2020, σε σύγκριση με τα επίπεδα του 1990, η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης κατά 20% μέχρι το 2020 και η αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των ΑΠΕ στο ενεργειακό μείγμα στο 20% (Ενεργειακός Χάρτης Πορείας 2050, COM(2011) 885).


    


    Ενεργειακή ένταση της οικονομίας


    


    Ως δείκτης ενεργειακής έντασης της οικονομίας μπορεί να χρησιμοποιηθεί η κατανάλωση ενέργειας όλων των ενεργειακών καταναλωτών ανά μονάδα ΑΕΠ. Ο εν λόγω δείκτης παρουσιάζει το βαθμό της αποσύνδεσης της κατανάλωσης ενέργειας από την οικονομική ανάπτυξη, η οποία μπορεί να διαδραματίσει σημαντικό ρόλο στη μείωση των αρνητικών επιπτώσεων της χρήσης ενέργειας στο περιβάλλον. Η Εικόνα 2.4 παρουσιάζει τη σχετική μείωση της ενεργειακής έντασης σε σχέση με την αύξηση του ΑΕΠ και απεικονίζει την αύξηση σε χρήση ενέργειας στην περίοδο 1990-2006. Παρατηρείται, παράλληλα, μια μέση μείωση της ενεργειακής έντασης ετησίως, κυρίως από το 1995, λόγω της συνεχούς αναδιάρθρωσης της οικονομίας και των βελτιώσεων στην ενεργειακή απόδοση.
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    Εικόνα 2.4 Δείκτης της ενεργειακής έντασης της οικονομίας EΕ (ΕΑΑ,2014a. Διαθέσιμο στο:


    http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/total-primary-energy-intensity-2/assessment).


    


    Ο τομέας των μεταφορών


    


    Οι μεταφορές χρησιμοποιούν περισσότερο από το 30% της τελικής ενέργειας στην ΕΕ (Εικόνα 2.5), γεγονός το οποίο καθιστά τον τομέα αυτό σημαντική πηγή εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου με συνεπαγόμενη μια εξίσου σημαντική συνεισφορά στην ατμοσφαιρική ρύπανση. Παρά τις τεχνολογικές εξελίξεις, οι οποίες επέφεραν σημαντικές βελτιώσεις στην ενεργειακή απόδοση και τις περιβαλλοντικές επιδόσεις των μεταφορικών μέσων, τα προκύπτοντα οφέλη δεν είναι επαρκή για να αντισταθμίσουν τις επιπτώσεις από την αύξηση του μεταφορικού έργου. Ο τομέας των μεταφορών χαρακτηρίζεται από το μεγαλύτερο ρυθμό αύξησης της ενεργειακής κατανάλωσης στην ΕΕ, όπως φαίνεται στην Εικόνα 2.6.
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    Εικόνα 2.5 Τελική κατανάλωση ενέργειας ανά τομέα στην ΕΕ (EEA, 2015a. Διαθέσιμο στο: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/final-energy-consumption-by-sector-9/assessment).
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    Εικόνα 2.6 Συνολική κατανάλωση ενέργειας ανά τομέα μεταφοράς στην ΕΕ (EEA, 2014b. Διαθέσιμο στο: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/final-energy-consumption-by-transport-2#tab-chart_1).


    


    Η αποτελεσματική αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής και της ατμοσφαιρικής ρύπανσης προϋποθέτουν την ουσιαστική ενσωμάτωση της περιβαλλοντικής διάστασης στην πολιτική για τις μεταφορές και τη μετατόπιση προς ένα μοντέλο «αειφόρων μεταφορών». Προς αυτή την κατεύθυνση συνεισφέρει και η χρήση βιοκαυσίμων στις μεταφορές, αν και η μέχρι τώρα διείσδυσή τους στις μεταφορές είναι μικρότερη των στόχων που έχουν τεθεί (Εικόνα 2.7).
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    Εικόνα 2.7 Μερίδιο χρήσης ανανεώσιμων πηγών (βιοκαύσιμα) στον τομέα των μεταφορών (RES-T: share of renewable energy sources in transport; EEA, 2013. Διαθέσιμο στο: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/share-of-renewable-energy-consumption-1#tab-chart_1).


    


    Οι οδικές μεταφορές αποτελούν έναν ιδιαίτερα σημαντικό παράγοντα που συμβάλλει τόσο στο πρόβλημα της κλιματικής μεταβολής, κυρίως μέσω του CO2, όσο και της ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Πιο συγκεκριμένα, τα βαρέα οχήματα αποτελούν σημαντικές πηγές εκπομπών NOx, ενώ τα επιβατηγά οχήματα συμπεριλαμβάνονται στις κύριες πηγές εκπομπών CO, NOx, PM και πτητικών οργανικών ενώσεων (Volatile Organic Compaounds, VOCs). Η ΕΕ έχει ως στόχο να μειώσει τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου κατά τουλάχιστον 60% το 2050 σε σχέση με τα επίπεδα του 1990, χωρίς να επιβραδύνει την ανάπτυξη του τομέα των μεταφορών και να περιορίσει την κινητικότητα, ο οποίος συνοδεύεται από ενδιάμεσο στόχο, για το 2030, να μειωθούν οι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου κατά 20% περίπου σε σχέση με τα επίπεδά τους το 2008 (EΚ, 2015). Στη δυτική Ευρώπη παρατηρείται σημαντική αύξηση των ιδιόκτητων επιβατηγών οχημάτων. Κατά συνέπεια, βασικό στόχο της Στρατηγικής «Ευρώπη 2020» στον τομέα των μεταφορών αποτελεί η ανάπτυξη «πράσινων» οχημάτων, δηλαδή καθαρών ενεργειακά οχημάτων. Στο πλαίσιο της δράσης περιλαμβάνεται η ενθάρρυνση της ανάπτυξης και η ενίσχυση της αγοράς με «πράσινα» οχήματα και παράλληλα έχουν υιοθετηθεί δεσμευτικοί στόχοι μείωσης των ρυπογόνων εκπομπών των αυτοκινήτων, έτσι ώστε να επιτευχθεί το επίπεδο των 95 g CO2/km το 2020.


    Τέλος, αξίζει να αναφερθούν παραδείγματα ενεργειών και δράσεων σε τοπικό, περιφερειακό και εθνικό επίπεδο, που αποσκοπούν στη μείωση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης σε αστικές περιοχές, όπως:


    


    · Εγκαθίδρυση ζωνών χαμηλών εκπομπών, στις οποίες θα περιορίζεται ή και θα απαγορεύεται η προσβασιμότητα ρυπογόνων οχημάτων.


    · Ενθάρρυνση αλλαγής του τρόπου μεταφοράς με λιγότερο ρυπογόνους τρόπους όπως είναι το περπάτημα, η χρήση του ποδηλάτου και των δημόσιων μέσων μαζικής μεταφοράς.


    · Ενθάρρυνση χρήσης καθαρότερων καυσίμων και οχημάτων με τη χρήση οικονομικών κινήτρων.


    · Αντικατάσταση των δημόσιων μέσων μεταφοράς με νεότερα και καθαρότερα οχήματα.


    · Ελάφρυνση της συμφόρησης με τη χρήση ευφυών συστημάτων μεταφορών.


    


    2.3 Ο ρόλος της χλωρίδας


    


    Η χλωρίδα αναγνωρίζεται παγκοσμίως ως ένα εξαιρετικά σημαντικό στοιχείο της βιοποικιλότητας παγκοσμίως. Εκτός από τα καλλιεργούμενα φυτικά είδη που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή τροφίμων, ξυλείας και ινών, πολλά άγρια φυτά έχουν τεράστια οικονομική, πολιτιστική σημασία αλλά και δυναμική εξέλιξης στην προσπάθεια αντιμετώπισης των αναδυόμενων προκλήσεων του περιβάλλοντος και της αλλαγής του κλίματος. Η χλωρίδα παίζει σημαντικό ρόλο στη διατήρηση της βασικής ισορροπίας του οικοσυστήματος και της σταθερότητας του περιβάλλοντος του πλανήτη, και ταυτόχρονα παρέχει έναν αναντικατάστατο οικότοπο της άγριας πανίδας. Τη στιγμή που μια πλήρης καταγραφή των φυτών του κόσμου δεν έχει ολοκληρωθεί (Sharrock, Oldfield and Wilson, 2014), εκτιμάται ότι ο συνολικός αριθμός των φυτικών ειδών είναι της τάξης των 400.000.


    H Παγκόσμια Στρατηγική για τη Διατήρηση των Φυτών (Global Strategy for Plant Conservation - GSPC) αποτελεί ένα επιμέρους πρόγραμμα της Σύμβασης για τη Βιολογική Ποικιλότητα (Convention on Biological Diversity - CBD) των ΗΕ και περιλαμβάνει ένα σύνολο 16 στόχων προς επίτευξη μέχρι το 2020 σε παγκόσμια κλίμακα (Secretariat of the Convention on Biological Diversity, 2009). Η συστηματική προσπάθεια ανάσχεσης της συνεχιζόμενης απώλειας της ποικιλότητας των φυτών αποτελεί κεντρικό άξονα της GSPC, ώστε να εξασφαλιστεί ένα θετικό, βιώσιμο μέλλον, όπου οι ανθρώπινες δραστηριότητες θα υποστηρίζουν την ποικιλομορφία των φυτών, και, αντιστρόφως, η ποικιλομορφία της χλωρίδας θα στηρίξει και θα βελτιώσει την ποιότητα ζωής και την ευημερία.


    Οι αναθεωρημένοι στόχοι που έχουν υιοθετηθεί αναλύονται παρακάτω:
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    Σύμφωνα με στοιχεία του Υπουργείου Περιβάλλοντος και Ενέργειας, η χλωρίδα της Ελλάδας αποτελεί μια από τις πλουσιότερες της Ευρώπης (με βάση την έκτασή της) με καταγεγραμμένα είδη που αγγίζουν τις 5.700 εκ των οποίων περίπου 1.000 είδη είναι ενδημικά. Αξίζει να σημειωθεί ότι 263 είδη θεωρούνται ως σπάνια και απειλούμενα, σύμφωνα με το Κόκκινο Βιβλίο των Σπάνιων και Απειλούμενων Ειδών Φυτών (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources - IUCN, 2014).


    


    2.4 Βιοποικιλότητα


    


    Σύμφωνα με την Ελληνική Νομοθεσία: «Βιολογική ποικιλότητα ή βιοποικιλότητα είναι η ποικιλία των ζώντων οργανισμών πάσης προελεύσεως, περιλαμβανομένων, μεταξύ άλλων, των χερσαίων, θαλασσίων και άλλων υδατικών οικοσυστημάτων και οικολογικών συμπλεγμάτων, των οποίων αποτελούν μέρος. Επίσης, περιλαμβάνεται η ποικιλότητα εντός των ειδών, μεταξύ ειδών και οικοσυστημάτων» (άρθρο 2 του ν. 2204/1994, ΦΕΚ 59 Α΄). Είναι ο συνδυασμός των μορφών ζωής και οι αλληλεπιδράσεις τους με το υπόλοιπο περιβάλλον που καθιστά τη Γη ένα μοναδικό κατοικήσιμο μέρος για τον άνθρωπο. Η βιοποικιλότητα που βλέπουμε σήμερα είναι ο καρπός των δισεκατομμυρίων ετών της εξέλιξης, που διαμορφώνεται από φυσικές διεργασίες και, όλο και περισσότερο, από την επιρροή των ανθρώπων. Αποτελεί τον ιστό της ζωής του οποίου είμαστε αναπόσπαστο μέρος και παρέχει ένα μεγάλο αριθμό προϊόντων και υπηρεσιών που στηρίζουν τη ζωή μας. Κατά συνέπεια, οι βιολογικοί πόροι του πλανήτη είναι ζωτικής σημασίας για την οικονομική και κοινωνική ανάπτυξη της ανθρωπότητας και αποτελεί παγκόσμιο περιουσιακό στοιχείο με τεράστια αξία για τις σημερινές και τις μελλοντικές γενιές.


    Ταυτόχρονα όμως, η απειλή οικοσυστημάτων και η εξαφάνιση ειδών που αποδίδεται στις ανθρώπινες δραστηριότητες συνεχίζεται με ανησυχητικό ρυθμό. Για τον λόγο αυτό, η Ομάδα Εργασίας Εμπειρογνωμόνων για τη Βιολογική Ποικιλότητα που κλήθηκε από το Πρόγραμμα Περιβάλλοντος των ΗΕ (UNEP, 1988) τον Νοέμβριο του 1988, διατύπωσε «την ανάγκη να μοιραστούν το κόστος και τα οφέλη μεταξύ των ανεπτυγμένων και των αναπτυσσόμενων χωρών», ενώ αναφέρθηκε και στους «τρόπους και τα μέσα για την υποστήριξη της καινοτομίας από τον τοπικό πληθυσμό». Στη Σύνοδο Κορυφής της Γης του 1992 στο Ρίο ντε Τζανέιρο, οι ηγέτες του κόσμου συμφώνησαν σε μια συνολική στρατηγική για την «αειφόρο ανάπτυξη». Μία από τις βασικές συμφωνίες που εγκρίθηκαν στο Ρίο ήταν η Σύμβαση για τη Βιολογική Ποικιλότητα. Το συγκεκριμένο σύμφωνο, μεταξύ της συντριπτικής πλειοψηφίας των κυβερνήσεων του κόσμου, καθορίζει τις δεσμεύσεις για τη διατήρηση των αρχών της οικολογίας στην κατεύθυνση της οικονομικής ανάπτυξης. Η Σύμβαση ορίζει τρεις κύριους στόχους: τη διατήρηση της βιοποικιλότητας, την αειφόρο χρήση των φυσικών πόρων, και τη δίκαιη και ισότιμη κατανομή των οφελών από τη χρήση τους. Κατά την δέκατη Σύνοδο που πραγματοποιήθηκε στη Nagoya, Aichi Prefecture, Ιαπωνία (Οκτώβριος 2010), υιοθετήθηκε το επικαιροποιημένο Στρατηγικό Σχέδιο για τη Βιοποικιλότητα με ορίζοντα τη δεκαετία 2011-2020, το οποίο συμπεριλαμβάνει τους λεγόμενους στόχους του Aichi (Πίνακας 2.1).
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    Πίνακας 2.1 Στόχοι του Aichi.


    


    Στην πορεία προς την οικοδόμηση ενός μέλλοντος σε αρμονία με τη φύση έχει τεθεί η βάση για την ανάσχεση και τελικά στην αντιστροφή της απώλειας της βιοποικιλότητας του πλανήτη. Στρατηγικοί στόχοι έχουν υιοθετηθεί σήμερα στην «Εθνική Στρατηγική για τη Βιοποικιλότητα» του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής (2014) λαμβάνοντας υπόψη τις διεθνείς και ευρωπαϊκές συμβάσεις.


    


    2.5 Ποιότητα υδάτων


    


    Η επαρκής παροχή πόσιμου ύδατος κατάλληλης ποιότητας αποτελεί βασικό συστατικό για την υγεία και την ευημερία ανθρώπων και οικοσυστημάτων, καθώς και για την κοινωνική και οικονομική ανάπτυξη. Η ποιότητα των υδάτων τείνει να αποτελέσει ένα παγκόσμιο πρόβλημα αυξανόμενης σημασίας, καθώς οι κίνδυνοι υποβάθμισης μεταφράζονται άμεσα σε κοινωνικές και οικονομικές επιπτώσεις. Παρά το γεγονός ότι υπήρξε σημαντική πρόοδος, δεν υπάρχουν στοιχεία που να υποδηλώνουν ότι υπήρξε μια συνολική βελτίωση της ποιότητας των υδάτων σε παγκόσμια κλίμακα. Ωστόσο, η ποιότητα είναι εξίσου σημαντική με την ποσότητα του νερού για την ικανοποίηση βασικών ανθρώπινων και περιβαλλοντικών αναγκών.


    Σύμφωνα με στοιχεία των ΗΕ (UN - WWDR, 2012 και UN - Water, 2014b), περίπου 3,5 εκατομμύρια θάνατοι που σχετίζονται με την ανεπαρκή ύδρευση, αποχέτευση και υγιεινή καταγράφονται ετησίως, κυρίως στις αναπτυσσόμενες χώρες. Η κακή ποιότητα του νερού συνεπάγεται έχει τεράστιο οικονομικό κόστος που αποτυπώνεται ως υποβάθμιση των οικοσυστημικών υπηρεσιών, δαπάνες που αφορούν στην υγεία, αρνητικές επιπτώσεις στις οικονομικές δραστηριότητες όπως η γεωργία, η βιομηχανική παραγωγή και ο τουρισμός, αύξηση του κόστους επεξεργασίας των υδάτων. Παράλληλα, εκτιμάται ότι πάνω από το 80% των υδάτων που χρησιμοποιούνται σε όλο τον κόσμο δεν συλλέγονται ή υποβάλλονται σε επεξεργασία, όπως δεν πραγματοποιείται η απαραίτητη επεξεργασία υγρών αποβλήτων και τοξικών ουσιών από τις βιομηχανίες. Αξίζει ακόμη να σημειωθεί πως υπάρχει έλλειψη ποιοτικών στοιχείων τα οποία θα μπορούσαν να υποστηρίξουν τη λήψη αποφάσεων και τον στρατηγικό σχεδιασμό.


    Με στόχο να διευκολυνθεί η κατανόηση των πολλαπλών λειτουργιών των υδάτων στο κοινωνικό περιβάλλον, το επικαιροποιημένο πρόγραμμα των ΗΕ (UN - Water, 2014a) επικεντρώνεται σε πέντε μετρήσιμους στόχους, οι οποίοι θα πρέπει να εφαρμόζονται σε παγκόσμιο επίπεδο αλλά και να ανταποκρίνονται στις εθνικές ανάγκες και να προσαρμόζονται στο περιβάλλον κάθε χώρας, με ορίζοντα εφαρμογής το 2030 (Εικόνα 2.8).
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    Εικόνα 2.8 Οι κεντρικοί στρατηγικοί στόχοι για τη διασφάλιση της αειφορίας των υδάτων.


    2.6 Βιωσιμότητα στο αστικό περιβάλλον


    


    Τα αστικά κέντρα συντελούν σημαντικά στην κλιματική αλλαγή και συνεισφέρουν στην επιδείνωση των αρνητικών επιπτώσεών της: αν και καλύπτουν λιγότερο από το 2% της επιφάνειας της Γης, οι πόλεις καταναλώνουν το 78% της παγκόσμιας ενέργειας και παράγουν περισσότερο από το 60% του συνόλου του CO2 και άλλων σημαντικών ποσοτήτων άλλων αερίων του θερμοκηπίου, κυρίως μέσω της παραγωγής ενέργειας, της κυκλοφορίας, της βιομηχανίας και της εκτεταμένης χρήσης βιομάζας (UN HABITAT, 2011). Σήμερα, ποσοστό 54% του παγκόσμιου πληθυσμού ζει σε αστικές περιοχές, μέγεθος που αναμένεται να αυξηθεί σε 66% μέχρι το 2050 (UN, 2014). Οι προβλέψεις δείχνουν ότι η αστικοποίηση σε συνδυασμό με τη γενική αύξηση του παγκόσμιου πληθυσμού θα μπορούσε να προσθέσει άλλα 2,5 δισεκατομμύρια ανθρώπους σε αστικούς πληθυσμούς έως το 2050, με σχεδόν το 90% της αύξησης να καταγράφεται κυρίως στην Ασία και την Αφρική (Εικόνες 2.9 και 2.10).
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    Εικόνα 2.9 Ποσοστό του πληθυσμού που ζει σε αστικές περιοχές κατά την περίοδο 1950-2050 (δεδομένα των ΗΕ).
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    Εικόνα 2.10 Μέσος ετήσιος ρυθμός μεταβολής του αστικού πληθυσμού (%) για το διάστημα 1950-2050 (δεδομένα των ΗΕ).


    


    Παράλληλα, αρκετές πόλεις και κωμοπόλεις είναι σε μεγάλο βαθμό ευάλωτες στις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής. Εκατοντάδες εκατομμύρια άνθρωποι που ζουν στις αστικές περιοχές σε όλο τον κόσμο θα επηρεαστούν από την άνοδο της στάθμης της θάλασσας, την αύξηση της βροχόπτωσης, των ξαφνικών πλημμυρών στην ενδοχώρα, τις συχνότερες και ισχυρότερες καταιγίδες, καθώς και τις αυξημένες περιόδους καύσωνα και παγετού. Στην πραγματικότητα, σημαντικός αριθμός παράκτιων πόλεων με πληθυσμό πάνω από 10 εκατομμύρια βρίσκονται ήδη υπό απειλή. Η αλλαγή του κλίματος μπορεί επίσης να επηρεάσει αρνητικά τις υποδομές και να επιδεινώσει την πρόσβαση σε βασικές υπηρεσίες και την ποιότητα της ζωής στα αστικά κέντρα, γεγονός που οφείλεται:


    


    · στην έλλειψη των απαραίτητων πολιτικών και σχεδίων δράσης στις πόλεις,


    · στην έλλειψη κανονισμών και ορθού πολεοδομικού σχεδιασμού, λαμβάνοντας υπόψη το περιβάλλον και τις επιπτώσεις της αλλαγής του κλίματος,


    · στην αργή ανταπόκριση στις καταστροφές που αποδίδονται στην κλίματική αλλαγή λόγω της έλλειψης πόρων,


    · στην έλλειψη ευαισθητοποίησης του κοινού σχετικά με την κλιματική αλλαγή.


    


    Ωστόσο, όταν υπάρχει κατάλληλος σχεδιασμός και διαχείριση, οι πόλεις μπορούν να αποτελέσουν κέντρα καινοτομίας και αποτελεσματικότητας. Μαζί με τις τοπικές αρχές, έχουν τη δυνατότητα να περιορίσουν τις αιτίες της κλιματικής αλλαγής (μετριασμός) και να θωρακίσουν την αποτελεσματική προστασία από τις επιπτώσεις της (προσαρμογή). Η αστική ανάπτυξη θα πρέπει να καθοδηγείται από τον αειφόρο σχεδιασμό και διαχείριση, όραμα που προωθεί τη διασύνδεση του πράσινου χώρου με την ανάπτυξη μικτής χρήσης. Δημόσιοι και ιδιωτικοί χώροι θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν ταυτόχρονα για τη δημιουργία βιώσιμων κοινοτήτων που προστατεύουν την ιστορική, πολιτιστική και περιβαλλοντική κληρονομιά. Επιπλέον, φορείς χάραξης πολιτικής και ρυθμιστικές αρχές θα πρέπει να στηρίξουν την αειφόρο σχεδιασμό, τις μεθόδους και τεχνικές που μειώνουν τη ρύπανση με στόχο την επίτευξη και διατήρηση της ισορροπίας μεταξύ δομημένων και φυσικών συστημάτων.


    Οι βασικές αρχές αειφόρου αστικού σχεδιασμού αποτυπώνονται (GNP, 2012) στα ακόλουθα:


    


    · προώθηση της βιώσιμης ανάπτυξης,


    · επίτευξη ολοκληρωμένου σχεδιασμού,


    · ενσωμάτωση στον οικονομικό σχεδιασμό,


    · σχεδιασμός βασιζόμενος σε συνεργασίες,


    · αρχή της επικουρικότητας και συνυπευθυνότητας,


    · προώθηση της καλύτερης ανταπόκρισης της αγοράς,


    · εξασφάλιση της πρόσβασης στη γη,


    · ανάπτυξη κατάλληλων εργαλείων σχεδιασμού,


    · υποστήριξη φτωχότερων πληθυσμών, χωρίς αποκλεισμούς,


    · αναγνώριση της πολιτιστικής ποικιλομορφίας.


    


    Σε ευρωπαϊκό επίπεδο, η Θεματική Στρατηγική για το Αστικό Περιβάλλον υιοθετήθηκε το 2006 (Communication from the Commission to the Council and the European Parliament on Thematic Strategy on the Urban Environment (SEC(2006) 16, COM/2005/0718 final) όπου επισημαίνεται η ανάγκη για ουσιαστικότερη «συνέργεια μεταξύ των διαφόρων πολιτικών και πρωτοβουλιών και καλύτερη συνεργασία μεταξύ των διαφόρων επιπέδων διοίκησης» με στόχο τη δημιουργία αστικών περιοχών υψηλής ποιότητας. Επικαιροποίηση και ενίσχυση των δράσεων που αφορούν την ποιότητα ζωής στα αστικά κέντρα καταγράφεται στην αναφορά SOER 2015 - The European environment - state and outlook 2015 (ΕΕΑ, 2015b).
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    Κεφάλαιο 3


    Αειφορία και Ανάπτυξη


    


    Σύνοψη


    Το τρίτο κεφάλαιο αναλύει τη σχέση μεταξύ ανάπτυξης και αειφορίας, με στόχο να προσδιοριστεί ο βαθμός στον οποίο οι έννοιες αυτές είναι μεταξύ τους συμβατές. O όρος ανάπτυξη κατά βάση αναφέρεται στις έννοιες της κοινωνικής προόδου και ευημερίας, ενώ η «αειφόρος ή βιώσιμη ανάπτυξη» καλείται να περιγράψει οποιαδήποτε επένδυση, τεχνολογία ή μέτρο ενσωματώνει στοιχεία περιβαλλοντικής προστασίας και ενεργειακής εξοικονόμησης. Κατά συνέπεια, ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η ανάλυση των ικανών κριτηρίων για να εξασφαλιστεί η αειφορία, αλλά και οι μέθοδοι αξιολόγησης της αειφορίας που αναλύονται.


    


    Προαπαιτούμενη γνώση


    Bιώσιμη ανάπτυξη, περιβάλλον, φυσικοί πόροι, παραγωγικότητα, οικονομία.


    


    


    3. Αειφορία και Ανάπτυξη


    


    3.1 Χαρακτηριστικά αειφόρου ανάπτυξης


    


    Οι πολίτες - σε συνεργασία με το κράτος - θα πρέπει να έχουν ενεργό ρόλο στην προστασία του περιβάλλοντος. Η ανάπτυξη δεν ταυτίζεται με τη μονοδιάστατη οικονομική μεγέθυνση, αλλά είναι μια πολύπλοκη, ολοκληρωμένη και ισορροπημένη διαδικασία με την οποία δεν αυξάνεται μόνο ο πλούτος, αλλά όλες οι αξίες του ανθρώπου και μόνο στο μέτρο που επιτρέπει η αποδοτική αξιοποίηση των φυσικών πόρων και ο σεβασμός στο περιβάλλον. Η βιώσιμη ανάπτυξη δεν είναι εφικτή χωρίς βιώσιμο κράτος, το οποίο πρέπει να είναι «ηθικό» και «ευφυές».


    Παρά τις δυσκολίες στον ακριβή καθορισμό δεικτών και εργαλείων για την αξιολόγηση της αειφόρου ανάπτυξης, υπάρχουν, ωστόσο, κάποιες προϋποθέσεις οι οποίες πρέπει να πληρούνται για να χαρακτηριστεί μια προσέγγιση ως αειφόρος. Οι προϋποθέσεις αυτές είναι η αποσύνδεση, η εξοικονόμηση, η αξιοποίηση της τεχνολογίας, η δημιουργία απασχόλησης και ο παρεμβατισμός (Χατζημπίρος, 2009).


    


    


    Αποσύνδεση


    


    Όπως αναφέρθηκε, στόχος της αειφόρου ανάπτυξης είναι η επίτευξη οικονομικής προόδου με κατά το δυνατόν ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Όταν η οικονομική ανάπτυξη και η περιβαλλοντική επιβάρυνση ακολουθούν χρονικά διαφορετικές τάσεις, τότε θεωρείται ότι έχει επιτευχθεί «αποσύνδεση» (decoupling). Ένα κλασικό παράδειγμα αποσύνδεσης είναι η εξέλιξη μεταξύ παραγωγής ενέργειας και παραγωγής συμβατικών ρύπων. Η τάση αυτή για τις χώρες - μέλη του Ευρωπαϊκού Οργανισμού Περιβάλλοντος (ΕΟΠ) εμφανίζεται στην Εικόνα 3.1. Η παραγωγή ενέργειας εμφανίζει συνεχώς ανοδική τάση από το 1990 και μετά, ως αποτέλεσμα της απαίτησης να καλύψει τις αυξανόμενες ανάγκες των Ευρωπαίων καταναλωτών. Ωστόσο, οι εκπομπές των συμβατικών ρύπων έχουν μειωθεί και η παραγωγή ενέργειας είναι «αποσυνδεδεμένη» από την εκπομπή συμβατικών ρύπων. Η μέση παραγόμενη μονάδα ενέργειας το 2007 είναι περιβαλλοντικά πιο καθαρή από ό,τι το 1990 και, επομένως, συμβάλλει στην αειφορία της παραγωγής ενέργειας. Δεν συμβαίνει, όμως, το ίδιο, τουλάχιστον όχι στον ίδιο βαθμό, μεταξύ παραγωγής ενέργειας και αερίων του θερμοκηπίου. Τα αέρια του θερμοκηπίου αυξάνουν ταυτόχρονα με την τάση παραγωγής ενέργειας, έστω και με μικρότερο ρυθμό. Έτσι η αποσύνδεση σε αυτή την περίπτωση δεν έχει επιτευχθεί. Η αποσύνδεση μεταξύ παραγωγής ενέργειας και αερίων του θερμοκηπίου είναι ο επόμενος μεγάλος στόχος στην Ευρώπη (decarbonisation).
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    Εικόνα 3.1 Εξέλιξη παραγωγής ενέργειας και αερίων ρύπων στην Ευρώπη (ΕΕΑ, 2010. Διαθέσιμο στο: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/emissions-co2-so2-nox-intensity-1/assessment-1).


    


    Η αποσύνδεση είναι μια διαδικασία η οποία επιβάλλει συντονισμένες προσπάθειες από πολλούς χώρους για να επιτευχθεί. Καταρχήν, θα πρέπει να υπάρξει η κατάλληλη τεχνολογία που θα επιφέρει τις μειώσεις ρύπων. Για παράδειγμα, η χρήση καταλυτικών μετατροπέων στα οχήματα που έχει οδηγήσει σε εντυπωσιακές μειώσεις των εκπομπών ρύπων. Δεύτερον, θα πρέπει να αναπτυχθεί το κατάλληλο νομοθετικό πλαίσιο που να επιβάλλει τη χρήση αυτής της τεχνολογίας. Κάθε νέα τεχνολογία οδηγεί σε αύξηση του κόστους παραγωγής, η οποία μπορεί να επιβληθεί μόνο από κατάλληλη νομοθεσία (π.χ. η νομοθεσία ποιότητας του αέρα που επιβάλλει μείωση των ρύπων από πρωτογενείς πηγές). Τρίτον, θα πρέπει να έχει υπάρξει άνοδος της οικονομικής στάθμης που θα κάνει δυνατή την κάλυψη του επιπλέον κόστους της τεχνολογίας. Τέλος, θα πρέπει να υπάρξει συντονισμός όλων των εμπλεκομένων μερών για την εισαγωγή της νέας τεχνολογίας – η οποία δεν είναι πάντα αυτονόητη. Για παράδειγμα, η εισαγωγή βιοκαυσίμων στο ενεργειακό ισοζύγιο απαιτεί συμβολή από τον γεωργικό κλάδο, εγκατάσταση βιομηχανίας παραγωγής και διακίνησης των βιοκαυσίμων, εγκαταστάσεις ανάμιξης στα διυλιστήρια, αλλά και τους μηχανισμούς φορολόγησης, και ελέγχου της ποιότητας του τελικού προϊόντος.


    


    Εξοικονόμηση


    


    Η εξοικονόμηση θα έλεγε κανείς είναι ένας αυτονόητος τρόπος μείωσης της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης. Εξοικονόμηση σημαίνει μείωση της κατανάλωσης των διαθέσιμων πόρων, είτε αυτοί είναι ενεργειακοί είτε μη ενεργειακοί (νερό, ορυκτά, εκτάσεις, κλπ.). Η εξοικονόμηση οδηγεί σε αύξηση των διαθέσιμων αποθεμάτων για τις μελλοντικές γενιές, γεγονός που εξ ορισμού οδηγεί σε αύξηση της αειφορίας.


    Η εξοικονόμηση μπορεί να επιτευχθεί με μείωση της κατανάλωσης αγαθών και προώθηση ενός πιο ορθολογικού τρόπου ζωής. Υπάρχουν πολλοί «απλοί» τρόποι για μείωση της κατανάλωσης. Για παράδειγμα, η χρήση αστικού λεωφορείου έναντι της χρήσης αυτοκινήτου μπορεί να εξοικονομήσει περίπου 6 λίτρα καυσίμου ανά επιβάτη και 100 χιλιόμετρα. Ομοίως, η κατανάλωση οσπρίων αντί για την κατανάλωση κρέατος μπορεί να εξοικονομήσει περίπου 50 θερμίδες ενέργειας ορυκτών καυσίμων ανά πρωτεϊνική θερμίδα διατροφής (Robbins, 2011). Δυστυχώς, οι «απλές» αυτές λύσεις είναι δύσκολα εφαρμόσιμες στην πράξη, όσο το βιοτικό επίπεδο των πολιτών επιτρέπει τη χρήση ακριβότερων αλλά και πιο δελεαστικών επιλογών. Η προώθηση των φθηνότερων επιλογών απαιτεί είτε υπερβολική αύξηση του κόστους των ακριβών επιλογών (π.χ. αύξηση κόστους χρήσης επιβατηγού οχήματος) είτε/και καμπάνιες και κινήματα πολιτών που θα προωθούν τη χρήση των φθηνών επιλογών μέσω ενημέρωσης και διαφήμισης. Ωστόσο, επισημαίνεται πως η αύξηση της αποδοτικότητας δεν εγγυάται τη μείωση των περιβαλλοντικών πιέσεων σε απόλυτους όρους, καθώς, για παράδειγμα, παρά τη βελτίωση της απόδοσης και της χρήσης των υλών, η ευρωπαϊκή κατανάλωση παραμένει ιδιαίτερα αυξημένη και εντατική ως προς τη χρήση των πόρων (ΕΕΑ, 2015).


    Ο δεύτερος τρόπος εξοικονόμησης είναι και πάλι μέσω της χρήσης τεχνολογικών λύσεων. Η τεχνολογία μπορεί να οδηγήσει σε μείωση της κατανάλωσης πρωτογενών πόρων για ικανοποίηση των ίδιων αναγκών, μέσω της βελτίωσης του βαθμού απόδοσης των θερμικών μηχανών. Για παράδειγμα, ένα αυτοκίνητο 1.600 κυβικών το 2010 εκπέμπει περίπου 130g/km CO2 έναντι περίπου 160g/km μια δεκαετία πριν. Αυτό σε μεγάλο βαθμό έχει προκύψει από βελτίωση της τεχνολογίας των κινητήρων. Ομοίως, η χρήση μονώσεων σε οικοδομικούς τοίχους, κουφώματα με διπλούς ή τριπλούς υαλοπίνακες, συστήματα σκίασης και κατάλληλος προσανατολισμός μπορούν να μειώσουν σημαντικά τις ενεργειακές ανάγκες ενός κτιρίου με αποτέλεσμα μεγάλη εξοικονόμηση σε κατανάλωση καυσίμων και ηλεκτρικής ενέργειας.


    


    Αξιοποίηση της τεχνολογίας


    


    Η εξέλιξη της τεχνολογίας είναι ουσιαστικά ο πιο αποτελεσματικός τρόπος για την προώθηση αειφόρων λύσεων. Ιστορικά η βελτίωση της τεχνολογίας πάντα υπήρξε το μέσο με το οποίο ο άνθρωπος αντιμετώπισε τις ανάγκες και τα προβλήματά του. Η τεχνολογία λανθασμένα έχει κατηγορηθεί από πολλούς ως ο κύριος λόγος των περιβαλλοντικών προβλημάτων. Είναι γεγονός ότι η χρήση της τεχνολογίας από τον άνθρωπο έχει οδηγήσει σε περιβαλλοντική επιβάρυνση. Αυτό, όμως, δεν ήταν πρόβλημα της τεχνολογίας αλλά, είτε αποτέλεσμα της άγνοιας του ανθρώπου για τις επιπτώσεις στο περιβάλλον και την υγεία (π.χ. χρήση μολύβδου στη βενζίνη), είτε πολιτική απόφαση με βάση σχέσεις κόστους - οφέλους (π.χ. η αποθείωση των καυσίμων). Και στις δύο περιπτώσεις, ήταν η κακή ή ελλιπής χρήση της τεχνολογίας που οδήγησε στις περιβαλλοντικές επιπτώσεις και η περαιτέρω βελτίωσή της έχει να προσφέρει λύσεις.


    Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα στο οποίο η τεχνολογία μπορεί να οδηγήσει σε αειφορία είναι η διαχείριση απορριμμάτων. Η διαχείριση των απορριμμάτων ιστορικά αποτέλεσε καταρχήν πρόβλημα πολιτισμού αλλά και ένα εν γένει δυσχερές πρόβλημα στην αντιμετώπισή του. Πάντα υπήρξε κυρίαρχη αιτία υποβάθμισης του περιβάλλοντος και δημιουργούσε εστίες μόλυνσης και επικινδυνότητας για τη δημόσια υγεία. Σε πολλές Ασιατικές και Αφρικανικές περιοχές, με μικρή διείσδυση της τεχνολογίας, η κακή διαχείριση των απορριμμάτων αποτελεί το κυρίαρχο πρόβλημα μόλυνσης των νερών, ρύπανσης του εδάφους και πηγή ασθενειών για τους τοπικούς πληθυσμούς. Σε αυτή την περίπτωση η τεχνολογία δεν μπορεί να θεωρηθεί υπεύθυνη των προβλημάτων ρύπανσης. Αντίθετα, το πρόβλημα διαχείρισης των απορριμμάτων έχει αντιμετωπιστεί οριστικά σε τεχνολογικά προοδευμένες χώρες, μέσω της ανακύκλωσης και της ενεργειακής αξιοποίησης των απορριμμάτων με την αντίστοιχη αύξηση του σχετικού κόστους διαχείρισης. Ουσιαστικά στις χώρες αυτές τα απορρίμματα όχι μόνο δεν αποτελούν πρόβλημα αλλά φορέα ενέργειας και πρώτη ύλη κατασκευών, συμβάλλοντας έτσι αποφασιστικά στην αειφορία.


    


    Δημιουργία απασχόλησης / επιχειρηματικότητα


    


    Έχει ήδη ειπωθεί ότι ο όρος «αειφόρος ανάπτυξη» δεν πρέπει να νοείται αποκλειστικά ως δείκτης οικονομικής ανάπτυξης αλλά βελτίωσης του βιοτικού επιπέδου και διάχυσης όποιων οικονομικών οφελών σε μεγάλα τμήματα του πληθυσμού. Ανάπτυξη που συγκεντρώνεται στα χέρια λίγων δεν είναι βιώσιμη, αφού σε βάθος χρόνου δημιουργεί κοινωνικές εντάσεις. Το πώς θα επιτευχθεί, όμως, η αύξηση της απασχόλησης δεν είναι αυτονόητο. Σε μια παγκοσμιοποιημένη οικονομία θα πρέπει να δοθεί προσοχή, ώστε το αυξημένο κόστος που συχνά συνεπάγεται η υιοθέτηση περιβαλλοντικά φιλικών λύσεων να μην αποτελέσει αφορμή για τη μείωση της ανταγωνιστικότητας της χώρας. Αυτό θα είχε αντίθετο αποτέλεσμα, δηλαδή συρρίκνωση της οικονομίας και απώλεια θέσεων εργασίας.


    Δύο τάσεις είναι οι επικρατέστερες για την προώθηση της απασχόλησης. Η πρώτη είναι μέσω στοχευμένων πολιτικών παρεμβάσεων (π.χ. «πράσινη» φορολόγηση) οι οποίες εφαρμόζονται για τη χρηματοδότηση δράσεων που συμβάλλουν στην αειφορία και απασχολούν νέο εργατικό δυναμικό. Η δεύτερη είναι μέσω ενίσχυσης της επιχειρηματικότητας και των ιδιωτικών πρωτοβουλιών για προώθηση «πράσινων» προϊόντων και επένδυση σε πράσινες τεχνολογίες και παράλληλη ενημέρωση των καταναλωτών για επιλογή τέτοιων προϊόντων/πρακτικών. Στo πλαίσιο της παρούσας ανάλυσης δεν θα πραγματοποιηθεί σχολιασμός των πλεονεκτημάτων και των μειονεκτημάτων της κάθε προσέγγισης, αφού εν πολλοίς αυτά άπτονται πολιτικών τοποθετήσεων και αποφάσεων.


    Είναι κοινός τόπος πάντως ότι η πραγματική ανάπτυξη δεν προέρχεται από εφαρμογή εισαγόμενης τεχνολογίας αλλά από παραγωγή νέας γνώσης και από δημιουργία παραγωγικών δομών που μπορούν να υποστηρίξουν την αειφορία και δημιουργούν νέες θέσεις εργασίας. Οι αειφόρες δομές που θα αναπτυχθούν και η σχετική τεχνολογία θα πρέπει να αποτελέσουν εξαγώγιμα προϊόντα, που θα ενισχύσουν την τοπική οικονομία. Για παράδειγμα, ποια είναι η αειφορία ενός μεγάλου φωτοβολταϊκού (Φ/Β) πάρκου στην Ελλάδα, όταν αυτή στηρίζεται αποκλειστικά στην εισαγωγή των υλικών και της τεχνολογίας; Επιπρόσθετα, τα Φ/Β συστήματα είναι μια ακριβή τεχνολογία με υψηλές απαιτήσεις σε πρώτες ύλες (πυρίτιο) και ενέργεια για την κατασκευή τους (υπολογίζεται ότι ενεργειακή απόσβεση από τα Φ/Β συστήματα επιτυγχάνεται μετά από 2 έως 8 χρόνια από την τοποθέτησή τους). Τέλος, ένα Φ/Β πάρκο οδηγεί σε λίγες συγκριτικά θέσεις εργασίας ανά μονάδα παραγόμενης ενέργειας η οποία μάλιστα βαίνει μειούμενη όσο μεγαλύτερο το Φ/Β πάρκο. Η ίδια λύση που θα περιελάμβανε «αντισταθμιστικά οφέλη», δηλαδή μεταφορά τεχνογνωσίας για την παραγωγή π.χ. των πάνελ στην Ελλάδα θα αύξανε την αειφορία της επένδυσης μέσω της δημιουργίας νέων θέσεων εργασίας.


    


    Παρεμβατισμός


    


    Ο ρόλος του κράτους είναι σημαντικός για να θέσει τους όρους του παιχνιδιού σε επενδύσεις που αφορούν στην πράσινη ανάπτυξη. Εργαλεία που μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε αυτή την κατεύθυνση είναι η φορολογική και η επιδοματική πολιτική, επιβολή προστίμων και άλλες νομοθετικές πρωτοβουλίες. Η ρύθμιση του πεδίου από το κράτος ονομάζεται κρατικός παρεμβατισμός. Ο παρεμβατισμός είναι απαραίτητος για τη ρύθμιση της λειτουργίας της αγοράς πράσινων τεχνολογιών και επενδύσεων. Διαφορετικά, αναπτύσσονται δυναμικές και άγραφοι κανόνες που οδηγούν σε άνιση κατανομή των πόρων, αθέμιτο ανταγωνισμό και τελικά σε εντάσεις μεταξύ των παικτών. Για παράδειγμα, η διείσδυση τεχνολογιών ΑΠΕ στο ενεργειακό δυναμικό της χώρας θέλει αυστηρό και λεπτομερή καθορισμό της κατανομής αδειών και κατανομής φορτίου ανά γεωγραφική περιοχή. Διαφορετικά, δεν μπορεί να λειτουργήσει ο ανταγωνισμός και ο πρώτος μεγάλος επενδυτής θα μπορούσε να καθορίσει τη λειτουργία του συστήματος.


    Από την άλλη μεριά, ο κρατικός παρεμβατισμός δεν θα πρέπει να στραγγαλίζει την επιχειρηματική δραστηριότητα. Ένα πολύ αυστηρό πλαίσιο αδειοδότησης ΑΠΕ, για παράδειγμα όπως το ισχύον στην Ελλάδα, κρατά επιχειρηματικές δραστηριότητες σε ομηρία, αυξάνει το κόστος εγκατάστασης και δημιουργεί δευτερογενή αγορά εμπορίας αδειών η οποία καταστρέφει την έννοια της αειφορίας. Η διαδικασία αδειοδότησης μπορεί να απλοποιηθεί σημαντικά με οργανωμένη διαχείριση του χώρου από την πολιτεία. Εργαλεία όπως το κτηματολόγιο και ο καθορισμός χρήσεων γης, και σχέδια πόλης με καθορισμένες τις μελλοντικές επεκτάσεις μπορούν να συμβάλουν στη δημιουργία ενός συστήματος διαφανών κανόνων και υγιών δομών επιχειρηματικότητας.


    


    3.2 Συνέπειες της παγκοσμιοποίησης


    


    Ο όρος «παγκοσμιοποίηση» (globalization) αναφέρεται στην ενίσχυση των οικονομικών κυρίως δραστηριοτήτων μεταξύ των χωρών σε παγκόσμια κλίμακα. Η αύξηση αυτών των δραστηριοτήτων κατέστη δυνατή λόγω της άρσης των νομικών και εμπορικών περιορισμών στην εγκαθίδρυση διεθνών εταιρειών στις διάφορες χώρες, τη μείωση των τυπικών διαπιστεύσεων στη μετακίνηση ανθρώπων μεταξύ των χωρών, καθώς και στην κάμψη των πολεμικών και ψυχροπολεμικών εντάσεων στον αναπτυγμένο κόσμο. Επίσης, η πρόοδος στις επικοινωνίες και το διαδίκτυο προσέφεραν τα τεχνικά μέσα, ώστε να γίνει η παγκοσμιοποίηση δυνατή. Η διευκόλυνση που επήλθε στις οικονομικές συναλλαγές οδήγησε με τη σειρά της και σε ενίσχυση των κοινωνικών και πολιτιστικών σχέσεων μεταξύ των χωρών.


    Λόγω των σχέσεων που αναπτύσσονται στον εμπορικό και κοινωνικό τομέα, η παγκοσμιοποίηση οδηγεί σε περαιτέρω μείωση των εντάσεων μεταξύ των χωρών για την επίτευξη του στόχου της κοινής ανάπτυξης και στη μείωση των ανισοτήτων μεταξύ των χωρών. Επίσης, συμβάλλει στην ελεύθερη, η τουλάχιστον, ευχερέστερη μετακίνηση των πολιτών μεταξύ των χωρών και συνεισφέρει στη δημιουργία ενός κοινού πολιτισμού. Τέλος, οδηγεί σε μείωση του κόστους των προϊόντων, τα οποία γίνονται έτσι προσβάσιμα και σε καταναλωτές μικρότερης αγοραστικής δύναμης. Ωστόσο, διατυπώνονται αρκετές επιφυλάξεις στο κατά πόσο τα οφέλη της παγκοσμιοποίησης είναι διατηρήσιμα επί μακρόν, δηλαδή αμφισβητείται η αειφορία της παγκοσμιοποίησης.


    Πέρα από αμφιβολίες που διαπιστώνονται στον κοινωνικό τομέα για την αειφόρο (ειρηνική) συνύπαρξη διαφορετικών πολιτισμών και αντιλήψεων, η παγκοσμιοποίηση επιφέρει σημαντικές πιέσεις στη διαθεσιμότητα ενέργειας στον πλανήτη. Τα αγαθά, που κατά κύριο λόγο πλέον παράγονται στις Ασιατικές χώρες, ταξιδεύουν μεγάλες αποστάσεις για να φτάσουν στην καταναλωτική Δύση με άμεσες συνέπειες στη χρήση παραγώγων του πετρελαίου που χρησιμοποιούν τα ποντοπόρα πλοία. Σύμφωνα με τα στοιχεία του Διεθνούς Οργανισμού Ναυσιπλοΐας (International Maritime Organization – IMO), η κατανάλωση ενέργειας της ποντοπόρου ναυσιπλοΐας έχει αυξηθεί από 150 Μt πετρελαίου το 1990 σε πάνω από 300 Μt to 2013, με συνεχώς αυξανόμενη τάση. Αντίστοιχα, οι διεθνείς αεροπορικές μεταφορές, που εξυπηρετούν τις μετακινήσεις σε μεγάλες αποστάσεις, είναι ο ταχύτερα αυξανόμενος κλάδος των μεταφορών με ετήσιο ρυθμό που υπερβαίνει το 4%.


    Επίσης, η μείωση των ανισοτήτων μεταξύ των χωρών, αν και ηθικά σωστή και δίκαιη, έχει οδηγήσει σε σημαντική αύξηση των καταναλωτικών αναγκών των Ασιατικών χωρών. Η οικονομία της Κίνας, στη διάρκεια της πρώτης δεκαετίας του 21ου αιώνα μεγεθύνθηκε με ετήσιους ρυθμούς που υπερέβαιναν το 10%. Οι ενεργειακές ανάγκες της οικονομικής αυτής μεγέθυνσης τροφοδοτήθηκαν με ενέργεια που προήλθε κυρίως από την καύση άνθρακα, καθώς και από γιγάντιες υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις με μη αναστρέψιμες επιπτώσεις σε τεράστιες εκτάσεις γης, όπως το φράγμα στον ποταμό Yangtze και την εγκατάσταση παραγωγής ισχύος 22,5 GW (για σύγκριση, η συνολική εγκατεστημένη ισχύς στην Ελλάδα από όλες της πηγές ανέρχεται σε περίπου 14 GW). Οι ενεργειακές αυτές ανάγκες επιταχύνουν την εξάντληση των επιβεβαιωμένων κοιτασμάτων ενέργειας. επίσης, οδηγούν στη λήψη αποφάσεων για την εκμετάλλευση ενεργειακών πόρων με υψηλό ρίσκο, όπως γεωτρήσεις μεγάλου βάθους ή γεωτρήσεις σε περιβαλλοντικά ευαίσθητες περιοχές όπως η Μεσόγειος ή η Ανταρκτική.


    Η παγκοσμιοποίηση μεταξύ άλλων έχει συμβάλει στην αειφορία, πέρα από την τεχνολογική πρόοδο, στη χάραξη κοινών πολιτικών στην παραγωγή και κατανάλωση ενέργειας, σε κοινά ερευνητικά προγράμματα στην κατεύθυνση της ενίσχυσης της αειφορίας, στην υιοθέτηση τεχνολογικά προοδευμένων λύσεων ανά τον κόσμο. Τέτοιες δράσεις, όμως, πραγματοποιούνται σε σχετικά μικρή έκταση, καθώς ο αυξάνεται ο οικονομικός ανταγωνισμός και η ανάγκη για τεχνολογική υπεροχή συγκεκριμένων χωρών. Δεν είναι τυχαίο ότι παρά την αναγνώριση των περιβαλλοντικών προβλημάτων, πολλές χώρες αρνούνται να υπογράψουν διεθνείς συμβάσεις (όπως το πρωτόκολλο του Κιότο) διότι θεωρούν ότι αυτό μειώνει την επιχειρηματική και οικονομική τους υπεροχή. Έτσι, η παγκοσμιοποίηση συμβάλλει αρνητικά στην αειφορία του πλανήτη και η επέκτασή της θα πρέπει να ενισχυθεί μόνο αν παρθούν τα κατάλληλα μέτρα περιορισμού των αρνητικών της επιπτώσεων, όπως αυτά που αναφέρθηκαν παραπάνω.


    


    3.3 Οικολογικό αποτύπωμα


    


    Το οικολογικό αποτύπωμα έχει αναδειχθεί ως το κορυφαίο εργαλείο «μέτρησης» και εκτίμησης της άντλησης φυσικών πόρων από τον άνθρωπο που απαιτούνται για την ικανοποίηση των αναγκών του. Αποτελεί μια μέθοδο υπολογισμού της βιολογικά παραγωγικής περιοχής αναγκαίας για τη στήριξη των σημερινών καταναλωτικών μοντέλων, δεδομένων των τεχνικών και οικονομικών διαδικασιών (Global Footprint Network, 2005) και μετράται σε παγκόσμια εκτάρια. Αυτό το λογιστικό σύστημα παρακολουθεί, από την πλευρά της ζήτησης (ίχνος), το μέγεθος των πόρων του γήινου και υδάτινου περιβάλλοντος που αντλεί ένας πληθυσμός και περιλαμβάνει το σύνολο των περιοχών για την παραγωγή του πόρου που καταναλώνει, το χώρο για τα κτίρια και τους δρόμους του, τα οικοσυστήματα για την απορρόφηση των εκπομπών του, όπως το CO2 (Εικόνα 3.2). Οι υπολογισμοί αυτοί λαμβάνουν υπόψη την τρέχουσα τεχνολογία, αλλά και την παραγωγικότητα και τις μεταβολές της τεχνολογικής απόδοσης σε ετήσια βάση. Το λογιστικό σύστημα παρακολουθεί επίσης την «προμήθεια» της φύσης: τεκμηριώνει το βαθμό της απαιτούμενης βιολογικά παραγωγικής περιοχής για την παροχή αυτών των υπηρεσιών (βιολογική ικανότητα του πλανήτη). Κατά συνέπεια, οι εκτιμήσεις αυτές είναι σε θέση να συγκρίνουν την ανθρώπινη ζήτηση έναντι της βιολογικής ικανότητας της φύσης.


    Το οικολογικό αποτύπωμα είναι ένα ισχυρό εργαλείο για την επικοινωνία με ένα ευρύ φάσμα των πολιτών, που συμβάλλει στην κατανόηση της αλληλεπίδρασης και του επιπτώσεων της ανθρώπινης δραστηριότητας στο περιβάλλον, ενώ ταυτόχρονα παρέχει τη δυνατότητα να υποστηρίξει τις διαθέσιμες επιλογές για τη μείωση αυτών των επιπτώσεων.
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    Εικόνα 3.2 Το οικολογικό αποτύπωμα (Global Footprint Network, διαθέσιμο στο: http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/footprint_basics_overview/).


    


    Με τον υπολογισμό του οικολογικού αποτυπώματος ενός πληθυσμού, ενός ατόμου, ενός αστικού κέντρου, μιας επιχείρησης, ενός έθνους ή του συνόλου της ανθρωπότητας, μπορούμε να αξιολογήσουμε την πίεση που ασκούμε στον πλανήτη, με στόχο την ορθολογική διαχείριση των φυσικών πόρων και την ανάληψη προσωπικής και συλλογικής δράσης για την υποστήριξη ενός κόσμου όπου η ανθρωπότητα σέβεται τα όρια της Γης.


    Η ιδέα του οικολογικού αποτυπώματος αναπτύχθηκε το 1990 από τους Mathis Wackernagel και William Rees του University of British Columbia, ενώ σήμερα αναγνωρίζεται και εφαρμόζεται από επιστήμονες, επιχειρήσεις, κυβερνήσεις, ιδιώτες και οργανισμούς που εργάζονται για την παρακολούθηση της οικολογικής χρήσης των φυσικών πόρων και την προώθηση της αειφόρου ανάπτυξης (Global Footprint Network, 2005).


    Το οικολογικό αποτύπωμα μετρά τη βιολογική ικανότητα, την ικανότητα δηλαδή των οικοσυστημάτων της να παράγουν χρήσιμα βιολογικά υλικά και να απορροφούν τα ανθρωπογενή απόβλητα με χρήση της υφιστάμενης τεχνολογίας διαχείρισης και εξόρυξης και εκφράζεται σε παγκόσμια εκτάρια βιολογικά παραγωγικής έκτασης. Ο υπολογισμός του αποτυπώματος αναφέρεται σε πέντε διαφορετικές κατηγορίες χρήσης γης, πέρα από μία κατηγορία έμμεσης ζήτησης για βιολογικής ικανότητας, με τη μορφή της ικανότητας απορρόφησης εκπομπών CO2. Το οικολογικό αποτύπωμα της παραγωγής υπολογίζεται, σε εθνικό επίπεδο, ως εξής:
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    όπου Ρ είναι η ποσότητα της συγκομιδής ή το εκπεμπόμενο CO2, YN η μέση εθνική παραγωγή για το Ρ (ή η ικανότητα απορρόφησης άνθρακα), YF και EQF είναι οι συντελεστές απόδοσης και συντελεστή ισοδυναμίας, αντίστοιχα, για την εν λόγω χρήση γης (Global Footprint Network, 2010). Οι συντελεστές παραγωγής και ισοδυναμίας αποτυπώνουν τη διαφορά μεταξύ της μέσης τοπικής και παγκόσμιας παραγωγικότητας για μια συγκεκριμένη κατηγορία χρήσης γης. Συνηθως, υπολογίζονται ως το κλάσμα του εθνικού μέσου όρου προς τον παγκάσμιο μέσο όρο παραγωγικότητας και για τον λόγο αυτό διαφέρουν ανά χώρα, χρήση γης και έτος. Οι συντελεστές ισοδυναμίας μεταφράζουν την περιοχή ενός συγκεκριμένου τύπου χρήσης γης σε μονάδες παγκόσμιας βιολογικά παραγωγικής γης. Κατά συνέπεια, μεταβάλλονται σύμφωνα με την κατηγορία χρήσης γης και το έτος, ενώ υπολογίζονται ως ο λόγος της μέγιστης δυνατής μέσης παραγωγικότητας μιας συγκεκριμένης κατηγορίας χρήσης γης προς τη μέση παραγωγικότητα του συνόλου των βιολογικά παραγωγικών εκτάσεων του πλανήτη.


    Αναφορικά με τον ευρωπαϊκό χώρο, το οικολογικό έλλειμμα αποδεικνύεται σημαντικό. Συνολικά η χρήση των πόρων υπερβαίνει σημαντικά τη βιολογικά διαθέσιμη χωρητικότητα της Ευρώπης (Εικόνα 3.3), γεγονός που ερμηνεύεται ως αδυναμία της ηπείρου να ανταποκριθεί με βιώσιμο τρόπο στις καταναλωτικές απαιτήσεις των κατοίκων της (ΕΕΑ, 2015). Στην ΕΕ αντιστοιχεί ένα αποτύπωμα 4,7 εκταρίων ανά άτομο, δηλαδή δύο φορές το μέγεθος της βιολογικής ικανότητάς της.
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    Εικόνα 3.3 Το οικολογικό αποτύπωμα της ευρωπαϊκής ηπείρου (όλα τα μεγέθη είναι κατά κεφαλή).


    


    Σε έναν κόσμο όπου καταγράφεται υπέρβαση των οικολογικών ορίων, το οικολογικό έλλειμμα της Ευρώπης συμβάλλει στην εξάντληση των φυσικών πόρων που θα είναι διαθέσιμοι στο μέλλον, συνεισφέρει στη συνολική συσσώρευση αποβλήτωνσ και καταδικάζει τα περιφερειακά και παγκόσμια οικοσυστήματα να διατρέχουν μεγαλύτερο κίνδυνο υποβάθμισης. Η βιολογική ικανότητα είναι συνάρτηση της διαχείρισης των οικοσυστημάτων, των εφαρμοζόμενων γεωργικών πρακτικών (όπως η χρήση λιπασμάτων και άρδευσης), της καταγεγραμμένης υποβάθμισης του οικοσυστήματος, των καιρικών συνθηκών και του μεγέθους του πληθυσμού. Διαφοροποίηση του αποτυπώματος μπορεί να καταγραφεί ανάλογα με την κατανάλωση και την αποτελεσματικότητα της παραγωγής. Αντικείμενο μελλοντικής έρευνας θα πρέπει να αποτελέσει η λεπτομερέστερη ανάλυση των διασυνδέσεων μεταξύ του οικολογικού αποτυπώματος και της βιοποικιλότητας.


    Σε παγκόσμιο επίπεδο, η Εικόνα 3.4 δείχνει ότι η Ευρώπη δεν είναι η μόνη περιοχή όπου το οικολογικό αποτύπωμα υπερβαίνει την βιολογική ικανότητα του πλανήτη. Η Ευρώπη, πέρα από την ΕΕ, στην πραγματικότητα έχει μια βιολογική ικανότητα που είναι ελαφρώς μεγαλύτερη από τη Βόρεια Αμερική, ωστόσο η ΕΕ και τα υπόλοιπα ευρωπαϊκά έθνη έχουν ένα αποτύπωμα, ανά άτομο, που είναι σημαντικά μεγαλύτερο συγκριτικά με τις υπόλοιπες ηπείρους.
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    Εικόνα 3.4 Το οικολογικό αποτύπωμα ανά ήπειρο (ΕΕΑ, 2010b. Διαθέσιμο στο: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/ecological-footprint-of-european-countries/ecological-footprint-of-european-countries).


    


    Το οικολογικό αποτύπωμα της Ελλάδας από το 1961 παρουσιάζεται στην Εικόνα 3.5.
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    Εικόνα 3.5. Η διαχρονική εξέλιξη του οικολογικού αποτυπώματος της Ελλάδας (Global Footprint Network, διαθέσιμο στο: http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/trends/greece/).


    


    3.4 Οικοαποδοτικότητα και αποϋλοποίηση


    


    Η οικολογική αποδοτικότητα, ή οικο-αποδοτικότητα, έχει εμπνεύσει τους φορείς χάραξης περιβαλλοντικής πολιτικής σε όλο τον κόσμο ως μια έννοια που εκφράζει συνοπτικά τις συνεχιζόμενες ανησυχίες που αφορούν σε θέματα περιβαλλοντικής διαχείρισης. Αντανακλώντας τη μετάβαση από το τέλος της διαδικασίας ελέγχου της ρύπανσης σε λύσεις προσανατολισμένες στα καθαυτά προϊόντα, η οικολογική αποδοτικότητα στρέφεται προς την αποϋλοποίηση, δηλαδή σε μια δραματική μείωση των υλικών και της ενεργειακής έντασης της βιομηχανικής παραγωγής και των προϊόντων (OECD, 1998, Commission of the European Communities, 2001, United Nations, 1999, World Bank, 2000, WBCSD, 2001). Ως εκ τούτου, η αποϋλοποίηση αποδυναμώνει τη μακρά παράδοση της απομόνωσης της ανθρώπινης τεχνολογίας και των αποβλήτων της από τα οικοσυστήματα της φύσης. Αντίθετα, στοχεύει στη λειτουργική αποσύνδεση της βιομηχανικής οικονομίας από την οικονομία της φύσης. Μεταφράζοντας την αποϋλοποίηση σε ποσοτικούς δείκτες οικο-αποδοτικότητας φαίνεται να είναι ένας ελκυστικός τρόπος για τη διαμόρφωση συγκεκριμένων στόχων εθνικών περιβαλλοντικών πολιτικών και των παγκόσμιων περιβαλλοντικών συμφωνιών (Hukkinen, 2001).


    Το Παγκόσμιο Επιχειρηματικό Συμβούλιο για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη (World Business Council for Sustainable Development, WBCSD) ορίζει πως η οικολογική αποδοτικότητα:


    «Επιτυγχάνεται με την προσφορά προϊόντων και υπηρεσιών σε ανταγωνιστικές τιμές που ικανοποιούν τις ανθρώπινες ανάγκες και συντελούν στην ποιότητα της ζωής, περιορίζοντας σταδιακά τις αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον και την εξάντληση των φυσικών πόρων καθόλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής τους, σε ένα επίπεδο συμβατό με την εκτιμώμενη φέρουσα ικανότητα του πλανήτη».


    Κατά συνέπεια, η οικο-αποδοτικότητα (WBCSD, 2005):


    


    · Προσδίδει μεγαλύτερη αξία στην ποιότητα περιορίζοντας το περιβαλλοντικό κόστος.


    · Αποσυνδέει την έννοια της ευημερίας από τη χρήση και εκμετάλλευση των φυσικών πόρων.


    · Βελτιώνει ταυτόχρονα την οικολογική και οικονομική αποδοτικότητα.


    


    Τα χαρακτηριστικά της οικολογικής αποδοτικότητας μπορούν να συνοψισθούν στα ακόλουθα:


    


    · Οικο- αποδοτικές διαδικασίες


    Διασφαλίζοντας την εξοικονόμηση πόρων (μείωση της χρήσης ενέργειας, νερού, πρώτων υλών) και τη μείωση του κινδύνου ή των επιπτώσεων των διαδικασιών (περιορισμός ρύπανσης) οι επιχειρήσεις έχουν τη δυνατότητα να μειώσουν δραστικά το κόστος παραγωγής των επιχειρήσεων.


    · Επανεκτίμηση των υποπροϊόντων


    Σύμπραξη με τις συνεργαζόμενες εταιρείες μπορούν να προσφέρουν πολλές ευκαιρίες για την εκ νέου αξιοποίηση των αποβλήτων και παραπροϊόντων (ανάλυση κύκλου ζωής), καθιστώντας αυτά τα υλικά πολύτιμους εναλλακτικούς πόρους και με ταυτόχρονα οικονομικά οφέλη.


    · Δημιουργία νέων και καλύτερων προϊόντων


    Προϊόντα και υπηρεσίες, σύμφωνα με οικολογικούς κανόνες σχεδιασμού και βελτιωμένη λειτουργικότητα, προσφέρουν στις επιχειρήσεις νέες και πιο επικερδείς επιχειρηματικές ευκαιρίες και αύξηση των μεριδίων αγοράς, αλλά και εξοικονόμηση κόστους (Hinterberger, Bamberger, Manstein, Schepelmann, Schneider and Spanberger, 2000).


    


    Ωστόσο, η οικοαποδοτικότητα από μόνη της δεν είναι αρκετή, καθώς ενσωματώνει μόνο δύο από τα τρία συστατικά στοιχεία της αειφόρου ανάπτυξης, την οικονομία και την οικολογία, ενώ δεν συνδέεται με την κοινωνική ευημερία. Για τον λόγο αυτό, θα πρέπει να αποτελεί μέρος μιας ολοκληρωμένης στρατηγικής με έμφαση στην τεχνολογική και κοινωνική καινοτομία και στη συνεργασία με όλους τους εμπλεκόμενους κοινωνικούς φορείς.


    


    3.5 Μεταστροφή προς μια «πράσινη» οικονομία


    


    Η προστασία του περιβάλλοντος δημιουργεί τόσο προκλήσεις όσο και ευκαιρίες. Είναι ζωτικής σημασίας να ενσωματωθούν οι απαιτήσεις προστασίας του περιβάλλοντος σε άλλους τομείς πολιτικής και να τεθούν συγκεκριμένοι στόχοι. Κατά συνέπεια, είναι επιτακτική η ανάγκη να βρεθούν τρόποι, ώστε να εξασφαλιστεί η συνέπεια μεταξύ των τριών πυλώνων (κοινωνία, οικονομία και περιβάλλον) που μπορεί να οδηγήσει σε μεταστροφή προς την «πράσινη» ανάπτυξη.


    Η έκθεση «Το Ευρωπαϊκό Περιβάλλον – Κατάσταση και Προοπτικές 2015 – SOER2015» (ΕΕΑ, 2015) αξιολογεί την τρέχουσα κατάσταση και δίνει κατευθύνσεις για τον μετασχηματισμό της Ευρώπης σε μία «πράσινη» οικονομία. Η «πράσινη» οικονομία προϋποθέτει αποδοτική χρήση των πόρων της και μπορεί όχι μόνο να έχει ως αποτέλεσμα ένα υγιές περιβάλλον, αλλά και να προωθήσει την ευημερία και την κοινωνική συνοχή. Με βάση τη νέα αξιολόγηση του ΕΟΠ, οι παγκόσμιες απαιτήσεις για τροφή, ένδυση, στέγαση και μεταφορές των ατόμων επιταχύνονται ραγδαία, γεγονός που ασκεί έντονη πίεση στα οικοσυστήματα, στις εθνικές οικονομίες και στη κοινωνική συνοχή, τόσο της Ευρώπης όσο και σε παγκόσμιο επίπεδο. Ωστόσο, υπογραμμίζεται ότι οι ορθά σχεδιασμένες περιβαλλοντικές πολιτικές συνεχίζουν να βελτιώνουν το ευρωπαϊκό περιβάλλον χωρίς να περιορίζουν το αναπτυξιακό δυναμικό της Ευρώπης. Επισημαίνεται επίσης ότι η καλύτερη κατανόηση των σχέσεων που υφίστανται μεταξύ της κλιματικής αλλαγής, της βιοποικιλότητας, της χρήσης των φυσικών πόρων και των επιδράσεων στη υγεία των ατόμων, καθώς και η χρήση εργαλείων όπως ο χωροταξικός σχεδιασμός, η οικολογική φορολογική μεταρρύθμιση, η πρόληψη της ρύπανσης, η προφύλαξη και η λογιστική των πόρων, κ.α. δύναται να οδηγήσει στη μεταστροφή προς μια «πράσινη» οικονομία. Εν κατακλείδι, στην έκθεση SOER2015 επισημαίνονται τα εξής:


    


    · Κλιματική αλλαγή: Η ΕΕ έχει σημειώσει πρόοδο όσον αφορά στον περιορισμό των εκπομπών και την επέκταση σε ΑΠΕ, λόγω της χρήσης ποιοτικότερων καυσίμων και της ανάπτυξης της τεχνολογίας. Οι εκπομπές στην ΕΕ είναι κατά 17% χαμηλότερες από τα επίπεδα του 1990 και, ως εκ τούτου, πολύ κοντά στον περιορισμό των εκπομπών κατά 20% έως το 2020. Ωστόσο, οι τομεακές εξελίξεις δεν είναι όλες θετικές. Οι εκπομπές της ΕΕ από τις μεταφορές αυξήθηκαν κατά 24% μεταξύ των ετών 1990 και 2008.


    · Προσαρμογή στην κλιματική αλλαγή: Ακόμη και αν η Ευρώπη επιτύχει όλους τους στόχους για μείωση των εκπομπών και οι αρχηγοί κρατών συμφωνήσουν στη λήψη θαρραλέων μέτρων κατά τη διάρκεια των συζητήσεων για το κλίμα, η Ευρώπη θα χρειαστεί να προσαρμοστεί στον συνεχή και αναμενόμενο αντίκτυπο της κλιματικής αλλαγής. Η εξειδικευμένη διαχείριση του φυσικού κεφαλαίου μπορεί να συμβάλει στην αντιμετώπιση των προκλήσεων αυτών.


    · Τομέας ενέργειας και μεταφορών: Παρατηρείται μια μείωση της ενεργειακής έντασης κυρίως από το 1995, πρώτιστα λόγω της συνεχούς αναδιάρθρωσης της οικονομίας καθώς και των βελτιώσεων στην ενεργειακή απόδοση. Ο τομέας των μεταφορών χαρακτηρίζεται από τον μεγαλύτερο ρυθμό αύξησης της ενεργειακής κατανάλωσης στην ΕΕ.


    · Συμμετοχή των πολιτών: Οι πολιτικές από μόνες τους δεν μπορούν να ανακόψουν ή να αναστρέψουν τις περιβαλλοντικές εξελίξεις. Πρέπει να αυξηθεί η συμμετοχή και συντονισμένη δράση των πολιτών καθώς και η αύξηση της περιβαλλοντικής συνείδησης, ευαισθησίας και παιδείας της κοινωνίας.


    


    3.6 Αειφορία και εταιρική κοινωνική ευθύνη


    


    Η εταιρική κοινωνική ευθύνη (ΕΚΕ) αναφέρεται στις εταιρείες που αναλαμβάνουν την ευθύνη για τις επιπτώσεις των παρεχόμενων προϊόντων και υπηρεσιών στην κοινωνία. Η ΕΚΕ αποδεικνύεται ιδιαίτερα σημαντική για την ανταγωνιστικότητα των επιχειρήσεων, γεγονός που μπορεί να αποφέρει οφέλη όσον αφορά τη διαχείριση των κινδύνων, την εξοικονόμηση κόστους, την ευκολότερη πρόσβαση σε κεφάλαια, τη βελτίωση των πελατειακών σχέσεων, τη διαχείριση των ανθρώπινων πόρων και την υποστήριξη της καινοτομίας.


    Η ΕΕ ορίζει την ΕΚΕ ως την «ευθύνη των επιχειρήσεων για τον αντίκτυπό τους στην κοινωνία» [COM(2011), 681].


    Ο σεβασμός της ισχύουσας νομοθεσίας, καθώς και των συλλογικών συμβάσεων μεταξύ των κοινωνικών εταίρων, αποτελεί προϋπόθεση για την επίτευξη της εν λόγω ευθύνη. Με στόχο να ανταποκριθούν πλήρως στην ΕΚΕ, οι επιχειρήσεις θα πρέπει να έχουν σε ισχύ ένα μηχανισμό για την ενσωμάτωση στις επιχειρηματικές τους δραστηριότητες των κοινωνικών, περιβαλλοντικών, ηθικών προβληματισμών, θεμάτων που συνδέονται με τα ανθρώπινα δικαιώματα και το δίκαιο των καταναλωτών. Ο πυρήνας της στρατηγικής που έχουν υιοθετήσει θα πρέπει να εστιάζει στα ακόλουθα:


    


    · τη δημιουργία κοινής αξίας για τους ιδιοκτήτες/μετόχους αλλά και τους άλλους συνεργαζόμενους/ενδιαφερόμενους φορείς και την κοινωνία στο σύνολό της,


    · τον εντοπισμό, την πρόληψη και τον μετριασμό των ενδεχόμενων δυσμενών επιπτώσεών τους.


    


    Η πολυπλοκότητα αυτής της διαδικασίας εξαρτάται από παράγοντες όπως το μέγεθος της επιχείρησης και η φύση των δραστηριοτήτων της.


    Για να μεγιστοποιηθεί η δημιουργία κοινής αξίας, οι επιχειρήσεις θα πρέπει να αναπτύξουν μια μακροπρόθεσμη στρατηγική προσέγγιση της ΕΚΕ, και να διερευνούν διαρκώς τις δυνατότητες για την παραγωγή και προώθηση καινοτόμων προϊόντων, υπηρεσιών και επιχειρηματικών μοντέλων συμβάλλοντας με τον τρόπο αυτό στην ευημερία της κοινωνίας, στη βελτίωση της ποιότητας ζωής και τη δημιουργία παραγωγικών θέσεων εργασίας.


    Η ΕΚΕ και βιωσιμότητα αποτελούν επομένως σημαντικά χαρακτηριστικά των επιχειρήσεων και της κοινωνίας σχετικά με την αντιμετώπιση των θεμάτων της επιχειρηματικής ηθικής, της εταιρικής κοινωνικής απόδοσης, της παγκόσμιας εταιρικής κοινωνικής ευθύνης και των ενδιαφερομένων φορέων διαχείρισης.


    Βασικά εργαλεία των επιχειρήσεων στην κατεύθυνση αυτή αποτελούν το Οικουμενικό Σύμφωνο των ΗΕ, οι κατευθυντήριες γραμμές της Global Reporting Initiative (GRI) και το ISO 26000. Τα προτεινόμενα πρότυπα, παγκόσμιες συμβάσεις, αρχές και οδηγίες συχνά χρησιμοποιούνται παράλληλα και συμπληρωματικά προς τους απολογισμούς αειφορίας.


    


    Βιβλιογραφικές αναφορές


    


    Ελληνική


    Χατζημπίρος Κ. (2009). Πράσινη Ανάπτυξη. Κατευθύνσεις Προοδευτικής Διακυβέρνησης, Δ. Ξενάκης (επιμ.). Εκδόσεις Παπαζήση, Αθήνα.


    Ξενόγλωσση


    ΕΕΑ – European Environment Agency (2010). Ecological Footprint of European countries (SEBI 023) - Assessment published May 2010.
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    Κεφάλαιο 4


    Τεχνικές Αξιολόγησης Αειφορίας


    


    Σύνοψη


    Αντικείμενο του κεφαλαίου αυτού είναι οι τεχνικές που έχουν αναπτυχθεί για να συνοψίσουν τη διαθέσιμη πληροφορία που περιγράφει το περιβαλλοντικό πρόβλημα, να αναδείξουν τις πιέσεις και τις τάσεις που καταγράφονται και να βοηθήσουν στη διαδικασία λήψης αποφάσεων. Ως επιτυχημένα παραδείγματα περιγράφονται το ευρέως διαδεδομένο πλαίσιο ανάλυσης το «Driver-Pressure-State-Impact-Response» (DPSIR) και οι δείκτες αειφορίας.


    


    Προαπαιτούμενη γνώση


    Βιώσιμη ανάπτυξη, περιβάλλον, ενέργεια, ολοκληρωμένη διαχείριση.


    


    


    4. Τεχνικές Αξιολόγησης Αειφορίας


    


    4.1 Το πλαίσιο DPSIR


    Το πλαίσιο ανάλυσης Driver-Pressure-State-Impact-Response (DPSIR) απαρτίζεται (ΕΕΑ, 2007) από πέντε στοιχεία (Εικόνα 4.1):


    


    · Η κοινωνική και οικονομική ανάπτυξη (Driver, Κινητήριες Δυνάμεις του προβλήματος) είναι οι πρωταρχικές αιτίες που ασκούν πίεση στο περιβάλλον. Παραδείγματα αποτελούν η ζήτηση για ενέργεια, βιομηχανία, μεταφορές, γεωργία, και στέγαση.


    · Οι κινητήριες δυνάμεις οδηγούν σε Πιέσεις (Pressure) στο περιβάλλον, για παράδειγμα εκμετάλλευση των πόρων (έδαφος, νερό, ορυκτά καύσιμα κλπ.) και εκπομπές ρύπων.


    · Κατά συνέπεια, αλλάζει η Κατάσταση (State) του περιβάλλοντος, όπως η ποιότητα των διαφόρων περιβαλλοντικών μέσων (ατμοσφαιρικός αέρας, έδαφος, νερό κλπ.) και συνεπώς μεταβάλλεται η ικανότητά τους να υποστηρίζουν τη ζήτηση, όπως την παροχή ικανοποιητικών συνθηκών για υγιή διαβίωση, την παροχή επαρκών φυσικών πόρων κλπ.


    · Οι αλλαγές στην κατάσταση του περιβάλλοντος μπορεί να έχουν Επιπτώσεις (Impact) στην ανθρώπινη υγεία, στα οικοσυστήματα κλπ. Η επίδραση μπορεί να εκφραστεί σε σχέση με το μέγεθος της μεταβολής της κατάστασης του περιβάλλοντος.


    · Οι επιπτώσεις οδηγούν στην αναγκαιότητα λήψης Μέτρων (Response) για την αντιμετώπισή τους, τα οποία ανάλογα με την υφή τους επιδρούν άμεσα στις κινητήριες δυνάμεις, τις πιέσεις προς το περιβάλλον, όπως επίσης και στην κατάσταση του περιβάλλοντος.
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    Εικόνα 4.1 Μεθοδολογικό πλαίσιο DPSIR.


    4.2 Δείκτες Αειφορίας


    


    Ένα από τα σύγχρονα εργαλεία που έχουν αναπτυχθεί για να συνοψίσουν πληροφορία, να αναδείξουν τάσεις και να βοηθήσουν τη διαδικασία λήψης αποφάσεων είναι οι δείκτες (UN, 2007). Οι δείκτες, γενικά, είναι συνθετικά μεγέθη που προκύπτουν από συνδυασμό πρωτογενούς πληροφορίας και παρέχουν την πληροφορία σε μια μορφή που μπορεί να χρησιμοποιηθεί και από μη ειδικούς. Ένας από τους πιο γνωστούς δείκτες είναι, για παράδειγμα, ο δείκτης οικονομικής ανάπτυξης μιας χώρας. Όταν αναφέρεται ότι η ανάπτυξη είναι 3% γίνεται κατανοητό ότι η οικονομία αναπτύσσεται με ικανοποιητικούς ρυθμούς, χωρίς να χρειάζεται να δοθούν περισσότερες λεπτομέρειες για τα μακροοικονομικά στοιχεία της χώρας. Επίσης, ένας δείκτης μπορεί να χρησιμοποιηθεί για στοχοθέτηση. Αν και πάλι, για παράδειγμα, η ανάπτυξη μιας οικονομίας είναι αρνητική, τότε η χρήση των δεικτών μπορεί να παράσχει πληροφορία για το ποια είναι η τρέχουσα κατάσταση, ποια είναι η επιθυμητή και πόση απόσταση χωρίζει τις δύο καταστάσεις.


    Τέτοιοι δείκτες μπορούν να προκύψουν και για να περιγράψουν την αειφορία ενός συστήματος. Οι δείκτες αειφορίας είναι διαφορετικοί από τους παραδοσιακούς δείκτες της οικονομικής, κοινωνικής και περιβαλλοντικής προόδου. Οι παραδοσιακοί δείκτες, όπως π.χ. το ΑΕΠ, οι ρυθμοί εξάπλωσης του άσθματος ή η ποιότητα του νερού μετρούν τις αλλαγές σε ένα τμήμα του συστήματος σαν να ήταν τελείως ανεξάρτητο από τα υπόλοιπα τμήματα. Απεναντίας, οι δείκτες αειφορίας αντικατοπτρίζουν τη στενή σχέση μεταξύ των τριών αυτών διαφορετικών στοιχείων.


    Η αειφορία απαιτεί αυτού του είδους την ολοκληρωμένη θεώρηση του κόσμου, απαιτεί πολυδιάστατους δείκτες οι οποίοι δείχνουν τις συνδέσεις μεταξύ της οικονομίας, του περιβάλλοντος και της κοινωνίας μιας κοινότητας. Οι δείκτες μπορούν να βοηθήσουν στην καθοδήγηση πολιτικών για μια αειφόρο ανάπτυξη και να διευκολύνουν την ανακοίνωση μέτρων για την εφαρμογή της.


    Σύμφωνα με τα ΗΕ (2001), οι δείκτες αειφορίας κατατάσσονται σε τέσσερις κατηγορίες: κοινωνικούς, περιβαλλοντικούς, οικονομικούς και θεσμικούς, όπως έχουν επισημανθεί και στο Κεφάλαιο 1.


    Παρακολούθηση της εξέλιξης των δεικτών αειφορίας επιτρέπει συγκριτικές αξιολογήσεις χωρικά και χρονικά. Με τον τρόπο αυτό διευκολύνεται η εξαγωγή συμπερασμάτων και η λήψη πρωτοβουλιών και μέτρων στις περιπτώσεις που κάποιοι δείκτες υστερούν σημαντικά σε σχέση π.χ. με τον μέσο όρο. Αναλυτικά, η χρήση των δεικτών αειφορίας μπορεί να συμβάλλει στην αξιολόγηση και την προώθηση πρακτικών που συμβάλλουν στην αειφορία μέσω των ακόλουθων διαδικασιών:


    


    · Κατευθύνουν και οργανώνουν τη συλλογή πληροφοριών και επιτρέπουν την πρόσβαση σε αυτές αρμοδίων οργάνων, αλλά και του κοινού.


    · Συμβάλλουν στη λήψη αποφάσεων με την παροχή μέτρων ποσοτικού υπολογισμού που καθοδηγούν την εφαρμογή θεσμικών μηχανισμών και επιχειρησιακών εργαλείων, ιδιαίτερα σε σχέση με την προδιαγραφή των στόχων.


    · Επιτρέπουν τις συγκρίσεις μεταξύ διαφορετικών χρόνων και τόπων.


    · Επιτρέπουν τη μέτρηση της αποτελεσματικότητας και την αποτίμηση της προόδου.


    · Σε συνδυασμό με τους γενικούς δείκτες, παρέχουν πρόσφορη περίληψη δεδομένων.


    · Προσφέρουν όραμα και μια σειρά οδηγιών για μια επιθυμητή μελλοντική κατάσταση.


    · Παρακολουθούν τις συνθήκες, τις αλλαγές, την απόδοση και τις δράσεις.


    


    Οι δείκτες διαφοροποιούνται ανάλογα με το σύστημα το οποίο παρακολουθούν. Εντούτοις, υπάρχουν κάποια κοινά χαρακτηριστικά τα οποία περιγράφουν τους αποτελεσματικούς δείκτες:


    


    · Οι αποτελεσματικοί δείκτες είναι σχετικοί και παρουσιάζουν αυτά που πρέπει κανείς να γνωρίζει για το σύστημα.


    · Οι αποτελεσματικοί δείκτες είναι εύκολο να κατανοηθούν, ακόμα και από μη ειδικούς.


    · Οι αποτελεσματικοί δείκτες είναι αξιόπιστοι.


    · Τέλος, οι αποτελεσματικοί δείκτες βασίζονται σε προσιτά δεδομένα: η πληροφορία πρέπει είναι διαθέσιμη ή να μπορεί να συγκεντρωθεί ενώ υπάρχει ακόμα χρόνος για επέμβαση.


    


    Η ως άνω μέθοδος αξιολόγησης αειφορίας με τη χρήση δεικτών μπορεί να εστιαστεί σε αστικές περιοχές, που αποτελούν τόπους παραγωγής προϊόντων και υπηρεσιών, αλλά και σημαντικής κατανάλωσης φυσικών πόρων. Το μέγεθος, ο πληθυσμός και τα υψηλά κατά κεφαλήν επίπεδα κατανάλωσης στις σύγχρονες αστικές περιοχές υποδηλώνουν ότι είναι συνυπεύθυνες για μεγάλο ποσοστό της κρίσης της παγκόσμιας αειφορίας. Αξίζει να σημειωθεί ότι στην ΕΕ, οι αστικές περιοχές συγκεντρώνουν το 70% του πληθυσμού και καλύπτουν το 25% της εδαφικής επιφάνειας. Οι αστικές δραστηριότητες έχουν μεγάλες επιπτώσεις στα όρια της παγκόσμιας φέρουσας ικανότητας μέσω π.χ. της αλόγιστης χρήσης ενέργειας από ορυκτά καύσιμα στα αστικά κτίρια, στις μεταφορές και γενικά στις οικονομικές δραστηριότητες, της παραγωγής διαφόρων ρευμάτων αποβλήτων, της εκπομπής σημαντικών ποσοτήτων αερίων θερμοκηπίου κλπ. Υπό την έννοια αυτή, και εφόσον δεν έχει επιτευχτεί η στοχευμένη αποσύνδεση, οι αστικές περιοχές αποτελούν πηγή μεγάλου μέρους της παγκόσμιας περιβαλλοντικής ζημίας. Τα ίδια βέβαια ισχύουν και σε τοπικό επίπεδο με αντίστοιχες επιπτώσεις της κάθε πόλης στη γύρω περιοχή.


    Στη βάση των παραπάνω αειφόρος αστική ανάπτυξη είναι δυνατό να οριστεί ως η ανάπτυξη που παρέχει βασικές περιβαλλοντικές, κοινωνικές και οικονομικές υπηρεσίες σε όλους τους κατοίκους μιας οργανωμένης κοινωνίας, χωρίς να απειλεί τη βιωσιμότητα των φυσικών, δομικών και κοινωνικών συστημάτων από τα οποία εξαρτάται η παροχή αυτών των υπηρεσιών. Η ανάγκη για μια βιώσιμη προσέγγιση των αστικών προβλημάτων ανέκυψε ως θέμα συζήτησης ήδη από το 1992, και η αντιμετώπισή τους εντάχθηκε μέσα στις δεσμεύσεις της Ατζέντα 21, αναθέτοντας την ευθύνη στις τοπικές αυτοδιοικήσεις να εξασφαλίσουν την εφαρμογή των δεσμεύσεων. Προς αυτή την κατεύθυνση οι δείκτες αστικής αειφορίας επιτρέπουν την ενοποίηση και τη σύγκριση όλων των θεμάτων αειφορίας του αστικού οικοσυστήματος, επιτρέποντας την αξιόπιστη αξιολόγηση της πορείας μιας αστικής περιοχής προς την αειφορία από τους αρμόδιους φορείς και τους λήπτες απόφασης σε τοπικό επίπεδο. Συστήματα δεικτών αστικής αειφορίας έχουν αναπτυχθεί σε πολλές αστικές περιοχές σε παγκόσμιο επίπεδο. Στην Ελλάδα αναφέρεται το Σύστημα Δεικτών για την Προστασία Περιβάλλοντος και Αειφορίας για τη Θεσσαλονίκη (Moussiopoulos, Achillas, Vlachokostas, Spyridi and Nikolaou, 2010, Moussiopoulos and Nikolaou, 2008) που ενσωματώνει δείκτες όπως η ενεργειακή ένταση, η αποσύνδεση εκπομπών ρύπων από την οικονομία, η παραγωγή στερεών αποβλήτων, η διείσδυση διαδικτύου, κλπ. Το εν λόγω σύστημα για τη Θεσσαλονίκη, όπως και τα περισσότερα συστήματα δεικτών που έχουν χρησιμοποιηθεί από εθνικούς και διεθνείς φορείς, βασίζονται στο πλαίσιο DPSIR.
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    Κεφάλαιο 5


    Βιογεωχημικοί κύκλοι


    


    Σύνοψη


    Στο πέμπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι βιογεωχημικοί κύκλοι (ή απλά κύκλοι) των χημικών στοιχείων και οι επαναλαμβανόμενες κυκλικές πορείες τους στα οικοσυστήματα, οι οποίες διεκπεραιώνονται με τη συμμετοχή βιολογικών, γεωλογικών και χημικών διαδικασιών. Ακολουθεί μία σύντομη περιγραφή των χαρακτηριστικών των βιογεωχημικών κύκλων του άνθρακα, του νερού και του αζώτου και περιγράφεται η σχέση τους με το φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής και της παγκόσμιας θέρμανσης. Τέλος, γίνεται αναφορά στα μέτρα αντιμετώπισης της κλιματικής αλλαγής που περιλαμβάνουν μέτρα ανάσχεσης (mitigation measures) και μέτρα προσαρμογής (adaptation measures).


    


    Προαπαιτούμενη γνώση


    Περιβάλλον, φυσικές διεργασίες.


    


    5. Βιογεωχημικοί κύκλοι


    


    


    5.1 Εισαγωγή


    


    Στοιχειομετρία


    


    Μία χημική αντίδραση περιέχει ποιοτικές και ποσοτικές πληροφορίες. Ποιοτικά, βλέπουμε ποιες ενώσεις αντιδρούν και ποια είναι τα προϊόντα. Ποσοτικά, η αρχή διατήρησης της μάζας των στοιχείων εφαρμόζεται για να δείξει ποια ποσότητα των ενώσεων αντιδρά για να παραγάγει μια ποσότητα προϊόντων. Η εξισορρόπηση των αντιδράσεων έτσι ώστε ο αριθμός ατόμων που εμφανίζεται στη μια μεριά της αντίδρασης να είναι ίσος με τον αριθμό στην άλλη πλευρά, ονομάζεται στοιχειομετρία.


    Για παράδειγμα, στην αντίδραση:


    [image: ]


    ένα μόριο μεθανίου αντιδρά με δύο μόρια οξυγόνου και δίνει ένα μόριο CO2 και δύο μόρια νερού.


    Το μοριακό βάρος μίας ένωσης είναι το άθροισμα των ατομικών βαρών των στοιχείων από τα οποία αποτελείται. Αναγωγή της συνολικής μάζας μίας ένωσης στο μοριακό της βάρος δίνει τη μάζα εκφρασμένη σε moles. Όταν η μάζα είναι εκφρασμένη σε γραμμάρια τότε τα moles ονομάζονται gmoles. Ένα gmole περιέχει 6,022 x 1023 μόρια.


    Για παράδειγμα, αν ενδιαφέρει πόσο CO2 προκύπτει από τη καύση βουτανίου (C4H10, μοριακό βάρος 58 g/mol) σύμφωνα με την αντίδραση ([image: ]), πρέπει να ληφθεί υπόψη η στοιχειομετρία ([image: ]), με αποτέ­λεσμα να μπορεί να συναχθεί ότι ανά g βουτανίου εκλύονται 3,03 g CO2.


    Πολλά περιβαλλοντικά προβλήματα εκφράζονται ως συγκεντρώσεις των ουσιών διαλυμένων σε νερό. Έτσι μοριακή κατ’ όγκο συγκέντρωση (molarity, Μ) είναι ο αριθμός των γραμμομορίων (moles) της ουσίας διαλυμένων σε ένα λίτρο νερό. Διάλυμα 1Μ συνεπάγεται ένα γραμμομόριο (mol) ουσίας διαλυμένο σε νερό, ώστε το συνολικό μίγμα να έχει όγκο 1 λίτρο. Επίσης ισχύει η σχέση:


    mg/ℓ = Molarity (mol/ℓ) x Μοριακό βάρος (g/mol) x 103 (mg/g)


    


    Θεωρητικά απαιτούμενο οξυγόνο


    


    Εάν η χημική σύνθεση μιας ουσίας είναι γνωστή, τότε μπορεί να υπολογιστεί η ποσότητα του οξυγόνου που απαιτείται για να οξειδωθεί η ουσία σε CO2 και νερό, με βάση τη στοιχειομετρία της αντίδρασης. Αυτή η ποσότητα ονομάζεται Θεωρητικά Απαιτούμενο Οξυγόνο. Όταν η οξείδωση γίνεται από βακτήρια (μικροοργανισμούς) που καταναλώνουν την ουσία, τότε η απαιτούμενη ποσότητα του οξυγόνου ονομάζεται Βιοχημικά Απαιτούμενο Οξυγόνο και συμβολίζεται ως BOD. Το BOD είναι μικρότερο από το θεωρητικά απαιτούμενο οξυγόνο επειδή μία ποσότητα άνθρακα δεν μετατρέπεται σε CO2, αλλά σε ιστούς των μικροοργανισμών. Η ποσότητα BOD χρησιμοποιείται ευρέως στον ποιοτικό χαρακτηρισμό των υγρών αποβλήτων.


    


    Χημική ισορροπία


    


    Στις αντιδράσεις που περιγράφτηκαν παραπάνω υποτέθηκε ότι αυτές πραγματοποιούνται μόνο προς μία κατεύθυνση. Οι περισσότερες, όμως, αντιδράσεις γίνονται αντιστρεπτά και προς τις δύο κατευθύνσεις. Όταν οι ταχύτητες των αντιδράσεων προς τις δύο αντιδράσεις είναι ίσες, τότε λέγεται ότι η αντίδραση έχει φτάσει σε χημική ισορροπία.


    Γενικά, για δύο ουσίες Α και Β που αντιδρούν και παράγουν δύο άλλες ουσίες C και D γράφεται ότι:
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    Στην ισορροπία μπορεί να υπολογιστεί η σταθερά ισορροπίας της παραπάνω αντίδρασης Κ από τις συγκεντρώσεις των ενώσεων:
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    όπου [Α] είναι η συγκέντρωση της ενώσεως Α σε mol/ℓ.


    Πολλές ενώσεις όταν διαλύονται στο νερό χωρίζονται σε αντιθέτως φορτισμένα ιόντα. Τα θετικά ιόντα ονομάζονται κατιόντα, ενώ τα αρνητικά φορτισμένα ονομάζονται ανιόντα. Η εξίσωση υπολογισμού της σταθεράς ισορροπίας εφαρμόζεται και στον διαχωρισμό μιας ενώσεως σε ιόντα, οπότε η σταθερά Κ ονομάζεται σταθερά ιονισμού.


    Επειδή συνήθως οι τιμές των σταθερών ή ορισμένων συγκεντρώσεων είναι πολύ μικρές, χρησιμοποιείται λογαριθμική κλίμακα μέτρησής τους. Για παράδειγμα, η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου Η+ μετριέται ως:


    pH = -log[H+]


    όπου [Η+] είναι η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου.


    


    5.2 Κύκλος άνθρακα


    


    Οι βιογεωχημικοί κύκλοι (ή απλά κύκλοι) των χημικών στοιχείων είναι οι επαναλαμβανόμενες κυκλικές πορείες τους στα οικοσυστήματα, οι οποίες διεκπεραιώνονται με τη συμμετοχή βιολογικών, γεωλογικών και χημικών διαδικασιών. Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει μία σύντομη περιγραφή των χαρακτηριστικών των βιογεωχημικών κύκλων του άνθρακα, του νερού και του αζώτου.


    


    Κύκλος άνθρακα – Εισαγωγή


    


    Οι βασικές διεργασίες που συμμετέχουν στον βιογεωχημικό κύκλο του άνθρακα είναι η φωτοσύνθεση (από τους παραγωγούς) και η αναπνοή (από παραγωγούς, καταναλωτές και αποικοδομητές). Παράλληλα, η εντεινόμενη χρήση ορυκτών καυσίμων λόγω των αυξανόμενων ενεργειακών αναγκών τα τελευταία 50 χρόνια είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση των εκπομπών και συνεπώς και των συγκεντρώσεων CO2 στην ατμόσφαιρα. Τα αυξημένα επίπεδα συγκεντρώσεων CO2 στην ατμόσφαιρα έχουν συνδεθεί μέσα από επιστημονικές μελέτες με το φαινόμενο του θερμοκηπίου και κατά συνέπεια με την παγκόσμια κλιματική αλλαγή, που θα αναλυθεί στο επόμενο κεφάλαιο. Αρχικά, στο κεφαλαίο αυτό θα παρουσιαστεί ο κύκλος του άνθρακα και θα εξεταστεί ο τρόπος λειτουργίας του, καθώς και οι φυσικές και ανθρωπογενείς παράμετροι που τον προσδιορίζουν.


    


    Ανάλυση κύκλου άνθρακα


    


    Προκειμένου να γίνει κατανοητός ο κύκλος του άνθρακα εντοπίζονται οι πηγές παραγωγής του, οι «διαδρομές» που ακολουθεί και οι παράμετροι που ελέγχουν τη ροή του κατά τις διαδρομές αυτές. Οι μορφές του άνθρακα που συμμετέχουν στον βιογεωχημικό του κύκλο είναι:


    


    · Ο ανόργανος άνθρακας που εντοπίζεται σε πετρώματα (όπως, για παράδειγμα, το διανθρακικό άλας και το ανθρακικό άλας).


    · Ο οργανικός άνθρακας που βρίσκεται στον οργανικό φυτικό ιστό.


    · Ο άνθρακας σε αέρια φάση όπως το CO2, το CH4 (μεθάνιο) και το CO (μονοξείδιο άνθρακα).


    


    Ο άνθρακας στις παραπάνω μορφές του εντοπίζεται σε όλα τα διαμερίσματα ενός οικοσυστήματος, δηλαδή σε:


    


    · πετρώματα, κυρίως με τη μορφή ανθρακικού ασβεστίου (ασβεστόλιθοι) ή διασκορπισμένου οργανικού άνθρακα σε ιζηματογενή πετρώματα (π.χ. σχιστόλιθοι),


    · επιφανειακά και υπόγεια νερά, ωκεανούς,


    · έδαφος (χημικές ενώσεις εδάφους),


    · ατμόσφαιρα (σχεδόν αποκλειστικά ως αέριο CO2 σε ποσοστό 99,6% του συνόλου),


    · φυτά και ζώντες οργανισμούς.


    


    [image: Draft diagram of the carbon cycle.]


    


    Εικόνα 5.1 Διεργασίες περιοχές αποθήκευσης και ροές στον κύκλο του άνθρακα Οι ταμιευτήρες επισημαίνονται με λευκό χρώμα σε gigatons άνθρακα (GtC). Τα βέλη δείχνουν τις ροές του άνθρακα μεταξύ των ταμιευτήρων και έχουν επισημανθεί με κίτρινο χρώμα σε gigatons άνθρακα ανά έτος (GtC/y). Τα μεγέθη των βελών είναι περίπου ανάλογα με την ποσότητα του CO2 στις διάφορες ροές. Με κόκκινο χρώμα σημειώνονται οι αλλαγές στον φυσικό κύκλο του άνθρακα που προκαλούνται από τις ανθρώπινες δραστηριότητες, κυρίως από την καύση ορυκτών καυσίμων και αλλαγές στη χρήση γης (U.S. DOE, 2008. Διαθέσιμο στο: http://scied.ucar.edu/imagecontent/carbon-cycle-diagram-doe-numbers).


    


    Ουσιαστικά, «ο κύκλος του άνθρακα» (Εικόνα 5.1) δεν είναι τίποτα άλλο παρά ο μετασχηματισμός του άνθρακα από τη μια μορφή του στην άλλη και η κίνησή (ροή) του από το ένα διαμέρισμα στο άλλο.


    Οι κύριες διαδρομές στον κύκλο του άνθρακα είναι η διάλυση του CO2 από την ατμόσφαιρα στον ωκεανό και αντίστροφα, η φωτοσύνθεση κατά την οποία καταναλώνεται CO2 από την ατμόσφαιρα (έχουμε δηλαδή εκροή CO2 από την ατμόσφαιρα), η αναπνοή κατά την οποία παράγεται CO2 (έχουμε δηλαδή εισροή CO2 στην ατμόσφαιρα) και η καύση των ορυκτών καυσίμων και της βιομάζας κατά την οποία επίσης παράγεται CO2 (έχουμε δηλαδή ακόμα μία εισροή CO2 στην ατμόσφαιρα).


    


    Ισοζύγιο μάζας


    


    Σύμφωνα με τις αρχές της βιογεωχημείας, μπορούμε να κατασκευάσουμε το ισοζύγιο μάζας για την ατμόσφαιρα, που εκφράζεται ως:
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    Θεωρώντας την εσωτερική μεταβολή του άνθρακα στην ατμόσφαιρα μηδενική, γνωρίζουμε ότι ο ρυθμός αύξησης της ποσότητας άνθρακα στην ατμόσφαιρα είναι 3,2 x 1015 g C/yr, και είναι επίσης δεδομένες οι ροές προς και από την ατμόσφαιρα. Έτσι, λοιπόν, προκύπτει το ισοζύγιο, με βάση το οποίο συμπεραίνουμε ότι υπάρχουν ακόμη άγνωστοι στην επιστημονική κοινότητα πρόσθετοι τρόποι αποθήκευσης άνθρακα, που είναι μάλιστα της τάξης των 2 δισεκατομμυρίων τόνων το έτος. Αυτό αποδεικνύει πόσο ελλιπής είναι, ακόμα και σήμερα, η γνώση μας για την πλήρη λειτουργία του κύκλου άνθρακα.


    


    Μηχανισμοί ελέγχου διαδρομών άνθρακα


    


    Προκειμένου να γίνει πλήρως κατανοητή η λειτουργία του κύκλου, να εντοπιστεί η «χαμένη» ποσότητα άνθρακα του ισοζυγίου, καθώς και ο τρόπος μείωσης του ρυθμού αύξησής του στην ατμόσφαιρα πρέπει να εξεταστούν, εκτός από τη βιολογική δραστηριότητα της φωτοσύνθεσης και της αναπνοής, και οι άλλοι μηχανισμοί που ελέγχουν τις διαδρομές άνθρακα κατά τη λειτουργία του κύκλου του. Οι μηχανισμοί αυτοί περιγράφονται συνοπτικά στη συνέχεια:


    


    · Ηφαιστειακή δραστηριότητα: Οι συγκεντρώσεις CO2 στην ατμόσφαιρα συσχετίζονται με την ηφαιστειακή δραστηριότητα. Πιο συγκεκριμένα, όταν η ηφαιστειακή δραστηριότητα είναι έντονη, η συγκέντρωση CO2 στην ατμόσφαιρα είναι υψηλή εξαιτίας της απελευθέρωσης CO2 από τα ηφαίστεια. Οι μεμονωμένες ηφαιστειακές εκρήξεις έχουν μικρότερης κλίμακας επίδραση στη συγκέντρωση CO2, καθώς κατά την εκδήλωσή τους ενδέχεται να απελευθερωθούν σωματίδια στην ατμόσφαιρα τα οποία μπορεί να προκαλέσουν μια μικρή και προσωρινή ψύξη της γήινης επιφάνειας.


    · Διάβρωση βράχων: Κατά τη διάβρωση παράγεται διττανθρακικό άλας (HCO3-), μια μορφή ανόργανου άνθρακα, και ασβέστιο (Ca2+) που μεταφέρονται μέσω των ποταμών στους ωκεανούς. Στους ωκεανούς, το ασβέστιο και το διττανθρακικό άλας με τη βοήθεια και άλλων οργανισμών διαμορφώνουν το άλας ανθρακικού ασβεστίου, που βρίσκεται στα κοχύλια. Το άλας ανθρακικού ασβεστίου θάβεται στα ιζήματα, όπου, κάτω από συνθήκες μεγάλης πίεσης και θερμοκρασίας, παραμορφώνεται. Το παραμορφωμένο μίγμα ανέρχεται στην επιφάνεια υπό μορφή μάγματος και απε­λευθερώνεται στην επιφάνεια του εδάφους μέσω των ηφαιστείων. Αυτή η υψηλής θερμοκρασίας διαδικασία μετατρέπει μέρος από το άλας ανθρακικού ασβεστίου σε CO2 που απελευθερώνεται στην ατμόσφαιρα για να αρχίσει εκ νέου τον κύκλο του.
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    Εικόνα 5.2 Πρόβλεψη μεταβολής της συγκέντρωσης CO2 για διάφορα σενάρια ανάπτυξης του IPCC (IPCC, 2013. Διαθέσιμο στο: http://www.ipcc.ch/report/graphics/index.php?t=Assessment%20Reports&r=AR5%20-%20WG1&f=Chapter%2006 ). Τα σενάρια RCP (Representative Concentration Pathways)είναι συμβατά με ένα ευρύ φάσμα μεταβολών των ανθρωπογενών εκπομπών. Το RCP 2.6 υποθέτει ότι οι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου (σε ισοδύναμα CO2) κορυφώνονται μεταξύ των ετών 2010-2020 και μειώνονται σημαντικά στη συνέχεια. Το RCP 4.5 υποθέτει ότι οι εκπομπές κορυφώνονται το 2040 και μειώνονται στη συνέχεια. Το RCP 6.0 υποθέτει ότι οι εκπομπές κορυφώνονται το 2080 και φθίνουν στη συνέχεια, ενώ το RCP 8.5 προβλέπει τη διαρκή αύξηση των εκπομπών σε όλο τον 21ο αιώνα.


    


    · Ανθρώπινη δραστηριότητα: Οι άνθρωποι επηρεάζουν τον παραπάνω κύκλο του CO2 με την εντατική εξόρυξη και καύση ορυκτών καυσίμων, αλλά και με την καταστροφή των δασών λόγω της υλοτόμησης ή των εκχερσώσεων. Αυτό έχει ως επακόλουθο τη συνεχή αύξηση της συγκέντρωσης του CO2 στην ατμόσφαιρα (Εικόνα 5.2).


    


    Η αύξηση αυτή των επιπέδων CO2 στην ατμόσφαιρα έχει συνδεθεί με το φαινόμενο του θερμοκηπίου, δηλαδή την αύξηση της θερμοκρασίας της γήινης ατμόσφαιρας (Εικόνα 5.3) και, κατά συνέπεια, με την παγκόσμια κλιματική αλλαγή. Σύμφωνα με την έκθεση του IPPC του 2014, «υπάρχουν νέες και ισχυρές ενδείξεις ότι η αύξηση της θερμοκρασίας που παρατηρείται τα τελευταία 50 χρόνια αποδίδεται στις ανθρώπινες δραστηριότητες και στο φαινόμενο του θερμοκηπίου».
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    Εικόνα 5.3 Πρόβλεψη της κατανομής της θερμοκρασίας για διάφορα σενάρια του IPCC (IPCC, 2007. Διαθέσιμο στο: http://www.ipcc.ch/graphics/ar4-wg1/jpg/spm5.jpg). Το σενάριο Α2 αναφέρεται στην οικονομική και τεχνολογική ανάπτυξη σε τοπικό και όχι παγκόσμιο επίπεδο. Το Α1Β αναφέρεται στην έντονη οικονομική ανάπτυξη και πληθυσμιακή αύξηση με ισορροπημένη χρήση ορυκτών καυσίμων και εναλλακτικών μορφών ενέργειας. Το Β1 αναφέρεται σε μια συγκλίνουσα οικονομία με σταθερό παγκόσμιο πληθυσμό που κορυφώνεται στα μέσα του αιώνα και φθίνει ακολούθως.


    


    5.3 Κύκλος του νερού (Υδρολογικός Κύκλος)


    


    Πάνω από το 70% της γήινης επιφάνειας καλύπτεται με νερό. Παρόλα αυτά μόνο το 0,014% περίπου του νερού είναι χρησιμοποιήσιμο από τα έμβια όντα. Η Εικόνα 5.4 παρουσιάζει μια λεπτομερή περιγραφή της κατανομής του νερού της Γης. Παρατηρούμε πως από τα συνολικά 1.386 εκατομμύρια κυβικά χιλιόμετρα του νερού στη Γη ένα μεγάλο ποσοστό είναι μη διαθέσιμο, καθώς περισσότερο από το 97% είναι αλμυρό, ενώ το 69% του γλυκού νερού είναι δεσμευμένο σε πάγο και παγετώνες. Ακόμα ένα 30% του γλυκού νερού βρίσκεται σε υπόγειους υδροφορείς. Το επιφανειακό γλυκό νερό που βρίσκεται σε ποτάμια και λίμνες είναι συνολικά 93.100 κυβικά χιλιόμετρα και αντιπροσωπεύει περίπου το 1/150 του 1% του συνολικού νερού στη Γη. Παρόλα αυτά, τα ποτάμια και οι λίμνες είναι οι βασικές πηγές νερού για την κάλυψη των ανθρώπινων αναγκών.
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    Εικόνα 5.4 Κατανομή ύδατος στη γήινη επιφάνεια (USGS, 2014. Διαθέσιμο στο: http://water.usgs.gov/edu/watercyclegreekhi.html).


    


    [image: ]


    


    Εικόνα 5.5 Ο κύκλος του νερού (USGS, 2014. Διαθέσιμο στο: http://water.usgs.gov/edu/watercyclegreekhi.html).


    


    Για τη μελέτη του υδρολογικού κύκλου (κύκλου του νερού, Εικόνα 5.5) ακολουθείται η ίδια προσέγγιση με τον κύκλο του άνθρακα. Αναλυτικά, λοιπόν, γίνεται αναφορά:


    


    · στις πηγές νερού στο οικοσύστημα,


    · στις διαδρομές νερού στο οικοσύστημα,


    · στις παραμέτρους που ελέγχουν τη ροή νερού.


    


    Ανάλυση κύκλου νερού


    


    Ο κύκλος του νερού περιγράφει τη συνεχή ανακύκλωση του νερού της Γης μέσα στην υδρόσφαιρα και στην ατμόσφαιρα, που επιτυγχάνεται εξαιτίας της ηλιακής ακτινοβολίας. Η αέναη αυτή κίνηση του νερού συνοδεύεται από αλλαγή της φυσικής του κατάστασης, από τη στερεά μορφή των πάγων στην υγρή μορφή των ποταμών, λιμνών και της θάλασσας και την αέρια κατάσταση των υδρατμών. Οι τρεις βασικές διαδρομές στον κύκλο του νερού είναι:


    


    · Η εξάτμιση ύδατος των ωκεανών, αλλά και του επιφανειακού νερού του πλανήτη (λίμνες, ποτάμια), λόγω θέρμανσης εξαιτίας της ηλιακής ακτινοβολίας.


    · Η συμπύκνωση των υδρατμών στην ατμόσφαιρα και η επιστροφή του ύδατος στη Γη με τη μορφή κατακρημνίσεων (π.χ. βροχοπτώσεις, χιονοπτώσεις).


    · Η επιστροφή ροής ύδατος μέσω επιφανειακών (επιφανειακή απορροή) και υπογείων νερών (εκφόρτιση) από το έδαφος στους ωκεανούς.


    


    Στη συνέχεια αναφέρονται συνοπτικά οι παράμετροι που ελέγχουν τους μηχανισμούς διαδρομών στον κύκλο νερού.


    Ανθρώπινη κατανάλωση: Από τη βιομηχανική επανάσταση, οι ανθρώπινες δραστηριότητες (ύδρευση, άρδευση) έχουν οδηγήσει σε σημαντική αύξηση της κατανάλωσης ύδατος με αποτέλεσμα να μειώνονται σημαντικά τα αποθέματά του (Εικόνα 5.6).
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    Εικόνα 5.6 Στοιχεία απόληψης και κατανάλωσης νερού ανά ήπειρο (UNEP, 2008.Διαθέσιμο στο: http://www.unep.org/dewa/vitalwater/article42.html ).


    


    Θερμοκρασία: Η δεύτερη σημαντική παράμετρος που ελέγχει τη διαδρομή ύδατος στη Γη είναι η θερμοκρασία. Καθώς αυξάνεται η θερμοκρασία, αυξάνονται τα ποσοστά εξάτμισης ύδατος. Αυτό έχει ως επακόλουθο:


    


    · Την τήξη των πάγων των πόλων, που οδηγεί στην άνοδο της στάθμης των θαλασσών με αποτέλεσμα να πλημμυρίσουν περιοχές που βρίσκονται χαμηλότερα ή λίγο ψηλότερα από τη στάθμη της θάλασσας (Εικόνα 5.7).


    · Την αύξηση στη ροή των ποταμών.


    · Την εμφάνιση αλληλεπιδράσεων στον υδρολογικό κύκλο.


    


    Αλλαγές στη χρήση εδάφους: Διαπιστώνουμε ότι ο κύκλος νερού ελέγχει έντονα τις μετακινήσεις των θρεπτικών συστατικών και επηρεάζει την κατάσταση του εδάφους, για παράδειγμα, η μείωση των βροχοπτώσεων κάνει το έδαφος λιγότερο εύφορο. Είναι δύσκολο, λοιπόν, να μελετηθούν οι κύκλοι των στοιχείων μεμονωμένα γιατί συνδέονται μεταξύ τους.


    [image: http://www.unep.org/dewa/vitalwater/cache-vignettes/L554xH1200/0405-Nil-EN-5e6b6.jpg]


    


    Εικόνα 5.7 Επίδραση της ανόδου της στάθμης της θάλασσας στο Δέλτα του Νείλου (UNEP, 2008. Διαθέσιμο στο: http://www.unep.org/dewa/vitalwater/article151.html).


    


    5.4 Κύκλος αζώτου


    


    Ο κύκλος του αζώτου (Εικόνα 5.8) παρουσιάζει μια βασική διαφορά σε σχέση με τον κύκλο του νερού.


    


    [image: https://public.ornl.gov/site/gallery/originals/Pg041_CCycle08.jpg]


    Εικόνα 5.8 Ο κύκλος του αζώτου (U.S. DOE, 2008, Harrison, 2003. Διαθέσιμο στο: https://public.ornl.gov/site/gallery/originals/Pg041_CCycle08.jpg).


    


    Η διαφορά αυτή έγκειται στο γεγονός ότι στον κύκλο του νερού, το νερό εμφανίζεται με την ίδια χημική μορφή (H2O) και αλλάζει μόνο η φάση του, η οποία μπορεί να είναι στερεή, υγρή ή αέρια. Ο κύκλος του αζώτου είναι πιο περίπλοκος, καθώς το άζωτο λαμβάνει μέρος σε πλήθος χημικών αντιδράσεων στην ατμόσφαιρα και παίρνει διάφορες χημικές μορφές και οδηγεί σε σημαντικές ενώσεις οι οποίες είναι απαραίτητες για τη σωστή ανάπτυξη των φυτών και των λοιπών έμβιων οργανισμών. Πιο συγκεκριμένα, το άζωτο εμφανίζεται ως:


    


    · Οργανικό άζωτο με τη μορφή: NO3-, NH4+


    · Αέριο άζωτο (Ν2) ή οξείδια του αζώτου (Ν2Ο, ΝΟ, ΝΟ2).


    


    Ανάλυση κύκλου αζώτου


    


    Όπως και κατά τη μελέτη των προηγούμενων κύκλων, το πρώτο βήμα για την κατανόηση του κύκλου του αζώτου είναι ο εντοπισμός των πηγών και η κατανομή σε αυτές.


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    
      
        	
          Πηγές αζώτου

        

        	
          Συγκέντρωση (kg x 1012)

        
      


      
        	
          Βράχοι και ιζήματα

        

        	
          190.400.120 (δεσμευμένο)

        
      


      
        	
          Ατμόσφαιρα

        

        	
          3.900.000

        
      


      
        	
          Ωκεανοί

        

        	
          23.348

        
      


      
        	
          Έδαφος

        

        	
          460

        
      


      
        	
          Φυτά

        

        	
          14

        
      


      
        	
          Ζώα

        

        	
          0,2

        
      


      
        	
          Στην ατμόσφαιρα

        

        	
          

        
      


      
        	
          N2

        

        	
          3.900.000

        
      


      
        	
          N2O

        

        	
          1,4

        
      


      
        	
          NOx

        

        	
          0,0006

        
      

    


    


    Πίνακας 5.1 Πηγές αζώτου.


    


    Από τον Πίνακα 5.1 προκύπτει ότι η μεγαλύτερη ποσότητα διαθέσιμου αζώτου βρίσκεται στην ατμόσφαιρα. Το άζωτο είναι βασικό συστατικό πολλών βιολογικών μορίων και, επομένως, απαραίτητο για τη ζωή και την ανάπτυξη όλων των οργανισμών. Το ατμοσφαιρικό Ν2 δεν είναι άμεσα αξιοποιήσιμο από τους οργανισμούς, επομένως ο κύκλος του αζώτου αρχίζει με τη δέσμευσή του από την ατμόσφαιρα (Εικόνα 5.9). Το οργανικό άζωτο μετατρέπεται από τους οργανισμούς σε ιόντα αμμωνίου τα οποία μετατρέπονται, με βοήθεια άλλων μικροοργανισμών, σε νιτρικά ιόντα.


    Οι σημαντικότερες διαδρομές του αζώτου παρουσιάζονται στην Εικόνα 5.8 και συνδέονται με συγκεκριμένες χημικές αντιδράσεις οι οποίες καταγράφονται παραστατικά στην Εικόνα 5.9. Οι αντιδράσεις του κύκλου του


    [image: ]


    


    Εικόνα 5.9 Αντιδράσεις αζώτου. Υπάρχουν αερόβιες αντιδράσεις οι οποίες γίνονται παρουσία οξυγόνου Ο2 (πάνω τμήμα της εικόνας) και αναερόβιες (κάτω τμήμα της εικόνας).


    


    αζώτου περιλαμβάνουν τη μετατροπή:


    


    · Ατμοσφαιρικού N2 σε οργανικό N από αζωτοδεσμευτικά βακτήρια, κυρίως στη μορφή του αμμωνιακού αζώτου και των νιτρικών ιόντων, που είναι αξιοποιήσιμα από τους παραγωγούς (βιολογική αζωτοδέσμευση).


    · Οργανικού N σε NH3, και στη συνέχεια στο προϊόν ιονισμού της ΝΗ4+, ως αποτέλεσμα της αποσύνθεσης των νεκρών οργανισμών και των περιττωμάτων τους από τα βακτήρια και τους μύκητες (αμμωνιοποίηση).


    · Σε αερόβιες συνθήκες: οξείδωση της NH3 με την επίδραση μικροοργανισμών σε ΝΟ2- και NO3- (νιτροποίηση).


    · Σε αναερόβιες συνθήκες: τα ιόντα NO3- ανάγονται με τη βοήθεια μικροοργανισμών σε N2 και Ν2Ο (απονιτροποίηση), με αποτέλεσμα την επιστροφή του Ν2 στην ατμόσφαιρα.


    


    Τα φυτά, στα πλαίσια της διαδικασίας του μεταβολισμού του αζώτου, χρησιμοποιούν τα νιτρικά ιόντα που προσλαμβάνουν από το έδαφος προκειμένου να συνθέσουν τις αζωτούχες ενώσεις τους όπως τις πρωτεΐνες και τα νουκλεϊνικά οξέα. Το άζωτο που περιέχεται στις ουσίες αυτές διακινείται μέσω των τροφικών αλυσίδων στις διάφορες τάξεις των καταναλωτών προκειμένου να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή πρωτεϊνών. Τα αζωτούχα προϊόντα που αποβάλλονται στα πλαίσια του μεταβολισμού των καταναλωτών διασπώνται με τη διαδικασία της αμμωνιοποίησης που αναφέρθηκε.


    


    Ροές αζώτου


    


    Στη συνέχεια γίνεται αναφορά στις ροές αζώτου και στον χρόνο παραμονής του (RT) στην ατμόσφαιρα.


    · N2 παραγωγή από την ατμόσφαιρα = 158 x 1012 g/year (δέσμευση)


    RT του N2 = 24,68 εκατ. έτη


    · NOx παραγωγή από την ατμόσφαιρα = 60 x 1012 g/year


    RT του NOx = 0,01 yr = 3,6 μέρες


    


    [image: Flow chart showing dry and wet deposition processes. If you have difficulty viewing this graphic, or need additional information, contact Cindy Walke, Web Manager, at 202-343-9194.]


    


    Εικόνα 5.10 Σχηματισμός όξινης βροχής (U.S. EPA. Διαθέσιμο στο: http://www3.epa.gov/acidrain/what/).


    


    Υπάρχουν πολλές παράμετροι που ελέγχουν τον κύκλο του αζώτου, εδώ, όμως, θα γίνει αναφορά μόνο στις παραμέτρους που σχετίζονται με τον σχηματισμό της όξινης βροχής, δηλαδή της συσσώρευσης θειικών και νιτρικών αλάτων στον υετό με αποτελέσματα την αύξηση της οξύτητας σε υδροβιότοπους και την καταστροφή των δασών. Στην Εικόνα 5.10 παρουσιάζεται ο τρόπος με τον οποίο σχηματίζεται η όξινη βροχή, που εξ ορισμού έχει pH μικρότερο του 5,6.


    Οι ανθρώπινες δραστηριότητες έχουν ως αποτέλεσμα την εκπομπή οξειδίων του αζώτου και διοξειδίου του θείου στην ατμόσφαιρα, τα οποία οξειδώνονται αντίστοιχα σε νιτρικό και θειικό οξύ και καταλήγουν στο έδαφος με τη βροχή. Αναλυτικότερα, οι αντιδράσεις που πραγματοποιούνται είναι:


    


    1. NO + O3 (όζον) = NO2 + Ο2


    2. NO2 + OH = HNO3 (νιτρικό οξύ)


    3. Σε υδάτινο περιβάλλον (υδρατμοί στην ατμόσφαιρα) το HNO3 διασπάται σε H+ και NO3-, ενώ το H2SO4 διασπάται σε 2 H+ και SO42-. Με την ατμοσφαιρική αμμωνία αυτά τα νιτρικά και θειικά ιόντα μετατρέπονται σε νιτρικά και θειικά άλατα.


    


    Οι αρνητικές συνέπειες της όξινης βροχής είναι πολύπλευρες:


    


    · Προκαλούνται βλάβες στη φύση (έδαφος, δάση, καλλιέργειες) και στα υλικά (διάβρωση δομικών υλικών, καταστροφή μνημείων λόγω γυψοποίησης του μαρμάρου).


    · Μειώνεται το pH με ταυτόχρονη αύξηση της διαλυτότητας των μετάλλων (κάποια από τα οποία είναι τοξικά για τους οργανισμούς) με αποτέλεσμα τη δυσμενή επίδραση στο υδάτινο περιβάλλον και στους υδρόβιους οργανισμούς.


    


    Τέλος, αξίζει να τονιστεί πως ο φυσικός κύκλος του αζώτου διαταράσσεται συχνά με τη χρήση αζωτούχων βιομηχανικών λιπασμάτων σε ανεξέλεγκτες ποσότητες.
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    Κεφάλαιο 6


    Ατμοσφαιρική Ρύπανση


    


    Σύνοψη


    Εκτός της κλιματικής αλλαγής, το κεφάλαιο αυτό πραγματεύεται την ατμοσφαιρική ρύπανση, τα φαινόμενα μεταφοράς στην ατμόσφαιρα και τις δυνατότητες μοντελοποίησης της ποιότητας αέρα. Η συνθετότητα του προβλήματος της αέριας ρύπανσης επιβάλλει τη στενή συνεργασία επιστημόνων διάφορων ειδικοτήτων για την αντιμετώπισή του. Κύριο κριτήριο για την επιλογή πολιτικής προς περιορισμό της ατμοσφαιρικής ρύπανσης πρέπει να είναι η αποτελεσματικότητα των αντιρρυπαντικών επεμβάσεων.


    


    Προαπαιτούμενη γνώση


    Κλιματική αλλαγή, ατμοσφαιρική ρύπανση, μετεωρολογία, περιβαλλοντικά συστήματα και μοντέλα.


    


    6. Ατμοσφαιρική Ρύπανση


    


    6.1 Κλιματική αλλαγή


    


    Ο όρος αειφορία είναι στενά συνδεδεμένος με την κλιματική αλλαγή. Μέσα σε 50 χρόνια, η αναλογία μείγματος του CO2 στην ατμόσφαιρα, ανέβηκε από τα 320 στα 380 ppm, μια αύξηση της τάξης του 20%. Ως το βασικό αέριο του λεγομένου φαινομένου θερμοκηπίου, το CO2 αποτελεί ρυθμιστή του ενεργειακού ισοζυγίου του πλανήτη μας, με αποτέλεσμα η αύξηση αυτή να οδηγεί αναπόφευκτα σε υπερθέρμανση. Εκτός του CO2, ανησυχητικά αυξάνονται και οι εκπομπές –και συνεπώς και οι συγκεντρώσεις– και άλλων αερίων φαινομένου θερμοκηπίου, όπως το μεθάνιο και το υποξείδιο του αζώτου. Είθισται η συγκέντρωση αερίων του θερμοκηπίου να δίνεται σε μονάδες ισοδύναμου CO2.


    Οι ειδικοί της IPCC προειδοποιούν ότι, ακόμα και αν ανακοπεί η αύξηση των εκπομπών του CO2, η συγκέντρωσή του στην ατμόσφαιρα θα συνεχίσει να αυξάνεται, με αποτέλεσμα την αχαλίνωτη υπερθέρμανση. Προ ολίγων ετών στο Μπαλί της Ινδονησίας το μήνυμα των επιστημόνων ήταν σαφές: Οι εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου πρέπει μέχρι το 2050 να πέσουν στο 50% του επιπέδου του 1990, αν θέλουμε η συγκέντρωση των αερίων του θερμοκηπίου μακροπρόθεσμα να μην ξεπεράσει τα 450 ppm ισοδ. CO2. Αυτή η απαίτηση είναι αυστηρότερη από την επίσημη θέση της EE, όπως αυτή διατυπώθηκε προ δεκαετίας: Με στόχο τον περιορισμό της υπερθέρμανσης στους 2 Κ, επιδιώκεται διεθνής συναίνεση για μείωση των παγκόσμιων εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου προς εξασφάλιση ότι η συγκέντρωσή τους θα παραμείνει πολύ κάτω των 550 ppm ισοδ. CO2.


    Εκτός της υπερθέρμανσης, που συνεπάγεται μείζονα αλλαγή του κλίματος, υπάρχουν πλέον σημαντικές ενδείξεις για σειρά άλλων καταστροφικών συνεπειών του φαινομένου θερμοκηπίου. Χαρακτηριστικά μπορεί να αναφερθεί το λιώσιμο των πάγων σε ορεινές μάζες και τους πόλους, με ποικίλες επιπτώσεις, ακόμα και σε πολιτικό επίπεδο. Ανησυχητικές είναι οι προβλέψεις, ειδικά για παράκτιες περιοχές – και συνεπώς και την Ελλάδα - σε ό,τι αφορά την άνοδο της στάθμης των θαλασσών. Αναμένεται επίσης να αυξηθεί η συχνότητα ακραίων καιρικών φαινομένων, ειδικά καυσώνων, με μοιραίο επακόλουθο την αύξηση της θνησιμότητας και νοσηρότητας. Εικάζεται ότι θα έχουμε να αντιμετωπίσουμε και σειρά νέων παθήσεων, ενώ θεωρείται βέβαιο ότι θα πληγεί καίρια η αγροτική παραγωγή. Σοβαρότατες επιπτώσεις αναμένονται στον υδρολογικό κύκλο, αλλά και για τα δάση και τα λοιπά φυσικά οικοσυστήματα.


    Τα συμπτώματα που αναφέρθηκαν αρκούν για τη διάγνωση ότι ο πλανήτης νοσεί. Αναμφίβολα, η κλιματική μεταβολή οφείλεται στην εκρηκτική αύξηση της χρήσης ορυκτών καυσίμων, άρα και των εκπομπών CO2, λόγω των καταναλωτικών συνηθειών του ολοένα ταχύτερα αυξανόμενου παγκόσμιου πληθυσμού. Το γεγονός ότι γύρω στο 20% των σήμερα ζώντων περίπου 6 δις ανθρώπων αναλίσκει πάνω από το 80% των πρώτων υλών δεν συνιστά μόνο μια κοινωνικο-πολιτική αδικία. Παράλληλα, υπογραμμίζει την οξύτητα του προβλήματος, γιατί αν και οι υπόλοιποι επιζητήσουν εξομοίωση των συνθηκών διαβίωσής τους με αυτές του προνομιούχου 20%, απλώς θα επιταχυνθεί η πορεία προς τον όλεθρο.


    Προς αυτή την κατεύθυνση, το πρωτόκολλο του Κιότο στοχεύει στον περιορισμό των εκπομπών έξι αερίων του θερμοκηπίου: του CO2, του CH4, του υποξειδίου του αζώτου (N2O), των υδροφθορανθράκων (HFC), των υπερφθορανθράκων (PFC) και του εξαφθοριούχου θείου (SF6). Συνολικά, τα συμβαλλόμενα κράτη δεσμεύτηκαν να μειώσουν τις εκπομπές τουλάχιστον κατά 5% σε σύγκριση με τα επίπεδα του 1990, την περίοδο 2008-2012. Μεμονωμένοι στόχοι με αριθμητικές δεσμεύσεις για κάθε κράτος-μέλος καθορίζονται στη συμφωνία κανόνων επιμερισμού της επιβάρυνσης της ΕΕ. Τα κράτη που ήταν μέλη της ΕΕ πριν το 2004 όφειλαν συλλογικά να μειώσουν τις εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου κατά 8% μεταξύ των ετών 2008-2012. Για την περίοδο πριν το 2008, τα συμβαλλόμενα κράτη δεσμεύονταν στην επίτευξη προόδου όσον αφορά στην υλοποίηση των δεσμεύσεών τους και στην προσκόμιση των σχετικών αποδείξεων. Για την επίτευξη των στόχων, το πρωτόκολλο προτείνει την:


    


    · Ενίσχυση ή θέσπιση εθνικών πολιτικών μείωσης των εκπομπών (αύξηση της ενεργειακής αποτελεσματικότητας, προώθηση αειφόρων μορφών γεωργίας, ανάπτυξη των ΑΠΕ κ.ά.).


    · Συνεργασία με τα άλλα συμβαλλόμενα μέρη (ανταλλαγή πείρας ή πληροφορίας, συντονισμός εθνικών πολιτικών μέσω κατάλληλου μηχανισμού ανάπτυξης συστήματος εμπορίας εκπομπών κλπ.).


    


    Στην Εικόνα 6.1 παρουσιάζεται η χρονική μεταβολή των συγκεντρώσεων τεσσάρων βασικών αερίων του θερμοκηπίου την περίοδο 1978 – 2015 (NOAA, 2015). Ιστορικά αναφέρεται ότι στη Σύμβαση Πλαίσιο των ΗΕ για την Κλιματική Μεταβολή (UNFCCC), η ΕΕ είχε συμφωνήσει να σταθεροποιήσει τις εκπομπές του CO2 στα επίπεδα 1990 μέχρι το έτος 2000. Όλοι οι τομείς της κοινωνίας συμβάλλουν ως ένα βαθμό στις εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου, γεγονός που καταδεικνύει την ανάγκη για ένα ολοκληρωμένο πλαίσιο που αφορά στις οικονομικές, κοινωνικές και περιβαλλοντικές πολιτικές.


    


    [image: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/aggi.fig2.png]


    Εικόνα 6.1 Μεταβολή των συγκεντρώσεων των κυριότερων αερίων του θερμοκηπίου (ΝΟΑΑ, 2015. Διαθέσιμο στο: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/aggi.fig2.png).


    


    Ένα από τα βασικά ζητήματα συζήτησης των ΗΕ αποτελεί η ολοκληρωμένη προσέγγιση της οικονομικής ανάπτυξης σε σχέση με την ενεργειακή ζήτηση και την κλιματική αλλαγή. Με βάση την Έκθεση Stern (2007) το κόστος λήψης μέτρων αντιμετώπισης της κλιματικής αλλαγής θα είναι συγκριτικά χαμηλότερο από την έλλειψη οποιασδήποτε δράσης. Ύψιστης σημασίας αποτελούν οι τομείς της ενέργειας και των μεταφορών. Σημαντικά οφέλη μπορεί να υπάρξουν από μέτρα προσαρμογής και ανάσχεσης, που αφορούν στη μείωση της επιβάρυνσης της ανθρώπινης υγείας και στην αποκατάσταση των οικοσυστημάτων. Εξαιτίας της συνεχώς αυξανόμενης ζήτησης στον τομέα των μεταφορών η κατανάλωση ενέργειας συνεχίζει να αυξάνεται, και αυτό παρά τη σημαντική βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης στη βιομηχανία και τον οικιακό τομέα. Η Εικόνα 6.2 παρουσιάζει τις συνολικές εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου για την ΕΕ ανά τομέα το 2012 καθώς και τις μεταβολές αυτών την περίοδο 1990-2012.


    


    [image: ]


    Εικόνα 6.2 Μεταβολές συνολικών εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου ανά τομέα για την περίοδο 1990 – 2012 στην EΕ (ΕΕΑ, 2015. Διαθέσιμο στο: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/greenhouse-gas-emission-trends-5/assessment-1).


    


    6.1.1. Κλιματική αλλαγή και ποιότητα αέρα


    


    Αστική ποιότητα αέρα


    


    Η διασφάλιση της ποιότητας του ατμοσφαιρικού αέρα, με στόχο την προστασία της ανθρώπινης υγείας και του περιβάλλοντος, απαιτεί τη συστηματική παρακολούθηση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Η Ευρώπη είναι μια ιδιαίτερα αστικοποιημένη ήπειρος: Υπολογίζεται ότι περισσότερο από 75% του συνολικού πληθυσμού κατοικεί σε αστικά συγκροτήματα, τα οποία αντιπροσωπεύουν περίπου το 25% της κάλυψης του εδάφους της ΕΕ. Στις εκθέσεις της ΕΕ σε σχέση με την κατάσταση του περιβάλλοντος η αστική ποιότητα αέρα έχει θεωρηθεί από την ΕΕΑ ως ένα από τα πιο σημαντικά περιβαλλοντικά προβλήματα στην Ευρώπη, αφού:


    


    · Τα αστικά συγκροτήματα έχουν σχετικά υψηλές πυκνότητες εκπομπών ρύπων, με

    αποτέλεσμα την υποβάθμιση της ποιότητας αέρα.


    · Ένα μεγάλο μέρος του πληθυσμού ζει στα αστικά συγκροτήματα και εκτίθεται σε αυξημένα επίπεδα ατμοσφαιρικής ρύπανσης.


    


    Η οδηγία της ΕΕ σχετικά με την ποιότητα του αέρα (2008/50/ΕΕ) πληροφορεί σχετικά με τις τεχνικές αξιολόγησης της ποιότητας του αέρα και τις οριακές τιμές που πρέπει να επιτευχθούν σε συγκεκριμένα χρονικά περιθώρια. Επί του παρόντος, εντός της ΕΕ οι μεγαλύτερες απειλές για την ανθρώπινη υγεία είναι οι συγκεντρώσεις όζοντος, PM10, ΝΟ2 και βενζολίου, δεδομένου του ότι μεγάλο μέρος του ευρωπαϊκού πληθυσμού εκτίθεται ακόμα σε επίπεδα που ξεπερνούν τις οριακές τιμές που ισχύουν για αυτούς τους ρύπους. Στην Εικόνα 6.3 παρουσιάζεται το ποσοστό του αστικού πληθυσμού που κατοικεί σε περιοχές στις οποίες οι συγκεντρώσεις των ρύπων είναι υψηλότερες από τα επιλεγμένα όρια – τιμές στόχους των παραπάνω ρύπων την περίοδο 2002 – 2011. Παρά τις προσπάθειες που έχουν γίνει σε διάφορες χώρες για τη μείωση των εκπομπών ρύπων, η ποιότητα του αέρα σε πολλές ευρωπαϊκές περιοχές απέχει πολύ από τις κατευθυντήριες γραμμές του Παγκόσμιου Οργανισμού Υγείας αλλά, σε πολλές περιπτώσεις, και από τα όρια που έχει θέσει η ΕΕ.


    [image: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/percentage-of-the-eu-urban/air-quality-2013_fig_es-2-track16862.eps/image_original]


    Εικόνα 6.3 Ποσοστό του αστικού πληθυσμού που ζει σε περιοχές με υπερβάσεις των οριακών τιμών του Παγκόσμιου Οργανισμού Υγείας (World Health Organization, WHO) ρύπων την περίοδο 2002 – 2011 (ΕΕΑ, 2014. Διαθέσιμο στο: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/exceedance-of-air-quality-limit-3/assessment-1).


    


    Μια σειρά προγραμμάτων και μελετών της ΕΕ είχαν ή έχουν ως στόχο την παροχή δεδομένων για μια ολοκληρωμένη αποτίμηση και αντιμετώπιση των προβλημάτων ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Ιδιαίτερη μνεία σε αυτό το σημείο αξίζει να γίνει στο πρόγραμμα Καθαρός Αέρας για την Ευρώπη (Clean Air For Europe - CAFE), που αποτέλεσε ορόσημο για την πολιτική της ΕΕ. Βασικό σημείο του εν λόγω προγράμματος αποτέλεσαν η επικέντρωση στην τεχνική ανάλυση, στη χάραξη πολιτικής και στην ανάπτυξη μακροπρόθεσμων στρατηγικών και ολοκληρωμένων πολιτικών για την προστασία της ανθρώπινης υγείας και του περιβάλλοντος. Στο πλαίσιο του CAFΕ χρησιμοποιήθηκε μια μεθοδολογία ολοκληρωμένης αποτίμησης, ο στόχος της οποίας είναι να συγκεντρώνεται όλη η πληροφορία σχετικά με εναλλακτικές πολιτικές παρεμβάσεων για την αναβάθμιση της ποιότητας του αέρα. Επιδιώκεται η οργάνωση της πληροφορίας, ώστε οι αποδοτικές στρατηγικές ελέγχου να είναι ανιχνεύσιμες και στη συνέχεια να μπορούν να εφαρμοστούν με επιτυχία. Μια σχηματική απεικόνιση της προσέγγισης της Ολοκληρωμένης Αποτίμησης που χρησιμοποιήθηκε στο CAFΕ φαίνεται στην Εικόνα 6.4.
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    Εικόνα 6.4 Προσέγγιση Ολοκληρωμένης Αποτίμησης που χρησιμοποιήθηκε στο CAFΕ.


    


    Με τον όρο φαινόμενο του θερμοκηπίου ονομάζουμε την πιθανολογούμενη αύξηση της μέσης γήινης θερμοκρασίας ως συνέπεια της συνεχούς αύξησης της συγκέντρωσης CO2 στην ατμόσφαιρα. Το CO2 απορροφά ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία μήκους κύματος γύρω στα 15 μm, δηλαδή στην περιοχή του μεγίστου της θερμικής ακτινοβολίας της Γης, ενώ αφήνει να περάσει ανενόχλητα η ηλιακή ακτινοβολία. Κατά συνέπεια, αύξηση της συγκέντρωσης CO2 μπορεί να αλλοιώσει το ισοζύγιο ενέργειας στον πλανήτη, οδηγώντας σε μεγαλύτερες θερμοκρασίες με πιθανές επιπλοκές την τήξη πάγων στους πόλους (και συνεπώς την ανύψωση της στάθμης των θαλασσών) και σημαντική μεταβολή του γήινου κλίματος. Στην Εικόνα 6.5 παρουσιάζεται η ισχυρή συσχέτιση μεταξύ της συγκέντρωσης του CO2 και της θερμοκρασίας στην ατμόσφαιρα κατά τη διάρκεια των τελευταίων 130 ετών.


    


    [image: http://www1.ncdc.noaa.gov/pub/data/cmb/images/indicators/global-temp-and-co2-1880-2009.gif]


    Εικόνα 6.5 Συσχέτιση συγκεντρώσεων CO2 με τη θερμοκρασία (ΝΟΑΑ, 2015.Διαθέσιμο στο: https://www.ncdc.noaa.gov/indicators/) .


    


    Αν και οι συγκεντρώσεις του CO2 που παρουσιάζονται στην Εικόνα 6.5 είναι χαμηλότερες από τη σημερινή συγκέντρωση (~370 ppm), έχουν υπάρξει χρονικές περίοδοι στο παρελθόν κατά τις οποίες η συγκέντρωση του CO2 στην ατμόσφαιρα ήταν υψηλότερη από τη σημερινή. Είναι λογικό λοιπόν να τεθεί το ερώτημα: «γιατί πρέπει να ανησυχούμε εφόσον έχουν υπάρξει και υψηλότερες συγκεντρώσεις CO2 από τις σημερινές υπό τις οποίες η ανθρωπότητα κατάφερε να επιβιώσει;». Η απάντηση έγκειται στο γεγονός ότι αυτό που διαφοροποιείται στις μέρες μας είναι ο ρυθμός αύξησης της συγκέντρωσης CO2 στην ατμόσφαιρα, που είναι πολύ πιο έντονος από οποιαδήποτε άλλη χρονική στιγμή στο παρελθόν. Αυτό δηλαδή που ανησυχεί περισσότερο τους επιστήμονες δεν είναι η τελική συγκέντρωση του CO2, αλλά ο γρήγορος ρυθμός αύξησής του. Οι οργανισμοί δεν έχουν εκτεθεί παλιότερα σε τόσο έντονους ρυθμούς αύξησης των συγκεντρώσεων CO2. Υπάρχει λοιπόν προβληματισμός για το αν θα καταφέρουν να ανταπεξέλθουν και σε τελική ανάλυση να επιζήσουν κάτω από τέτοιες συνθήκες.


    Στο σημείο αυτό πρέπει να αναφερθεί η αλληλεπίδραση του φαινομένου του θερμοκηπίου με την καταστροφή του στρατοσφαιρικού όζοντος («τρύπα του όζοντος»). Η αύξηση της υπεριώδους ακτινοβολίας κοντά στο έδαφος, λόγω της καταστροφής της στοιβάδας του στρατοσφαιρικού όζοντος, οδηγεί στην αύξηση του ποσού θερμότητας που παρακρατείται από τα θερμοκηπικά αέρια. Παράλληλα, λόγω του φαινομένου του θερμοκηπίου, η θερμότητα εγκλωβίζεται στα κατώτερα στρώματα της ατμόσφαιρας με αποτέλεσμα χαμηλότερες θερμοκρασίες στη στρατόσφαιρα οι οποίες ευνοούν τον σχηματισμό πολικών στρατοσφαιρικών νεφών, τα οποία συμβάλλουν στην καταστροφή του στρατοσφαιρικού όζοντος.


    Πρέπει να σημειωθεί ότι παρά την παγκόσμια αύξηση της θερμοκρασίας, θα υπάρχουν έντονες χωρικές διαφοροποιήσεις όσον αφορά στην αλλαγή του κλίματος εξαιτίας του φαινομένου του θερμοκηπίου (Εικόνα 6.6).
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    Εικόνα 6.6 Πρόβλεψη θερμοκρασίας επιφάνειας για την περίοδο 2050-2059 με σημείο αναφοράς την περίοδο 1971-1999, σύμφωνα με τα τρία σενάρια εκπομπών του IPCC: Β1-χαμηλές εκπομπές, Α1Β-μέτρια αύξηση εκπομπών, Α2-υψηλή αύξηση εκπομπών (ΝΟΑΑ Climate.gov, 2012. Διαθέσιμο στο: https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-global-temperature-projections).


    


    Οι πρόσφατες επιστημονικές μελέτες επιβεβαιώνουν ότι η λεκάνη της Μεσογείου, και κυρίως οι νότιες και ανατολικές περιοχές της, θα πληγούν ιδιαίτερα από τις προβλεπόμενες επιδράσεις της κλιματικής αλλαγής. Για την ευρύτερη περιοχή της Μεσογείου, προβλέπεται σημαντική άνοδος της θερμοκρασίας, που θα συνοδεύεται από μείωση της βροχόπτωσης. Η μεγαλύτερη αύξηση στη θερμοκρασία αναμένεται το καλοκαίρι, ενώ θα σημειωθούν με μεγαλύτερη συχνότητα επεισόδια καύσωνα, ειδικά στα ηπειρωτικά και στα νότια των Μεσογειακών χωρών. Ακόμη και η Ελλάδα διαιρείται σε τρεις περιοχές με διαφορετική αύξηση θερμοκρασίας: μικρότερη στη Νότια Ελλάδα, μεγαλύτερη στην Κεντρική και ακόμη μεγαλύτερη στη Βόρεια Ελλάδα. Η αυξανόμενη συχνότητα περιόδων ξηρασίας και υψηλών θερμοκρασιών, σε συνδυασμό με ευσταθείς ατμοσφαιρικές συνθήκες θα οδηγήσει πιθανότατα σε μια αύξηση των ατμοσφαιρικών ρύπων. Ιδιαίτερα στις νότιες και ανατολικές μεσογειακές χώρες, όπως είναι η Ελλάδα, τα επεισόδια φωτοχημικής ρύπανσης θα παρουσιάζονται συχνότερα και με μεγαλύτερη ένταση. Ιδιαίτερα δυσμενείς θα είναι οι συνέπειες των αλλαγών αυτών στην ανθρώπινη υγεία, τη βιομηχανία και την κοινωνικοοικονομική δομή, καθώς και στην ποιότητα των οικοσυστημάτων.


    Εκτός από τις αλλαγές στη συγκέντρωση του CO2, οι ανθρώπινες δραστηριότητες έχουν οδηγήσει και σε αύξηση των συγκεντρώσεων άλλων αερίων της ατμόσφαιρας τα οποία συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου, όπως είναι το μεθάνιο, το τροποσφαιρικό όζον, το υποξείδιο του αζώτου και διάφοροι χλωροφθοράνθρακες. Καθώς η διάρκεια ζωής των αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα είναι πολύ μεγάλη, ακόμα και αν διακόπταμε αυτή τη στιγμή όλες τις ανθρώπινες δραστηριότητες που προκαλούν την παραγωγή CO2, η προβλεπόμενη αλλαγή στο κλίμα είναι μη αναστρέψιμη. Είναι φανερό λοιπόν πως είναι επιτακτική πλέον ανάγκη να αντιμετωπιστούν με σοβαρότητα οι αιτίες της παγκόσμιας κλιματικής αλλαγής.


    


    Μέτρα αντιμετώπισης της κλιματικής αλλαγής


    


    Για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής απαιτούνται άμεσες πολιτικές ενέργειες για δραστική μείωση των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου και λήψη μέτρων αντιμετώπισης των αρνητικών επιπτώσεων. Ενώ σε παγκόσμιο επίπεδο οι προσπάθειες επικεντρώνονται στη λήψη μέτρων για την ανάσχεση των μεταβολών του κλίματος, σε τοπικό επίπεδο προτεραιότητα αποτελεί ο σαφής προσδιορισμός των αναμενόμενων (σε μεγάλο μέρος μη αναστρέψιμων) τοπικών επιπτώσεων τόσο βραχυπρόθεσμα, όσο και μεσομακροπρόθεσμα. Επίσης, πολύ σημαντική είναι και η διερεύνηση των μέτρων και πολιτικών μετριασμού των επιπτώσεων αυτών στα τοπικά οικοσυστήματα, στις τοπικές κοινωνίες και στην οικονομία. Η Έκθεση Stern (2007), ένα από τα σημαντικότερα κείμενα που έχουν δημοσιευτεί τα τελευταία χρόνια για την αντιμετώπιση του φαινομένου του θερμοκηπίου, αναδεικνύει την οικονομική πτυχή του, χωρίς την οποία είναι αδύνατη η αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής. Με βάση τα διαθέσιμα στοιχεία και την οικονομική ανάλυση, η εν λόγω έκθεση καταλήγει στην ανάγκη ανάληψης άμεσης δράσης σε παγκόσμιο επίπεδο για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής το οποίο αποτελεί όχι μόνο περιβαλλοντικά ή κοινωνικά αναγκαία επιλογή, αλλά και οικονομικά ορθολογική απόφαση.


    Αξίζει να γίνει αναφορά στον τομέα του τουρισμού και της αγροτικής παραγωγής, δύο ιδιαίτερα νευραλγικούς τομείς για την Ελλάδα σε σχέση με την αλλαγή του κλίματος. Η κλιματική αλλαγή αναμένεται να επηρεάσει τη χωρική και εποχιακή κατανομή των τουριστών. Η προφανέστερη επίπτωση είναι μια πιθανή αλλαγή των προορισμών των τουριστών, όταν η θερμοκρασία σε ορισμένες περιοχές γίνει ιδιαίτερα υψηλή. Τα ακραία καιρικά φαινόμενα είναι από τους παράγοντες που θα αναπροσανατολίσουν τις ροές των τουριστών. Η διάβρωση επηρεάζει το μεγαλύτερο μέρος των ακτών, σε διαφορετικά οπωσδήποτε ποσοστά. Ωστόσο, αποτελεί μικρότερο σχετικά κίνδυνο από την εξαφάνιση κάποιων αξιόλογων παραλιών και παράκτιων οικοτόπων. Ωστόσο, τα προβλήματα δεν αφορούν μόνο στις παράκτιες περιοχές καθώς μπορούν να επηρεάσουν σημαντικά τον τουρισμό των ηπειρωτικών περιοχών, επιδεινώνοντας τα προβλήματα των περιφερειακών ανισοτήτων. Τα ελληνικά χιονοδρομικά κέντρα είναι περισσότερο ευάλωτα στις κλιματικές αλλαγές από τα αντίστοιχα ευρωπαϊκά. Η αύξηση των ακραίων καιρικών φαινομένων καθιστά δυσχερέστερη, λιγότερο ελκυστική και περισσότερο επικίνδυνη τη διεξαγωγή ορισμένων δραστηριοτήτων φυσιολατρικής αναψυχής, που συνδέονται με τον τουρισμό στις περιοχές της ενδοχώρας.


    Όσον αφορά στην αγροτική παραγωγή η αύξηση της συγκέντρωσης του CO2 στην ατμόσφαιρα, οι υψηλότερες θερμοκρασίες, οι μεταβολές της τυπολογίας των εποχικών και ετήσιων κατακρημνισμάτων, καθώς και η συχνότητα των ακραίων φαινομένων προβλέπεται να επηρεάσουν σημαντικά - στις περισσότερες των περιπτώσεων αρνητικά - την ποσότητα και την ποιότητα της παραγωγής τροφίμων. Παράλληλα, η μείωση των βροχοπτώσεων, η οποία αποτιμάται ότι πρόκειται να είναι ιδιαίτερα έντονη ειδικά για τις περιοχές της Μεσογείου, προβλέπεται να επηρεάσει αρνητικά καλλιέργειες με μεγάλες απαιτήσεις σε νερό με επακόλουθο τη μείωση στις σοδιές. Παραδείγματα πιθανών αλλαγών περιλαμβάνουν μεταβολές των σταδίων των καλλιεργειών, την επιμήκυνση της καλλιεργητικής περιόδου, τη μετατόπιση γεωγραφικού πλάτους και υψομέτρου ευδοκίμησης των φυτών, την πρώιμη ανθοφορία, την αύξηση ασθενειών των φυτών, την επιτάχυνση της αποδόμησης των οργανικών ουσιών των εδαφών και τη διαφοροποίηση της κατανάλωσης νερού.


    Με βάση τα παραπάνω, η αντιμετώπιση του προβλήματος της κλιματικής αλλαγής κρίνεται άμεσης προτεραιότητας και βασικές προϋποθέσεις αυτής δύναται να οριστούν οι εξής:


    


    · μείωση των εκπομπών αερίων που δεσμεύουν θερμότητα και συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου,


    · ελαχιστοποίηση των ανθρώπινων παρεμβάσεων στο περιβάλλον,


    · περιβαλλοντική διαχείριση με χρήση κατάλληλων εργαλείων,


    · «πράσινη» ανάπτυξη,


    · αύξηση χρήσης ΑΠΕ.


    


    Τα μέτρα αντιμετώπισης της κλιματικής αλλαγής περιλαμβάνουν μέτρα ανάσχεσης (mitigation measures) και μέτρα προσαρμογής (adaptation measures) για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής:


    


    · Μέτρα ανάσχεσης (mitigation measures) είναι ενέργειες και δράσεις για τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Είναι οι διαδικασίες που συμβάλλουν στη μείωση εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου ή/και αύξηση των δεξαμενών αποθήκευσής τους.


    · Μέτρα προσαρμογής (adaptation measures) είναι ενέργειες προσαρμογής στις τρέχουσες ή και άμεσα προβλεπόμενες κλιματικές μεταβολές και επιπτώσεις αυτών. Η προσαρμογή μειώνει την ευπάθεια ενός συστήματος ή/και αυξάνει την αντοχή στις επιπτώσεις. Είναι η διαδικασία κατά την οποία οικολογικά, κοινωνικά ή οικονομικά συστήματα προσαρμόζονται σε πραγματικά ή αναμενόμενα κλιματικά ερεθίσματα.


    


    Στοχεύοντας σε δράσεις για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής και ιδιαίτερα στη μείωση του ρυθμού ανάπτυξης της συγκέντρωσης CO2 παρακάτω παρουσιάζονται ορισμένες μέθοδοι ανάσχεσης και προσαρμογής:


    


    · Ενίσχυση των μικροφυκών: Έχει αποδειχθεί πως η ανάπτυξη των φυκών περιορίζεται λόγω έλλειψης σιδήρου (Fe). Εάν λοιπόν προστεθεί σίδηρος υποβοηθάται η ανάπτυξη των φυκών με αποτέλεσμα να απορροφάται από αυτά μεγαλύτερη ποσότητα CO2 από την ατμόσφαιρα. Με βάση βιογεωχημικές αναλύσεις η μέθοδος αυτή αποδείχθηκε μη αποτελεσματική επειδή τα φύκη, εκτός από CO2, απορροφούν και θρεπτικά συστατικά όπως άζωτο και φώσφορο. Η μέθοδος αυτή εκτιμάται πως θα μπορούσε να μειώσει τις ατμοσφαιρικές συγκεντρώσεις του CO2 κατά 10%.


    · Δενδροφύτευση: H μέθοδος αυτή στηρίζεται στην ικανότητα των φυτών να φωτοσυνθέτουν με την απορρόφηση CO2. Δυστυχώς και αυτή η λύση αντικρούεται από τις αρχές της βιογεωχημείας, οι οποίες υποστηρίζουν πως θα υπάρχει έλλειψη αζώτου για την ανάπτυξη των φυτών. Αξίζει να σημειωθεί ότι το 2001 το IPCC υπολόγισε ότι η δενδροφύτευση θα μπορούσε να καλύψει 10-20% των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου μέχρι το 2050. Εντούτοις, για επιστημονικούς λόγους (π.χ. απορρόφηση θερμότητας λόγω των σκοτεινότερων χρωμάτων του δάσους), δεν είναι βέβαιο αν η δενδροφύτευση στα εύκρατα κλίματα έχει σημαντικά καθαρά οφέλη από πλευράς υπερθέρμανσης του πλανήτη (σε αντίθεση με τη δενδροφύτευση στα τροπικά κλίματα).


    · Τεχνολογία της δέσμευσης και αποθήκευσης CO2 (Carbon Capture and Storage - CCS): Η αποθήκευση του CO2 συνίσταται στον περιορισμό των εκπομπών CO2 στην ατμόσφαιρα με τη δέσμευση του αερίου αυτού ήδη από την πηγή παραγωγής και εν συνεχεία την αποθήκευσή του στο υπέδαφος, όπου δεν θα μπορεί πλέον να επηρεάσει την αύξηση της θερμοκρασίας του πλανήτη. Η λύση αυτή έχει το πλεονέκτημα ότι εξασφα­λίζει μια απάντηση στο πρόβλημα των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου ήδη στην πηγή του. Ωστόσο, αυτή η τεχνολογία πρέπει να ανταποκρίνεται στις αυξημένες απαιτήσεις για κατάλληλη επιλογή και διαχείριση των χώρων αποθήκευσης, προκειμένου να ελαχιστοποιούνται οι κίνδυνοι διαρροών. Η δέσμευση του άνθρακα θα είναι ιδιαίτερα χρήσιμη επιλογή στις μεγάλες βιομηχανικές εγκαταστάσεις, όπως σταθμούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από υγρά ορυκτά καύσιμα (πετρέλαιο), στερεά καύσιμα (άνθρακα) και αέρια (φυσικό αέριο), στα διυλιστήρια φυσικού αερίου, στα εργοστάσια παραγωγής λιπασμάτων και σε άλλες εγκαταστάσεις που παράγουν μεγάλες ποσότητες CO2. Στην Εικόνα 6.7 παρουσιάζεται μία από τις υφιστάμενες μεθόδους για τη δέσμευση του CO2.
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    Εικόνα 6.7 Αποθήκευση CO2 μέσω ορυκτοποίησης (IPCC, 2010. Διαθέσιμο στο: https://www.ipcc.ch/pdf/special-reports/srccs/srccs_technicalsummary.pdf ) .


    


    · Τεχνητά δέντρα: Τα τεχνητά δέντρα θα λειτουργούν ως ένα φίλτρο το οποίο θα συγκεντρώνει το CO2 το οποίο στη συνέχεια θα αποθηκεύεται. Για το λόγο αυτό, θα δημιουργηθεί και η ανάλογη τεχνολογία αποθήκευσης του συγκεντρωμένου CO2 στα τεχνητά δέντρα. Το πειραματικό μοντέλο έχει το μέγεθος ενός κοντέινερ και μπορεί να απορροφήσει από την ατμόσφαιρα χιλιάδες φορές περισσότερο CO2από ότι ένα κανονικό δέντρο, του ίδιου μεγέθους με το τεχνητό.


    · Ενεργειακός Σχεδιασμός Κτιρίων: Η μελέτη της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων έχει οικονομικά, κοινωνικά και περιβαλλοντικά οφέλη. Τα οικονομικά οφέλη αφορούν κυρίως στον περιορισμό των λειτουργικών εξόδων και εξόδων συντήρησης των κτιρίων και στην αναθέρμανση της οικοδομικής δραστηριότητας. Τα κοινωνικά οφέλη αφορούν στη δημιουργία νέων θέσεων εργασίας και στη βελτίωση της ποιότητας ζωής, ενώ τα περιβαλλοντικά οφέλη αφορούν στον περιορισμό των εκπομπών ρύπων, κυρίως CO2, με σημαντική συμβολή στην καταπολέμηση της κλιματικής αλλαγής και στην εξοικονόμηση ενέργειας. Συγκεκριμένα αναφέρεται ότι για την Ελλάδα ο ενεργειακός σχεδιασμός των κτιρίων υποστηρίζεται από την εφαρμογή του σχετικού Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιριακού Τομέα (ΚΕΝΑΚ).


    · Βελτίωση της ικανότητας ψύξης των κτιρίων με τη βελτίωση της σκίασης ή άλλες λύσεις ψύξης, με χαμηλή κατανάλωση ενέργειας (όπως μπαλκόνια και φυσικά συστήματα εξαερισμού).


    · Τοποθέτηση φωτοβιοαντιδραστήρων σε κτίρια, μέσω διαφανών δεξαμενών οι οποίες θα περιέχουν άλγη που θα απορροφούν το CO2 από την ατμόσφαιρα κατά τη διάρκεια της φωτοσύνθεσης.


    · Κατασκευή ειδικών καθρεπτών που θα τοποθετηθούν στις ταράτσες των κτιρίων για τον περιορισμό της εισερχόμενης ηλιακής ακτινοβολίας, αντανακλώντας το ηλιακό φως πίσω στο διάστημα.


    · Στον τομέα της γεωργίας, στροφή των γεωργών σε διαφορετικές καλλιέργειες οι οποίες θα είναι καλύτερα προσαρμοσμένες στις μεταβολές των κλιματικών συνθηκών (πρακτικές και ποικιλίες φυτών, μετακίνηση τόπου καλλιεργειών, βελτίωση διαχειριστικών μέτρων προστασίας εδάφους).


    · Στον τομέα των μεταφορών, η βελτίωση των καυσίμων, τα βιοκαύσιμα, η χρήση οχημάτων υδρογόνου ή ηλεκτροκίνητα και η επιβολή φόρων CO2είναι δυνατόν να συμβάλουν στον περιορισμό εκπομπών του.


    · Κατάλληλες υποδομές και αναχώματα στις παράκτιες περιοχές για αύξηση της προστασίας από την άνοδο της στάθμης της θάλασσας και την αποτροπή της διάβρωσης σε πυκνοκατοικημένες παράκτιες περιοχές.


    · Σχέδιο τουριστικής ανάπτυξης, λαμβάνοντας υπόψη την αλλαγή του κλίματος, με φιλικές προς το περιβάλλον κατασκευές και με εξοικονόμηση ενέργειας του εξοπλισμού.


    · Ορθή διαχείριση των υδάτων. Η εξοικονόμηση του νερού και η ενίσχυση της αποδοτικής χρήσης του νερού μπορεί να γίνει με τη συγκομιδή και την αποθήκευση του, την καλύτερη διαχείριση των συστημάτων παροχής του, την κατασκευή νέων δεξαμενών νερού (επέκταση δικτύου συλλογής βροχής).


    


    Εφόσον δεν ληφθούν τα κατάλληλα μέτρα, η κλιματική αλλαγή είναι δυνατόν να οδηγήσει σε σημαντικές επιπτώσεις όπως άνοδος της στάθμης της θάλασσας, πλημμύρες, ξηρασία, ακραία καιρικά φαινόμενα, εξαφάνιση ειδών και οικοσυστημάτων, εξάπλωση ασθενειών, μαζικά κύματα προσφύγων και μετανάστευση, μείωση της παραγωγής, άνοδο των τιμών των προϊόντων, απώλεια θέσεων εργασίας καθώς και σημαντικές αλλαγές στον τρόπο ζωής. Με βάση την έκθεση Stern, η πολιτική για τη μείωση των εκπομπών πρέπει να βασιστεί σε τρεις θεμελιώδεις συνιστώσες: την τιμολόγηση του άνθρακα, την ανάπτυξη καινοτόμων τεχνολογιών και την απομάκρυνση εκείνων των παραγόντων που δυσχεραίνουν την αλλαγή συμπεριφορών (Stern, 2007).


    Αξίζει να αναφερθεί ότι η αποτίμηση του κόστους της κλιματικής αλλαγής για την ελληνική οικονομία, του κόστους της τυχόν αδράνειας καθώς και του κόστους των μέτρων άμβλυνσης των συνεπειών της κλιματικής αλλαγής θα ληφθούν στο πλαίσιο των σχετικών πολιτικών της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Οι βασικοί στόχοι της ελληνικής πολιτικής για την κλιματική αλλαγή και την ενέργεια που έχουν καθοριστεί, λαμβάνοντας υπόψη τη νέα ευρωπαϊκή πολιτική, είναι η μείωση των εκπομπών των αερίων θερμοκηπίου και η επίτευξη των στόχων του πρωτοκόλλου του Κιότο, καθώς και η ενίσχυση της διείσδυσης των ΑΠΕ στην εγχώρια αγορά ενέργειας. Στην επίτευξη των στόχων αυτών επιδιώκεται να συμβάλουν η κατάρτιση του Εθνικού Στρατηγικού Σχεδίου Αναφοράς 2007-2013 για το Περιβάλλον και των Εθνικών Σχεδίων Κατανομής Δικαιωμάτων Εκπομπών, η λειτουργία του Μητρώου Δικαιωμάτων Εκπομπών Αερίων Θερμοκηπίου, το θεσμικό πλαίσιο για τις ΑΠΕ, καθώς και μια σειρά λοιπών δράσεων, που μεταξύ άλλων αφορούν την «πράσινη» επιχειρηματικότητα, την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων, την εφαρμογή βέλτιστων τεχνικών από τις ρυπογόνες βιομηχανίες, την εκπόνηση επιχειρησιακών σχεδίων για την αντιμετώπιση της ρύπανσης στα μεγάλα αστικά κέντρα και την εντατικοποίηση των περιβαλλοντικών ελέγχων (ΤτΕ, 2008, United Nations, 1998, ΕΕΑ, 2008).


    


    6.2 Σχέσεις πηγής-αποδέκτη


    


    Το λεγόμενο σύστημα της αέριας ρύπανσης που παρουσιάζεται σχηματικά (Εικόνα 6.8) είναι σχετικά απλό: οι διάφορες ανθρώπινες δραστηριότητες έχουν ως επα­κόλουθο την εκπομπή αερίων ρύπων. Στην ατμόσφαιρα, οι ρύποι αυτοί μεταφέρονται λόγω της κίνησης των αερίων μαζών, ενώ παράλληλα είναι δυνατόν να υποστούν ποικίλους φυσικούς ή χημικούς μετασχηματισμούς. Το είδος και η ποσότητα των ρύπων που προσεγγίζουν τους διάφορους «αποδέκτες» (που μπορεί να είναι άνθρωποι, άλλοι ζώντες οργανισμοί ή υλικά) προσδιορίζουν τα επίπεδα ρύπανσης, δηλαδή την ποιότητα του αέρα.
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    Εικόνα 6.8 Σύστημα αέριας ρύπανσης.


    


    Στο σημείο αυτό είναι σκόπιμο να διευκρινίσουμε τι θεωρούμε ρύπο για τους σκοπούς του παρόντος συγγράμματος. Μπορούμε να ορίσουμε τα ακόλουθα δύο κριτήρια:


    


    1. Αρνητικές συνέπειες στον άνθρωπο και στο περιβάλλον. Εξ ορισμού, ρύποι είναι οι ουσίες που μπορούν να προξενήσουν αρνητικές συνέπειες στον άνθρωπο και το περιβάλλον του. Επομένως, ο χαρακτηρισμός μιας ουσίας ως ρύπου δεν μπορεί παρά να στηριχθεί στις, συχνά περιορισμένες, γνώσεις μας σχετικά με τις βραχυχρόνιες και μακροχρόνιες αρνητικές επιδράσεις που οι διάφορες χημικές ενώσεις μπορούν να έχουν στα διάφορα οικοσυστήματα. Η διάκριση ανάμεσα σε ρύπους και ακίνδυνες ουσίες συχνά δυσχεραίνεται από χημικές αντιδράσεις που είναι δυνατόν να μετατρέψουν μια χημική ένωση σε ένα επικίνδυνο ρύπο. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα για τη δυσκολία κατάταξης μιας χημικής ουσίας ως ρύπου είναι το CO2 που εκπέμπεται στην ατμόσφαιρα κατά την καύση ανθρακούχων καυσίμων. Μέχρι πρόσφατα το αέριο αυτό δεν εθεωρείτο ρύπος, καθώς δεν ήταν γνωστές οι αρνητικές επιδράσεις του στο περιβάλλον. Όμως, οι ολοένα αυξανόμενες μελέτες που συνδέουν τη συνεχή αύξηση των συγκεντρώσεων CO2 με την κλιματική αλλαγή, το έχουν κατατάξει πλέον στους αέριους ρύπους.


    2. Σχέση φυσικών με τις ανθρωπογενείς εκπομπές. Όταν οι ανθρωπογενείς εκπομπές ρύπων παύουν να είναι αμελητέες σε σύγκριση με τις εκπομπές της φύσης, πληρούται η αναγκαία συνθήκη για τη διατάραξη των υφισταμένων ισορροπιών στο ατμοσφαιρικό περιβάλλον από ανθρώπινες δραστηριότητες. Αν εξαιρεθούν εκπομπές κατά τις εκρήξεις ηφαιστείων, οι εκπομπές της φύσης δεν μεταβάλλονται σημαντικά από χρόνο σε χρόνο (μολονότι βέβαια μπορεί να υπόκεινται σε αξιόλογη μεταβολή κατά τη διάρκεια ενός χρόνου). Αντίθετα, οι ανθρωπογενείς εκπομπές αυξάνονται συνεχώς λόγω της συνεχιζόμενης αύξησης του πληθυσμού της Γης και της εκβιομηχάνισης, όπως για παράδειγμα στην περίπτωση του διοξειδίου του θείου για το διάστημα 1860-1960. Σε περίπτωση χημικά δρώντων ρύπων είναι δυνατόν να μην έχουμε διαταραχή ισορροπιών, ακόμα και αν οι ανθρωπογενείς εκπομπές υπερβαίνουν τις φυσικές, εφόσον οι χημικές αντιδράσεις δεν οδηγούν σε αυξημένες συγκεντρώσεις άλλων επιβλαβών ουσιών (των λεγομένων δευτερογενών ρύπων). Για παράδειγμα η απομάκρυνση του SO2 από τα καυσαέρια με την εφαρμογή στρατηγικών ελέγχου όπως ο υγρός ή ξηρός καθαρισμός, ώστε να αποφευχθεί η δημιουργία θειικού οξέος και η ιδιαίτερα επιβλαβής όξινη απόθεση.


    


    Υφιστάμενες ισορροπίες στο ατμοσφαιρικό περιβάλλον μπορούν να διαταραχθούν όχι μόνον παγκόσμια, αλλά και σε άλλες χωρικές κλίμακες, όπως η ηπειρωτική ή η τοπική/αστική κλίμακα. Ανάλογη της κλίμακας διατάραξης ισορροπιών στο ατμοσφαιρικό περιβάλλον είναι και η κλίμακα των αρνητικών συνεπειών από τη ρύπανση της ατμόσφαιρας. Έτσι, ως κύρια παραδείγματα συνεπειών σε παγκόσμια κλίμακα μπορούν να αναφερθούν το φαινόμενο του θερμοκηπίου και η καταστροφή της στοιβάδας στρατοσφαιρικού όζοντος, που περιγράφονται στην προηγούμενη ενότητα.


    Δύο παραδείγματα αρνητικών επιπτώσεων από την ρύπανση της ατμόσφαιρας σε ηπειρωτική και παγκόσμια κλίμακα είναι:


    


    · η όξινη βροχή, που επίσης αναφέρθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο,


    · ο «πυρηνικός χειμώνας» που θα μπορούσε να προκληθεί από μια πολεμική σύρραξη με χρήση πυρηνικών όπλων λόγω της αύξησης της συγκέντρωσης σωματιδίων στην ατμόσφαιρα που, απορροφώντας μεγάλο μέρος της ηλιακής ενέργειας, θα μετέβαλλαν το ισοζύγιο ενέργειας σε διεύθυνση φθινουσών θερμοκρασιών.


    


    Σε αστική/τοπική κλίμακα, αυξημένα επίπεδα ανθρωπογενών εκπομπών ρύπων οδηγούν στον σχηματισμό αιθαλομίχλης (smog, «νέφος»), όπως θα δούμε αναλυτικά στην ενότητα 6.3.


    Παρόλο που κάποιες πηγές ρύπανσης έχουν μεγαλύτερη συνεισφορά στις εκπομπές συγκεκριμένων ρύπων (ενότητα 6.3), οι περισσότερες πηγές ρύπανσης κατανέμονται σε τρεις βασικές κατηγορίες: τη βιομηχανία (π.χ. διυλιστήρια, χημική βιομηχανία, θερμοηλεκτρικοί σταθμοί), την κυκλοφορία (π.χ. βενζινοκίνητα και πετρελαιοκίνητα επιβατικά οχήματα, μοτοσικλέτες και μέσα συγκοινωνίας) και τους μικροκαταναλωτές (καύσεις και χρήση διαλυτών λόγω εμπορικής και οικιακής κατανάλωσης).


    Η καταπολέμηση της αέριας ρύπανσης απαιτεί μια συντονισμένη προσπάθεια κράτους και πολιτών, του πρώτου με γενναίες επενδύσεις προς υποστήριξη μιας ορθολογικής στρατηγικής αντιρρύπανσης, των δεύτερων με την προθυμία να εγκαταλείψουν τρόπους διαβίωσης που οδηγούν σε αυξημένες εκπομπές ρύπων.


    Το κύριο κίνητρο για μια σωστή πολιτική προς περιορισμό της ατμοσφαιρικής ρύπανσης θα πρέπει να είναι επιστημονικές αποδείξεις για την αποτελεσματικότητα των αντιρρυπαντικών επεμβάσεων. Η συνθετότητα του προβλήματος της αέριας ρύπανσης επιβάλλει τη στενή συνεργασία επιστημόνων διάφορων ειδικοτήτων για την αντιμετώπισή του, κυρίως μηχανικών και μηχανικών περιβάλλοντος, φυσικών, χημικών, μετεωρολόγων, αλλά και ιατρών, βιολόγων και περιβαλλοντολόγων για την εκτίμηση των επιδράσεων της αέριας ρύπανσης στους αποδέκτες.


    Όπως προκύπτει από τα παραπάνω, η μελέτη των φαινομένων μεταφοράς των ρύπων στην ατμόσφαιρα είναι απαραίτητη για την εκτίμηση των επιπέδων ατμοσφαιρικής ρύπανσης, στα οποία εκτίθεται ο πληθυσμός της περιοχής που εξετάζεται. Ο κύκλος των ρύπων, η πορεία τους δηλαδή από την εκπομπή τους μέχρι την απομάκρυνσή τους, ελέγχεται από φαινόμενα δυναμικής και θερμοδυναμικής στην ατμόσφαιρα, που καθορίζουν την οριζόντια και κατακόρυφη κίνησή τους. Η απομάκρυνση των ρύπων από μια περιοχή επιτελείται, είτε με τα φαινόμενα μεταφοράς που αναφέρθηκαν, είτε με την υγρή ή ξηρή εναπόθεσή τους, είτε με τον μετασχηματισμό τους μέσα από χημικές αντιδράσεις.


    Οι φυσικοχημικές διεργασίες που καθορίζουν τον κύκλο ενός ρύπου εξαρτώνται από σειρά παραγόντων, με βασικότερους:


    


    · το είδος του ρύπου (π.χ. αέριο ή σωματίδιο) και την αντιδραστικότητα του,


    · μετεωρολογικούς παράγοντες, όπως την ταχύτητα και διεύθυνση ανέμου, την ακτινοβολία, τη θερμοκρασία και την υγρασία,


    · την ευστάθεια της ατμόσφαιρας,


    · την ατμοσφαιρική τύρβη,


    · τις συνθήκες εκπομπών ρύπων (σημειακή, γραμμική ή επιφανειακή πηγή),


    · τα χαρακτηριστικά των πηγών (ύψος καμινάδων, ενθαλπία πλουμίου κλπ.).


    


    Πρέπει να αναφερθεί στο σημείο αυτό, ότι ο κύκλος των ρύπων διεξάγεται, στο μεγαλύτερο μέρος του, μέσα στο ατμοσφαιρικό οριακό στρώμα, στο κατώτερο δηλαδή στρώμα της τροπόσφαιρας, το οποίο επηρεάζεται άμεσα από την επιφάνεια της Γης. Στο ατμοσφαιρικό οριακό στρώμα παρατηρείται χαρακτηριστική ημερήσια διακύμανση της θερμοκρασίας (πρώτιστα λόγω της ημερήσιας διακύμανσης της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στη Γη). Επίσης, στο ατμοσφαιρικό οριακό στρώμα σημειώνονται ημερήσιες μεταβολές της ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας που επηρεάζουν την κίνηση των ρύπων, και οι οποίες συνδέονται με φαινόμενα μακροσκοπικής μεταφοράς και τυρβώδεις αναταράξεις.


    Η σημασία των παραγόντων που εμπλέκονται στα επιμέρους στάδια του κύκλου ενός ρύπου στην ατμόσφαιρα θα αναλυθεί παρακάτω, στο πλαίσιο ενός παραδείγματος που περιγράφεται στην Εικόνα 6.9. Στο συγκεκριμένο παράδειγμα εξετάζονται οι διεργασίες οι οποίες συντελούν στη μεταφορά των αέριων ρύπων που εκπέμπονται από μία καμινάδα. Η μεταφορά των ρύπων περιλαμβάνει διασπορά και διάχυση, καθώς ο πρώτος όρος υποδηλώνει την οριζόντια μεταφορά των ρύπων με την κίνηση των αερίων μαζών, ενώ ο δεύτερος όρος χαρακτηρίζει την αραίωση των ρύπων σε μια αέρια μάζα.


    Τα χαρακτηριστικά των πηγών είναι σημαντικά κατά το στάδιο εκπομπής των ρύπων, καθώς όσο μεγαλύτερη είναι η αρχική ορμή και κυρίως η θερμοκρασία των καυσαερίων που φθάνουν στην κορυφή της καμινάδας, τόσο μεγαλύτερη είναι η ανύψωση του πλουμίου, δηλαδή το ενεργό ύψος της καμινάδας. Η αρχική ανύψωση του πλουμίου καθορίζει σημαντικά τα επίπεδα των συγκεντρώσεων των ρύπων στην περιοχή κοντά στην πηγή, λαμβάνοντας υπόψη ότι η μέγιστη συγκέντρωση εδάφους είναι χονδρικά αντιστρόφως ανάλογη του τετραγώνου του ενεργού ύψους εκπομπής. Προφανώς, το ύψος της καμινάδας είναι επίσης σημαντικό για την ανύψωση του πλουμίου και, επομένως, για το ενεργό ύψος εκπομπής.


    


    [image: conceptual model diagram for an ecological risk scenario involving multipathway exposure to air pollutants]


    


    Εικόνα 6.9 Μεταφορά ρύπων στην ατμόσφαιρα (U.S. EPA, 2015. Διαθέσιμο στο: http://www.epa.gov/fera/multimedia-fate-and-transport-modeling-general).


    


    Το πλούμιο μεταφέρεται μακριά από την πηγή από τον μέσο οριζόντιο άνεμο. Η οριζόντια μεταφορά αποτελεί σημαντικό μηχανισμό απομάκρυνσης των ρύπων. Για τον λόγο αυτό, η ακριβής εκτίμηση της έντασης και διεύθυνσης του ανέμου είναι απαραίτητη για τη διερεύνηση της κίνησης του πλουμίου. Η βασική αιτία δημιουργίας του ανέμου είναι η διαφορά ατμοσφαιρικής πίεσης μεταξύ δύο περιοχών, η οποία είναι αποτέλεσμα της ανομοιογενούς κατανομής της θερμοκρασίας. Στα επιφανειακά στρώματα της ατμόσφαιρας, ο άνεμος παρουσιάζει πολλές διακυμάνσεις τόσο στη διεύθυνση όσο και στην έντασή του, εξαιτίας φαινομένων όπως:


    


    1. Θερμικές ανομοιογένειες λόγω του ανάγλυφου και διαφορών στις χρήσεις γης, που οδηγούν στη δημιουργία τοπικών συστημάτων κυκλοφορίας, π.χ. θαλάσσια-απόγειος αύρα, άνεμος βουνού - κοιλάδας, αστική νήσος θερμότητας.


    2. Τριβές κοντά στο έδαφος που έχουν ως αποτέλεσμα τη μείωση της έντασης του ανέμου κοντά στην επιφάνεια και τη μεταβολή της διεύθυνσής του.


    


    Πολύ χαμηλές ταχύτητες ανέμου (άπνοια) οδηγούν σε μείωση της διασποράς και εγκλωβισμό των ρύπων κοντά στην πηγή εκπομπής τους, με αποτέλεσμα αυξημένη πιθανότητα εμφάνισης επεισοδίου ρύπανσης, δηλαδή υπέρβασης των θεσμοθετημένων ορίων. Τέτοιες συνθήκες εμφανίζονται συνήθως κοντά στο κέντρο αντικυκλωνικών συστημάτων (υψηλό βαρομετρικό) που ευνοούν τη δημιουργία θερμοκρασιακής αναστροφής.


    [image: ]


    


    Εικόνα 6.10 Η κατακόρυφη ανάπτυξη του πλουμίου για διαφορετικές συνθήκες ευστάθειας στην ατμόσφαιρα. Η ευστάθεια ορίζεται από την κατακόρυφη κατανομή της θερμοκρασίας (αριστερά).


    


    Οι αναταρακτικές κινήσεις του αέρα (τυρβώδεις στρόβιλοι), που είναι άρρηκτα συνδεδεμένες με τις δυνάμεις τριβής, είναι υπεύθυνες για τη διαπλάτυνση του πλουμίου, μέσω διάχυσης, με τελικό αποτέλεσμα την αραίωση των ρύπων. Η μεταφορά των ρύπων στην κατακόρυφη διεύθυνση εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την ευστάθεια της ατμόσφαιρας, που προσδιορίζεται από την κατακόρυφη κατανομή της θερμοκρασίας (θερμοβαθμίδα) και η οποία επηρεάζει τη δημιουργία και την ένταση τυρβωδών αναταράξεων. Συνθήκες ευστάθειας, δηλαδή σε περίπτωση που η θερμοκρασία αυξάνεται με το ύψος ή μειώνεται λιγότερο από περίπου 10 Κ ανά χιλιόμετρο (θερμοκρασιακή αναστροφή), εμποδίζουν τις ανοδικές κινήσεις και την κατακόρυφη διάχυση, με αποτέλεσμα τον εγκλωβισμό και την αύξηση της συγκέντρωσης των ρύπων. Αντίθετα, σε περίπτωση μείωσης της θερμοκρασίας με το ύψος κατά περισσότερο από περίπου 10 Κ ανά χιλιόμετρο, δηλαδή σε συνθήκες αστάθειας, οι τυρβώδεις αναταράξεις ενισχύονται και η κάθετη ανάμειξη των ρύπων ευνοείται (Εικόνα 6.10). Η διάχυση των ρύπων γίνεται μέσα στο στρώμα ανάμειξης μέχρι ένα συγκεκριμένο ύψος από την επιφάνεια του εδάφους, το ύψος ανάμειξης.


    Θα πρέπει να σημειωθεί η ιδιαίτερη σημασία της θερμοκρασιακής αναστροφής (Εικόνα 6.11) για την ποιότητα αέρα, καθώς μπορεί να οδηγήσει στον εγκλωβισμό των ρύπων σε κατώτερα στρώματα της ατμόσφαιρας με αποτέλεσμα τη δημιουργία επεισοδίου ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί το επεισόδιο νέφους καπνομίχλης που παρατηρήθηκε στο Λονδίνο τον Δεκέμβριο του 1952, προκαλώντας τον θάνατο περίπου 4000 ατόμων. Οι αυξημένες συγκεντρώσεις ρύπων ήταν αποτέλεσμα αυξημένων εκπομπών διοξειδίου του θείου και καπνού και της μεγάλης διάρκειας (περίπου μίας εβδομάδας) θερμοκρασιακής αναστροφής.
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    Εικόνα 6.11 Εγκλωβισμός των ρύπων σε θερμοκρασιακή αναστροφή.


    


    Διάφοροι τύποι θερμοκρασιακής αναστροφής προκύπτουν με βάση τους παράγοντες που συμβάλλουν στη δημιουργία της:


    


    1. Αναστροφή ακτινοβολίας: Κατά τη διάρκεια ανέφελων νυκτών συχνά παρατηρείται ψύξη των κατώτερων στρωμάτων της ατμόσφαιρας, καθώς η Γη ψύχεται αποδίδοντας μεγάλες ποσότητες ενέργειας ως υπέρυθρη ακτινοβολία. Ως αποτέλεσμα, αέριες μάζες κοντά στην επιφάνεια του εδάφους είναι ψυχρότερες από τον υπερκείμενο αέρα.


    2. Αναστροφή κατάπτωσης: Η κατακόρυφη κίνηση αερίων μαζών προς το έδαφος που παρατηρείται υπό αντικυκλωνικές συνθήκες οδηγεί σε συμπίεση και θέρμανση του κατερχόμενου αέρα. Ως αποτέλεσμα σχηματίζεται μία ανυψωμένη θερμοκρασιακή αναστροφή.


    3. Αναστροφή συνδεόμενη με τοπικά συστήματα κυκλοφορίας (π.χ. θαλάσσια-απόγειος αύρα): Η οριζόντια μεταφορά θερμού ή ψυχρού αέρα που συνδέεται με τοπικά συστήματα κυκλοφορίας παρατηρείται συνήθως τους καλοκαιρινούς μήνες, οπότε π.χ. ψυχρές αέριες μάζες από τη θάλασσα κινούνται προς τη στεριά.


    


    Στην ατμόσφαιρα οι ρύποι μπορούν να υποστούν διάφορους χημικούς μετασχηματισμούς λόγω αντιδράσεων είτε μεταξύ τους είτε με τα συστατικά της καθαρής ατμόσφαιρας, με αποτέλεσμα την παραγωγή καινούργιων ουσιών. Παρόλο που από τις χημικές αντιδράσεις των ρύπων μπορεί να προκύψουν και ουσίες οι οποίες δεν είναι ρύποι, σε πολλές περιπτώσεις τα προϊόντα των αντιδράσεων οδηγούν στον σχηματισμό δευτερογενών ρύπων ιδιαίτερα επιβλαβών, όπως π.χ. το όζον. Ιδιαίτερα σημαντικός είναι ο ρόλος της ηλιακής ακτινοβολίας, καθώς πολλές από τις αντιδράσεις των ρύπων στην ατμόσφαιρα είναι φωτοχημικές.


    Η απομάκρυνση των ρύπων από την ατμόσφαιρα συντελείται με μια από τις εξής τρεις διεργασίες:


    


    1. Καθίζηση, δηλαδή την πτώση λόγω βαρύτητας των σωματιδίων σχετικά μεγάλου βάρους.


    2. Ξηρή εναπόθεση, στην οποία τα μικρά σωματίδια και οι αέριες ενώσεις κατακρατούνται από την υποκείμενη επιφάνεια με την οποία έρχονται σε επαφή, μέσω των μηχανισμών προσρόφησης και απορρόφησης.


    3. Υγρή εναπόθεση, δηλαδή τη μεταφορά αέριων και σωματιδιακών ρύπων στο έδαφος ή τους ωκεανούς με τη βροχή ή το χιόνι, είτε με σάρωση (απόπλυση) των ρύπων είτε με την πρόσληψή τους σε υδρατμούς, που αργότερα ενώνονται μεταξύ τους φτιάχνοντας σταγόνες βροχής.


    


    Σε ό,τι αφορά την ατμοσφαιρική μεταφορά, προφανώς ένα μέρος της ρύπανσης που αρχικά εκλύεται στο στρώμα ανάμειξης μπορεί να διαφύγει από αυτό καταλήγοντας στη λεγόμενη ελεύθερη ατμόσφαιρα, όπου και υπόκειται σε μεταφορά μεγάλης κλίμακας.


    


    


    6.3 Από τις εκπομπές στην έκθεση στη ρύπανση και τις επιπτώσεις της


    


    Ως οι κυριότερες αρνητικές συνέπειες της ατμοσφαιρικής ρύπανσης σε ιδιότητες της ατμόσφαιρας μπορούν να αναφερθούν:


    


    · μείωση ορατότητας (λόγω της αυξημένης σκέδασης),


    · αύξηση της συχνότητας σχηματισμού ομίχλης,


    · μείωση της άμεσης ηλιακής ακτινοβολίας,


    · μεταβολή του μικροκλίματος,


    · συνέπειες παγκοσμίου κλίμακας.


    


    Η ατμοσφαιρική ρύπανση επενεργεί αρνητικά σε υλικά, π.χ. προκαλώντας τη χημική καταστροφή υλικών (π.χ. καταστροφή αρχαίων μνημείων, ψαθυρότητα ελαστικών), αλλά και στη χλωρίδα. Οι ρύποι μπορούν να προσβάλουν ένα φυτό είτε άμεσα, εισερχόμενοι δηλαδή σε αυτό κατευθείαν από την ατμόσφαιρα, είτε έμμεσα, μέσω των ριζών. Η ζημιά στη βιολογική λειτουργία ενός φυτού έχει αποδειχθεί ότι είναι συνάρτηση του ολοκληρώματος της συγκέντρωσης που επιβλαβούς ρύπου ως προς τον χρόνο. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα ότι η επί μονίμου βάσεως έκθεση ενός φυτού σε αέρα χαρακτηριζόμενο από μέτρια επίπεδα ρύπανσης μπορεί να αποβεί επιβλαβέστερη από την κατά διαστήματα έκθεσή του σε αέρα υψηλής ρύπανσης. Παράλληλα, υπάρχουν αποδείξεις για διάφορα φαινόμενα συνέργειας, δηλαδή φαινόμενα σημαντικής ενίσχυσης των συνεπειών της αέριας ρύπανσης από άλλους παράγοντες. Στους ρύπους που αρχικά εθεωρούντο ιδιαίτερα ζημιογόνοι για τη χλωρίδα συγκαταλέγονται το διοξείδιο του θείου, το όζον και τα οξείδια του αζώτου. Η αρνητική επενέργεια των αέριων ρύπων σε ένα φυτό εκκινεί συνήθως με την αποσύνθεση της χλωροφύλλης, με αρχικό επακόλουθο την εξασθένηση του φυτού. Ο θάνατός του προκαλείται συχνά από άλλες αιτίες.


    Η αρνητική επίδραση της αέριας ρύπανσης στην πανίδα έγκειται αφενός στην άμεση προσβολή του οργανισμού των ζώων από ρύπους που αυτά εισπνέουν, αφετέρου στην έμμεση ζημιογόνο επίδραση μέσω της τροφής, εφόσον σε αυτήν συγκαταλέγονται φυτά προσβεβλημένα από την ρύπανση.


    Μια επιστημονικά θεμελιωμένη εκτίμηση των συνεπειών που μπορούν να έχουν συγκεκριμένες συγκεντρώσεις ρύπων στην ανθρώπινη υγεία προϋποθέτει επιδημιολογικές ή εργαστηριακές μελέτες. Οι επιδημιολογικές μελέτες συνίστανται στη στατιστική ανάλυση της επίδρασης των επιπέδων ρύπανσης στη θνησιμότητα ή τη συχνότητα ορισμένων ασθενειών. Η κύρια δυσκολία κατά τη διεξαγωγή μιας επιδημιολογικής μελέτης είναι ο διαχωρισμός της επίδρασης των υπό εξέταση ρύπων από την επίδραση άλλων παραγόντων (συνθήκες διαβίωσης και εργασίας, κάπνισμα κλπ.). Όσον αφορά στις εργαστηριακές μελέτες, αυτές έχουν μεν το προτέρημα της διεξαγωγής υπό ελεγχόμενες συνθήκες, αλλά στοχεύουν στην απάντηση επί μέρους ερωτημάτων κατά κανόνα περιορισμένου ενδιαφέροντος. Μολονότι οι ατμοσφαιρικοί ρύποι μπορούν να αποβούν και έμμεσα επιβλαβείς για τον άνθρωπο λόγω της αφομοίωσής τους π.χ. με την τροφή, ως κύρια πύλη εισόδου τους στον ανθρώπινο οργανισμό αναγνωρίζεται το αναπνευστικό σύστημα. Πρόσφατες επιδημιολογικές μελέτες θεωρούν ως πλέον επικίνδυνα τα σωματίδια διαμέτρου 0,1-1 μm, διότι σωματίδια διαμέτρου μεγαλύτερης του 1 μm κατακρατώνται στην πορεία τους προς τους πνεύμονες, ενώ τα μικροσκοπικά σωματίδια φθάνουν μεν ως τις κυψελίδες, εκεί, όμως, δεν προσκολλώνται, αλλά αποβάλλονται με την εκπνοή.


    [image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/df/Health_effects_of_pollution.png/1024px-Health_effects_of_pollution.png]


    


    Εικόνα 6.12 Επιπτώσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης στον ανθρώπινο οργανισμό (Häggström, 2014. Διαθέσιμο στο: https://en.wikipedia.org/wiki/Pollution#/media/File:Health_effects_of_pollution.png).


    


    Είναι τέλος αξιοσημείωτο ότι εκτός των βραχυπρόθεσμων αρνητικών επιπτώσεων, οι ατμοσφαιρικοί ρύποι μπορούν και μακροπρόθεσμα να βλάψουν τον ανθρώπινο οργανισμό, με πιθανές ανησυχητικές συνέπειες στην κυτταρική δομή και σε γενετικές ιδιότητες γενικότερα.


    


    Όρια εκπομπών ρύπων και επιπέδων ρύπανσης


    


    Τα παραπάνω οδηγούν στο συμπέρασμα ότι είναι επιτακτική η ανάγκη προσδιορισμού oρίων (δηλαδή μεγίστων επιτρεπομένων επιπέδων) ρύπανσης, με βάση τις πιθανές αρνητικές συνέπειες και όχι υφιστάμενα τεχνολογικά και οικονομικά δεδομένα.


    Η επίτευξη των oρίων ρύπανσης προϋποθέτει την ανάπτυξη κατάλληλης στρατηγικής ελέγχου της ατμοσφαιρικής ρύπανσης, με άλλα λόγια δέσμης μέτρων για τον έλεγχο των εκπομπών ρύπων. Πρέπει να σημειωθεί ότι για την αποτελεσματικότητα των μέτρων μείωσης εκπομπών, θα πρέπει να είναι γνωστές οι ποσοτικές σχέσεις μείωσης εκπομπών και αντίστοιχης μείωσης των συγκεντρώσεων, καθώς και η βελτίωση στην υγεία εξαιτίας του περιορισμού των συγκεντρώσεων. Άλλα μέτρα μπορεί να περιλαμβάνουν κίνητρα για την εφαρμογή τεχνολογιών αντιρρύπανσης, αντικίνητρα (π.χ. ποινές και φορολογική επιβάρυνση) για ρυπαντές, μετεγκατάσταση βιομηχανιών και κυκλοφοριακά μέτρα (π.χ. συντήρηση οχημάτων, μείωση όγκου κυκλοφορίας).


    Η δέσμη αυτών των «προληπτικών» μέτρων συνήθως συνοδεύεται από «κατασταλτικά» μέτρα, δηλαδή αυστηρότερες ρυθμίσεις που τίθενται σε ισχύ σε περιόδους αυξημένης ρύπανσης, όπως η απαγόρευση της κυκλοφορίας ή ο περιορισμός της βιομηχανικής δραστηριότητας και των οικιακών καύσεων.


    


    Εξάρτηση των επιπέδων ρύπανσης από τις εκπομπές ρύπων


    


    Η κατανόηση της σχέσης ανάμεσα στις εκπομπές ρύπων και τα επίπεδα ρύπανσης δεν απαιτείται μόνο για τη βελτιστοποίηση της στρατηγικής ελέγχου της ρύπανσης, αλλά και για τον ορθό βιομηχανικό και χωροταξικό σχεδιασμό. Βάση για την περιγραφή της εξάρτησης των επιπέδων ρύπανσης σε μια περιοχή από τις εκπομπές ρύπων αποτελεί η γνώση και διαθεσιμότητα των εξής στοιχείων:


    


    · Χωρική κατανομή και χρονική διακύμανση των εκπομπών ρύπων.


    · Τοπογραφικά στοιχεία για την περιοχή ενδιαφέροντος, δηλαδή το υψόμετρο και η χρήση γης.


    · Μετεωρολογικά δεδομένα για την περιοχή ενδιαφέροντος, όπως συνοπτικά στοιχεία, πληροφορίες σχετικά με την κατακόρυφη δομή της ατμόσφαιρας και επιφανειακές μετρήσεις.


    · Στοιχεία σχετικά με τον φυσικοχημικό μετασχηματισμό και τους μηχανισμούς μεταφοράς και εναπόθεσης των ρύπων.


    Τα φαινόμενα μεταφοράς και φυσικοχημικού μετασχηματισμού στην ατμόσφαιρα μπορούν να αναλυθούν:


    


    · με βάση μετρήσεις πεδίου επαρκούς χωρικής και χρονικής διακριτότητας,


    · με τη βοήθεια ενδεδειγμένων εργαστηριακών μετρήσεων,


    · με την εφαρμογή καταλλήλων υπολογιστικών μεθόδων, των λεγομένων μαθηματικών μοντέλων,


    · με εύλογο συνδυασμό των παραπάνω.


    


    Επειδή το κόστος ενός δικτύου μετρήσεων πεδίου που θα ήταν απαραίτητο για μια λεπτομερή ποσοτική ανάλυση είναι υπέρογκο, κατά κανόνα επιδιώκεται η διεξαγωγή εργαστηριακών μετρήσεων σε συνδυασμό με την ανάπτυξη ενδεδειγμένων μαθηματικών μοντέλων. Η αξιοπιστία των τελευταίων ελέγχεται με τη βοήθεια καταλλήλων συγκρίσεων με υπάρχουσες μετρήσεις.


    Παραδείγματα για εργαστηριακή έρευνα προς διερεύνηση της σχέσης ανάμεσα στις εκπομπές ρύπων και τα επίπεδα ρύπανσης είναι πειράματα σε αεροσήραγγες και προσομοιώσεις φωτοχημικών μετασχηματισμών σε θαλάμους αιθαλομίχλης. Λόγω της δυσκολίας της γενίκευσης των αποτελεσμάτων των εργαστηριακών μετρήσεων, ώστε να μπορούν να εξαχθούν αξιόπιστα συμπεράσματα σχετικά με τα συμβαίνοντα στην ατμόσφαιρα, η κύρια χρησιμότητά τους έγκειται στη λεπτομερή ανάλυση επί μέρους προβλημάτων, ώστε να διευκολύνεται η διατύπωση παραμετρικών σχέσεων σε μαθηματικά μοντέλα. Παράλληλα, εργαστηριακές μετρήσεις μπορούν να χρησιμεύσουν για την επαλήθευση μαθηματικών μοντέλων.


    Οι υπολογιστικές μέθοδοι μπορούν να διακριθούν σε:


    


    · στατιστικές μεθόδους,


    · μεθόδους προσομοίωσης (μαθηματικά μοντέλα).


    


    Αντικείμενο των στατιστικών μεθόδων είναι κατάλληλες αναλύσεις συσχετίσεων για τη μελέτη της εξάρτησης ανάμεσα σε διάφορες παραμέτρους που έχουν συνάφεια με το πρόβλημα της ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Μολονότι οι στατιστικές μέθοδοι μπορούν να οδηγήσουν σε μεγάλο αριθμό χρήσιμων συμπερασμάτων, οι δυνατότητες εφαρμο­γής τους περιορίζονται από δυσκολίες ως προς τον διαχωρισμό διαφόρων ταυτοχρόνων επιδράσεων και την εγγενή δυσκολία τους για την πρόγνωση των επι­πέδων ρύπανσης.


    Σε μαθηματικά μοντέλα επιχειρείται η προσομοίωση των φυσικοχημικών μηχανισμών που διέπουν τη διασπορά και τον μετασχηματισμό ρύπων στην ατμόσφαιρα. Για τον σκοπό αυτό επιλύονται συστήματα μαθηματικών εξισώσεων, η μορφή των οποίων εξαρτάται από το είδος και την έκταση των φαινομένων που επιδιώκεται να προσο­μοιωθούν. Είναι προφανές ότι ένα μαθηματικό μοντέλο προσφέρεται και για την πρόγνωση των επιπέδων ρύπανσης, εφόσον βέβαια έχει προηγουμένως αποδειχθεί η αξιοπιστία του, δηλαδή:


    


    · Όλες οι προσεγγίσεις που χρησιμοποιούνται στο μαθηματικό μοντέλο πρέπει να είναι τεκμηριωμένες, πρέπει δηλαδή να είναι δεδομένη η ισχύς τους στην περιοχή ενδιαφέροντος.


    · Όλα τα απαιτούμενα στοιχεία «εισόδου» του μοντέλου πρέπει να είναι διαθέσιμα στον απαραίτητο βαθμό αξιοπιστίας.


    · Το μοντέλο πρέπει να οδηγεί σε αποτελέσματα στην απαιτούμενη χρονική και χωρική διακριτότητα.


    · Για τη συναγωγή των οποιωνδήποτε συμπερασμάτων πρέπει να έχει προηγηθεί η επαλήθευση του μοντέλου με τη βοήθεια μετρήσεων.


    


    Στρατηγική αντιρρύπανσης


    


    Από όσα ειπώθηκαν παραπάνω είναι ξεκάθαρο ότι στόχος μιας ορθολογικής στρατηγικής αντιρρύπανσης πρέπει να είναι η διατήρηση των επιπέδων ρύπανσης κάτω από τα τεθειμένα όρια, που πρέπει να υπαγορεύονται κατά κύριο λόγο από παράγοντες φυσιολογίας και μόνο δευτερευόντως από αισθητικές και οικονομικές παραμέτρους.


    Μια θεμιτή μεθοδολογία για την επιλογή της στρατηγικής αντιρρύπανσης θα έπρεπε να συνίσταται στον προσδιορισμό των μεγίστων ανεκτών επιπέδων ρύπανσης και τη θεσμοθέτηση επεμβάσεων που να εξασφαλίζουν ότι δεν ξεπερνώνται τα επί­πεδα αυτά με το χαμηλότερο δυνατό κόστος. Οι επεμβάσεις για τον περιορισμό της ατμοσφαιρικής ρύπανσης μέχρι πρόσφατα αποτελούσαν αυτό που μπορεί να ονομασθεί στρατηγική αντιρρύπανσης πρώτης βαθμίδας και έγκειται στη θεσμοθέτηση μέτρων που δεν βασίζονται παρά στην έμπνευση ή, ίσως, διορατικότητα των αρμοδίων (Εικόνα 6.13). Η στρατηγική πρώτης βαθμίδας είναι αποτελεσματική στα πρώτα βήματα της αντιμετώπισης των προβλημάτων ατμοσφαιρικής ρύπανσης, καθώς δεν επιτρέπει τη λήψη των από τεχνοοικονομικής πλευράς ενδεδειγμένων μέτρων: μια επιδιωκόμενη μείωση εκπομπών ρύπων μπορεί να επιτευχθεί με βάση πολλά σενάρια, από τα οποία μόνο ένα είναι το τεχνοοικονομικά βέλτιστο.


    


    [image: ]


    


    Εικόνα 6.13 Στρατηγική αντιρρύπανσης πρώτης βαθμίδας.


    


    Ήδη την τελευταία δεκαετία του 20ου αιώνα άρχισε να υλοποιείται η λεγόμενη στρατηγική δεύτερης βαθμίδας (Εικόνα 6.14). Η στρατηγική αυτή προβλέπει την εκπόνηση τεχνοοικονομικής μελέτης, με στόχο τον προσδιορισμό του βέλτιστου σεναρίου, από το οποίο να απορρέουν τα οποιαδή­ποτε μέτρα. Είναι προφανές ότι προϋπόθεση για την εκπόνηση μιας τέτοιας μελέτης αποτελεί η διαθεσιμότητα μεγάλου αριθμού δεδομένων, τα οποία όμως στην πραγματικότητα είναι συνήθως ελλιπή. Παρά τα προτερήματά της από τεχνοοικονομικής άποψης, ούτε η στρατηγική δεύτε­ρης βαθμίδας μπορεί να χαρακτηρισθεί ως αποτελεσματική, αφού δεν υπάρχει καμία εγγύηση ότι θα οδηγήσει στην επιθυμητή βελτίωση της ποιότητας του αέρα. Ουσια­στικά, αυτό οφείλεται στην έλλειψη μηχανισμών ελέγχου, δηλαδή την έλλειψη δυνα­μικού χαρακτήρα στη στρατηγική αυτή.
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    Εικόνα 6.14 Στρατηγική αντιρρύπανσης δεύτερης βαθμίδας.


    


    Το απαραίτητο δυναμικό στοιχείο στη στρατηγική αντιρρύπανσης μπορεί να επιτευχθεί με δύο βήματα, που οδηγούν αντί­στοιχα στη στρατηγική τρίτης και τέταρτης βαθμίδας (Εικόνες 6.15 και 6.16). Το πρώτο βήμα συνίσταται στον έλεγχο της αποδοτικότητας των μέτρων, κάτι που προϋποθέτει τη συνεχή σύγκριση των πραγματικών επιπέδων εκπομπών ρύπων με αυτά που προσδοκώνται σύμφωνα με το βέλτιστο σενάριο επέμβασης. Με αυτόν τον τρόπο είναι δυνατές οι αναγ­καίες αναθεωρήσεις των μέτρων. Με τη στρατηγική τρίτης βαθμί­δας μπορεί να διασφαλισθεί η επίτευξη στόχων όσον αφορά τον περιορισμό των επι­πέδων εκπομπών ρύπων, όχι όμως ο πραγματικός σκοπός, δηλαδή η μείωση των συγκεντρώσεων ρύπων σε επιθυμητά επίπεδα.
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    Εικόνα 6.15 Στρατηγική αντιρρύπανσης τρίτης βαθμίδας.
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    Εικόνα 6.16 Στρατηγική αντιρρύπανσης τέταρτης βαθμίδας.


    


    To τελευταίο βήμα προϋποθέτει τη «μετάφραση» της προσδοκώμενης μείωσης των επιπέδων εκπομπών ρύπων στην προσδοκώμενη βελτίωση της ποιότητας αέρα.


    Και αυτή ακριβώς η μετάφραση προϋποθέτει τη χρήση μαθηματικών μοντέλων. Είναι λοιπόν φανερό ότι η στρατηγική τέταρτης βαθμίδας διαθέτει τον κατάλληλο μηχανισμό ελέγχου για τη διασφάλιση της αποτελεσματικότητάς της: Από τη σύγκριση της προσδοκώμενης ποιότητας αέρα με τιθέμενα όρια «ανοχής» μπορεί να εξακριβωθεί, ποιο από τα σενάρια, που αποτρέπουν την υπέρβαση των ορίων, είναι το τεχνοοικονομικά βέλτιστο, και με βάση αυτό μπορούν να προσδιορισθούν τα ενδεικνυόμενα μέτρα. Είναι ευνόητο ότι για την αξιοπιστία αυτού του μηχανισμού ελέγχου πρέπει να εξασφαλισθεί η εγκυρότητα των μαθηματικών μοντέλων. Αυτό γεννά την ανάγκη της επαλήθευσης των μοντέλων, με άλλα λόγια ενός προσθέτου μηχανισμού ελέγχου, που συνίσταται στη συνεχή σύγκριση της ποιότητας αέρα, όπως αυτή περιγράφεται με τα μοντέλα, με την πραγματική ποιότητα αέρα. Με βάση τα παραπάνω, η στρατηγική αντιρρύπανσης πρέπει να έχει δυναμικό χαρα­κτήρα, να διακρίνεται από συνέπεια και συνέχεια και να βασίζεται σε ένα μακρό­πνοο συντονισμένο πρόγραμμα τεκμηριωμένων μέτρων, των οποίων η αποτελεσματικό­τητα να αποτελεί γνώμονα για τη βαθμιαία τους βελτιστοποίηση. Μια τέτοια στρα­τηγική πρέπει να εμπεριέχει:


    


    · Δυναμικές τράπεζες δεδομένων για τις εκπομπές ρύπων όπως επίσης και για στοιχεία τοπογραφίας, μετεωρολογίας και επιπέδων ρύπανσης.


    · Σύστημα ανάλυσης των επιπέδων ρύπανσης για διάφορα σενάρια επεμβάσεων στις εκπομπές ρύπων.


    · Μόνιμο δίκτυο μετρήσεων μετεωρολογικών μεγεθών και επιπέδων ρύπανσης για την ορθή αποτίμηση των αποτελεσμάτων των επεμβάσεων.


    · Μηχανισμό διαρκούς ελέγχου της στρατηγικής, δηλαδή παρακολούθηση του βαθμού υλοποίησης των προτεινόμενων μέτρων ώστε, λαμβανομένης υπόψη και της αποτελεσματικότητας των διαφόρων επεμβάσεων, να είναι δυνατή η αναπροσαρμογή ή ακόμα και η αναθεώρηση των μέτρων.


    


    6.4 Πρωτόκολλα και συναφής νομοθεσία


    


    Θεμέλιο λίθο κάθε νομικού και θεσμικού πλαισίου για την προστασία του περιβάλλοντος στην Ελλάδα αποτελεί το άρθρο 24 του Συντάγματος στο οποίο αναφέρεται γενικά η ευθύνη του Κράτους για τη διαφύλαξη και προστασία του φυσικού περιβάλλοντος. Αποφασιστικό ρόλο στη διαμόρφωση της νομοθεσίας για την προστασία περιβάλλοντος στη χώρα μας έπαιξε ο Ν. 1650/86, στον οποίο παραπέμπει πρακτικά το σύνολο μεταγενεστέρων διατάξεων. Θέματα Μελετών Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων, συμπεριλαμβανομένης της κατάταξης έργων και δραστηριοτήτων σε κατηγορίες, της διαδικασίας Προκαταρκτικής Περιβαλλοντικής Εκτίμησης και Αξιολόγησης και Έγκρισης Περιβαλλοντικών Όρων και της διαδικασίας Στρατηγικής Περιβαλλοντικής Εκτίμησης ρυθμίζονται κυρίως με το εξής θεσμικό πλαίσιο:


    


    · ΚΥΑ 69269/5387/24.10.90 για την «Κατάταξη έργων και δραστηριοτήτων σε κατηγορίες, περιεχόμενο ΜΠΕ, περιεχόμενο ΕΠΜ και λοιπές συναφείς διατάξεις, σύμφωνα με τον νόμο 1650/86», (ΦΕΚ 678/Β/25-10-90).


    · Νόμος 3010/2002 «Εναρμόνιση του Ν. 1650/1986 με τις Οδηγίες 97/11/ΕΕ και 96/61/ΕΕ», (ΦΕΚ 91/Α/25.4.2002).


    · ΚΥΑ Η.Π. 15393/2332/2002 για την «Κατάταξη δημόσιων και ιδιωτικών έργων και δραστηριοτήτων σε κατηγορίες σύμφωνα με το άρθρο 3 του Ν. 1650/1986 όπως αντικαταστάθηκε με το άρθρο 1 του Ν. 3010/2002.», (ΦΕΚ 1022/Β/5.8.2002), καθώς και οι έως σήμερα συμπληρώσεις της.


    · ΚΥΑ Η.Π. 11014/703/Φ104/2003 για τη «Διαδικασία Προκαταρκτικής Περιβαλλοντικής Εκτίμησης και Αξιολόγησης (Π.Π.Ε.Α.) και Έγκρισης Περιβαλλοντικών Όρων (Ε.Π.Ο.)» σύμφωνα με το άρθρο 4 του Ν. 1650/1986 όπως αντικαταστάθηκε με το άρθρο 2 του Ν.3010/2002 (ΦΕΚ 332/Β/20.3.2003).


    · ΚΥΑ 107017/2006 για την «Εκτίμηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων ορισμένων σχεδίων και προγραμμάτων, σε συμμόρφωση με τις διατάξεις της οδηγίας 2001/42/ΕΚ σχετικά με την εκτίμηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων ορισμένων σχεδίων και προγραμμάτων του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 27/6/2001» (ΦΕΚ1225/Β/5.9.2006).


    


    Όρια ποιότητας αέρα, νερού κλπ. τίθενται στη βάση της αρχής της πρόληψης προς περιορισμό των επιβαρύνσεων του περιβάλλοντος. Στην πράξη, όμως, παρατηρείται συχνά μια ανακολουθία σε ό,τι αφορά τον προσδιορισμό οριακών τιμών: Η ανάγκη επιβολής ενός ορίου ενδέχεται να οδηγήσει σε επιλογή μιας συγκεκριμένης τιμής πολύ πριν αποσαφηνισθεί το μέγεθος των πιθανών επιπτώσεων του συγκεκριμένου ρύπου στον άνθρωπο και το περιβάλλον του. Προκύπτει συνεπώς η ανάγκη διεύρυνσης της βάσης γνώσης σχετικά με τις διεργασίες έκλυσης, διασποράς και εναπόθεσης ρύπων στους τελικούς αποδέκτες, ώστε να μπορούν να αξιολογηθούν το επίπεδο έκθεσης και, συμπερασματικά, η δόση που τελικά πρέπει να διασυνδεθεί με την ή τις επιπτώσεις.


    Επιπροσθέτως και στην ίδια κατεύθυνση, μπορούν να αναφερθούν τα ακόλουθα νομοθετήματα:


    


    · Το ΦΕΚ 264Β/15.4.1993 καθορίζει τα μέτρα και τους όρους για τον περιορισμό της ατμοσφαιρικής ρύπανσης που προέρχεται από μεγάλες εγκαταστάσεις καύσης, όπως τροποποιήθηκε με το ΦΕΚ 596/Β/96.


    · Το ΦΕΚ 264 Β/15.4.1993 αναφέρεται στον καθορισμό μέτρων και όρων για τον περιορισμό της ατμοσφαιρικής ρύπανσης που προέρχεται από μεγάλες εγκαταστάσεις καύσης, τους όρους λειτουργίας και τα επιτρεπόμενα όρια εκπομπών αερίων αποβλήτων από βιομηχανικούς λέβητες ατμογεννήτριες, ελαιόθερμα και αερόθερμα που λειτουργούν με καύσιμο μαζούτ, ντίζελ ή αέριο.


    · Το ΦΕΚ 125Α/05.06.2002 ορίζει τις οριακές και κατευθυντήριες τιμές ποιότητας της ατμόσφαιρας σε διοξείδιο του θείου, σε διοξείδιο αζώτου σε, σωματίδια και μόλυβδο.


    · Το ΦΕΚ 405Β/27.2.2004 θεσπίζει τις οριακές και κατευθυντήριες τιμές ποιότητας της ατμόσφαιρας σε βενζόλιο και μονοξείδιο του άνθρακα.


    · Το ΦΕΚ 1383/Β`/9.9.2004 σχετικά με τη μείωση της περιεκτικότητας ορισμένων υγρών καυσίμων σε θείο και για την τροποποίηση της οδηγίας 93/12/ΕΟΚ.


    · Το ΦΕΚ 543/Β`/18.4.2007 αναφέρεται στα μέτρα που πρέπει να ληφθούν κατά των εκπομπών αερίων και σωματιδιακών ρύπων από τους κινητήρες ανάφλεξης με συμπίεση που χρησιμοποιούνται σε οχήματα, καθώς και κατά των εκπομπών αερίων ρύπων από κινητήρες επιβαλλόμενης ανάφλεξης που τροφοδοτούνται με φυσικό αέριο ή υγραέριο και χρησιμοποιούνται σε οχήματα.


    · Το ΦΕΚ 1021/Β`/25.4.2013 σχετικά με το σύστημα εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπής αερίων θερμοκηπίου.


    · Το ΦΕΚ 218/Β`/4.2.2014, ως τροποποίηση του ΦΕΚ 53/Β/2007, αναφέρεται στα μέτρα κατά της εκπομπής αερίων και σωματιδιακών ρύπων προερχόμενων από κινητήρες εσωτερικής καύσης που τοποθετούνται σε μη οδικά κινητά μηχανήματα.


    · Το ΦΕΚ 1793/Β`/20.8.2015 αναφορικά με το Μεταβατικό Εθνικό Σχέδιο Μείωσης των Εκπομπών για τον καθορισμό πλαισίου κανόνων, μέτρων και διαδικασιών για την ολοκληρωμένη πρόληψη και τον έλεγχο της ρύπανσης του περιβάλλοντος από βιομηχανικές δραστηριότητες, σε συμμόρφωση προς τις διατάξεις περί βιομηχανικών εκπομπών.


    


    Η ευρωπαϊκή στρατηγική για την προστασία του ατμοσφαιρικού περιβάλλοντος αποτυπώνεται στη «Θεματική στρατηγική για την ατμοσφαιρική ρύπανση» της 21ης Σεπτεμβρίου 2005 [COM(2005) 446]. Η στρατηγική αυτή λειτουργεί συμπληρωματικά στην ισχύουσα νομοθεσία και εστιάζει στην επίτευξη επιπέδων ποιότητας αέρα που δεν έχουν αρνητικές επιπτώσεις και δεν εγκυμονούν κινδύνους για την υγεία των ανθρώπων και το περιβάλλον. Με ορίζοντα το 2020, η συγκεκριμένη στρατηγική δίνει έμφαση στον εκσυγχρονισμό της νομοθεσίας που αφορά στον περιορισμό των επιβλαβέστερων ρύπων και την ενίσχυση στρατηγικών που σχετίζονται με τη ρύπανση του αέρα. Τίθενται στόχοι για θέματα υγείας και περιβάλλοντος και για τη μείωση των εκπομπών των κυριότερων ρύπων. Με τη σταδιακή υλοποίηση των παραπάνω στόχων επιδιώκεται η προστασία των πολιτών από έκθεση στα σωματίδια και το όζον που υπάρχουν στην ατμόσφαιρα και των οικοσυστημάτων από την όξινη βροχή, την υπερβολική χρήση αζωτούχων λιπασμάτων και το όζον. Με σημείο αναφοράς το 2000, οι στόχοι που ορίστηκαν είναι οι ακόλουθοι:


    


    · η μείωση κατά 47% της απώλειας προσδόκιμου επιβίωσης εξαιτίας της έκθεσης σε σωματίδια,


    · η μείωση κατά 10% των περιπτώσεων οξείας θνησιμότητας εξαιτίας του όζοντος,


    · η μείωση κατά 74% και 39% των πλεονασμάτων όξινων επικαθίσεων στις δασικές ζώνες και στις επιφάνειες γλυκών νερών αντιστοίχως,


    · η μείωση κατά 43% των ζωνών όπου παρατηρείται ευτροφισμός.


    


    Εκτιμάται πως η υλοποίηση των ανωτέρω στόχων μπορεί να επιτευχθεί με τη μείωση των εκπομπών SO2κατά 82%, NOx (οξειδίων του αζώτου) κατά 60%, πτητικών οργανικών ενώσεων κατά 51%, αμμωνίας κατά 27% και πρωτογενών αιωρούμενων σωματιδίωνκατά 59%, σε σχέση με τις τιμές του 2000.


    Η αναθεωρημένη Οδηγία 2008/50/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 21ης Μαΐου 2008 εστιάζει σε μέτρα για τη βελτίωση της ποιότητα αέρα στην Ευρώπη. Πιο συγκεκριμένα, η οδηγία θεσπίζει μέτρα που αποσκοπούν:


    


    · Στην εκτίμηση των απαιτούμενων επίπεδων ατμοσφαιρικών ρύπων, ώστε να περιορίζονται δραστικά οι επιβλαβείς επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον.


    · Στον προσδιορισμό της ατμοσφαιρικής ρύπανσης βάσει κοινών μεθόδων και κριτηρίων: Η εκτίμηση της ποιότητας του αέρα με την εν λόγω οδηγία επιτυγχάνεται με την υιοθέτηση ενός συστήματος εκτίμησης της ποιότητας του ατμοσφαιρικού αέρα όσον αφορά το διοξείδιο του θείου, το διοξείδιο του αζώτου και τα οξείδια του αζώτου, τα ΡΜ (ΡΜ10 και ΡΜ2.5), ο μόλυβδος, το βενζόλιο και το μονοξείδιο του άνθρακα και το όζον.


    · Στη συλλογή αξιόπιστων πληροφοριών όσον αφορά την ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα, ώστε να καταγραφούν και να εξαχθούν μακροπρόθεσμες τάσεις: Τα κράτη μέλη καθορίζουν ζώνες (αστική, προαστιακή, αγροτική, μη εκτεθειμένη αγροτική) και πραγματοποιούν εκτιμήσεις της ποιότητας του αέρα και της διαχείρισης της ποιότητας του αέρα.


    · Στη διάχυση της περιβαλλοντικής πληροφορίας στο κοινό.


    · Στη διατήρηση ή/και βελτίωση της ποιότητας αέρα: Καθορίζονται τα όρια, οι μέθοδοι και τα κριτήρια των εκτιμήσεων, οι οριακές τιμές για την προστασία της υγείας του ανθρώπου, τα κρίσιμα επίπεδα για την προστασία του περιβάλλοντος, τα όρια ενημέρωσης και συναγερμού και οι πληροφορίες οι οποίες πρέπει να περιλαμβάνονται στα σχέδια δράσης για τη βελτίωση της ποιότητας του αέρα.


    · Στη συνεργασία μεταξύ κρατών και φορέων σχετικά με δράσεις και θέματα που αφορούν την ατμοσφαιρική ρύπανση: Ένας τουλάχιστον σταθμός μέτρησης εγκαθίσταται ανά χώρα, ενώ είναι δυνατή η εγκατάσταση κοινών σταθμών μέτρησης, από κοινού με γειτονικά κράτη μέλη.


    


    
      
        	
          Ρύπος

        

        	
          Συγκέντρωση

        

        	
          Χρονική περίοδος αναφοράς

        

        	
          Επιτρεπόμενες ετήσιες υπερβάσεις

        
      


      
        	
          ΡΜ2.5

        

        	
          25μg/m3

        

        	
          1 έτος

        

        	
          -

        
      


      
        	
          SO2

        

        	
          350 µg/m3

        

        	
          1 ώρα

        

        	
          24

        
      


      
        	
          125 µg/m3

        

        	
          24 ώρες

        

        	
          3

        
      


      
        	
          ΝΟ2

        

        	
          200 µg/m3

        

        	
          1 ώρα

        

        	
          18

        
      


      
        	
          40 µg/m3

        

        	
          24 ώρες

        

        	
          -

        
      


      
        	
          ΡΜ10

        

        	
          50 µg/m3

        

        	
          24 ώρες

        

        	
          35

        
      


      
        	
          40 µg/m3

        

        	
          1 έτος

        

        	
          -

        
      


      
        	
          Μόλυβδος (Pb)

        

        	
          0,5 µg/m3

        

        	
          1 έτος

        

        	
          -

        
      


      
        	
          CO

        

        	
          10 µg/m3

        

        	
          Μέγιστη τιμή ανά μέση τιμή 8-ώρου

        

        	
          -

        
      


      
        	
          Βενζόλιο (C6H6)

        

        	
          5 µg/m3

        

        	
          1 έτος

        

        	
          -

        
      


      
        	
          Όζον (Ο3)

        

        	
          120 µg/m3

        

        	
          Μέγιστη τιμή ανά μέση τιμή 8-ώρου

        

        	
          25 ημέρες ανά μέση τιμή τριετίας

        
      


      
        	
          Αρσενικό (As)

        

        	
          6 µg/m3

        

        	
          1 έτος

        

        	
          

        
      


      
        	
          Κάδμιο (Cd)

        

        	
          5 ng/m3

        

        	
          1 έτος

        

        	
          

        
      


      
        	
          Νικέλιο (Ni)

        

        	
          20 ng/m3

        

        	
          1 έτος

        

        	
          

        
      


      
        	
          Πολυκυκλικοί αρωματικοί υδρογονάνθρακες (ΠΑΥ)

        

        	
          1 ng/m3

        

        	
          1 έτος

        

        	
          

        
      

    


    


    Πίνακας 6.1 Οριακές τιμές συγκέντρωσης ατμοσφαιρικών ρύπων στην Ευρωπαϊκή Ένωση.


    


    Άξια λόγου είναι άλλα δύο νομοθετήματα της Ευρωπαϊκής Ένωσης που προηγήθηκαν της θεματικής στρατηγικής:


    Η Ευρωπαϊκή Ένωση με την Οδηγία 2001/81/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου, της 23ης Οκτωβρίου2001 θέσπισε τέλος ανώτατα όρια εθνικών εκπομπών για τους ρύπους που προκαλούν οξίνιση και ευτροφισμό σε εθνικό επίπεδο, καθώς και για τις πρόδρομες ουσίες του όζοντος με στόχο την προστασία της ανθρώπινης υγείας και τον περιορισμό των επιβλαβών επιπτώσεων στο περιβάλλον. Πιο συγκεκριμένα, η οδηγία επικεντρώνεται στις εκπομπές των ακόλουθων ανθρωπογενών ρύπων:


    


    · διοξειδίου του θείου (SO2),


    · οξειδίων του αζώτου (NOx),


    · πτητικών οργανικών ενώσεων (ΠΟΕ) και


    · αμμωνίας (NH3).


    


    Οι προαναφερθέντες ρύποι ευθύνονται για τα φαινόμενα οξίνισης, ευτροφισμού και δημιουργίας τροποσφαιρικού όζοντος (που συχνά αποκαλείται «νοσηρό όζον» και καταγράφεται σε χαμηλό ύψος, σε αντιδιαστολή προς το στρατοσφαιρικό όζον), ανεξάρτητα από την πηγή προέλευσης.


    Με την Απόφαση 81/462/ΕΟΚ (της 11ης Ιουνίου1981) το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο προέβη στην οριοθέτηση ενός πλαισίου διακυβερνητικής συνεργασίας για τη διαμεθοριακή ρύπανση της ατμόσφαιρας σε μεγάλη απόσταση με στόχο πάντα την προστασία της ανθρώπινης υγείας και του περιβάλλοντος. Πιο αναλυτικά, η συνεργασία αφορά στη «διαμόρφωση κατάλληλων πολιτικών σχετικά με την ανταλλαγή πληροφοριών, την οργάνωση ερευνητικών δραστηριοτήτων και την εφαρμογή και την ανάπτυξη ενός μηχανισμού επιτήρησης». Με τον τρόπο αυτό τα κράτη-μέλη «δεσμεύονται να περιορίσουν, να προλάβουν και να μειώσουν σταδιακά τις εκπομπές ατμοσφαιρικών ρύπων και ως εκ τούτου να καταπολεμήσουν τη διαμεθοριακή ρύπανση που οφείλεται σε αυτές».


    


    6.5 Σχέδια επιμερισμού δαπανών αντιρρύπανσης


    


    Συχνά η ατμοσφαιρική ρύπανση χαρακτηρίζεται από μικρούς χρόνους παραμονής των επικίνδυνων ρύπων στην ατμόσφαιρα, με αποτέλεσμα οι κύριες επιπτώσεις να περιορίζονται σε τοπικό επίπεδο. Η γειτνίαση ρυπαντών και αποδεκτών της ρύπανσης στις περιπτώσεις αυτές απετέλεσε και τον βασικό λόγο που μέχρι πριν λίγες δεκαετίες η έρευνα σε θέματα ατμοσφαιρικής ρύπανσης εστιαζόταν σε προβλήματα τοπικής κλίμακας. Βέβαια, η πλειοψηφία των ατμοσφαιρικών ρύπων έχει μεγαλύτερο χρόνο παραμονής στην ατμόσφαιρα με αποτέλεσμα να είναι δυνατή η μεταφορά τους σε μεγάλες αποστάσεις. Είναι λοιπόν προφανές ότι προς αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας στρατηγικών αντιμετώπισης της ατμοσφαιρικής ρύπανσης είναι αναγκαίο να συνεκτιμηθεί η μεταφορά αέριων ρύπων σε μεγάλη κλίμακα. Ως αποτέλεσμα των παραπάνω, η έρευνα και η διεθνής συνεργασία σε θέματα διασυνοριακής ρύπανσης έχουν τα τελευταία χρόνια διευρυνθεί τόσο σε ευρωπαϊκό όσο και σε παγκόσμιο επίπεδο, κάτι που αναμένεται να συνεχισθεί και τα επόμενα χρόνια.


    Υπάρχει διαρκώς αυξανόμενη αναγνώριση του γεγονότος ότι για τα διεθνή περιβαλλοντικά προβλήματα η επίτευξη ενός περιβαλλοντικού στόχου απαιτεί τη συντονισμένη προσπάθεια των κρατών. Η διασυνοριακή ρύπανση προκαλεί σημαντικές δυσκολίες. Η πρόδηλη ανικανότητα ενός κράτους να επιβάλλει φορολογικές επιβαρύνσεις εκπομπών ρύπων σε κάποιο άλλο, υποδηλώνει ότι οι επιχορηγήσεις σε ρυθμιστικούς οργανισμούς μπορούν να διαδραματίσουν σημαντικό ρόλο στη μείωση των εκπομπών ρύπων που ενδέχεται να επιδρούν στην ποιότητα αέρα σε άλλες χώρες: Μια χώρα έχει λίγα κίνητρα για να εφαρμόσει φορολογικές επιβαρύνσεις στις εκπομπές ρύπων, ώστε να περιορίσει τις αρνητικές επιδράσεις της ρύπανσης που προκαλεί σε άλλες γειτονικές χώρες.


    Είναι ζωτικής σημασίας οποιαδήποτε πολιτική πρωτοβουλία που τίθεται σε κάποια χώρα να είναι σε πρώτο στάδιο αποδοτική από πλευράς κόστους-αποτελεσματικότητας και σε δεύτερο στάδιο να βασίζεται στις αρχές της αμεροληψίας, το οποίο σημαίνει ότι τα οικονομικά φορτία που συνδέονται με την επίτευξη του περιβαλλοντικού στόχου πρέπει να κατανέμονται με δίκαιο τρόπο. Εντούτοις ο ρόλος και η σημασία της αμεροληψίας, σε σχέση με την πολιτική για το περιβάλλον και το σχετικό ζήτημα της δίκαιης κατανομής, έχουν αποτελέσει αντικείμενο πολλαπλών διαβουλεύσεων τα τελευταία χρόνια. Με δεδομένη την αρχική αποδοτική κατανομή η οποία προέρχεται από εφαρμογή της ανάλυσης κόστους – αποτελεσματικότητας σε διακρατικό επίπεδο, οι μηχανισμοί δίκαιης κατανομής μπορούν να εφαρμοστούν στη συνέχεια με την εισαγωγή χρηματοοικονομικών «μεταφορών» μεταξύ των εμπλεκομένων κρατών. Οι μηχανισμοί δίκαιης κατανομής συμβιβάζουν την αρχή του κόστους-αποτελεσματικότητας και της αμερόληπτης κατανομής των οικονομικών φορτίων, η οποία μπορεί να επιτευχθεί μόνο βάσει ορθολογικών κανόνων δίκαιης κατανομής.


    Οι πιθανές κατανομές φορτίων εκτιμώντας δύο κανόνες αμεροληψίας είναι:


    


    · Τα φορτία πρέπει να κατανεμηθούν με βάση ποιος ευθύνεται για το πρόβλημα (ο ρυπαίνων πληρώνει – Polluter Pays Principle PPP).


    · Τα φορτία πρέπει να κατανεμηθούν με βάση ποιος ωφελείται από την απαλλαγή ή την ελαχιστοποίηση του προβλήματος (το θύμα πληρώνει – Victim Pays Principle VPP).


    


    Το μέγεθος μιας χώρας, η γεωγραφική της θέση, αλλά και το μέγεθος των εκπομπών στις γειτονικές της χώρες προσδιορίζουν τον βαθμό της συμμετοχής της διασυνοριακής μεταφοράς στα επίπεδα ρύπων, αλλά και τη συμμετοχή της στο κοινό χρηματοοικονομικό κεφάλαιο. Αξιομνημόνευτη είναι η Σύμβαση για τη Διαμεθοριακή Ρύπανση της Ατμόσφαιρας σε Μεγάλη Απόσταση (Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution - LRTAP) που υπογράφηκε το 1979 και αποτέλεσε ένα σημαντικό μέσο για την προστασία του περιβάλλοντος σε διακρατικό επίπεδο. Ως το κατάλληλο πλαίσιο για τη συνεργική δράση προς μείωση των επιπτώσεων της διαμεθοριακής ατμοσφαιρικής ρύπανσης, η σύμβαση αυτή συνέβαλε μέσα από τα πρωτόκολλα που ακολούθησαν στη μείωση των εκπομπών των αέριων ρύπων. Το πρόγραμμα συνεργασίας για τη συνεχή παρακολούθηση και την εκτίμηση της μεταφοράς σε μεγάλη απόσταση των ατμοσφαιρικών ρύπων στην Ευρώπη (γνωστό με τα αρχικά EMEP) δημιουργήθηκε από την Οικονομική Επιτροπή για την Ευρώπη των ΗΕ (UNECE), τον Παγκόσμιο Μετεωρολογικό Οργανισμό (WMO) και το Πρόγραμμα των ΗΕ για το περιβάλλον (UNEP) το 1977. Ο κύριος στόχος του EMEP είναι να παρέχει στις κυβερνήσεις έγκυρες επιστημονικές πληροφορίες για την υποστήριξη της ανάπτυξης και της αξιολόγησης των διεθνών πρωτοκόλλων περιορισμού των εκπομπών ρύπων.
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    Κεφάλαιο 7


    Μείωση Αέριας Ρύπανσης


    


    Σύνοψη


    Η βελτίωση της ποιότητας του αέρα προϋποθέτει προσπάθειες όχι μόνο για τη δέσμευση ή απομάκρυνση των ρύπων μετά τον σχηματισμό τους, αλλά και για μείωση της παραγωγής τους κατά τη διάρκεια της διεργασίας. Στο πλαίσιο αυτό, στο έβδομο κεφάλαιο δίνονται τα βασικά στοιχεία των κύριων τεχνολογιών που χρησιμοποιούνται για αντιρρύπανση, δίνοντας έμφαση στις διαδικασίες καθαρισμού απαερίων από αέριους ρύπους και από το σωματιδιακό φορτίο.


    


    Προαπαιτούμενη γνώση


    Κλιματική αλλαγή, ατμοσφαιρική ρύπανση, ποιότητα ατμόσφαιρας, τεχνολογία προστασίας περιβάλλοντος.


    


    7. Μείωση Αέριας Ρύπανσης


    


    7.1 Μετριασμός ρύπανσης και αντιρρύπανση


    


    Για τη βελτίωση της ποιότητας του αέρα απαιτείται μείωση των εκπεμπόμενων ρύπων στην πηγή. Για τον λόγο αυτό εφαρμόζεται ένα εύρος διεργασιών και τεχνολογιών μείωσης των ρύπων οι οποίες εξαρτώνται από το είδος της εγκατάστασης, δηλαδή αν πρόκειται για βιομηχανική μονάδα ή για κινητή πηγή και από το είδος της διεργασίας που παράγει ρύπους. Οι συσκευές που χρησιμοποιούνται για μείωση της ρύπανσης από διεργασίες καύσης είναι διαφορετικές από τις συσκευές που χρησιμοποιούνται σε χημικές διεργασίες, διυλιστήρια κλπ.


    Στο κεφάλαιο αυτό δίνονται τα βασικά στοιχεία των κύριων τεχνολογιών που χρησιμοποιούνται για αντιρρύπανση. Δεν θα πρέπει όμως να διαφύγει το γεγονός ότι προσπάθειες γίνονται όχι μόνο για τη δέσμευση ή απομάκρυνση των ρύπων μετά τον σχηματισμό τους, αλλά και για μείωση της παραγωγής τους κατά τη διάρκεια της διεργασίας. Ένα πολύ χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι οι κινητήρες των οχημάτων, στους οποίους έχει επιτευχθεί σημαντική μείωση των εκπεμπόμενων ρύπων λόγω του καλύτερου σχεδιασμού του συστήματος καύσης. Επίσης, σημαντική βελτίωση προέρχεται και από βελτίωση των καυσίμων. Για παράδειγμα, το μέγιστο περιεχόμενο σε θείο των ναυτιλιακών καυσίμων που χρησιμοποιούνται έχει περιοριστεί από ~4,5% σε 1% το 2010 και περιορίστηκε ακόμα περισσότερο σε 0,1% από το 2015 και μετά σε προστατευόμενες περιοχές (Οδηγία 2012/33/ΕΕ). Η μείωση αυτή οδηγεί σε αντίστοιχη μείωση εκπομπών SO2 από τα πλοία.


    


    7.2 Καθαρισμός απαερίων από αέριους ρύπους


    


    Απορρόφηση


    


    Ως απορρόφηση στην τεχνολογία αντιρρύπανσης ορίζεται η διαδικασία κατά την οποία ένα αέριο συστατικό διαχωρίζεται από ένα αέριο μίγμα μέσω της μεταφοράς μάζας προς ένα κατάλληλο υγρό. Η κινητήρια δύναμη για τη μεταφορά αυτή είναι η διαφορά συγκέντρωσης του συγκεκριμένου αέριου μεταξύ του αερίου μίγματος (υψηλή συγκέντρωση) και του υγρού μίγματος (χαμηλή συγκέντρωση). Προϋπόθεση είναι το αέριο να είναι διαλυτό στο απορροφητικό υγρό. Επίσης, το απορροφητικό υγρό πρέπει να είναι αυστηρά εκλεκτικό, ώστε να απορροφάται μόνο το επιθυμητό συστατικό. Ο ρυθμός απορρόφησης, άρα και η αποτελεσματικότητα της διεργασίας, ευνοείται σε υψηλή πίεση και χαμηλή θερμοκρασία. Ο έλεγχος αυτών των δύο παραμέτρων είναι σημαντικός, διαφορετικά μπορεί να συμβεί εκρόφηση από το υγρό προς την αέρια φάση, με αποτέλεσμα την αύξηση της συγκέντρωσης ρύπων στην αέρια φάση.


    Για την απορρόφηση αερίου σε υγρό χρησιμοποιείται ένα εύρος συσκευών που στόχο έχουν να αυξήσουν τη διεπιφάνεια μεταξύ αερίου και υγρού. Για παράδειγμα, το αέριο μπορεί να διέλθει μέσα από το απορροφητικό υγρό με τη μορφή φυσαλίδων, ή το υγρό μπορεί να εκνεφωθεί μέσω εγχυτήρων και να έλθει σε επαφή με το αέριο. Επίσης, το υγρό μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη διαβροχή ενός πορώδους πληρωτικού μέσου, μέσω του οποίου διέρχεται το αέριο. Η επιλογή της κατάλληλης μεθόδου εξαρτάται από τις συνθήκες λειτουργίας, το είδος του απαερίου και του ρύπου που ενδιαφέρει. Το χαρακτηριστικό των συσκευών απορρόφησης είναι ο μεγάλος τους όγκος, καθώς τόσο η συγκέντρωση του απορροφώμενου αερίου είναι μικρή, αλλά και οι ποσότητες απαερίου προς επεξεργασία είναι μεγάλες. Ως αποτέλεσμα, απαιτείται μεγάλος όγκος για να αυξηθεί η διεπιφάνεια υγρού - αερίου. Η απορρόφηση είναι μια μέθοδος που χρησιμοποιείται αποκλειστικά στη βιομηχανία. Χαρακτηριστικό παράδειγμα εφαρμογής είναι η απομάκρυνση του SO2 από τα απαέρια καύσης, με χρήση αραιών αλκαλικών διαλυμάτων ως απορροφητικών υγρών.


    Η απλούστερη συσκευή προσρόφησης αποτελείται από έναν κυλινδρικό πύργο στον οποίο το απορροφητικό υγρό εκνεφώνεται και εγχύεται κατά αντιρροή στο αέριο ρεύμα (στήλη καταϊονισμού). Η αποτελεσματικότητα της στήλης εξαρτάται κυρίως από την αύξηση της διεπαφής αερίου - υγρού, που επιτυγχάνεται ελαττώνοντας το μέγεθος των σταγονιδίων. Από την άλλη μεριά, το ελάχιστο μέγεθος των σταγονιδίων περιορίζεται από την απαίτηση αυτά να μην παρασύρονται από το ανοδικό ρεύμα του απαερίου. Ο κύλινδρος έχει αρκετά μεγάλη διάμετρο, συνήθως 2 - 3 μέτρα, για να εξασφαλιστεί επαρκής ομοιομορφία της διασποράς. Πλεονεκτήματα αυτής της συσκευής είναι η μικρή πτώση πίεσης του απαερίου, η απλή κατασκευή και η μικρή επίδραση των αιωρούμενων σωματιδίων του απαερίου στη δέσμευση του αέριου ρύπου. Στα μειονεκτήματά της συμπεριλαμβάνονται ο σχετικά χαμηλός ρυθμός διάχυσης και μεταφοράς μάζας, και επομένως η σχετικά μικρή αποτελεσματικότητα. Γενικά, η συσκευή παρέχει μια καλή λύση σε εγκαταστάσεις όπου δεν απαιτείται πλήρης καθαρισμός του απαερίου.


    Άλλες συσκευές απορρόφησης είναι οι απορροφητήρες με δίσκους. Αποτελούνται από ένα κυλινδρικό περίβλημα στο εσωτερικό των οποίων υπάρχουν δίσκοι με μικρές οπές. Το υγρό διοχετεύεται στους δίσκους και διατηρείται εκεί με τη βοήθεια του αερίου που κινείται αντίθετα. Το αέριο, λόγω διαφοράς πυκνότητας με το υγρό, κινείται μέσα από τις οπές με τη μορφή φυσαλίδων προς τα ανώτερα τμήματα της στήλης. Η λειτουργία της στήλης εξασφαλίζεται ρυθμίζοντας την παροχή του αέρα, έτσι ώστε αφενός να είναι ικανή να συγκρατήσει το υγρό στους δίσκους και αφετέρου να δημιουργεί συνθήκες αφρισμού του υγρού, ώστε να επιτυγχάνεται μεγάλη επιφάνεια επαφής. Η πολύ καλή ανάμιξη υγρού και αερίου καθιστά τη συγκεκριμένη συσκευή πολύ αποδοτική με αποδόσεις ως 92 - 98%, ιδιαίτερα όταν η τροφοδοσία είναι αέριο με υψηλό φορτίο σε σκόνη. Το μειονέκτημά τους είναι ότι λόγω των δίσκων υπάρχει μεγάλη πτώση πίεσης και κατά συνέπεια δαπάνη ενέργειας για την άντληση του αερίου.


    Μια ιδιαίτερα διαδεδομένη τεχνική για την απορρόφηση είναι η χρήση στήλης με πληρωτικό μέσο (Εικόνα 7.1). Το υγρό εγχύεται σε πορώδες απορροφητικό υλικό από την κορυφή της στήλης και σταδιακά διαβρέχει τη στήλη. Το κορεσμένο υγρό στη συνέχει αποστραγγίζεται στη βάση της στήλης και απομακρύνεται. Το απαέριο ωθείται διαμέσου της στήλης και σταδιακά οι απορροφόμενοι ρύποι απομακρύνονται από το υγρό. Η στήλη με πληρωτικό μέσο έχει το πλεονέκτημα της πολύ καλής διεπαφής μεταξύ υγρού και αερίου, που εξασφαλίζει πολύ καλούς βαθμούς απόδοσης. Από την άλλη μεριά, εισαγάγει ιδιαίτερα μεγάλες απώλειες πίεσης, που πρέπει να αντισταθμίζονται με την κατανάλωση ενέργειας για τη ροή του απαερίου. Επίσης, η στήλη είναι κατάλληλη μόνο για απαέρια χωρίς σωματιδιακό φορτίο, καθώς τα σωματίδια ρυπαίνουν το πληρωτικό μέσο και μειώνουν την αποτελεσματικότητα της διεργασίας.


    [image: ]


    Εικόνα 7.1 Διάταξη απορρόφησης με πληρωτικό υλικό. 1-Διαχωριστής σταγονιδίων, 2-Στόμια υγρού, 3-Πληρωτικό μέσο, 4-Δίσκος συγκράτησης, 5-Εξοδος κορεσμένου απορροφητικού υγρού.


    


    Προσρόφηση


    


    Η Προσρόφηση είναι η διεργασία διάχυσης ενός αερίου στην επιφάνεια ενός στερεού. Προσρόφηση εμφανίζεται και σε θερμοκρασίες υψηλότερες από τη θερμοκρασία συμπύκνωσης ενός ατμού. Δηλαδή, συμπύκνωση εμφανίζεται μόνο όταν το αέριο δεν μπορεί να συγκρατήσει άλλους ατμούς (κορεσμός) ενώ προσρόφηση εμφανίζεται ακόμα και σε μικρές συγκεντρώσεις (τάσεις) ατμών. Οι δυνάμεις που συγκρατούν τα μόρια του αερίου πάνω στην επιφάνεια του στερεού είναι κυρίως δυνάμεις Van der Waals. Κατά την προσρόφηση δεν λαμβάνει χώρα καμιά χημική αντίδραση. Η χημειορρόφηση είναι μια υποκατηγορία προσρόφησης, κατά την οποία αναπτύσσεται χημικός δεσμός μεταξύ της προσροφητικής και της προσροφώμενης ουσίας. Η χημειορρόφηση είναι επομένως πολύ ισχυρότερη της προσρόφησης. Λόγω της τοπικής χημικής αντίδρασης που πραγματοποιείται, η χημική προσρόφηση είναι μη αντιστρέψιμη διαδικασία.


    Η προσρόφηση (όπως και η απορρόφηση) ευνοείται σε χαμηλές θερμοκρασίες και υψηλές πιέσεις. Η αποτελεσματικότητα της διεργασίας εξαρτάται κυρίως όμως από την ύπαρξη μεγάλης ειδικής επιφάνειας του στερεού μέσου που να επιτρέπει τη διάχυση του αερίου στην επιφάνεια του στερεού. Τα προσροφητικά μέσα είναι συνήθως πορώδη υλικά, εντός των πόρων των οποίων μπορούν να δεσμευθούν αποτελεσματικά τα μόρια του αέριου ρύπου. Τυπικά προσροφητικά μέσα είναι οι ζεόλιθοι και η αλουμίνα - συνθετικά κεραμικά υλικά τα οποία παράγονται στη βιομηχανία - ο ενεργός άνθρακας και η πηκτή πυριτίου (silica gel). Γενικά, η προσρόφηση θεωρείται μια διεργασία που οδηγεί σε υψηλή δέσμευση αερίων ρύπων, όταν αυτοί βρίσκονται σε σχετικά μικρές συγκεντρώσεις στο απαέριο. Τυπικά, διεργασίες προσρόφησης στη βιομηχανία χρησιμοποιούνται για τη μείωση του φορτίου των απαερίων σε οργανική ύλη, σε τοξικούς ρύπους (φουράνια, διοξίνες) κλπ.


    Η απλούστερη συσκευή προσρόφησης αποτελείται από στήλη εντός της οποίας υπάρχει το προσροφητικό μέσο σε στρώση συγκεκριμένου ύψους (αντιδραστήρας σταθερής κλίνης). Το απαέριο ρέει στο εσωτερικό του δοχείου διαμέσου της σταθερής στρώσης του προσροφητικού μέσου και τα ρυπογόνα συστατικά προσροφώνται έως ότου το μέσο προσρόφησης κορεστεί. Η απόδοση της διαδικασίας είναι πολύ υψηλή (φτάνει το 100%) και όταν η απόδοση αρχίσει να ελαττώνεται κατά τη διάρκεια της λειτουργίας σημαίνει ότι έχει επέλθει ο κορεσμός του προσροφητικού μέσου και γιαυτό πρέπει να αντικατασταθεί. Ουσιαστικά αυτό αποτελεί και το μεγαλύτερο πρόβλημα της συσκευής αυτής, ότι δηλαδή το μέσο προσρόφησης πρέπει να «αναγεννάται» με συγκεκριμένη συχνότητα, δηλαδή να διακόπτεται η λειτουργία του προσροφητήρα και να καθαρίζεται από την προσροφημένη ποσότητα ρύπων. Η αναγέννηση γίνεται είτε με θέρμανση είτε μειώνοντας την πίεση εντός του προσροφητήρα, ώστε να εκροφηθούν οι ρύποι.


    Οι σχεδιαστικές παράμετροι για μια στήλη προσρόφησης απαιτούν γνώση του ρυθμού προσρόφησης ρύπων στο προσροφητικό μέσο, που συνήθως λαμβάνεται από πειραματικά ή εργαστηριακά δεδομένα. Κύριοι παράγοντες που επηρεάζουν τον σχεδιασμό είναι η παροχή του απαερίου, η θερμοκρασία του, και η συγκέντρωσή του σε ρύπους. Σημαντικό κριτήριο επίσης είναι ο χρόνος ενός πλήρους κύκλου λειτουργίας (συμπεριλαμβανομένου και του χρόνου αναγέννησης του προσροφητικού μέσου) ο οποίος πρέπει να συμβαδίζει με τις συνθήκες λειτουργίας της μονάδας στην οποία εντάσσεται η στήλη. Συνήθως, χρησιμοποιούνται τρεις ή τέσσερις συσκευές παράλληλα, ώστε να λειτουργούν εναλλακτικά και να εξασφαλίζεται η συνεχής λειτουργία.


    Υπάρχουν ειδικές στήλες προσρόφησης συνεχούς λειτουργίας για περιπτώσεις όπου αυτό απαιτείται. Σε αυτές τις στήλες το προσροφητικό μέσο πέφτει με χαμηλή ταχύτητα (συνήθως με τη βοήθεια της βαρύτητας) ενώ το αέριο ανεβαίνει προς το πάνω μέρος της στήλης. Το κορεσμένο προσροφητικό μέσο συλλέγεται στο κάτω μέρος της στήλης και οδηγείται στη μονάδα αναγέννησης. Οι ίδιες τεχνολογίες χρησιμοποιούνται και για τη χημική προσρόφηση με τη διαφορά ότι δεν είναι πάντα δυνατή η αναγέννηση του προσροφητικού μέσου.


    Η διεργασία της προσρόφησης χρησιμοποιείται στους καταλυτικούς μετατροπείς των οχημάτων για την αποθήκευση οξυγόνου, το οποίο στη συνέχεια χρησιμοποιείται για την οξείδωση των ρύπων στην επιφάνεια του μετατροπέα. Τελευταία έχουν εμφανιστεί προσροφητήρες που χρησιμοποιούνται για τη δέσμευση ΝΟx από το καυσαέριο των κινητήρων ντίζελ. Τα ΝΟx προσροφώνται στη διάρκεια φτωχής λειτουργίας (όπως η τυπική λειτουργία του κινητήρα ντίζελ) σε επιφάνεια οξειδίου του βαρίου, που χρησιμοποιείται ως το προσροφητικό μέσο. Ανά τακτά χρονικά διαστήματα (ορισμένα λεπτά) ο κινητήρας περνά σε λειτουργία πλούσιου μίγματος και το NOx εκροφάται, ώστε να αναγεννηθεί το προσροφητικό μέσο. Τα οξείδια του αζώτου στη συνέχεια ανάγονται σε Ν2 στο περιβάλλον ενός αναγωγικού καταλύτη.


    


    Καταλυτική επεξεργασία


    


    Σε ορισμένες περιπτώσεις ρύπων, όπως τα NOx, η προσρόφηση ή η απορρόφηση δεν είναι κατάλληλες μέθοδοι αντιρρύπανσης. Όπως αναφέρθηκε και στην προηγούμενη ενότητα, τα NOx μπορούν να προσροφηθούν σε κατάλληλα μέσα. Όμως, και μετά την προσρόφηση, παραμένει το πρόβλημα του τι είδους επεξεργασία θα πρέπει να υποστεί ο συγκεκριμένος ρύπος μετά τη δέσμευσή του, ώστε να μην αποτελεί πλέον περιβαλλοντικό πρόβλημα. Ειδικά, λοιπόν, για τα NOx, και σε μικρότερο βαθμό και για την οργανική ύλη, χρησιμοποιούνται βιομηχανικοί καταλυτικοί μετατροπείς που έχουν την ικανότητα να ανάγουν τα NOx σε Ν2, ή αντίστοιχα να οξειδώνουν την οργανική ύλη προς CO2 και H2O, αντίστοιχα.


    Η κατάλυση, ως χημική διεργασία, έχει τη δυνατότητα να επιταχύνει το ρυθμό με τον οποίο πραγματοποιούνται οι αντιδράσεις. Έτσι, μια αντίδραση που χωρίς την ύπαρξη καταλύτη απαιτεί ορισμένες ώρες για να ολοκληρωθεί, μπορεί να πραγματοποιηθεί μόνο μέσα σε λίγα δευτερόλεπτα με τη χρήση κατάλληλου καταλύτη. Η κατάλυση είναι μια από τις πλέον διαδεδομένες χημικές διεργασίες, που δεν χρησιμοποιείται μόνο για αντιρρύπανση αλλά και για σύνθεση, διάσπαση κλπ. Οι ακριβείς μηχανισμοί με τους οποίους ένας καταλύτης έχει τη δυνατότητα να επιταχύνει τις χημικές αντιδράσεις είναι πολύπλοκοι και εξαρτώνται από τον καταλύτη, τα αντιδρώντα και το είδος της αντίδρασης. Γενικά, ο καταλύτης έχει τη δυνατότητα να μειώνει την ενέργεια ενεργοποίησης μιας αντίδρασης, με αποτέλεσμα αυτή να έχει τη δυνατότητα να διεξαχθεί πολύ πιο γρήγορα.


    Η πιο ευρέως διαδεδομένη καταλυτική διεργασία αντιρρύπανσης στη βιομηχανία είναι η αναγωγή των οξειδίων του αζώτου με τη χρήση αμμωνίας, προς άζωτο και νερό. Η διεργασία αυτή καλείται επιλεκτική καταλυτική αναγωγή (selective catalytic reduction - SCR), λόγω της επιλεκτικότητας των καταλυτών που χρησιμοποιούνται να ανάγουν μόνο τα οξείδια αζώτου. Οι κύριες χημικές αντιδράσεις που πραγματοποιούνται είναι οι ακόλουθες:


    


    4NO + 4NH3 + O2 → 4N2 + 6H2O


    2NO2 + 4NH3 + O2 → 3N2 + 6H2O


    NO + NO2 + 2NH3 → 2N2 + 3H2O


    


    Η διεργασία είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική σε θερμοκρασίες πάνω από 200-250οC και ο βαθμός μετατροπής μπορεί να φτάσει το 80-85%. Για τη λειτουργία της διεργασίας θα πρέπει να παρέχεται αμμωνία εξωτερικά στη ροή του απαερίου, σε σωστή αναλογία. Οι καταλυτικοί μετατροπείς που χρησιμοποιούνται αποτελούνται από κεραμικό ή μεταλλικό υπόστρωμα, στην επιφάνεια του οποίου είναι διεσπαρμένοι κόκκοι του καταλύτη. Ως καταλύτης, συνήθως, χρησιμοποιείται βανάδιο ή ζεόλιθοι.


    Η επιλεκτική καταλυτική αναγωγή έχει βρει εφαρμογή σε πλήθος βιομηχανικών εγκαταστάσεων, όπως σε μεγάλους σταθμούς παραγωγής ενέργειας με χρήση στερεών καυσίμων ή φυσικού αερίου, σε μεγάλους βιομηχανικούς καυστήρες και αποτεφρωτήρες απορριμμάτων, αλλά επίσης έχει βρει εφαρμογή σε κινητήρες ντίζελ πλοίων και τραίνων. Από το 2008 και έπειτα στην ΕΕ, έχει ξεκινήσει η εφαρμογή συστημάτων SCR και για την αντιρρύπανση κινητήρων φορτηγών. Η βασική αρχή λειτουργίας είναι ίδια με τη βιομηχανική εφαρμογή της διεργασίας. Ωστόσο, η αμμωνία είναι τοξική και για λόγους ασφαλείας δεν μπορεί να μεταφέρεται στο όχημα. Επομένως, για την αναγωγή χρησιμοποιείται υδατικό διάλυμα ουρίας που είναι ένα απόλυτα ασφαλές διάλυμα. Η ουρία [(NH2)2CO] προτού διατεθεί για αναγωγή των NOx, υδρολύεται παρουσία οξειδωτικού καταλύτη, σύμφωνα με την αντίδραση:


    


    CO(NH2)2 + H2O → 2NH3 + CO2


    


    Η υδρόλυση παράγει την απαραίτητη αμμωνία, η οποία στη συνέχεια ανάγει τα NOx. Ένας κίνδυνος που υπάρχει με τη χρήση SCR σε μεταβλητά σημεία λειτουργίας του οχήματος είναι η διαφυγή αμμωνίας.


    Γενικότερα, η καταλυτική επεξεργασία είναι η πιο διαδεδομένη τεχνική για τον καθαρισμό των καυσαερίων από κινητές πηγές. Οι καταλυτικοί μετατροπείς εφαρμόστηκαν πρώτη φορά σε βενζινοκίνητα οχήματα ήδη από τη δεκαετία του 1970. Οι καταλύτες αυτοί έχουν τη δυνατότητα να οξειδώνουν το μονοξείδιο του άνθρακα και τους υδρογονάνθρακες προς CO2 και να ανάγουν τα οξείδια του αζώτου σε άζωτο. Οι καταλύτες που χρησιμοποιούνται είναι ευγενή μέταλλα και κυρίως πλατίνα, παλλάδιο και ρόδιο. Η τριπλή αυτή λειτουργία είναι και ο λόγος ονομασίας των καταλυτών αυτών ως «τριοδικών». Αναγκαία συνθήκη για την επιτυχία της τριπλής μετατροπής είναι η λειτουργία του κινητήρα με στοιχειομετρικό μίγμα, δηλαδή να χρησιμοποιείται η ακριβής αναλογία καυσίμου / οξυγόνου για την τέλεια καύση. Λειτουργία του κινητήρα με έλλειψη οξυγόνου μειώνει τη δυνατότητα οξείδωσης από τον καταλυτικό μετατροπέα ενώ λειτουργία του κινητήρα με περίσσευμα οξυγόνου μειώνει τη δυνατότητα αναγωγής. Η ρύθμιση της στοιχειομετρικής αναλογίας καυσίμου / αέρα επιτυγχάνεται με αξιοποίηση του σήματος από τον αισθητήρα «λ» που είναι τοποθετημένος στη γραμμή του καυσαερίου. Οι σημερινοί τριοδικοί καταλύτες επιτυγχάνουν βαθμούς απόδοσης πάνω από 90% και στους τρεις ρύπους.


    Στους κινητήρες ντίζελ, εκτός από την τεχνολογία SCR χρησιμοποιούνται ευρύτατα και απλοί οξειδωτικοί καταλυτικοί μετατροπείς. Σκοπός τους είναι να μειωθούν αφενός οι εκπομπές αερίων υδρογονανθράκων, αλλά και η μείωση του οργανικού τμήματος της σωματιδιακής ύλης. Για παράδειγμα, η σωματιδιακή ύλη από κινητήρα ντίζελ χωρίς οξειδωτικό καταλύτη μπορεί να αποτελείται έως και 50% από πτητικές οργανικές ενώσεις. Ο οξειδωτικός καταλύτης έχει τη δυνατότητα να μειώνει αυτό το τμήμα κατά 70 - 80% με αποτέλεσμα να μπορεί να μειώσει την εκπομπή σωματιδιακής ύλης μέχρι και κατά 40%. Οξειδωτικοί καταλυτικοί μετατροπείς είναι εγκατεστημένοι σήμερα σε όλα τα οχήματα ντίζελ.


    


    7.3 Καθαρισμός απαερίων από το σωματιδιακό φορτίο


    


    Οι συγκεντρώσεις σωματιδιακής ύλης στα απαέρια βιομηχανικών διεργασιών και στα καυσαέρια από την καύση ορυκτών καυσίμων είναι ιδιαίτερα υψηλές. Η μείωση του σωματιδιακού φορτίου είναι επομένως απαραίτητη προϋπόθεση για στοιχειώδη περιβαλλοντική προστασία, πριν την έκλυση των αερίων στην ατμόσφαιρα. Το είδος και η συγκέντρωση σωματιδίων που εκπέμπονται εξαρτάται ισχυρά από τη διεργασία. Η σωματιδιακή ύλη μπορεί να είναι σκόνη από επεξεργασία ορυκτών ή ξυλείας, τέφρα από την καύση ορυκτών καυσίμων ή απορριμμάτων, πίσσα από την αεριοποίηση γεωργικών υπολειμμάτων, σωματίδια άνθρακα από την καύση σε κινητήρες κλπ. Ακριβώς, λόγω αυτού του εύρους μεγεθών, χημικής σύστασης και ιδιοτήτων των σωματιδίων, χρησιμοποιούνται διάφορες συσκευές και διατάξεις για την αντιρρύπανση.


    Η πρώτη κατηγορία διατάξεων για τη μείωση της σωματιδιακής ρύπανσης είναι τα κυκλώνια (Εικόνα 7.2). Σε ένα κυκλώνιο τα απαέρια εισέρχονται περιφερειακά σε εφαπτομενική διεύθυνση με τη συσκευή και υποβάλλονται σε περιστροφική κίνηση (σπιράλ). Λόγω της φυγόκεντρου δύναμης τα σωματίδια με ικανή αδράνεια εξωθούνται και προσκρούουν στα εξωτερικά τοιχώματα του κυκλωνίου, και στη συνέχεια κατακρημνίζονται προς τη βάση της συσκευής. Το καθαρό απαέριο εξέρχεται από το κέντρο του κυκλωνίου με ανοδική πορεία. Τα κυκλώνια είναι ιδιαίτερα συνήθεις συσκευές αντιρρύπανσης με χαμηλό κόστος επένδυσης και λειτουργίας. Ωστόσο, δεν είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικά για μικρά σωματίδια (<10μm), λόγω της μικρής αδράνειας των σωματιδίων αυτών. Συνήθως, τα κυκλώνια χρησιμοποιούνται ως πρώτες διατάξεις για μείωση της μεγάλης συγκέντρωσης σε τέφρα ή σκόνη και επιμελέστερος καθαρισμός του απαερίου επιτυγχάνεται στη συνέχεια με άλλες συσκευές. Επίσης, τα κυκλώνια δεν είναι κατάλληλα για κολλώδη σωματιδιακή ύλη (π.χ. πίσσα ή σκόνη σε απαέρια υψηλής υγρασίας), καθώς αυτό εμποδίζει την κατακρήμνισή τους μετά την επαφή με το τοίχωμα του κυκλωνίου. Ορισμένες λύσεις που έχουν δοθεί με επάλειψη των εσωτερικών τοιχωμάτων με λιπαντικό έλαιο για την κατακρήμνιση σωματιδίων πίσσας δεν είναι πάντα ιδιαίτερα αποτελεσματικές.
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    Εικόνα 7.2 Διάταξη κυκλωνίου για τον διαχωρισμό μεγάλων σωματιδίων.


    


    Στη δεύτερη κατηγορία διατάξεων αντιρρύπανσης επιχειρείται και πάλι απομάκρυνση των σωματιδίων με εκμετάλλευση της βαρύτητας, αφού όμως τα σωματίδια δεσμευτούν από σταγονίδια νερού. Σε αυτές τις συσκευές (πλυντηρίδες - wet scrubbers), τα απαέρια συνήθως σχηματίζουν ένα ανοδικό ρεύμα το οποίο συναντά σταγονίδια νερού που παράγονται με καταιονισμό. Κατά τη διεπαφή των δύο ρευμάτων, τα σωματίδια δεσμεύονται από τα σωματίδια νερού με αποτέλεσμα να αυξάνει η αδράνειά τους. Στη συνέχεια τα σωματίδια απομακρύνονται αποτελεσματικά είτε λόγω βαρύτητας είτε τεχνητά με φυγοκέντριση. Οι διατάξεις αυτές μπορούν να οδηγήσουν σε σημαντική μείωση του σωματιδιακού φορτίου (>95%) μέχρι και σε μέγεθος σωματιδίων 0,3 - 0,5μm. Επίσης, λόγω της κάλυψης των σωματιδίων με νερό, οι πλυντηρίδες μπορούν να δεσμεύσουν αποτελεσματικά και κολλώδη σωματίδια. Μειονεκτήματα της διάταξης είναι η σχετικά μεγάλη πτώση πίεσης, η διαχείριση του ρυπασμένου υγρού που προκύπτει, η αδυναμία λειτουργίας με θερμό ρεύμα καυσαερίου και η διάβρωση στην περίπτωση που στα απαέρια υπάρχουν σημαντικές συγκεντρώσεις θειικών ή νιτρικών ιόντων.


    Στην τρίτη κατηγορία διατάξεων ανήκει ο ηλεκτροστατικός κατακρημνιστής. Μια τέτοια διάταξη αποτελείται από πολλές παράλληλες πλάκες (Εικόνα 7.3) που είναι ηλεκτρικά ουδέτερες (γειωμένες). Μεταξύ των πλακών υπάρχουν λεπτά σύρματα υπό υψηλή τάση που παράγουν ιόντα. Τα ιόντα επικάθηνται με διάχυση στα σωματίδια, τα οποία αποκτούν ηλεκτρικό φορτίο. Το φορτίο αυτό ωθεί τα σωματίδια προς τις ηλεκτρικά ουδέτερες πλάκες, καθώς κάθε φορτίο στο σωματίδιο επάγει ένα ίσο αλλά αντίθετο φορτίο πάνω στην πλάκα (κατοπτρικό φορτίο). Οι πλάκες δονούνται με κρούση ανά συγκεκριμένα χρονικά διαστήματα, ανάλογα με τη συγκέντρωση σωματιδίων στα απαέρια, για την απομάκρυνση των σωματιδίων. Ο ηλεκτροστατικός κατακρημνιστής είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικός για στερεά σωματίδια ακόμα και πολύ μικρού μεγέθους (~0,1μm). Μειονεκτήματά του είναι το κόστος επένδυσης και λειτουργίας, καθώς και η αδυναμία του να λειτουργήσει με κολλώδη σωματιδιακή ύλη.
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    Εικόνα 7.3 Οι τρεις φάσεις λειτουργίας ενός ηλεκτροστατικού κατακρημνιστή. Αριστερά εισέρχονται τα απαέρια με το σωματιδιακό τους φορτίο και φορτίζονται με ιονισμό μεταξύ των δύο γειωμένων πλακών.


    


    Τέλος, μια σημαντική κατηγορία διατάξεων είναι τα φίλτρα. Υπάρχουν δύο κατηγορίες φίλτρων, τα επιφανειακά φίλτρα και τα φίλτρα βαθιάς διήθησης. Τα επιφανειακά φίλτρα (σακκόφιλτρα) αποτελούνται από υφασμάτινους σάκους διαμέσου των οποίων διέρχονται τα απαέρια. Ανάλογα με την ύφανση, τα υφάσματα είναι δυνατόν να συγκρατήσουν σωματίδια με μέγεθος έως περίπου 1μm. Γενικά, όσο μεγαλύτερη η αποτελεσματικότητα, τόσο μεγαλύτερη και η πτώση πίεσης. Επίσης, ορισμένοι τύποι υφασμάτων μπορούν να διαχειριστούν και απαέρια υψηλής υγρασίας. Τα σακκόφιλτρα είναι πολύ διαδεδομένες και οικονομικές διατάξεις αντιρρύπανσης σε λατομεία, σιλό, βιομηχανίες επεξεργασίας ξύλου κλπ.


    Στα φίλτρα βαθιάς διήθησης η συγκράτηση των σωματιδίων δεν γίνεται επιφανειακά αλλά σε όλο το βάθος του φίλτρου. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι το φίλτρο του τσιγάρου. Τέτοια φίλτρα χρησιμοποιούνται σε περιπτώσεις που είναι απαραίτητος ο υψηλός βαθμός απόδοσης, όπως για παράδειγμα ο καθαρισμός του καυσαερίου των οχημάτων ντίζελ. Από το 2010, η χρήση τέτοιων φίλτρων έχει γίνει υποχρεωτική στα επιβατηγά οχήματα ντίζελ. Στην περίπτωση αυτή, χρησιμοποιούνται φίλτρα από πορώδες κεραμικό υλικό στα οποία τα σωματίδια συλλέγονται εντός των πόρων του υλικού. Τα φίλτρα αυτά εξασφαλίζουν πολύ υψηλή αποτελεσματικότητα (>99%) σε όλο το φάσμα σωματιδίων <1μm. Περιοδικά, το φίλτρο πρέπει να αναγεννάται, δηλαδή να καθαρίζεται η σωρευμένη μάζα σωματιδίων στο εσωτερικό του. Αυτό επιτυγχάνεται με αύξηση της θερμοκρασίας του καυσαερίου που αναφλέγει τα κυρίως ανθρακικά σωματίδια. Η καύση των σωματιδίων διαρκεί 1 - 2 λεπτά (ανάλογα με τις συνθήκες λειτουργίας) και επαναλαμβάνεται περίπου κάθε 1.000 χιλιόμετρα.


    


    7.4 Μείωση έκλυσης CO2


    


    Η αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής δημιουργεί την ανάγκη μείωσης των εκπομπών CO2. Έχει αναφερθεί και σε προηγούμενα κεφάλαια, ότι μείωση των εκπομπών CO2 μπορεί να επιτευχθεί με υιοθέτηση νέων τεχνολογιών καύσης με καλύτερο βαθμό απόδοσης, χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, επέκταση χρήσης των βιοκαυσίμων, μείωση της κατανάλωσης κλπ. Ωστόσο, ακόμα και στα πιο αισιόδοξα σενάρια από πλευράς διείσδυσης ΑΠΕ στο ενεργειακό μίγμα, τα ορυκτά καύσιμα συνεχίζουν να παράγουν το 70-80% της συνολικής ενέργειας μέχρι και το 2030. Αυτό δημιουργεί την ανάγκη μείωσης της έκλυσης CO2 στην ατμόσφαιρα κατά την καύση ορυκτών καυσίμων.


    Η πρώτη μεγάλη διαφορά του CO2 σε σχέση με τους άλλους ρύπους είναι η πολύ μεγάλη ποσότητα που δημιουργείται κατά την καύση. Για παράδειγμα, καύση ενός κιλού πετρελαίου ντίζελ δημιουργεί ένα 1 γραμμάριο ΝΟx και 3 κιλά CO2. Το δεύτερο πρόβλημα είναι ότι το CO2 είναι ένα πολύ ευσταθές μόριο. Η διάσπασή του είναι εφικτή μόνο με κατανάλωση ενέργειας μεγαλύτερης από αυτή που εκλύθηκε κατά τον σχηματισμό του. Άρα, η χημική μετατροπή του CO2 είναι ενεργειακά ασύμφορη. Οι δύο αυτές συνθήκες εισάγουν σημαντικούς περιορισμούς στις τεχνολογίες που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη μείωση εκπομπής CO2.


    Σήμερα γίνονται σημαντικές προσπάθειες για τη δέσμευση και αποθήκευση του άνθρακα (carbon capture and storage) των καυσίμων (ενότητα 6.4). Tέτοιες τεχνικές αναπτύσσονται κυρίως για υπάρχοντες, μεγάλους σταθμούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που χρησιμοποιούν ορυκτά καύσιμα. Στόχος είναι να δεσμευτεί το CO2 πριν την έκλυσή του στην ατμόσφαιρα. Μετά τη δέσμευσή του, το CO2 συμπιέζεται και αποθηκεύεται σε γεωλογικούς σχηματισμούς. Συνήθως, τέτοιοι είναι σχηματισμοί πετρωμάτων στους οποίους η πίεση έχει μειωθεί μετά από άντληση αργού πετρελαίου ή φυσικού αερίου. Αποθήκευση του CO2 σε τέτοιους σχηματισμούς μπορεί να οδηγήσει σε αύξηση της εξόρυξης πετρελαίου, λόγω της ώθησης που δημιουργεί η ποσότητα CO2 που εισέρχεται στο κοίτασμα. Επίσης, υπάρχουν σκέψεις για διάλυση του CO2 στους ωκεανούς, αλλά τέτοιες λύσεις βρίσκουν πρακτικά και τεχνολογικά εμπόδια.


    Βεβαίως, το δυσκολότερο τμήμα της όλης προσέγγισης είναι η δέσμευση του CO2. Σε σταθμούς παραγωγής ενέργειας, το CO2 παράγεται σε αναλογία περίπου 5% στα καυσαέρια. Το υπόλοιπο είναι άζωτο, υδρατμοί, η όποια περίσσεια οξυγόνου και λοιποί ρύποι (SO2, CO, τέφρα, οργανική ύλη, ΝΟx κλπ.). Η δέσμευση του CO2 από το καυσαέριο γίνεται με απορρόφηση του σε διάλυμα αμινών. Οι αμίνες είναι αζωτούχες οργανικές ενώσεις στις οποίες διαλύεται αποτελεσματικά το CO2. Οι διατάξεις που χρησιμοποιούνται είναι όμοιες με αυτές της απορρόφησης για τους άλλους ρύπους. Μετά τη δέσμευση, οι αμίνες αναγεννιούνται με θέρμανση κατά την οποία απελευθερώνεται καθαρό CO2, το οποίο στη συνέχεια συμπιέζεται και οδηγείται με αγωγούς (όμοιους με αυτούς του φυσικού αερίου) στις γεωλογικές αποθήκες.


    Η διεργασία αυτή είναι τεχνικά εφικτή, αλλά εισάγει μεγάλα κόστη επένδυσης και λειτουργικά κόστη στην παραγωγή ενέργειας. Επίσης, λόγω της ανάγκης για θέρμανση των αμινών κατά την αναγέννησή τους και συμπίεσης του CO2, ο συνολικός βαθμός απόδοσης της εγκατάστασης μειώνεται κατά 5 - 6%. Τα τεχνολογικά προβλήματα που πρέπει να αντιμετωπιστούν σήμερα συνδέονται κυρίως με την ανάπτυξη απορροφητικών μέσων μεγάλης επιλεκτικότητας και διαλυτότητας σε CO2, αντοχής στη διάβρωση και επιμόλυνσης από άλλους ρύπους και μικρής ενεργειακής κατανάλωσης κατά τη φάση της αναγέννησης.


    Μια εναλλακτική λύση για τη δέσμευση του CO2 είναι η χρήση καθαρού οξυγόνου αντί για αέρα κατά την καύση. Αυτό έχει το πλεονέκτημα ότι τα καυσαέρια αποτελούνται ουσιαστικά μόνο από CO2, υδρατμούς και τέφρα. Η τέφρα μπορεί να καθαριστεί και οι υδρατμοί να συμπυκνωθούν, με αποτέλεσμα το προϊόν της καύσης να είναι καθαρό CO2. Τα μειονεκτήματα της μεθόδου είναι η πολύ υψηλή θερμοκρασία καύσης λόγω της απουσίας Ν2 (>3500 Κ), που οδηγεί σε προβλήματα χρήσης του υπάρχοντος εξοπλισμού, καθώς και η ενεργειακή κατανάλωση που συνοδεύει τον διαχωρισμό του Ν2 από τον αέρα.


    Επίσης, μια κατεύθυνση έρευνας είναι η απομάκρυνση του άνθρακα πριν την καύση, δηλαδή η καταλυτική αναμόρφωση των ορυκτών καυσίμων προς CO και Η2. Αυτή είναι μια ενδόθερμη αντίδραση. Στη συνέχεια, με τη βοήθεια υδρατμών, το CO μετατρέπεται σε CO2 και δεσμεύεται μέσω αμινών ή μέσω μεμβρανών. Έτσι, ως καύσιμο για περαιτέρω χρήση προκύπτει καθαρό H2 το οποίο δεν οδηγεί σε σχηματισμό CO2 κατά την καύση του. Το πλεονέκτημα αυτής της μεθόδου έναντι της δέσμευσης CO2 μετά την καύση είναι ότι το CO2 δεσμεύεται από ένα μίγμα αερίων με πολύ λίγες προσμίξεις και έτσι δεν δημιουργούνται προβλήματα επιμόλυνσης από την τέφρα. Για παράδειγμα, με αυτόν τον τρόπο μπορούν να χρησιμοποιηθούν ημιπερατές μεμβράνες για τo διαχωρισμό του CO2, με χαμηλότερη ενεργειακή κατανάλωση από την αναγέννηση των αμινών, τεχνική που είναι αδύνατο να χρησιμοποιηθεί απευθείας στο καυσαέριο.


    


    Κεφάλαιο 8


    Αειφορία στην Παραγωγή Ενέργειας


    


    Σύνοψη


    Καθώς η πράσινη ανάπτυξη επιτάσσει τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, το όγδοο κεφάλαιο εστιάζει στον τομέα της ενέργειας και την αειφορία στην παραγωγή της. Το όγδοο κεφάλαιο εστιάζει στη στροφή στις ΑΠΕ που αποτελούν την πλέον επιτυχημένη στρατηγική βιώσιμης ανάπτυξης.


    


    Προαπαιτούμενη γνώση


    Κλιματική αλλαγή, αειφόρα ενεργειακά συστήματα, τεχνολογία προστασίας περιβάλλοντος, ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, ηλιακή ενέργεια, φωτοβολταϊκά, αιολική ενέργεια.


    


    8. Αειφορία στην Παραγωγή Ενέργειας


    


    8.1 Συμβατικές πηγές


    


    Η χρήση ορυκτών καυσίμων για την παραγωγή ενέργειας είναι μία μη αειφόρος πρακτική. Ο λόγος είναι ότι τα ορυκτά καύσιμα χρειάζονται εκατομμύρια χρόνια για να παραχθούν και καταναλώνονται μέσα σε δεκαετίες. Εξάντληση των αποθεμάτων επομένως μειώνει τη δυνατότητα των μελλοντικών γενεών να εξυπηρετούν τις ανάγκες τους, γεγονός που αντιβαίνει στον ορισμό της αειφόρου ανάπτυξης. Παράλληλα, η χρήση ορυκτών καυσίμων συμβάλει στις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου και στην αύξηση της αστικής ρύπανσης, με αποτέλεσμα την υποβάθμιση της ποιότητας του περιβάλλοντος. Ιδιαίτερα προβληματικό είναι το γεγονός ότι το κόστος ενέργειας αυξάνει. Αυτό έχει ως συνέπεια να αξιοποιούνται επιλογές ιδιαίτερα μεγάλου κόστους και περιβαλλοντικής επιβάρυνσης, όπως η αξιοποίηση του σχιστολιθικού πετρελαίου στις ΗΠΑ και των ασφαλτούχων (ή βιτουμινούχων) άμμων στην Αλμπέρτα του Καναδά. Η εξαγωγή πετρελαίου από τους σχιστόλιθους και τις άμμους είναι μια ιδιαίτερα ενεργοβόρος πρακτική που καταστρέφει μεγάλες περιοχές αρκτικού δάσους και ποσότητες γλυκού νερού. Από την άλλη μεριά, είναι σήμερα διαθέσιμες πολλές τεχνολογίες οι οποίες μπορούν να συνεισφέρουν στην αειφορία της παραγωγής ενέργειας, όπως οι ΑΠΕ.


    


    8.2 Ανανεώσιμες πηγές


    


    Οι ΑΠΕ περιλαμβάνουν την αιολική ενέργεια, την ηλιακή ενέργεια, τη γεωθερμία, και τη βιομάζα / βιοκαύσιμα. Η ενεργειακή αξιοποίηση των απορριμμάτων, επίσης, θεωρείται ως μια τεχνική με ανανεώσιμα χαρακτηριστικά. Οι τεχνολογίες αυτές είναι ανεξάντλητες, υπό την έννοια ότι δεν μειώνεται η ποσότητά τους - όπως για παράδειγμα οι ορυκτοί πόροι - για λελογισμένη χρήση τους από τον άνθρωπο. Επίσης, είναι γενικά καθαρές τεχνολογίες, υπό την έννοια ότι οι περισσότερες δεν παράγουν αέρια του θερμοκηπίου και άλλους συμβατικούς ρύπους. Λόγω αυτού του χαρακτηριστικού τους θεωρείται ότι συμβάλλουν στην αειφορία της ενεργειακής παραγωγής. Το 2008, οι ΑΠΕ αντιπροσώπευαν περίπου 13% της παγκόσμιας ενεργειακής κατανάλωσης με το 10% να προέρχεται από την καύση βιομάζας και μόνο το 3% να προέρχεται από τις άλλες ΑΠΕ (ΙΕΑ, 2010). Παρά, λοιπόν, την ιδιαίτερη βαρύτητα που έχει δοθεί στην προώθηση των ΑΠΕ, αυτές εξακολουθούν να εξυπηρετούν ένα πολύ μικρό ποσοστό της συνολικής παραγωγής ενέργειας.


    Οι ΑΠΕ ως πηγές πρωτογενούς ενέργειας συνεισφέρουν στο 5,6% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας της χώρας (στοιχεία 2008) (ΚΑΠΕ, 2009). Το ποσοστό αυτό δεν έχει μεταβληθεί σημαντικά την τελευταία δεκαετία. Δύο είναι οι λόγοι. Αφενός το μεγάλο τμήμα ΑΠΕ είναι η χρήση βιομάζας και τα μεγάλα υδροηλεκτρικά που λίγο μεταβάλλονται από χρονιά σε χρονιά. Από την άλλη, η αύξηση της παραγωγής από αιολικά και ηλιακά συστήματα αντισταθμίζεται από μια αντίστοιχη αύξηση στην κατανάλωση, με αποτέλεσμα ο λόγος να παραμένει περίπου σταθερός (Papadopoulos, Glinou and Papachristos, 2008).


    


    8.3 Διεθνές περιβάλλον και ελληνική πραγματικότητα


    


    Η κατανομή των διαφόρων πηγών στη συνολική κατανάλωση ΑΠΕ εμφανίζεται στην Εικόνα 8.1. Η χρήση βιομάζας (για παραγωγή θερμικής ενέργειας) και η χρήση βιοκαυσίμων στις μεταφορές συνεισφέρει πάνω από 50% στη συνολική παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ. Η βιομάζα που χρησιμοποιείται είναι ξύλα και κάρβουνα στον οικιακό τομέα και παραπροϊόντα γεωργικής παραγωγής και επεξεργασίας ξύλου στη βιομηχανική παραγωγή. Η θερμική ενέργεια που παράγεται από την καύση τους συνεισφέρει για την ικανοποίηση ιδίων αναγκών.


    [image: ]


    


    Εικόνα 8.1 Συνεισφορά διαφόρων πηγών στη συνολική παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ στην Ελλάδα το 2012 (σύμφωνα με στοιχεία της Eurostat 2014).


    


    Σε ό,τι αφορά τη χρήση ΑΠΕ για ηλεκτροπαραγωγή, οι πιο διαδεδομένες τεχνικές είναι η εκμετάλλευση της αιολικής ενέργειας μέσω ανεμογεννητριών (Α/Γ) και η χρήση φωτοβολταϊκών (Φ/Β) συστοιχιών. Οι Α/Γ είναι μια διεθνώς εφαρμοζόμενη τεχνική όπου η κινητική ενέργεια του αέρα, μετατρέπεται σε ροπή στρέψης ηλεκτρογεννήτριας που συνδέεται με την πτερωτή της Α/Γ. Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται διατίθεται στο δίκτυο. Στα Φ/Β στοιχεία, η ηλιακή ακτινοβολία μετατρέπεται απευθείας σε ηλεκτρική μέσω ενεργοποίησης ελεύθερων ηλεκτρονίων που βρίσκονται στη δομή του κρυσταλλικού πυριτίου από το οποίο αποτελούνται τα Φ/Β στοιχεία. Και οι δύο τεχνικές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας με μηδενική παραγωγή αερίων θερμοκηπίου και άλλων ρύπων κατά τη λειτουργία τους.


    Η υδροηλεκτρική ενέργεια είναι, τουλάχιστον στον Ελλαδικό χώρο, η πρώτη μορφή ΑΠΕ που έχει χρησιμοποιηθεί για ηλεκτροπαραγωγή. Οι εγκαταστάσεις αξιοποίησης της ενέργειας του νερού διακρίνονται σε μεγάλες μονάδες (>20ΜW) που απαιτούν την ύπαρξη ταμιευτήρα με φράγμα και σε μικρά υδροηλεκτρικά (μέχρι 1-2 ΜW) που εκμεταλλεύονται τη ροή ποταμών χωρίς την ανάγκη φράγματος. Και στις δύο περιπτώσεις, οι υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις διακρίνονται για τη μεγάλη διάρκεια ζωής τους (>50 χρόνια) και τις μηδενικές εκπομπές ρύπων κατά τη λειτουργία τους. Πάντως, η αειφορία των μεγάλων υδροηλεκτρικών εγκαταστάσεων με κατασκευή τεχνητών φραγμάτων αμφισβητείται. Ο ταμιευτήρας που δημιουργείται καταστρέφει μεγάλες εκτάσεις καλλιεργήσιμης γης και την τοπική πανίδα, μετατοπίζει πληθυσμούς ανθρώπων και ζώων, και αλλάζει το κλίμα και το δυναμικό της περιοχής.


    Δυνατότητες ηλεκτροπαραγωγής υπάρχουν και μέσω καύσης του βιοαερίου που σχηματίζεται σε χώρους υγειονομικής ταφής. Το βιοαέριο είναι παραπροϊόν της αναερόβιας ζύμωσης των οργανικών απορριμμάτων που οδηγεί στο σχηματισμό μεθανίου και υδρογόνου. Το βιοάεριο που παράγεται στην περιοχή απόθεσης των απορριμμάτων οδηγείται σε φρεάτια. Στη συνέχεια, η συλλογή του αερίου μέσω αγωγών παρέχει έναν φορέα ενέργειας που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη λειτουργία ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους. Τέτοιες εγκαταστάσεις υπάρχουν τόσο στην Αθήνα (Άνω Λιόσια, 10 ΜW) και στη Θεσσαλονίκη (Ταγαράδες, 5 MW). Η συλλογή και εκμετάλλευση του βιοαερίου εξυπηρετεί τρεις εξίσου σημαντικούς στόχους: (α) παράγει ηλεκτρική ενέργεια που διατίθεται στο δίκτυο, (β) παράγει θερμότητα που χρησιμοποιείται επιτόπου για τη λειτουργία της μονάδας, (γ) μειώνει τις εκπομπές βιοαερίου από τον χώρο ταφής, με αποτέλεσμα αντίστοιχη μείωση των αερίων θερμοκηπίου που προέρχονται από τα απορρίμματα.


    Ενδιαφέρον έχει η χρήση της ηλιακής ενέργειας μέσω των θερμικών ηλιακών συστημάτων. Η Ελλάδα είναι η δεύτερη χώρα στην Ευρώπη σε έκταση εγκατεστημένων ηλιακών - θερμικών συστημάτων (ηλιακοί θερμοσίφωνες), ως αποτέλεσμα παλαιότερης κρατικής παρέμβασης, η οποία έδινε ισχυρά οικονομικά κίνητρα για την εγκατάσταση τέτοιων συστημάτων. Αν και τα ισχυρά αυτά κίνητρα δεν είναι πλέον σε ισχύ, η τάση για χρήση τέτοιων συστημάτων συνεχίζεται. Η χρήση τους μπορεί να έχει ισχυρά οικονομικά και περιβαλλοντικά οφέλη που συμβάλουν στην αειφορία της παραγωγής ενέργειας. Με εφαρμογή ΑΚΖ έχει εκτιμηθεί ότι η χρήση ηλιακών θερμοσίφωνων παρέχει σημαντικά οικονομικά και περιβαλλοντικά οφέλη έναντι εναλλακτικών τεχνολογιών (Μαρτινόπουλος κ.ά., 2002). Τα ηλιακά θερμικά δεν περιορίζονται μόνο σε κάλυψη θερμικών αναγκών. Η θερμική ενέργεια μπορεί να μετατραπεί μετέπειτα σε ηλεκτρική μέσω κινητήρα Stirling ή, μέσω παραγωγής υπέρθερμου ατμού και εκτόνωσης, σε στροβίλους (Desertec, 2010).


    Θα πρέπει στο σημείο αυτό να αναφερθεί μια ενδεχόμενη διάκριση μεταξύ «πράσινης» και «αειφόρου» ανάπτυξης, αν και η διαφοροποίηση αυτή δεν έχει τύχει ακόμα ευρείας αναγνώρισης. Η πράσινη ανάπτυξη στοχεύει κυρίως στην προώθηση των ΑΠΕ ως «πράσινων» τεχνολογιών χαμηλής περιβαλλοντικής επιβάρυνσης. Η αειφόρος ανάπτυξη είναι όμως ευρύτερη έννοια, η οποία δεν κοιτάει μόνο το άμεσο περιβαλλοντικό όφελος, αλλά όλες τις διαστάσεις της αειφορίας, συμπεριλαμβάνοντας οικονομικά και κοινωνικά κριτήρια. Για παράδειγμα μια μεγάλη επένδυση για τη δημιουργία Φ/Β πάρκου στην Ελλάδα είναι μια επένδυση με μικρό δείκτη αειφορίας (Karteris and Papadopoulos, 2012, Karteris, Slini and Papadopoulos, 2013). Τα Φ/Β συστήματα είναι μια κοστοβόρα λύση με υπερδιπλάσιο κόστος παραγωγής ενέργειας από μια συμβατική θερμική εγκατάσταση (Kannan, Leong, Osman, Ho and Tso, 2006). Επίσης οδηγούν σε μικρό όφελος εκπομπών CO2 αν κάποιος λάβει υπόψη την ΑΚΖ, διότι τα Φ/Β χρειάζονται σημαντική κατανάλωση ενέργειας για την κατασκευή τους. Έτσι τα Φ/Β στοιχεία έχουν ενεργειακή απόσβεση σε 3 με 6 έτη (Fithenakis and Alsema, 2006) που οδηγεί σε εκπομπές CO2 ανά μονάδα παραγόμενης ενέργειας μόνο κατά 50% χαμηλότερες από μια συμβατική μονάδα φυσικού αερίου. Το πλέον σημαντικό για τη χώρα μας είναι ότι καθώς δεν υπάρχει κατασκευή Φ/Β στοιχείων, η επένδυση θα οδηγήσει σε σημαντική εκροή κεφαλαίων στο εξωτερικό και τη δημιουργία μόνο ελάχιστων θέσεων εργασίας για τη λειτουργία του.


    Η επένδυση σε ΑΠΕ επομένως δεν είναι μια αυτονόητη πρακτική αειφορίας. Η κάθε επιλογή θα πρέπει να συγκρίνεται με άλλες διαθέσιμες επιλογές κατά περίπτωση και να προκρίνεται αυτή που σε βάθος χρόνου θα αποτελέσει τον καλύτερο συνδυασμό ενεργειακής, περιβαλλοντικής, οικονομικής και κοινωνικής επένδυσης. Τέλος, δεν μπορεί κανείς παρά να επισημάνει ότι η επένδυση σε ΑΠΕ συνεπάγεται και ένα οικονομικό κόστος, το οποίο σε περίπτωση εσφαλμένων τεχνολογικών και επενδυτικών επιλογών, αλλά και όταν το θεσμικό πλαίσιο είναι ατελές, μπορεί να είναι σημαντικό. Κατά συνέπεια, οι επενδύσεις στις ΑΠΕ οφείλουν να γίνονται μετά από αναλυτική διερεύνηση, αξιολόγηση σε βάθος χρόνου και μία διαφανή διαδικασία διασφάλισης της ευρύτερης δυνατής κοινωνικής αποδοχής.
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    Κεφάλαιο 9


    Αειφορία στην Κατανάλωση Ενέργειας


    


    Σύνοψη


    Το ένατο κεφάλαιο εστιάζει στον εξορθολογισμό στη χρήση και κατανάλωση ενέργειας που εκφράζεται ως ενεργειακή εξοικονόμηση σε ποικίλους τομείς, όπως ο κτιριακός τομέας και ο τομέας των μεταφορών. Η ανάπτυξη νέων τεχνολογιών για την εξοικονόμηση ενέργειας, επιτάσσει την αξιοποίηση των ΑΠΕ και τη λήψη μέτρων, όπως η ενεργειακή αναβάθμιση υφιστάμενων κτιρίων και η βελτίωση της ποιότητας των καυσίμων και η ανάπτυξη του αποδοτικού δικτύου μέσων μαζικής μεταφοράς (κυρίως ηλεκτροκίνητα τρένα και μετρό).


    


    Προαπαιτούμενη γνώση


    Κλιματική αλλαγή, ενεργειακά συστήματα, ενεργειακή εξοικονόμηση, βιοκαύσιμα.


    


    9. Αειφορία στην Κατανάλωση Ενέργειας


    


    9.1 Κτιριακός τομέας


    


    Ο άλλος κλάδος αξιοποίησης της τεχνολογίας για αύξηση της αειφορίας των διεργασιών είναι ο εξορθολογισμός στη χρήση ενέργειας. Με την έννοια του εξορθολογισμού δεν νοείται η μείωση του επιπέδου της δραστηριότητας, ώστε να μειωθεί η ενεργειακή κατανάλωση. Αντίθετα, εξορθολογισμός σημαίνει βελτίωση των συσκευών και μείωση της απορριπτόμενης ενέργειας, ώστε να βελτιωθεί ο βαθμός απόδοσης του συστήματος. Σε αντίθεση με την παραγωγή, ο εξορθολογισμός στοχεύει στη μείωση της χρήσης ενέργειας για το ίδιο αποτέλεσμα. Επομένως, ο εξορθολογισμός στη χρήση ενέργειας επιτυγχάνει ενεργειακή εξοικονόμηση.


    Εξοικονόμηση ενέργειας μπορεί καταρχήν να επιτευχθεί στον κτιριακό τομέα. Ο κτιριακός τομέας είναι υπεύθυνος για το 40% περίπου της συνολικής τελικής κατανάλωσης ενέργειας σε εθνικό επίπεδο. Η κατανάλωση αυτή αφορά την αντιμετώπιση των θερμικών και ψυκτικών αναγκών του κτιρίου, όσο και την παροχή ηλεκτρικής ενέργειας για τον φωτισμό και τη λειτουργία των συσκευών του κτιρίου. Στην Ελλάδα, οι ανάγκες για θέρμανση των κατοικιών ανέρχονται περίπου στο 70% της συνολικής ενεργειακής τους κατανάλωσης. Η κατανάλωση ενέργειας για τις οικιακές συσκευές, τον φωτισμό και τον κλιματισμό ανέρχεται στο 18% του συνολικού ενεργειακού ισοζυγίου. Οι κατοικίες με κεντρικό σύστημα θέρμανσης, το οποίο χρησιμοποιεί ως καύσιμο αποκλειστικά το πετρέλαιο αντιστοιχούν στο 35,5% του συνόλου (ΚΑΠΕ, 2009). Το υπόλοιπο 64% είναι αυτόνομα θερμαινόμενες κατοικίες που χρησιμοποιούν σε ποσοστό 25% πετρέλαιο, 12% ηλεκτρισμό και 18% καυσόξυλα. H κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια στην Ελλάδα παρουσίαζε ως το 2010 αυξητική τάση, λόγω της αύξησης της χρήσης κλιματιστικών και μικροσυσκευών. Ωστόσο, ως απόρροια της οικονομικής ύφεσης η τάση αυτή έχει αναστραφεί μετά το 2011 (Slini et al., 2015).


    Η εξοικονόμηση ενέργειας σε ένα κτίριο εξασφαλίζεται με τον κατάλληλο σχεδιασμό του κτιρίου. Ο σχεδιασμός και η κατασκευή ενεργειακά αποδοτικών δομικών στοιχείων, στεγανών ανοιγμάτων, και χρήση ικανής μόνωσης είναι δυνατόν να μειώσει σημαντικά τα ψυκτικά και θερμικά φορτία του κτιρίου, άρα και τις ανάγκες για θέρμανση και ψύξη αντίστοιχα (Fokaides et al., 2014). Μια καλύτερη μελέτη, που εξασφαλίζει «βιοκλιματικό» σχεδιασμό, μπορεί να οδηγήσει σε περαιτέρω μείωση των αναγκών. Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός αφορά καταρχήν την ενσωμάτωση παθητικών στοιχείων στην κατασκευή του κτιρίου που μπορούν, πέρα από τη μόνωση, να επιτρέπουν τη φυσική θέρμανση, τον φυσικό δροσισμό και τον φυσικό φωτισμό του κτιρίου. Τέτοια στοιχεία μπορούν να είναι η κατάλληλη διάταξη των ανοιγμάτων, ώστε να δημιουργούν φυσικό ρεύμα αέρα, ο προσανατολισμός και η σκίαση του κτιρίου, ώστε να εκμεταλλεύονται την ηλιακή ακτινοβολία για θέρμανση και φως, η ενσωμάτωση φυσικών στοιχείων για σκίαση κλπ. (Papadopoulos, 2007)


    Η δεύτερη δυνατότητα δίνεται μέσω της χρήσης ενεργειακών συστημάτων ψύξης και θέρμανσης υψηλού βαθμού απόδοσης. Για παράδειγμα, η χρήση φυσικού αερίου αντί πετρελαίου για θέρμανση, η χρήση αντλιών θερμότητας αντί μεμονωμένων μονάδων ψύξης, η ενσωμάτωση έξυπνων συστημάτων ρύθμισης της θερμοκρασίας κλπ. Παράλληλα, η χρήση τεχνολογιών όπως ο ηλιακός κλιματισμός αλλά και η αποθήκευση θερμότητας αποτελούν λύσεις που μπορούν να συμβάλλουν ουσιαστικά στην κατεύθυνση των κτιρίων μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας (Oxizidis et al., 2008).


    Μια μεγάλη δυνατότητα εξοικονόμησης δίνεται μέσω της αξιοποίησης Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, όπως είναι τα θερμικά ηλιακά συστήματα, τα φωτοβολταϊκά και η χρήση της αβαθούς γεωθερμίας (Κυριάκης κ.ά., 2008). Η αβαθής γεωθερμία, εκμεταλλεύεται το γεγονός ότι η θερμοκρασία του εδάφους σε μικρό βάθος (<100 μ) είναι περίπου σταθερή στη διάρκεια του χρόνου και ίση με τη μέση θερμοκρασία του αέρα στη διάρκεια του έτους. Στην χώρα μας αυτό σημαίνει ότι σε τέτοιο βάθος η θερμοκρασία βρίσκεται ανάμεσα στους 18-20°C. Η θερμοκρασία αυτή, σε συνάρτηση με τη μεγάλη θερμοχωρητικότητα του εδάφους, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για πρόσληψη θερμότητας τον χειμώνα και απόρριψη το καλοκαίρι μέσω αντλιών θερμότητας. Η πρακτική αυτή εξασφαλίζει μεγάλη ενεργειακή εξοικονόμηση σε σύγκριση με πρόσληψη ή απόρριψη θερμότητας στο ατμοσφαιρικό περιβάλλον που μπορεί να υπερβεί το 50% αλλά είναι κυρίως εφαρμόσιμη σε νέες κατασκευές και όχι σε υφιστάμενα κτίρια.


    


    9.2 Μεταφορές


    


    Αναφορικά με τις οδικές μεταφορές, τα βιοκαύσιμα είναι καύσιμα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν είτε από κινητήρες βενζίνης (βιοαιθανόλη) είτε από κινητήρες ντίζελ (βιοντίζελ) και παράγονται με κατάλληλη επεξεργασία φυτικής πρώτης ύλης. Μια ειδική κατηγορία βιοκαυσίμου, το βιοάεριο, όπως ήδη αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 8, μπορεί να παραχθεί και από παραπροϊόντα ζωικής παραγωγής και απορριμμάτων, μέσω αναερόβιας ζύμωσης. Η χρήση των βιοκαυσίμων μπορεί να συμβάλει στην αειφορία των μεταφορών, μειώνοντας τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου. Ο λόγος είναι ότι ο άνθρακας που περιέχεται στα βιοκαύσιμα έχει δεσμευτεί από το ατμοσφαιρικό CO2 κατά τη διάρκεια ανάπτυξης των φυτών, μέσω της διεργασίας της φωτοσύνθεσης. Συνεπώς, η ποσότητα CO2 που αποδεσμεύεται κατά την καύση τους θα δεσμευθεί και πάλι στον επόμενο κύκλο καλλιέργειας και ανάπτυξης των φυτών.


    Η βιοαιθανόλη παράγεται από σάκχαρα φυτών μέσω αλκοολικής ζύμωσης. Κατάλληλα φυτά είναι τα ζαχαρότευτλα και τα ζαχαροκάλαμα, ενώ στις ΗΠΑ παράγεται βιοαιθανόλη και από το καλαμπόκι. Η βιοαιθανόλη μπορεί να χρησιμοποιηθεί από συμβατικούς κινητήρες σε ανάμιξη με τη βενζίνη έως ποσοστό 85% (Ε85) χωρίς προβλήματα καύσης. Ωστόσο, οι αλκοόλες δεν είναι συμβατές με κάποια πλαστικά και ελαστομερή του κινητήρα, τα οποία θα πρέπει να αντικατασταθούν. Η ομάδα ART9 του Τμήματος Μηχανολόγων Μηχανικών του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης χρησιμοποίησε καύσιμο Ε85 για τη λειτουργία του οχήματός της μετά από κατάλληλη βελτίωση ενός κινητήρα εμπορίου. Η όλη προσπάθεια ήταν ιδιαίτερα επιτυχής.


    Το βιοντίζελ, από την άλλη μεριά, παράγεται με επεξεργασία των φυτικών ελαίων για μετατροπή τους σε μεθυλεστέρες. Οι μεθυλεστέρες είναι κατάλληλο καύσιμο που μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε κινητήρες ντίζελ. Η βιομηχανία βιοκαυσίμων στην Ευρώπη κυρίως εστιάζει στην παραγωγή βιοντίζελ παρά στην παραγωγή βιοαιθανόλης. Για τον λόγο αυτό προωθούνται «ενεργειακές» καλλιέργειες, δηλαδή καλλιέργειες φυτών υψηλής αντοχής και παραγωγικότητας ελαίων και με μικρές απαιτήσεις σε άρδευση και λίπανση. Τέτοια φυτά είναι η ελαιοκράμβη, το σόργο, η αγριαγκινάρα κ.α. Η νομοθεσία επιτρέπει ανάμιξη βιοντίζελ στο συμβατικό καύσιμο έως ποσοστού 7% κ.ό. Μεγαλύτερα ποσοστά ανάμιξης δεν συνίσταται, καθώς η υψηλότερη πυκνότητα και ιξώδες του βιοντίζελ δυσκολεύει την έγχυση σε συμβατικούς κινητήρες, ενώ το βιοντίζελ έχει την ικανότητα να διαλύει το λιπαντικό έλαιο και να δημιουργεί προβλήματα λειτουργίας. Τέλος, παραπροϊόντα της επεξεργασίας του βιοντίζελ μπορεί να έχουν αρνητικές συνέπειες στον κινητήρα.


    Τόσο η βιοαιθανόλη, όσο και το βιοντίζελ μπορούν να οδηγήσουν σε σημαντική μείωση της επιβάρυνσης της ατμόσφαιρας με αέρια του θερμοκηπίου, σε περίπτωση που η χρήση τους επεκταθεί. Η επέκταση αυτή είναι όμως πεπερασμένη. Μεγάλη αύξηση της παραγωγής βιοκαυσίμων δεσμεύει εκτεταμένες εκτάσεις καλλιεργήσιμης γης και μεγάλες ποσότητες νερού άρδευσης, που είναι απαραίτητες για την καλλιέργεια φυτών της τροφικής αλυσίδας. Επίσης, υπό την έννοια του κύκλου ζωής, η παραγωγή βιοκαυσίμων δεν είναι ουδέτερη σε ό,τι αφορά την αποδέσμευση αερίων θερμοκηπίου. Η καλλιέργεια, επεξεργασία και διακίνηση των βιοκαυσίμων απαιτεί κατανάλωση ενέργειας που εκλύει CO2 μη αντισταθμιζόμενο από τα φυτά. Κατά συνέπεια, το συνολικό όφελος σε εκπομπές CO2 από το βιοντίζελ και τη βιοαιθανόλη είναι της τάξης του 40-70% ανάλογα με την πρώτη ύλη και την επεξεργασία που ακολουθείται (ΕΕ, 2009). Για τη βελτίωση της αειφορίας των βιοκαυσίμων, η έρευνα σήμερα εστιάζει στην ανάπτυξη βιοκαυσίμων «δεύτερης γενιάς». Τα καύσιμα αυτά θα έχουν καλύτερες ιδιότητες τελικής χρήσης, θα παράγονται με διαδικασίες χαμηλής ενεργειακής απαίτησης και δεν θα ανταγωνίζονται καλλιέργειες της τροφικής αλυσίδας. Τέτοια καύσιμα μπορούν να προκύψουν, για παράδειγμα, από την επεξεργασία χρησιμοποιηθέντος σπορέλαιου (BIOFUELS-2G, 2010) ή από την επεξεργασία φυκιών (OILGAE, 2010).


    Αναφορικά με τις θαλάσσιες μεταφορές, ο Διεθνής Ναυτιλιακός Οργανισμός (International Maritime Organization – ΙΜΟ) έχει υιοθετήσει υποχρεωτικά μέτρα για την αύξηση της ενεργειακής απόδοσης σε τεχνικό και λειτουργικό επίπεδο στα πλοία μέσω της Διεθνούς Σύμβασης για την Πρόληψη της Ρύπανσης από Πλοία (International Convention for the Prevention of Pollution from Ships - MARPOL) και το Παράρτημα VI που τέθηκε σε ισχύ το 2013. Επισημαίνεται, ακόμη, πως τα σενάρια του ΙΜΟ προβλέπουν αύξηση των εκπομπών CO2 για τις διεθνείς θαλάσσιες μεταφορές μεταξύ 50% έως 250% κατά την περίοδο έως το 2050, ανάλογα με τις μελλοντικές οικονομικές και ενεργειακές εξελίξεις.


    Τέλος στο χώρο των αερομεταφορών, η βελτίωση της απόδοσης των καυσίμων των αεροσκαφών αποτελεί προτεραιότητα της αεροπλοΐας. Καθώς το ωφέλιμο φορτίο του αεροπλάνου αντιπροσωπεύει μόνο ένα μικρό κλάσμα του αρχικού βάρους του, μικρές βελτιώσεις στο βάρος του αεροσκάφους και την απόδοση του κινητήρα μπορούν να προσφέρουν σημαντική ελάττωση του κόστους των αερομεταφορών, αλλά και περιορισμό των αρνητικών επιπτώσεών τους στο περιβάλλον. Ένα σύγχρονο αεροσκάφος είναι ένα ολοκληρωμένο σύστημα που αποτελείται όχι μόνον από τα φτερά και την άτρακτο, αλλά από πολλά σύνθετα υποσυστήματα, όπως κινητήρες, ηλεκτρικά και υδραυλικά δίκτυα, συστήματα καταγραφής περιβαλλοντικών και μετεωρολογικών συνθηκών. Κατά συνέπεια, η ενσωμάτωση της τεχνολογίας και οι δυνατότητες βελτιώσεων της ενεργειακής απόδοσης εστιάζουν στο βάρος του σκάφους, την αεροδυναμική αντίσταση, τα επιμέρους υποσυστήματα και φυσικά τους κινητήρες (The World Bank, 2012).


    


    9.3 Βιομηχανία και ενέργεια


    


    Η βελτιωμένη ενεργειακή απόδοση στη βιομηχανία συμβάλλει σημαντικά στην αποσύνδεση της οικονομικής ανάπτυξης από τις αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις, ενώ μειώνει τη βιομηχανική ενεργειακή ένταση και προωθεί την ανταγωνιστικότητα. Η βιομηχανία απορροφά το ένα τρίτο της παγκόσμιας κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας, τη στιγμή που η χρήση ενέργειας στον συγκεκριμένο τομέα εκτιμάται ότι θα αυξηθεί με ετήσιο ρυθμό 1,5-3,1% τα επόμενα 25 χρόνια, σύμφωνα με στοιχεία του UN Industrial Development Organization (URL1).


    Η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης στη βιομηχανία αποτελεί ένα από τα βέλτιστα οικονομικά αποδοτικά μέτρα τα οποία μπορούν να υποστηρίξουν την ανάπτυξη των αναπτυσσόμενων χωρών, ώστε να ανταποκριθούν στην αυξανόμενη ενεργειακή ζήτηση και να αποδυναμώσουν τη σχέση μεταξύ της οικονομικής ανάπτυξης και της υποβάθμισης του περιβάλλοντος, όπως η κλιματική αλλαγή.


    Στην ΕΕ, η ενεργειακή απόδοση στη βιομηχανία βελτιώθηκε κατά περίπου 30%, με μέσο ετήσιο ρυθμό 1,8% ετησίως την περίοδο 1990-2009. Ωστόσο, λόγω της οικονομικής κρίσης σημειώθηκε μια επιδείνωση της ενεργειακής απόδοσης τα τελευταία χρόνια. Η απώλεια της αποτελεσματικότητας κατά τη διάρκεια μιας περιόδου ύφεσης συνδέεται με το γεγονός ότι αφενός η κατανάλωση δεν ακολουθεί πάντα τη μείωση της δραστηριότητας και αφετέρου με το γεγονός ότι ο βιομηχανικός εξοπλισμός, όπως κλίβανοι, λέβητες ή κινητήρες, έγινε λιγότερο αποτελεσματικός, δεδομένου ότι δεν λειτουργεί σε πλήρη δυναμικότητα. Βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης στη βιομηχανία προκύπτει από την τεχνική βελτίωση των βιομηχανικών διαδικασιών, η οποία ενθαρρύνεται από τις πολιτικές που συνδυάζουν εθελοντικές συμφωνίες, επιδοτήσεις επενδύσεων ή συστήματα ελέγχου και επιθεώρησης.


    


    9.4 Διεθνές περιβάλλον και ελληνική πραγματικότητα


    


    9.4.1. Το παράδειγμα της Δανίας


    


    Η Δανία είναι ένα πολύ καλό παράδειγμα χώρας, η οποία έχει υιοθετήσει πλήθος αειφορικών πρακτικών με αποτέλεσμα να έχει μια ισχυρή οικονομία και παράλληλα να επιτυγχάνει προστασία του περιβάλλοντος και χαμηλούς δείκτες ανεργίας. Παράλληλα, είναι μια μικρή χώρα (5,6 εκ. κάτοικοι, 200 δις δολάρια ΑΕΠ) με αντίστοιχη οικονομική δομή με την Ελλάδα. Το ΑΕΠ της βασίζεται στη γεωργία κατά 3 %, στη βιομηχανία κατά 26 % και στις υπηρεσίες κατά 71 %. Ωστόσο, το κατά κεφαλήν ΑΕΠ και η ανεργία βρίσκονται σε πολύ καλύτερα μεγέθη από την Ελλάδα. Πώς λοιπόν επιτυγχάνονται αυτά;


    Σε ό,τι αφορά την παραγωγή ενέργειας, η χρήση αιολικής ενέργειας και βιομάζας μέσω συμπαραγωγής στη χώρα συνεισφέρουν, ώστε 20% περίπου της συνολικής ηλεκτρικής παραγωγής να προέρχεται από ΑΠΕ (κυρίως αιολική ενέργεια), με αυξητικές τάσεις. Σημαντικά ποσά έρευνας επενδύονται στην ανάπτυξη νέων τεχνολογιών για την ενεργειακή διαχείριση απορριμμάτων, εκμετάλλευσης της ενέργειας των κυμάτων και, σε δευτερεύοντα βαθμό, της ηλιακής ενέργειας. Στην περιοχή της εξοικονόμησης ενέργειας, γίνονται σημαντικές προσπάθειες αντικατάστασης λεβήτων από αντλίες θερμότητας στα υφιστάμενα κτίρια και χρήση συμπαραγωγής για την ηλεκτροδότηση και τη θέρμανση ολόκληρων κοινοτήτων, ώστε να επιτυγχάνονται καλοί βαθμοί απόδοσης. Σημαντική εξοικονόμηση επιτυγχάνεται στις μεταφορές με ανάπτυξη του δικτύου μέσων μαζικής μεταφοράς (κυρίως ηλεκτροκίνητα τρένα και μετρό) και παράλληλη οικονομική επιβάρυνση της χρήσης αυτοκινήτου.


    Το σημαντικό πάντως είναι ότι η Δανία αναπτύσσει τεχνολογία για τη διατήρηση της αειφορίας, την οποία στη συνέχεια εξάγει. Η χώρα, παρά το μικρό μέγεθός της, είναι σήμερα μια ισχυρή βιομηχανική δύναμη στην κατασκευή ανεμογεννητριών και συστημάτων συμπαραγωγής. Επίσης, πολλές μικρές ή μεγάλες εταιρείες δραστηριοποιούνται σε τεχνολογίες που προωθούν την αειφορία μέσω ανάπτυξης λογισμικού, παροχής συμβουλών και πρακτικών βιομηχανικής παραγωγής κλπ. Η επιδίωξη λοιπόν της αειφορίας γίνεται με αύξηση των θέσεων εργασίας στη χώρα. επίσης, η παραγωγή ενέργειας εντός της χώρας συνεπάγεται μείωση των εισαγωγών πετρελαίου που οδηγεί σε σημαντική βελτίωση των οικονομικών μεγεθών. Παράλληλα, μειώνονται σημαντικά οι εισαγωγές σε καταναλωτικά είδη. Για παράδειγμα, η χρήση του αυτοκινήτου επιβαρύνεται οικονομικά με αποτέλεσμα τη μείωση της αγοράς επιβατηγών οχημάτων. Το αυτοκίνητο υποκαθίσταται από ποδήλατα, πλωτές μεταφορές και σιδηροδρόμους, μέσα τα οποία κατασκευάζονται στη χώρα.


    Η ανάπτυξη σε αυτή την κατεύθυνση απαιτεί κεντρικό σχεδιασμό και την υιοθέτηση κατάλληλων πολιτικών. Απαιτεί αξιοποίηση του εγχώριου δυναμικού σε πόρους και ανθρώπους. Παράλληλα, απαιτεί συμμετοχή της κοινωνίας, ενημέρωσης και εκπαίδευσης των πολιτών σε αειφόρες πρακτικές. Πάντως τέτοια παραδείγματα δείχνουν ότι η σταδιακή μετάβαση από μια κοινωνία κατανάλωσης σε μια κοινωνία παραγωγής και αειφορίας είναι δυνατή.


    


    9.4.2 Οι Ελληνικές δυνατότητες


    


    Η Ελλάδα έχει σημαντικές δυνατότητες εξορθολογισμού της κατανάλωσης ενέργειας και βελτίωσης των δεικτών αειφορίας. Οι δυνατότητες αυτές προέρχονται τόσο από τους διαθέσιμους πόρους σε ΑΠΕ (αιολικό και ηλιακό δυναμικό) όσο και από τις καλές κλιματολογικές συνθήκες που επιτρέπουν τη χρήση ήπιων πηγών ενέργειας. επίσης, ο ελληνικός χώρος, λόγω της μορφολογίας του και της θέσης του, έχει ιδιαίτερα δυναμικά οικοσυστήματα με συνδυασμό ψηλών βουνών, μεγάλων ποταμών, εύφορων πεδιάδων και σημαντική συνεισφορά του θαλάσσιου στοιχείου. Τα οικοσυστήματα αυτά μπορούν να αποτελέσουν σημαντικά στοιχεία ανάπτυξης μέσω κατάλληλης διαχείρισης. Ο οικοτουρισμός, η βιολογική γεωργία, η παραδοσιακή βιομηχανία τροφίμων, η αλιεία, η αξιοποίηση της βιομάζας, είναι παραδοσιακοί κλάδοι της οικονομίας που στηρίζονται από αυτά τα δυναμικά οικοσυστήματα. Οι κλάδοι αυτοί συνεχίζουν να έχουν τεράστιες δυνατότητες ανάπτυξης για να υποστηρίξουν την αειφορία. Παράλληλα, στη χώρα υπάρχει πολύ καλό επιστημονικό δυναμικό που μπορεί να υποστηρίξει τέτοιες δράσεις.


    Από την άλλη μεριά, τα αδύνατα σημεία της χώρας είναι η μικρή βιομηχανική παράδοση και σχεδόν η μηδενική επιχειρηματικότητα - πλήρως εξαρτημένης από το κράτος - που δεν μπορούν να αποτελέσουν τις μηχανές μιας τέτοιας ανάπτυξης. Βεβαίως, αυτό είναι το αποτέλεσμα μιας δαιδαλώδους νομοθεσίας - συχνά μεταβαλλόμενης, της απουσίας αξιόπιστων θεσμικών δομών, της απουσίας σαφούς σχεδίου χρήσεων γης (κτηματολόγιο), αλλά και της γραφειοκρατίας στον δημόσιο τομέα. Επίσης, η χώρα έχει επί μακρόν στηρίξει την ενεργειακή της παραγωγή στον λιγνίτη, με αποτέλεσμα άλλες πηγές ενέργειας να μην προκρίνονται ή επένδυση σε αυτές να καθυστερεί (σκοπίμως ή ασκόπως).


    Τα χαρακτηριστικά αυτά παρουσιάζονται σε συντομία και στον Πίνακα 9.1 (ανάλυση SWOT). Ο πίνακας δείχνει ότι πέρα από τα δυνατά και τα αδύναμα σημεία, υπάρχουν κάποιες ευκαιρίες σήμερα για την αειφόρο ανάπτυξη. Η οικονομική ύφεση καταστρέφει παλιές μη αειφόρες δομές και δίνει τη δυνατότητα ανάπτυξης νέων, καλύτερης απόδοσης, σε όλους τους κλάδους της οικονομίας. Επίσης, η σταδιακή μείωση των λιγνιτικών αποθεμάτων πιέζει για την εισαγωγή εναλλακτικών πηγών στο ενεργειακό σύστημα. Παράλληλα, η απουσία επιβεβαιωμένων ορυκτών καυσίμων στη χώρα και η μακροπρόθεσμη αύξηση των διεθνών τιμών πετρελαίου καθιστούν τις καινοτόμες τεχνικές πιο ανταγωνιστικές. Οι ευκαιρίες αυτές απειλούνται από γεωπολιτικά συμφέροντα στην περιοχή, π.χ. για την αξιοποίηση του Αιγαίου, την πιθανολογούμενη εξεύρεση ορυκτών καυσίμων αλλά και μικροσυμφέροντα, κάθε φορά που ένα καινοτόμο έργο ανακοινώνεται στη χώρα.


    Προφανώς, είναι στο χέρι της κοινωνίας, και ιδιαίτερα των μηχανικών να αναδείξουν τα δυνατά σημεία της χώρας και να συνεισφέρουν στην αειφόρο ανάπτυξή της.


    


    
      
        
          	
            Strengths (Δυνατά σημεία)

          

          	
            Weaknesses (Αδύνατα σημεία)

          
        


        
          	
            Καλό Αιολικό δυναμικό

          

          	
            Μη διασυνδεδεμένο δίκτυο

          
        


        
          	
            Εξαιρετική ηλιοφάνεια

          

          	
            Αδύναμες βιομηχανικές δομές

          
        


        
          	
            Καλό κλίμα (θερμοκρασίες)

          

          	
            Λιγνιτική παραγωγή

          
        


        
          	
            Υψηλό επιστημονικό δυναμικό

          

          	
            Απουσία κτηματολογίου, κατάτμηση κλήρου

          
        


        
          	
            Δυναμικά οικοσυστήματα

          

          	
            Χαμηλή/επιδοτούμενη επιχειρηματικότητα

          
        


        
          	
            

          

          	
            Μικρή διαθέσιμη επιφάνεια

          
        


        
          	
            

          

          	
            Δαιδαλώδης νομοθεσία

          
        


        
          	
            

          

          	
            Γραφειοκρατία δημόσιου τομέα

          
        


        
          	
            

          

          	
            

          
        


        
          	
            Opportunities (Ευκαιρίες)

          

          	
            Threats (Απειλές)

          
        


        
          	
            Οικονομική ύφεση -> νέες δομές

          

          	
            Γεωπολιτικά συμφέροντα

          
        


        
          	
            Μείωση λιγνιτικών αποθεμάτων

          

          	
            

          
        


        
          	
            Απουσία επιβεβαιωμένων ορυκτών καυσίμων

          

          	
            Πιθανή εύρεση ορυκτών καυσίμων

          
        


        
          	
            Αύξηση τιμών πετρελαίου μελλοντικά

          

          	
            Οικοπεδοποίηση

          
        


        
          	
            

          

          	
            Τοπικά μικροσυμφέροντα

          
        

      

    


    


    Πίνακας 9.1 Ανάλυση SWOT για τις ελληνικές προοπτικές αειφόρου ανάπτυξης.
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    Κεφάλαιο 10


    Διαχείριση Απορριμμάτων


    


    


    Σύνοψη


    Αντικείμενο του παρόντος κεφαλαίου είναι η διαχείριση απορριμμάτων. Παρουσιάζονται αναλυτικά τα συστήματα αποκομιδής και οι πλέον σύγχρονες μέθοδοι διαχείρισης, ως εργαλεία για την επαχρησιμοποίηση και ανακύκλωση πρώτων υλών, με στόχο την προστασία του περιβάλλοντος.


    


    Προαπαιτούμενη γνώση


    Βιώσιμη ανάπτυξη, διαχείριση απορριμμάτων.


    


    10. Διαχείριση Απορριμμάτων


    


    Η διαχείριση των απορριμμάτων εξακολουθεί να αποτελεί σημείο έντονων τριβών με μεγάλες πολιτικές και κοινωνικές αντιδράσεις και ο τρόπος με τον οποίο πραγματοποιείται αποτελεί μια αδιάψευστη εικόνα του πολιτισμού της σύγχρονης καταναλωτικής κοινωνίας. Η ανεξέλεγκτη καύση/διάθεση και η απόρριψη των απορριμμάτων ή και υπολειμμάτων στη θάλασσα αποτελούσε την παλαιότερη πρακτική και εφαρμόζεται σήμερα στις χώρες όπου δεν υφίσταται ορθολογική διαχείριση, επιφέροντας συγκρούσεις με τη διεθνή νομοθεσία και το εθνικό συμφέρον.


    Για να λυθεί το πρόβλημα των απορριμμάτων απαιτείται η βέλτιστη εναλλακτική επιλογή ενός συνδυασμού σύγχρονων μεθόδων διαχείρισης, στις οποίες εμπεριέχονται και μονάδες θερμικής επεξεργασίας συμβατικής ή σύγχρονης τεχνολογίας, οι οποίες χωροθετούνται πλησίον ή μακριά των αστικών περιοχών.


    


    10.1 Επαναχρησιμοποίηση και ανακύκλωση


    


    Συνιστώσες ενός συστήματος διαχείρισης αποτελούν η αποκομιδή, η μεταφόρτωση, η επεξεργασία και η διάθεση των απορριμμάτων ή υπολειμμάτων (Εικόνα 10.1). Ως απορρίμματα νοούνται τα δημοτικά (ανάμικτα ή προδιαλεγμένα) στερεά ενώ ως υπολείμματα τα απόβλητα που προκύπτουν από την επεξεργασία τους σε μονάδες ανάκτησης ενέργειας και υλικών (Tchobanoglous and Kreith, 2002).


    [image: ]

    Εικόνα 10.1 Συνιστώσες συστήματος διαχείρισης απορριμμάτων.


    


    
      
        	
          

        

        	
          2004

        

        	
          2006

        

        	
          2008

        

        	
          2010

        

        	
          2012

        
      


      
        	
          Οικιακά απορρίμματα

        

        	
          4.212.962

        

        	
          4.132.645

        

        	
          3.954.486

        

        	
          5.197.519

        

        	
          4.859.163

        
      

    


    Πίνακας 10.1 Η χρονική εξέλιξη της παραγωγής οικιακών απορριμμάτων (σε τόνους) ανά νοικοκυριό στην Ελλάδα για την περίοδο 2004-2012 (στοιχεία της Eurostat).


    


    Ένα από τα σημαντικότερα ρεύματα των παραγόμενων απορριμμάτων είναι τα υλικά συσκευασίας. Η αύξηση της χρήσης υλικών συσκευασίας, εκτός των επιπτώσεων κατά την διαχείριση τους, περιλαμβάνει και περιβαλλοντικές επιπτώσεις κατά τη διαδικασία παραγωγής, όπως είναι η κατανάλωση πρώτων υλών και ενέργειας, η παραγωγή αερίων, υγρών και στερεών αποβλήτων κ.ά.


    Ο σκοπός της συσκευασίας ενός προϊόντος είναι να:


    


    · καθιστά άνετη και ασφαλή τη μεταφορά του,


    · προστατεύει το προϊόν από επιμολύνσεις και αλλοιώσεις,


    · παρέχει ευκολία στον τρόπο χρήσης


    · παρουσιάζει καλή εμφάνιση,


    · έχει χαμηλό κόστος.


    · 


    Δεν πρέπει να υποτιμηθεί το γεγονός ότι η συσκευασία σήμερα είναι ένα πολύ σημαντικό στοιχείο του μάρκετινγκ και της προώθησης προϊόντων.


    


    10.1.1. Επαναχρησιμοποίηση συσκευασιών


    


    Η επαναχρησιμοποίηση των συσκευασιών αποτελεί μια σημαντική διαδικασία για τη μείωση των απορριμμάτων και αναφέρεται, σχεδόν αποκλειστικά, στις γυάλινες φιάλες, μπορεί όμως να επεκταθεί και σε άλλες συσκευασίες, όπως τα πλαστικά.


    Κατά την εφαρμογή αυτής της διαδικασίας, ο αγοραστής προκαταβάλλει στον πωλητή χρηματικό ποσό (deposit) που του επιστρέφεται (refund) κατά την επιστροφή της συσκευασίας. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί το πρόγραμμα Pfand της Γερμανίας στο πλαίσιο του οποίου επιβάλλεται ένα τέλος (deposit) σε κάθε φιάλη ή κουτάκι μίας χρήσης από πλαστικό, γυαλί ή μέταλλο. Κατόπιν η συσκευασία επανέρχεται στον χώρο παραγωγής, όπου γίνεται πλύση και ακολούθως επαναχρησιμοποιείται.


    Σημαντικός παράγοντας για την επιτυχία της επαναχρησιμοποίησης των συσκευασιών είναι η σωστή ενημέρωση και ευαισθητοποίηση των καταναλωτών, καθώς και το κόστος περισυλλογής, επιστροφής, πλύσης και εμφιάλωσης των συσκευασιών.


    


    10.1.2. Υλικά συσκευασίας


    


    Τα υλικά συσκευασίας που χρησιμοποιούνται είναι το χαρτί/χαρτόνι, το γυαλί, τα μέταλλα (λευκοσίδηρος, χάλυβας, αλουμίνιο) και τα πλαστικά. Περισσότερο από 60% των διαφόρων υλικών συσκευασίας διατίθεται για την κατασκευή τροφίμων και ποτών.


    Τα σπουδαιότερα υλικά συσκευασίας είναι τα παρακάτω:


    Χαρτί/χαρτόνι. Υπάρχουν τα χαρτοκιβώτια, τα πτυσσόμενα κουτιά, τα διαμορφωμένα κουτιά, οι χαρτοσακούλες, τα αδιαβροχοειδή χαρτιά (λαδόχαρτα κ.ά.) κλπ. Στην κατηγορία των πτυσσόμενων κουτιών υπάγονται και οι χαρτοθύλακες ασηπτικής συσκευασίας που αποτελούνται από χαρτόνι, πολυαιθυλένιο και αλουμίνιο (χρησιμοποιούνται πολύ σε συσκευασίες χυμών).


    Πλαστικά. H χρήση πλαστικών ως υλικών συσκευασίας αυξάνεται με γοργούς ρυθμούς. H ανακύκλωση πλαστικών απαιτεί σημαντική προσοχή στον διαχωρισμό των διάφορων τύπων πλαστικού που περιλαμβάνονται στην ίδια συσκευασία.


    Γυαλί. Το 35% της συνολικής κατανάλωσης απορροφάται από τη βιομηχανία κρασιών και αλκοολούχων ποτών. Άλλο ένα 35% απορροφάται από τη βιομηχανία αναψυκτικών, 25% από τη βιομηχανία μπύρας, 5% από φαρμακευτικά είδη, καλλυντικά κλπ.


    Μέταλλα. Μπορούμε να τα χωρίσουμε στις παρακάτω κατηγορίες, που συναντώνται κυρίως στη βιομηχανία τροφίμων:


     i. Λευκοσίδηρος. H συγκόλληση της ραφής του μετάλλου σήμερα γίνεται με ηλεκτροσυγκόλληση, ενώ παλιά γινόταν με κασσιτεροκόλληση (δηλαδή κράμα κασσιτέρου-μολύβδου). O λευκοσίδηρος χρησιμοποιείται κυρίως για κονσέρβες, χυμούς φρούτων κλπ.


     ii. Επιχρωμιωμένος χάλυβας (TFS - Tin Free Steel). O χάλυβας, αντί να επικασσιτερώνεται, επιχρωμιώνεται.


     iii. Αλουμίνιο. Εμφανίστηκε μόλις το 1959 ως υλικό συσκευασίας, αλλά η χρήση του εδραιώθηκε πολύ σύντομα. Τα πλεονεκτήματα του:


    · Είναι ελαφρύ.


    · Είναι εύκαμπτο.


    · Είναι ανθεκτικό στη διάβρωση.


    · Έχει μεγαλύτερη θερμική αγωγιμότητα από το λευκοσίδηρο.


    · Ανακυκλώνεται εύκολα.
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    Εικόνα 10.2 Το διεθνές σύμβολο για την ανακύκλωση (Διαθέσιμο στο: http://logodatabase.net/official+recycle+logo).


    10.1.3 Χώροι επεξεργασίας και ανάκτησης υλικών


    


    Η επεξεργασία των απορριμμάτων πραγματοποιείται σε μονάδες ανάκτησης υλικών ή και παραγωγής κομπόστ από τα απορρίμματα (Εικόνα 10.1). Οι χώροι της εγκατάστασης ανάκτησης υλικών αφορούν ειδικότερα:


    


    · Τη θύρα εισόδου των οχημάτων/απορριμματοφόρων με τα ανακυκλώσιμα υλικά με τη ράμπα ζύγισης (Εικόνα 10.3). Τα στοιχεία της ζύγισης καταγράφονται σε βάση δεδομένων και διαμορφώνουν το κόστος πύλης της μονάδας, το κόστος δηλαδή που πληρώνει ένας παραγωγός για να διαθέσει τα απορρίμματά του στη μονάδα ανάκτησης υλικών.
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    Εικόνα 10.3 Χώρος ζύγισης και χοάνες υποδοχής μιας μονάδας ανάκτησης υλικών.


    


    · Τη χοάνη υποδοχής των ανακυκλώσιμων υλικών ή των ανάμεικτων απορριμμάτων, η οποία κατασκευάζεται συνήθως από οπλισμένο σκυρόδερμα μετά από κατάλληλη διαμόρφωση του εδάφους (τάφρος) και των τοιχωμάτων τους, ώστε τα απορρίμματα να οδηγούνται στον πυθμένα όπου είναι εγκατεστημένος ταινιόδρομος για τη μεταφορά τους στο επόμενο στάδιο (Εικόνα 10.4).
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    Εικόνα 10.4 Χοάνη υποδοχής των υλικών και ταινιόδρομος.


    


    · Τη γραμμή χειροδιαλογής όπου ανακτώνται υλικά όπως χαρτί, πλαστικό και αλουμίνιο (Εικόνα 10.5). Οι εργαζόμενοι, οι οποίοι τηρούν τα μέτρα ασφαλείας της εργασίας συλλέγουν τα ανακυκλώσιμα υλικά και τα τοποθετούν σε ειδικές μεταλλικές χοάνες στον πυθμένα των οποίων είναι εγκατεστημένος ταινιόδρομος για την απαγωγή ή τη μεταφοράς τους στο επόμενο στάδιο επεξεργασίας.
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    Εικόνα 10.5 Γραμμή χειροδιαλογής μονάδας ανάκτησης υλικών.


    


    · Τη γραμμή χειροδιαλογής του πλαστικού (Εικόνα 10.6). Το πλαστικό τοποθετείται σε ειδικές μεταλλικές χοάνες στον πυθμένα των οποίων είναι εγκατεστημένος ταινιόδρομος.
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    Εικόνα 10.6 Γραμμή χειροδιαλογής πλαστικού.


    


    · Τους ηλεκτρομαγνήτες και τα μαγνητικά ράουλα μέσω των οποίων επιτυγχάνεται η απομάκρυνση των σιδηρούχων μετάλλων από τα ζυμώσιμα υλικά. Το μη ραφιναρισμένο κομπόστ τοποθετείται σε ειδικούς χώρους συλλογής της μονάδας (Εικόνα 10.7). Από τους χώρους αυτούς οδηγείται προς αποθήκευση σε κατάλληλους χώρους μιας μονάδας ανάκτησης υλικών και παραγωγής κομπόστ, όπου πραγματοποιείται η ωρίμανσή του.
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    Εικόνα 10.7 Χώροι υποδοχής του μη ραφιναρισμένου κομπόστ που παράγεται από τα ζυμώσιμα υλικά.


    


    · Τους αεροδιαχωριστές μέσω των οποίων επιτυγχάνεται ανάκτηση υλικών χαμηλής πυκνότητας (χαρτί, πλαστικό). Μια διάταξη αεροδιαχωριστών παρουσιάζεται στην Εικόνα 10.8. Τα υλικά που διαχωρίζονται συλλέγονται σε θαλάμους συγκέντρωσης.
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    Εικόνα 10.8 Διάταξη αεροδιαχωριστών μονάδας ανάκτησης υλικών.


    


    Οι συμπιεστές των ανακτήσιμων υλικών μέσω των οποίων επιτυγχάνεται η συμπίεση των συστατικών και η δεματοποίηση αυτών. Στη συνέχεια, τα δέματα των υλικών (Εικόνα 10.9) τοποθετούνται στους χώρους αποθήκευσης της μονάδας ανάκτησης υλικών προς μεταφορά και πώληση.
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          (α) χαρτί ανάμεικτο

        

        	
          (β) ανάμεικτα πλαστικά (HDPE)
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          (γ) σιδηρούχα κουτιά

        

        	
          (δ) κουτιά αλουμινίου

        
      

    


    


    Εικόνα 10.9 Συμπιεσμένα ανακυκλώσιμα υλικά.


    


    10.2 Ενεργειακή αξιοποίηση


    


    Ο ρόλος της ενεργειακής τεχνολογίας είναι καθοριστικός στη σύγκλιση μεταξύ οικονομικής ανάπτυξης (νέες θέσεις εργασίας, πώληση ανακτώμενης ενέργειας) και περιβαλλοντικής προστασίας (χαμηλότερες εκπομπές εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου από τη διαχείριση των απορριμμάτων). Η ανάκτηση ενέργειας από τα απορρίμματα πραγματοποιείται: α) άμεσα με εγκαταστάσεις συμβατικής καύσης και καινοτόμες μεθόδους και β) έμμεσα με μονάδες ανάκτησης υλικών αναερόβιας ζύμωσης [παραγωγή σταθεροποιημένου οργανικού υλικού και αερίου υψηλής περιεκτικότητας σε μεθάνιο (CH4)] και χώρους τελικής διάθεσης των απορριμμάτων (όπως προδιαγράφεται από την Ελληνική και τη διεθνή νομοθεσία).


    Η ενεργειακή αξιοποίηση των στερών αποβλήτων, εκτός από τους περιβαλλοντικούς περιορισμούς (π.χ. εκπομπές ρύπων), καθορίζεται επίσης από οικονομικούς περιορισμούς (συνολικό κόστος), τις διαμορφούμενες νομοθετικές και πολιτικές τάσεις, τις προτεραιότητες των αρμόδιων φορέων καθώς και από το τρέχον και προβλεπόμενο ενεργειακό περιβάλλον (τιμές συμβατικών καυσίμων). Επίσης, η μέθοδος που τελικά θα εφαρμοσθεί εξαρτάται, εκτός των προαναφερόμενων παραγόντων και από το είδος των αποβλήτων που πρόκειται να επεξεργασθούν, την προέλευσή τους (βιομηχανικά, νοσοκομειακά, οικιακά κλπ.), τα χαρακτηριστικά τους (επικίνδυνα, μολυσματικά κλπ.) και τη σύστασή τους (χαρτί, ζυμώσιμα κλπ.).


    Καθώς τα διάφορα επιμέρους κλάσματα των απορριμμάτων (χαρτί, πλαστικό, δέρμα, ξύλο, ύφασμα) παρουσιάζουν υψηλή θερμογόνο δύναμη και η διάθεσή τους στους χώρους υγειονομικής ταφής συνεπάγεται απώλεια ενέργειας και περιβαλλοντική επιβάρυνση, οι σύγχρονες τάσεις της διαχείρισης σε παγκόσμιο επίπεδο, κινούνται προς την κατεύθυνση της ανάκτησης ενέργειας.


    Η σχετική ευρωπαϊκή νομοθεσία δίνει έμφαση στην ανάκτηση υλικών και ενέργειας από τα απορρίμματα και θεωρεί την υγειονομική ταφή ως επιτρεπόμενη μόνο για τα υπολείμματα μηχανικής ή θερμικής επεξεργασίας. Προβλέπει, επίσης, την περίπτωση ανάκτησης ενέργειας από το παραγόμενο βιοαέριο. Ειδικότερα για τη θερμική επεξεργασία των απορριμμάτων, η ΕΕ εξέδωσε ήδη από το 1988 τις πρώτες Οδηγίες για νέες και υπάρχουσες εγκαταστάσεις καύσης αστικών απορριμμάτων (Οδηγίες 88/609/ΕΟΚ 89/369/EOK, 89/429/EOK και 94/67/ΕΚ).


    Σήμερα εφαρμόζονται, σε ευρεία κλίμακα, οι συμβατικές μέθοδοι επεξεργασίας αποβλήτων (καύση αποβλήτων) με την τάση να αντικατασταθούν σε μεμονωμένες περιπτώσεις από διάφορες καινοτόμες μεθόδους. Η ανάπτυξη των τελευταίων έχει ως βασικό στόχο την κάλυψη των αναγκών και την ικανοποίηση ποικίλων απαιτήσεων και περιορισμών (EC, 2008). Η λειτουργία των καινοτόμων μεθόδων βρίσκεται κατά το πλείστο σε πιλοτικό στάδιο, με κάποιες από αυτές να έχουν υιοθετηθεί επιτυχώς για την επεξεργασία διαφόρων αποβλήτων.


    Οι πρώτες εγκαταστάσεις ενεργειακής αξιοποίησης κατασκευάσθηκαν στην Ευρώπη πριν 100 χρόνια, ενώ το 1996 παγκοσμίως αριθμούσαν 2.400 εγκαταστάσεις σε λειτουργία και 150 υπό κατασκευή. Το 2012 στην ΕΕ λειτουργούσαν τουλάχιστον 250 μονάδες ενεργειακής αξιοποίησης (ISWA, 2012).


    


    10.2.1 Κυριότερα χαρακτηριστικά της ενεργειακής αξιοποίησης


    


    Οι σημαντικότεροι στόχοι της ενεργειακής αξιοποίησης είναι:


    


    · Η εκμετάλλευση της θερμογόνου δύναμής τους προς ανάκτηση ενέργειας (θέρμανση, ηλεκτρικό ρεύμα, καύσιμη ύλη).


    · Η ελαχιστοποίηση της ποσότητας των αποβλήτων που οδηγούνται στους χώρους υγειονομικής ταφής απορριμμάτων (ΧΥΤΑ).


    · Η αδρανοποίησή τους (μετατροπή τους σε υλικά λιγότερο επιβλαβή).


    · Η μείωση της περιβαλλοντικής ρύπανσης.


    


    Η ενεργειακή αξιοποίηση διαθέτει τα εξής βασικά πλεονεκτήματα:


    


    · Μειώνει τον όγκο των απορριμμάτων σε μεγάλο βαθμό (έως και 90%).


    · Μειώνει τη μάζα έως και 70%.


    · Μπορεί να σχεδιασθεί τόσο για μικρές όσο και για μεγάλες ποσότητες αποβλήτων.


    · Επιτυγχάνεται ανάκτηση και αξιοποίηση της παραγόμενης ενέργειας.


    · Είναι ανταγωνιστική των συμβατικών καυσίμων (κάρβουνο, αέριο, πετρέλαιο) στην περίπτωση παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.


    


    Τα κυριότερα μειονεκτήματα της ενεργειακής αξιοποίησης είναι:


    


    · το υψηλό κόστος κατασκευής,


    · το υψηλό κόστος λειτουργίας,


    · η ανάγκη απασχόλησης εξειδικευμένου προσωπικού,


    · η μη άμεση αξιοποίηση υλικών από τα απόβλητα,


    · η δυσκολία αξιοποίησης της παραγόμενης θερμότητας (ιδίως σε μικρές εγκαταστάσεις),


    · η χρήση δαπανηρών συστημάτων ελέγχου και παρακολούθησης της προκαλούμενης ατμοσφαιρικής ρύπανσης,


    · οι εκπομπές επικίνδυνων ρύπων μέσω των καυσαερίων.


    


    Τα συστήματα ενεργειακής αξιοποίησης καλούνται να συνεργαστούν με συστήματα αποκομιδής, σταθμούς μεταφόρτωσης απορριμμάτων (ΣΜΑ), μονάδες ανάκτησης υλικών ή και κομποστοποίησης και ΧΥΤΑ.


    


    10.2.2 Καινοτόμες θερμικές μέθοδοι επεξεργασίας


    


    Οι καινοτόμες μέθοδοι ενεργειακής αξιοποίησης συνδυάζουν την καύση, την πυρόλυση και την αεριοποίηση και οι μονάδες εφαρμογής τους αποτελούνται από τυποποιημένες κατασκευές συμβατικών μονάδων. Οι σπουδαιότεροι λόγοι της γρήγορης εξάπλωσης των νέων μεθόδων είναι τα προκύπτοντα, λόγω εφαρμογής τους, οικολογικά (ελάχιστες εκπομπές αέριων ρύπων και μικρές ποσότητες στάχτης μέσω διαχωρισμού πλύσης), ενεργειακά (εξοικονόμηση και ενεργειακή απεξάρτηση) και, σπανιότερα, οικονομικά οφέλη.


    


    Πυρόλυση


    Η πυρόλυση είναι μία επεξεργασία που προκαλεί χημική αποσύνθεση των οργανικών ουσιών μέσω της θέρμανσής τους με απουσία οξυγόνου. Πρακτικά, δεν είναι δυνατό να επιτευχθεί περιβάλλον πλήρους απουσίας οξυγόνου. Στην πραγματικότητα τα πυρολυτικά συστήματα λειτουργούν με ποσότητα οξυγόνου μικρότερη από τη στοιχειομετρική και επομένως η οξείδωση είναι αναπόφευκτη. Στην περίπτωση που τα απόβλητα περιέχουν πτητικές ή ημιπτητικές ουσίες θα προκληθεί και εξαερίωση αυτών. Η πυρόλυση μετατρέπει τις οργανικές ουσίες σε αέρια συστατικά μικρή ποσότητα υγρών και σε ένα στερεό υπόλειμμα άνθρακα και στάχτης. Η πυρόλυση των οργανικών ουσιών παράγει καύσιμα αέρια, όπως CO, υδρογόνο, μεθάνιο και άλλους υδρογονάνθρακες.


    


    Αεριοποίηση


    Αποτελεί μια μέθοδο περισσότερο βιομηχανική παρά επεξεργασίας, με την οποία παράγονται προϊόντα φιλικά προς το περιβάλλον, αν και οι χρησιμοποιούμενες δευτερογενείς πρώτες ύλες χαρακτηρίζονται ενίοτε ως «επικίνδυνα απόβλητα». Η διαδικασία της αεριοποίησης (ή εξαερίωσης) περιλαμβάνει την ατελή καύση ανθρακούχων καυσίμων και τη δημιουργία αερίου καυσίμου, πλούσιου σε CO, υδρογόνο και κορεσμένους υδρογονάνθρακες.


    Στο λεγόμενο μικτό σύστημα πυρόλυσης-αεριοποίησης, τα απορρίμματα διοχετεύονται πρώτα σε μια μονάδα πυρόλυσης. Ακολούθως, τόσο τα αέρια και υγρά προϊόντα όσο και το στερεό εξανθράκωμα, μετά από άλεση, διοχετεύονται σε μια μονάδα εξαερίωσης.


    


    Ενδεικτικά, ως καινοτόμες θερμικές μέθοδοι επεξεργασίας μπορούν να αναφερθούν οι εξής:


    1. Μέθοδος της Siemens: απαιτεί προεπεξεργασία των απορριμμάτων με περιστροφικό κόπτη και είναι κατάλληλη για την επεξεργασία των αστικών απορριμμάτων, των αστικών λυμάτων και της ιλύος.


    2. Μέθοδος Thermoselect: μια ήπια διαδικασία που συνδυάζει πυρόλυση (στο πρώτο στάδιο) με αεριοποίηση (στο δεύτερο στάδιο) με προσαγωγή οξυγόνου υψηλής θερμοκρασίας.


    3. Μέθοδος ΝΟELL: συνδυάζει την πυρόλυση με την αεριοποίηση.


    4. Μέθοδος EDDITh: στηρίζεται στη θερμόλυση των δημοτικών απορριμμάτων και έχει ως αποτέλεσμα τη μετατροπή τους σε ομοιογενές στερεό καύσιμο, που εύκολα αποθηκεύεται και προκαλεί ελάχιστη περιβαλλοντική επιβάρυνση.


    


    10.3 Ζητήματα αντίστροφης εφοδιαστικής


    


    Ο προσεκτικός σχεδιασμός της αποκομιδής απορριμμάτων αποτελεί κρίσιμο παράγοντα για την αποδοτική και αποτελεσματική χρήση των διαθέσιμων πόρων. Ο σχεδιασμός πρέπει να λάβει υπόψη παραμέτρους επίδρασης, όπως η νομοθεσία και οι κανονισμοί, σε τοπικό και εθνικό επίπεδο, τους διαθέσιμους πόρους και το κόστος, την ποσότητα και τις θέσεις παραγωγής και διάθεσης απορριμμάτων, καθώς και τη δημόσια αποδοχή.


    Κατά τον σχεδιασμό του συστήματος, πρώτο βήμα αποτελεί η διερεύνηση της νομοθεσίας και των κανονισμών σε δημοτικό, νομαρχιακό, περιφερειακό και εθνικό επίπεδο σχετικά με τη διαχείριση των απορριμμάτων (προσωρινή αποθήκευση, συλλογή, μεταφορά, επεξεργασία και τελική διάθεση). Η νομοθεσία πιθανόν να φέρει περιορισμούς, κίνητρα ή απαιτήσεις, σχετικές με τις δραστηριότητες που εντάσσονται στο σύστημα, όπως π.χ. να καθορίζει τον τύπο και το μέγεθος των οχημάτων, τους περιορισμούς μέσω του κώδικα οδικής κυκλοφορίας, τους περιορισμούς λόγω πολεοδομίας και ρυμοτομίας, τους περιορισμούς δρομολογίων από πλευράς ώρας και δρόμων και τις απαιτήσεις ασφαλείας για το προσωπικό, τους δημότες και το περιβάλλον. Η τοπική αυτοδιοίκηση πιθανόν να επιθυμεί να αναθέσει τη διαχείριση απορριμμάτων σε ιδιωτικό φορέα. Η λύση αυτή μπορεί να ελαχιστοποιήσει τις επικαλύψεις μεταξύ διαφόρων δημοτικών υπηρεσιών.


    Σύμφωνα με την ΚΥΑ οικ. 114218/97 (ΦΕΚ 1016 Β) «Κατάρτιση πλαισίου προδιαγραφών και γενικών προγραμμάτων διαχείρισης στερεών αποβλήτων» υπάρχουν συγκεκριμένες τεχνικές προδιαγραφές για την προσωρινή αποθήκευση και μεταφορά των απορριμμάτων. Ως προσωρινή αποθήκευση νοείται «η τοποθέτηση των αποβλήτων σε ορισμένο και κατάλληλο χώρο μέχρι να πραγματοποιηθεί η συλλογή τους». Η ευθύνη της προσωρινής αποθήκευσης εναπόκειται στον κάτοχο ή νομέα του χώρου από όπου προέρχονται τα απόβλητα. Η οργάνωση της Μοναδιαίας Παραγωγής Απορριμμάτων (ΜΠΑ) αναλαμβάνεται από τον οικείο Δήμο ή Κοινότητα, εκτός της περίπτωσης μη δημοτικών αποβλήτων, όπου η προσωρινή αποθήκευση αυτών συμπεριλαμβανομένων των δαπανών γίνεται με ευθύνη του παραγωγού ή του τελευταίου κατόχου (ΚΥΑ 69728/824, ΦΕΚ Α’ 358).


    Η διαφοροποίηση των υποδοχέων επιβάλλεται κατά κύριο λόγο από τη διαφοροποίηση της τυπολογίας των κατοικιών και της παραγωγής των απορριμμάτων χωροταξικά. Η οργάνωση της συλλογής είναι αρκετά σύνθετη, γιατί εμπεριέχει την επιλογή των κατάλληλων ΜΠΑ, των απορριμματοφόρων οχημάτων και τον σχεδιασμό των δρομολογίων, παραμέτρους που συνδέονται άμεσα με τις αστικές οχλήσεις.


    


    10.3.1 Συμβατικά μέσα προσωρινής αποθήκευσης


    


    Πλαστικοί σάκοι


    Οι πλαστικοί σάκοι, συνήθως, είναι κατασκευασμένοι από πολυαιθυλένιο υψηλής (HDPE) ή χαμηλής (LDPE) πυκνότητας. Οι σάκοι από LDPE καταναλώνουν περισσότερη πρώτη ύλη από τις αντίστοιχες από HDPE, ώστε να είναι ανθεκτικοί και κατάλληλοι για χρήση.


    


    Κάδοι


    Οι κάδοι απορριμμάτων κατασκευάζονται από ανθεκτικό πλαστικό ή μέταλλο και μπορεί να είναι τροχήλατοι ή όχι. Στην Ελλάδα χρησιμοποιούνται κατά βάση μεταλλικοί και πλαστικοί τροχήλατοι κάδοι χωρητικότητας που κυμαίνεται από 120 έως 1.100 λίτρα. Το σύστημα των κάδων προσφέρει καλύτερη αισθητική και προστασία της δημόσιας υγιεινής από τους σάκους, αλλά αυξάνει το κόστος λειτουργίας των υπηρεσιών καθαριότητας εξαιτίας των δαπανών για την προμήθεια κάδων και τη συντήρηση αυτών.


    


    Τροχήλατοι κάδοι


    Η χρήση τροχήλατων κάδων απορριμμάτων προϋποθέτει μηχανική συλλογή. Τυποποιούνται σε μεταλλικούς από γαλβανιζέ λαμαρίνα (τετράτροχοι, με πλαστικό ή μεταλλικό κάλυμμα) με χωρητικότητα 1.100 και 1.400 λίτρων και πλαστικούς με χωρητικότητα 80-1.700 λίτρα. Δύναται να εξοπλιστούν με πετάλι-μοχλό για το επιπόδιο άνοιγμά τους.


    


    


    Κάδοι τύπου καμπάνας


    Οι κάδοι τύπου καμπάνας χρησιμοποιούνται ως επί το πλείστον στην ανακύκλωση κι είναι κατασκευασμένοι είτε από πρωτογενές πολυαιθυλένιο υψηλής αντοχής είτε από γαλβανισμένο ατσάλι. Διατίθενται σε χωρητικότητες των 1.500-2.500 λίτρων. Λόγω της εργονομικής του σχεδίασης προσφέρει εκκένωση από έναν άνθρωπο, ασφάλεια του χρήστη, σύστημα ανύψωσης, μεγάλη διάρκεια ζωής και βέλτιστο επίπεδο πλήρωσης.


    


    Υπόγεια συστήματα απορριμμάτων


    Το σύστημα των υπόγειων κάδων είναι στιβαρής, ανθεκτικής κατασκευής, ώστε να διασφαλίζεται η μακρόχρονη χρήση του χωρίς προβλήματα. Οι κάδοι είναι συγκροτημένοι µε τέτοιο τρόπο, ώστε να παρέχουν τις απαιτούμενες συνθήκες ασφάλειας κατά τον χειρισμό τους. Η αποθηκευτική χωρητικότητα έκαστου κάδου είναι από 3έως5m3. Το σύστημα υπόγειων κάδων είναι απλό στον σχεδιασμό και στη λειτουργία του, ώστε να προσφέρει εύκολο χειρισμό και συνθήκες συντήρησης και εύκολες συνθήκες πρόσβασης για συντήρηση και καθαρισμό όποτε απαιτείται.
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    Εικόνα 10.10 Υπόγειο σύστημα απορριμμάτων.


    


    Κάδοι κομποστοποίησης


    


    Η οικιακή κομποστοποίηση αποτελεί έναν αποτελεσματικό τρόπο μείωσης του 70-80% των οργανικών απορριμμάτων της κουζίνας (υπολείμματα τροφών, χαρτί κουζίνας, οικιακά κλαδέματα κ.ά.) και του κήπου (κλαδέματα, γκαζόν κλπ.). Η διαδικασία της οικιακής κομποστοποίησης περιλαμβάνει τη χρήση ειδικών κάδων κομποστοποιητών σε κατοικίες, πολυκατοικίες και μπαλκόνια, στους οποίους τοποθετούνται τα οργανικά υλικά της κουζίνας και μετατρέπονται σε πολύ καλής ποιότητας λίπασμα (κομπόστ), που μπορεί να διατεθεί στο ίδιο το νοικοκυριό, στον κήπο ή τις γλάστρες του. Το κομπόστ παράγεται μέσα από την αποσύνθεση των οργανικών υλικών, έχει πολύ καλά ποιοτικά χαρακτηριστικά και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για κάθε είδους καλλιέργεια.


    


    Απορριμματοκιβώτια (containers)


    


    Πρόκειται για μεταλλικούς υποδοχείς απορριμμάτων μεγάλης χωρητικότητας που τοποθετούνται σε επιλεγμένα σημεία, όπου παρατηρείται αυξημένη παραγωγή ή απόρριψη ογκωδών απορριμμάτων (υλικά κατεδαφίσεων και κατασκευών), τα οποία δεν μπορούν να συλλεχθούν από τα απορριμματοφόρα λόγω μεγέθους ή βάρους. Χρησιμοποιούνται επίσης ως κινητοί σταθμοί μεταφόρτωσης ή κέντρα συλλογής απορριμμάτων σε περιοχές με γεωγραφικές ιδιαιτερότητες ή στενότητα δρόμων.


    


    10.3.2 Οχήματα αποκομιδής


    


    Τα απορριμματοφόρα οχήματα φορτώνουν τους κάδους μηχανικά ή χειρωνακτικά και δύνανται να είναι εφοδιασμένα με μηχανισμό συμπίεσης (πρέσα ή μύλο), με μηχανισμό ανύψωσης κάδων, με μηχανισμό πλύσης των κάδων και με σύστημα απολύμανσης και περιορισμού σκόνης. Διακρίνονται σε ανοικτά, κλειστά, οπίσθιας, πλάγιας και εμπρόσθιας φόρτωσης.


    Τύπου πρέσας. Στα απορριμματοφόρα οχήματα τύπου πρέσας, τα απορρίμματα ωθούνται στο εσωτερικό του οχήματος με τη βοήθεια σιαγόνας που εκτελεί μία ημικυκλική κίνηση από πάνω προς τα κάτω και μέσα. Τα απορρίμματα πιέζονται πάνω στην πλάκα του εμβόλου και συμπιέζονται. Όταν η πίεση πάνω στην πλάκα ξεπεράσει κάποιο όριο, η πλάκα υποχωρεί προς το εσωτερικό και έτσι γεμίζει το εσωτερικό του οχήματος. Το όχημα αδειάζει με αντίστροφη κίνηση του εμβόλου, η πλάκα του οποίου ωθεί τα απορρίμματα αυτή τη φορά προς τα έξω. Η χωρητικότητά τους κυμαίνεται από 14-30 m3.


    Τύπου περιστρεφόμενου τυμπάνου-μύλου. Στο σύστημα συμπίεσης με μύλο τα απορρίμματα ωθούνται προς το εσωτερικό του οχήματος και συμπιέζονται με την βοήθεια περιστρεφόμενου τύμπανου. Η εκκένωση γίνεται με την αντίστροφη κίνηση του τύμπανου, ενώ η χωρητικότητά τους κυμαίνεται από 6-22 m3.


    Ανατρεπόμενα. Πρόκειται για φορτηγά οχήματα με ανατρεπόμενη κιβωτάμαξα, η οποία εκκενώνεται σε απορριμματοκιβώτιο ή στον χώρο διάθεσης. Τα ανατρεπόμενα οχήματα προορίζονται για την αποκομιδή των ογκωδών αντικειμένων, των αποβλήτων κατασκευών και κατεδαφίσεων και των κήπων. Το ωφέλιμο φορτίο της κιβωτάμαξας κυμαίνεται από 4-23 t.


    Οχήματα πλύσης κάδων απορριμμάτων. Αποτελούν οχήματα σύγχρονου σχεδιασμού για πλύση και απολύμανση κάδων όλων των χωρητικοτήτων. Είναι ευέλικτα και απόλυτα προσαρμοσμένα στις απαιτήσεις καθαριότητας και υγιεινής των δημόσιων χώρων, αποτρέποντας τη δημιουργία εστιών μόλυνσης. Έχουν τη δυνατότητα πλύσης των κάδων εν κινήσει και χρησιμοποιούνται για πλύσιμο των δρόμων, για πυρόσβεση, αποκόλληση αφισών, καθαρισμό μαρμάρων κ.ά.


    Οχήματα πλάγιας αυτόματης φόρτωσης. Τα απορριμματοφόρα οχήματα πλάγιας φόρτωσης ικανοποιούν τις σύγχρονες ανάγκες συγκομιδής μεγάλου όγκου απορριμμάτων, κυρίως στα αστικά κέντρα, όπου μόνο ο οδηγός με προηγμένα συστήματα χειρισμού πραγματοποιεί την αποκομιδή. Το συγκεκριμένο όχημα παρουσιάζει το εξαιρετικό πλεονέκτημα της μείωσης του λειτουργικού κόστους κατά 50%, ενώ ταυτόχρονα διαθέτει μεγάλη χωρητικότητα σε απορρίμματα και υψηλό βαθμό συμπίεσής τους.


    Οχήματα μεταφοράς απορριμματοκιβωτίων. To απορριμματοκιβώτιο μπορεί να ανυψώνεται από το έδαφος σε οριζόντια θέση και να φορτώνεται στο όχημα με σύστημα αλυσίδων είτε με σύστημα γάντζου. Η φόρτωση απορριματοκιβωτίου με σύστημα γάντζου είναι πιο διαδεδομένη, γιατί μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μεταφορά και άλλων κατασκευών.


    


    10.3.3 Συστήματα συλλογής απορριμμάτων


    


    Σημαντική συνιστώσα της αποκομιδής και της αποτελεσματικότητας ενός προγράμματος είναι και ο τύπος των υπηρεσιών που προσφέρονται από την αρμόδια αρχή για τη συλλογή των απορριμμάτων, ο οποίος καθορίζει πολλές φορές τον τύπο και τον αριθμό των ΜΠΑ που θα χρησιμοποιηθούν. Η χωροθέτηση των κάδων σε γενικές γραμμές θα πρέπει να γίνεται με βάση την προσβασιμότητα και τη διευκόλυνση τόσο των κατοίκων, όσο και των οχημάτων και εργατών αποκομιδής, μειώνοντας τους κινδύνους.


    Για παράδειγμα, κριτήρια για την επιλογή των τροχήλατων κάδων θα πρέπει να είναι ο χρόνος προσαρμογής – αποπροσαρμογής και επιστροφής στη θέση τους, η καταπόνηση του μηχανισμού ανύψωσης και του πλυστικού μηχανήματος του απορριμματοφόρου οχήματος, η κατανάλωση ενέργειας κατά την εκκένωσή τους, η καλαισθησία του περιβάλλοντος χώρου, η ανθεκτικότητά τους σε βανδαλισμούς, η ευκολία χρήσης τους από το προσωπικό αποκομιδής, το κόστος συντήρησής και προμήθειάς τους, η αντοχή των εξαρτημάτων και λοιπών στοιχείων τους, η ευχρηστία από τον δημότη, η στεγανότητά τους, η ευκολία καθαρισμού και απολύμανσής τους, η διάρκεια ζωής τους, η δυνατότητα χρήσης τους και για τη συλλογή ανακυκλώσιμων υλικών, η στιβαρότητα και ο κίνδυνος για ανατροπή τους, το ερμητικό κλείσιμο και βάρος του καλύμματός τους προς αποφυγή διαρροής οσμών.


    


    10.3.4 Καινοτόμα συστήματα προσωρινής αποθήκευσης και αποκομιδής απορριμμάτων


    


    Στα καινοτόμα συστήματα προσωρινής αποθήκευσης περιλαμβάνονται οι κάδοι με θάλαμο ογκομέτρησης στο κάλυμμά τους και κάδοι διαφόρων τύπων χωρίς κάλυμμα, έχοντας το σύστημα θαλάμου εξωτερικά της κατασκευής. Το σύστημα θαλάμου ογκομέτρησης καθορίζει τον μέγιστο όγκο απορριμμάτων που μπορεί ο παραγωγός να απορρίψει κάθε φορά (οι συμβατικοί κάδοι μπορούν να προσαρμοστούν για να υποδεχτούν το σύστημα θαλάμου).


    Το σύστημα θαλάμου ογκομέτρησης χρησιμοποιείται στην περίπτωση εφαρμογής προγραμμάτων κοστολόγησης υπηρεσιών καθαριότητας στη βάση ογκομετρικού σχήματος. Η χρέωση γίνεται αναγνωρίζοντας τον χρήστη ή τον κάδο με τους παρακάτω τρόπους:


    


    Με αναγνώριση του χρήστη:


    


    · Aνεπαφική κάρτα αναγνώρισης του χρήστη. Ο θάλαμος είναι εξοπλισμένος με σύστημα καταχώρησης και μεταφοράς δεδομένων (αριθμός χρήσεων του θαλάμου). Η διακίνηση των πληροφοριών γίνεται με χρήση ανεπαφικής κάρτας από το προσωπικό ή με ειδικό αναμεταδότη δεδομένων.


    · Αναμεταδότης αναγνώρισης του χρήστη. Ο θάλαμος είναι εξοπλισμένος, όπως και στην προηγούμενη περίπτωση, με σύστημα καταχώρησης και μεταφοράς δεδομένων.


    · Καταγραφική κάρτα, η οποία προπληρώνεται και με κάθε χρήση του θαλάμου τμήμα της ακυρώνεται ή αφαιρείται.


    


    Με αναγνώριση του κάδου:


    


    Οι κάδοι είναι εφοδιασμένοι με σύστημα αναγνώρισης με αναμεταδότη, που τοποθετούνται από την κάτω πλευρά του ανοίγματος του κάδου. Το απορριμματοφόρο όχημα είναι εξοπλισμένο με μονάδα αναγνώρισης κωδικών, το οποίο μπορεί να επεκταθεί με προσθήκη συστήματος ζύγισης, στην περίπτωση που η χρέωση γίνεται με το βάρος των απορριμμάτων που συλλέγονται. Επιπλέον, πάνω στο όχημα, υπάρχει ενσωματωμένος Η/Υ με ανοιχτή διεπαφή, όπου εισέρχεται ανεπαφική κάρτα, η οποία λειτουργεί ως φορέας δεδομένων. Η κάρτα μεταφέρεται στον κεντρικό υπολογιστή της υπηρεσίας, όπου και τα δεδομένα μεταφέρονται στην κεντρική μονάδα υπολογιστών, αξιολογούνται και ανά προκαθορισμένα διαστήματα εκδίδουν τα τιμολόγια για τους χρήστες.


    


    Υπόγειο σύστημα πολλαπλής προσωρινής αποθήκευσης


    


    Το σύστημα επιτρέπει την απόρριψη μέχρι και 6 διαφορετικών κλασμάτων απορριμμάτων μέσω μιας κεντρικής θύρας εισαγωγής. Αφού εισαχθούν τα απορρίμματα, ταξινομούνται μέσω ψηφιακών επιλογών. Οι υποδοχείς των απορριμμάτων βρίσκονται υπογείως. Κάθε υποδοχέας ελέγχεται ασύρματα από διαφορετικό υπολογιστή, ο οποίος παίρνει οδηγίες από οθόνη προσβάσιμη στον χρήστη και μεταφέρει πληροφορίες, όπως η πλήρωση του κάδου, το βάρος και ο όγκος του περιεχομένου. Οι υποδοχείς που χρησιμοποιούνται είναι συμβατικοί κάδοι οι οποίοι μπορούν να εκκενωθούν με τα συνήθη απορριμματοφόρα.


    


    Σύστημα προσωρινής αποθήκευσης με ενσωματωμένο θάλαμο συμπίεσης


    


    Η συγκεκριμένη τεχνολογία χρησιμοποιείται για την απόρριψη τόσο των σύμμεικτων όσο και των ανακυκλώσιμων υλικών. Αποτελείται από θάλαμο συμπίεσης όπου απορρίπτονται τα απορρίμματα συσκευασμένα μέσω μιας θύρα εισαγωγής. Ο βαθμός συμπίεσης μπορεί να προσαρμοσθεί ανάλογα με το είδος, τη σύσταση και την ποσότητα των απορριμμάτων. Αποτελεί λύση για περιοχές με γεωγραφικές ιδιαιτερότητες και στενούς δρόμους ή πεζοδρόμια.


    


    Δίκτυα συλλογής απορριμμάτων


    


    Πρόκειται για δίκτυα που αποτελούνται από αγωγούς μεγάλου διαμετρήματος, οι οποίοι έχουν θύρες εισαγωγής απορριμμάτων σε διάφορα σημεία και καταλήγουν σε μεγάλους υποδοχείς απορριμμάτων. Στα απλούστερα συστήματα, η συλλογή των απορριμμάτων πραγματοποιείται μέσω βαρύτητας, ενώ στα πλέον σύνθετα η εγκατάσταση είναι πλήρως αυτοματοποιημένη και η διακίνηση των απορριμμάτων εντός των αγωγών γίνεται μέσω πνευματικής μεταφοράς, που διασφαλίζεται από ένα σταθμό αναρρόφησης.


    


    10.4 Διεθνές περιβάλλον και ελληνική πραγματικότητα


    


    10.4.1 Νομοθετικό πλαίσιο στην ΕΕ


    


    Τον Δεκέμβριο του 2005, ανακοινώθηκε από την ΕΕ η νέα θεματική στρατηγική για την πρόληψη της παραγωγής απορριμμάτων και την ανακύκλωση. Η πολιτική της ΕΕ πλέον πλησιάζει τις θέσεις του «Zero Waste» και αντιμετωπίζει το απόβλητο από άλλη οπτική γωνία, και συγκεκριμένα ως πόρο υλικών και ενέργειας, ενώ ως κύριο ερώτημα τίθεται το πώς μπορεί να αξιοποιηθεί. Όλες οι διεργασίες που πραγματοποιούνται στη βιομηχανία πρέπει να είναι όσο το δυνατό πιο αποδοτικές σε υλικό και ενέργεια και επιπλέον να υιοθετείται η ανάλυση του κύκλου ζωής υλικών, ώστε ιδιαίτερη έμφαση να δίνεται στην υποβάθμιση ή όχι του υλικού στα διάφορα στάδια του κύκλου ζωής του. Προτεραιότητα έχουν διαδικασίες παραγωγής που περιλαμβάνονται και στο «Zero Waste», όπως η καθαρή παραγωγή, η επαρκής παραγωγή και τέλος η κυκλική παραγωγή. Τέλος, η νέα στρατηγική αναφέρεται και στη λήψη πρόσθετων μέτρων όπως η ανταλλαγή πληροφοριών και η συνεργασία μεταξύ των κρατών μελών της ΕΕ.


    Το 2007 η ΕΕ καθόρισε τους στόχους για την περίοδο 2009-2014. Η ανάκτηση ενέργειας από απόβλητα και απορριμματογενή καύσιμα κατατάχτηκε ως ένας αποτελεσματικός τρόπος διαχείρισης.


    Το 2008 ανακοινώθηκε η νέα Οδηγία Πλαίσιο (2008/98/ΕΚ) που αντικαθιστά την οδηγία 2006/12/ΕΚ και η οποία θα έπρεπε να ενσωματωθεί στο εθνικό δίκτυο των μελών της ΕΕ μέχρι το τέλος του 2010. Η Οδηγία επικεντρώνεται στη αποσαφήνιση εννοιών όπως απόβλητο, αξιοποίηση και διάθεση, ενώ ταυτόχρονα δίνει έμφαση στην ιεραρχία διαχείρισης των απορριμμάτων, η οποία φυσικά και εντατικοποιείται όσο προσεγγίζεται η κορυφή. Η Οδηγία ζητάει την ποσοτικοποίηση των στόχων για την πρόληψη παραγωγής απορριμμάτων από τα κράτη μέλη της ΕΕ, ενώ αλλού θέτει τους δικούς της στόχους. Οι στόχοι αυτοί περιλαμβάνουν ελάχιστο ποσοστό ανακύκλωσης στον τομέα των κατασκευών και κατεδαφίσεων 70% έως το 2020 και για τα οικιακά απορρίμματα ελάχιστο ποσοστό ανακύκλωσης 50% έως το έτος 2020, ενώ επίσης προβλέπονται τουλάχιστον τέσσερις ροές αποβλήτων (χαρτί, γυαλί, μέταλλο και πλαστικό) μέχρι το 2015 και ξεχωριστή αποκομιδή για τα βιοαποδομήσιμα (2008/98/ΕΚ).


    Τέλος, η οδηγία για τις ΑΠΕ (2009/28/ΕΚ) προσδιορίζει ότι το βιοαποδομήσιμο κλάσμα των αστικών στερεών αποβλήτων θεωρείται βιομάζα, ξεκαθαρίζοντας έτσι αρκετά το τοπίο για τις δυνατότητες ενεργειακής αξιοποίησης σύμφωνα με τις διάφορες διαθέσιμες τεχνολογίες και χωρίς να προϋποθέτει απαραίτητα την διαλογή στην πηγή του.


    


    10.4.2 Νομοθετικό Πλαίσιο στην Ελλάδα για τη Διαχείριση των Αποβλήτων


    


    Έντεκα χρόνια πριν την έκδοση της Οδηγίας 75/442/ΕΟΚ για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων, η Ελληνική νομοθεσία είχε ήδη εντάξει την Υγειονομική Διάταξη Ε1β/301/64 «Περί συλλογής, αποκομιδής και διάθεσης απορριμμάτων». Η συγκεκριμένη Διάταξη είχε αντικείμενο τη χωροθέτηση των εγκαταστάσεων διαχείρισης απορριμμάτων. Παράλληλα, καθόριζε τις βασικές τεχνικές κατευθύνσεις για τη συλλογή, αποκομιδή και την υγειονομική ταφή των αστικών στερεών αποβλήτων. Είναι χαρακτηριστικό το γεγονός ότι οι διατάξεις των πιο πάνω Υπουργικών Διατάξεων επικαιροποιήθηκαν 33 χρόνια αργότερα, οπότε και αντικαταστάθηκαν με την ΚΥΑ 114218/97, η οποία ισχύει και σήμερα στα σημεία αυτής που δεν καλύπτονται από μεταγενέστερες διατάξεις.


    Η ΚΥΑ υπ.αρ. 50910/2003 συμπεριέλαβε και το αντικείμενο του Εθνικού Σχεδιασμού και τον τρόπο κατάρτισης των Περιφερειακών Σχεδιασμών. Με την παραπάνω ΚΥΑ ενσωματώθηκε η βασική Κοινοτική Νομοθεσία που αφορά στα στερεά απόβλητα, όπως αυτή εκφράζεται από την Οδηγία 75/442/ΕΚ «περί στερεών αποβλήτων», η οποία τροποποιήθηκε με την 91/156/ΕΚ. Ειδικότερα, τίθενται οι στόχοι και οι αρχές που πρέπει να ισχύουν σε επίπεδο χώρας και δίνονται οι γενικές κατευθύνσεις της πολιτικής διαχείρισης των στερεών αποβλήτων. Πιο συγκεκριμένα, εξειδικεύεται η εθνική στρατηγική για τα στερεά απόβλητα, η οποία στοχεύει στη λήψη των αναγκαίων μέτρων για την ορθολογική και ολοκληρωμένη διαχείριση αυτών και τη βιώσιμη ανάπτυξη, ώστε:


    


    · να εξασφαλίζεται ένα υψηλό επίπεδο προστασίας του περιβάλλοντος και της δημόσιας υγείας,


    · να εξοικονομούνται πρώτες ύλες, νερό, ενέργεια, επιφάνεια γης,


    · να επιτυγχάνεται μείωση των αερίων εκπομπών που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου,


    · τα δευτερογενή υλικά από την αξιοποίηση να μην παρουσιάζουν μεγαλύτερη βλαπτικότητα από τα συγκρίσιμα πρωτογενή υλικά ή από τα τελικά προϊόντα αυτών,


    · να επιμηκύνεται ο διαθέσιμος χρόνος ζωής των ΧΥΤΑ και


    · η τελική διάθεση όσων αποβλήτων είναι αδύνατη η αξιοποίησή τους, να μην αποτελεί κίνδυνο για τις επόμενες γενιές.


    


    Προς αυτή την κατεύθυνση οδήγησε και η εθνική στρατηγική για τη μείωση της διάθεσης των βιοααποδομήσιμων αστικών στερεών αποβλήτων στους ΧΥΤΑ, η οποία είναι νόμος του κράτους (ΚΥΑ 29407/3508 Αρ. Φύλλου 1572-16/12/2002 «Μέτρα και όροι για την υγειονομική ταφή των αποβλήτων») και προέβλεπε ότι:


    


    1) Μέχρι τις 16 Ιουλίου 2010 τα βιοαποδομήσιμα αστικά απόβλητα που προορίζονται για ΧΥΤΑ πρέπει να μειωθούν στο 75% της συνολικής (κατά βάρος) ποσότητας των βιοαποδομήσιμων αστικών αποβλήτων που είχαν παραχθεί το 1995 ή το τελευταίο προ του 1995 έτος για το οποίο υπάρχουν τυποποιημένα στοιχεία της Eurostat.


    2) Μέχρι τις 16 Ιουλίου 2013 τα βιοαποδομήσιμα αστικά απόβλητα που προορίζονται για ΧΥΤΑ πρέπει να μειωθούν στο 50% της συνολικής (κατά βάρος) ποσότητας των βιοαποδομήσιμων αστικών αποβλήτων που είχαν παραχθεί το 1995 ή το τελευταίο προ του 1995 έτος για το οποίο υπάρχουν τυποποιημένα στοιχεία της Eurostat.


    3) Μέχρι τις 16 Ιουλίου 2020 τα βιοαποδομήσιμα αστικά απόβλητα που προορίζονται για ΧΥΤΑ πρέπει να μειωθούν στο 35% της συνολικής (κατά βάρος) ποσότητας των βιοαποδομήσιμων αστικών αποβλήτων που είχαν παραχθεί το 1995 ή το τελευταίο προ του 1995 έτος για το οποίο υπάρχουν τυποποιημένα στοιχεία της Eurostat.


    


    Επιπλέον, και σχετικά με τα απόβλητα συσκευασίας, ο εθνικός σχεδιασμός διαχείρισης στερεών αποβλήτων ορίζει ότι έως το 2020 θα πρέπει να έχει επιτευχθεί τουλάχιστον 65% κ.β. προετοιμασία για επαναχρησιμοποίηση και ανακύκλωση με προδιαλογή τουλάχιστον για χαρτί, μέταλλα, πλαστικό και γυαλί. Οι ελάχιστοι στόχοι ανακύκλωσης διαμορφώνονται σύμφωνα με την (ΚΥΑ 9268/469/2007) ως εξής:


    


    · 60% κ.β. χαρτί /χαρτόνι


    · 60% κ.β. γυαλί


    · 50% κ.β. μέταλλα


    · 22,5% κ.β. πλαστικά


    · 15% κ.β. ξύλο.


    


    


    


    10.4.3 Διαχείριση αστικών στερεών αποβλήτων στην Ευρώπη


    


    Στην Ευρώπη το 2013 παράχθηκαν παραπάνω από 243 Μt αστικών στερεών αποβλήτων. Οι σημαντικότερες παραγόμενες ποσότητες αποβλήτων προήλθαν από τις βιομηχανικές δραστηριότητες και από τον κλάδο των κατασκευών. Περίπου το 3% των παραγόμενων αποβλήτων ήταν επικίνδυνα στην ΕΕ, ενώ οι κυριότεροι τρόποι διαχείρισης ήταν η διάθεση, η ανακύκλωση και η χρήση θερμικών μεθόδων επεξεργασίας (Εικόνα 10.11).


    


    


    [image: http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/images/5/5b/Municipal_waste_treatment%2C_EU-27%2C_%28kg_per_capita%29.png]


    


    Εικόνα 10.11 Χρονική εξέλιξη μεθόδων επεξεργασίας αστικών στερεών αποβλήτων (kg κατά κεφαλήν) στην ΕΕ για το διάστημα 1995-2013 (Διαθέσιμο στο:


    http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/File:Municipal_waste_treatment,_EU-27,_%28kg_per_capita%29.png).


    


    Οι μεγαλύτερες ποσότητες ανακυκλωμένων και διατιθεμένων αποβλήτων ήταν από τις εξορυκτικές και μεταλλευτικές δραστηριότητες (ορυκτά απόβλητα).


    Η υγειονομική ταφή παρουσιάζει πτώση ως προτιμώμενη μέθοδος διαχείρισης. Από το 47% το 2004 έπεσε στο 33% το 2012, ενώ εμφανίζεται σαφής συνάφεια μεταξύ των επιπέδων ανακύκλωσης και των ποσοστών υγειονομικής ταφής.


    


    10.4.4 Φορείς Διαχείρισης Στερεών Αποβλήτων


    


    Βασικό θεσμικό εργαλείο για τη διαχείριση στερεών αποβλήτων είναι ο Εθνικός Σχεδιασμός (ΚΥΑ 50910/2003) και η εξειδίκευσή του στις 13 Διοικητικές περιφέρειες της χώρας με τα αντίστοιχα Περιφερειακά Σχέδια Διαχείρισης Στερεών αποβλήτων (προ σχέδιο νόμου «Καλλικράτη»). Σύμφωνα με το ισχύον καθεστώς πραγματοποιείται ο διαχωρισμός της χώρας σε μικρότερες διακριτές γεωγραφικές ενότητες, που λέγονται Διαχειριστικές Ενότητες. Για κάθε Διαχειριστική Ενότητα ή και για περισσότερες από μία, προτείνεται η ίδρυση του αντίστοιχου Φορέα Διαχείρισης Στερεών Αποβλήτων (ΦοΔΣΑ), ο οποίος είναι ο μηχανισμός της πρωτοβάθμιας αυτοδιοίκησης που στην περιοχή αρμοδιότητας του έρχεται να εξειδικεύσει τον Περιφερειακό Σχεδιασμό. Οι ΦοΔΣΑ είναι υπεύθυνοι για τις εξής εργασίες:


    


    · Συλλογή – μεταφορά – προσωρινή αποθήκευση – μεταφόρτωση – αξιοποίηση – διάθεση των στερεών αποβλήτων.


    · Εκπόνηση των απαιτούμενων μελετών για τη λήψη αδειών.


    · Λειτουργία των υφιστάμενων εγκαταστάσεων διαχείρισης αποβλήτων.


    · Υλοποίηση των έργων ή δραστηριοτήτων που προβλέπονται από τον Περιφερειακό Σχεδιασμό.


    · Τερματισμός λειτουργίας της εγκατάστασης ή του χώρου διάθεσης ή αξιοποίησης των αποβλήτων και λήψη μέτρων για την εξυγίανση, αποκατάσταση και μετέπειτα φροντίδα της εν λόγω εγκατάστασης ή χώρου.


    


    Η πλειοψηφία των πληθυσμιακά μεσαίων και μεγάλων ΟΤΑ έχουν συστήσει και διαθέτουν Υπηρεσία Καθαριότητας, που έχει την ευθύνη της διαχείρισης απορριμμάτων. Βασιζόμενοι στις διατάξεις του παλαιότερου Δημοτικού και Κοινοτικού Κώδικα (ΔΚΚ) (ΠΔ 410/95), πολλοί δήμοι είχαν προβεί στη σύσταση Διαδημοτικών επιχειρήσεων, αλλά και συνδέσμων ΟΤΑ με αντικείμενο τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων. Στο ΔΚΚ που θεσπίστηκε με τον Νόμο 3463/06 (ΦΕΚ Α΄ 114-8/6/2006), επανακαθορίστηκε το θεσμικό πλαίσιο που αφορούσε τις συνεργασίες των Δήμων και Κοινοτήτων σε επίπεδο συμβάσεων διαδημοτικής συνεργασίας, που μπορούν να συνάπτονται μεταξύ τους. Παράλληλα, με τις ρυθμίσεις του ΔΚΚ και στο πλαίσιο της ενίσχυσης του αναπτυξιακού τους ρόλου, παρεχόταν μεταξύ άλλων, η δυνατότητα στους Δήμους και στις Κοινότητες να συμπράττουν με τον ιδιωτικό τομέα για την εκτέλεση έργων και την παροχή υπηρεσιών προς τους πολίτες, όπως προβλέπεται στον Νόμο 3389/2005. Επιπλέον, παρέχεται η δυνατότητα να αναθέτουν, με τη διαδικασία του διαγωνισμού σε φυσικά ή νομικά πρόσωπα δημόσιου ή ιδιωτικού δικαίου ή κοινοπραξίες την αξιοποίηση της ακίνητης περιουσίας, την εκτέλεση έργων ή την παροχή υπηρεσιών με παραχώρηση του δικαιώματος εκμετάλλευσης ή/και την καταβολή αμοιβής.


    Σύμφωνα με τα παραπάνω, είναι σαφές ότι ο ρόλος των ΟΤΑ στο θέμα της διαχείρισης των απορριμμάτων είναι εξαιρετικά σημαντικός. Οι ΟΤΑ έχουν αναλάβει σημαντικές πρωτοβουλίες προς την κατεύθυνση αυτή και πιο συγκεκριμένα στον τομέα της ανακύκλωσης. Αξίζει να αναφερθεί, ενδεικτικά, ότι υπάρχουν αρκετά παραδείγματα δραστηριοποίησης στον τομέα ανακύκλωσης και αξιοποίησης τόσο της Κεντρικής Ένωσης Δήμων και Κοινοτήτων Ελλάδας (ΚΕΔΚΕ) όσο και μεμονωμένων ΟΤΑ και φορέων τους, οι οποίοι εφαρμόζουν προγράμματα διαλογής στην πηγή και ανακύκλωσης υλικών σε συνεργασία ή όχι με Συλλογικό Σύστημα Εναλλακτικής Διαχείρισης (ΣΣΕΔ).


    


    Βιβλιογραφικές αναφορές


    


    ISWA – the International Solid Waste Association (2012). Waste-to-Energy State-of-the-Art-Report. Statistics, 6th Edition. Working Group on Energy Recovery, August.


    Tchobanoglous G. and Kreith F. (2002). Handbook of Solid Waste Management. McGraw-Hill Professional, ISBN-10: 0071356231.


    EC - European Commission (2008). Optimising Markets for Recycling. ARCADIS for the European Commission – DG Environment, 07/13105/LF, 19 November.


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    Κεφάλαιο 11


    Ανάλυση Κύκλου Ζωής


    


    Σύνοψη


    Το κεφάλαιο αυτό αναφέρεται στην Ανάλυση Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ) και περιγράφει τις βασικές αρχές, το πλαίσιο μεθοδολογίας και εφαρμογής της ΑΚΖ. Παρουσιάζονται και σχολιάζονται αναλυτικά τα τέσσερα βασικά στάδια της μεθόδου, όπου γίνεται εμβάθυνση στα συστατικά στοιχεία, αλλά και τις απαραίτητες προϋποθέσεις εφαρμογής της ΑΚΖ. Τέλος, δίνεται και ένα πολύ ενδεικτικό, αν και εξειδικευμένο, παράδειγμα, των δυνατοτήτων της μεθόδου ΑΚΖ.


    


    Προαπαιτούμενη γνώση


    Βιώσιμη ανάπτυξη, περιβάλλον, ολοκληρωμένη διαχείριση, δείκτες ποιότητας.


    


    11. Ανάλυση Κύκλου Ζωής


    


    11.1 Γενική προσέγγιση της ΑΚΖ


    


    Η ΑΚΖ είναι μια μέθοδος η οποία έχει αναπτυχθεί κυρίως για να αξιολογήσει την περιβαλλοντική επίπτωση της παραγωγής προϊόντων και των διαδικασιών που τη συνοδεύουν. Η ΑΚΖ είναι, όμως παράλληλα, μια από τις πληρέστερες μεθόδους αξιολόγησης της αειφορίας μιας παραγωγικής διαδικασίας και ως τέτοια περιγράφεται συνοπτικά. Η ΑΚΖ απογράφει όλες τις διαδικασίες και τις πρώτες ύλες που χρησιμοποιούνται σε μια παραγωγική διαδικασία. Οι διαδικασίες αυτές μπορούν να αφορούν σε μεταφορά των πρώτων υλών, μηχανουργικές κατεργασίες, συναρμολόγηση, συσκευασία τελικού προϊόντος κλπ. Για κάθε μία από τις διαδικασίες υπολογίζεται η ενεργειακή κατανάλωση και η χρήση άλλων πόρων, καθώς και η περιβαλλοντική επιβάρυνση που προξενεί. Με τον τρόπο αυτό εκτιμάται το σύνολο της κατανάλωσης ενέργειας, πόρων και περιβαλλοντικής επιβάρυνσης που συνεπάγεται η παραγωγή του προϊόντος. Η ΑΚΖ επεκτείνεται στη συνέχεια στην κατανάλωση ενέργειας και στην περιβαλλοντική επιβάρυνση που συνεπάγεται η χρήση του προϊόντος, καθώς και η αποσυναρμολόγηση ή ανακύκλωσή του κατά τη λήξη της ωφέλιμης ζωής του. Είναι προφανές ότι η μέθοδος ΑΚΖ αποτελεί ένα ισχυρό εργαλείο αξιολόγησης της αειφορίας μιας διαδικασίας ή επένδυσης. Μεταξύ δύο εναλλακτικών δυνατοτήτων αυτή που συνεπάγεται μικρότερη συνολική κατανάλωση και επιβάρυνση του περιβάλλοντος σε όλο τον κύκλο ζωής είναι η βέλτιστη από πλευράς αειφορίας.


    Η μελέτη της ΑΚΖ εστιάζεται στη συλλογή και στη διεξοδική ανάλυση των στοιχείων εισόδου και εξόδου, στη διαμόρφωση των ενεργειακών ισοζυγίων και ισοζυγίων μάζας, καθώς και στην εξέταση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που σχετίζονται με αυτά. Η ΑΚΖ έχει σκοπό να αποτιμήσει τις επιδράσεις από τη χρήση ενέργειας και πρώτων υλών, συμπεριλαμβανομένης της απόρριψης των αποβλήτων, ενώ παράλληλα προτείνει εφαρμόσιμες και πρακτικές περιβαλλοντικές βελτιώσεις βασισμένες στην ορθολογική χρήση πρώτων υλών και ενέργειας. Οι ευρύτεροι, λοιπόν, στόχοι μιας μελέτης ΑΚΖ είναι:


    


    · Η παροχή μιας όσο το δυνατόν πιο ολοκληρωμένης εικόνας των αλληλεπιδράσεων μεταξύ μιας δραστηριότητας και του περιβάλλοντος.


    · Η συνεισφορά στην κατανόηση της αλληλεξάρτησης που χαρακτηρίζει τη φύση των περιβαλλοντικών συνεπειών στο σύνολό τους, οι οποίες οφείλονται στις ανθρώπινες δραστηριότητες.


    · Η λήψη αποφάσεων έτσι ώστε να υπάρξουν περιβαλλοντικές βελτιώσεις.


    


    Το εργαλείο αυτό έρχεται να αναλύσει τις διεργασίες, να ορίσει ένα ανθρωποκεντρικό και περιβαλλοντικό πλαίσιο δράσης βασισμένο στην έννοια της «αειφόρου ανάπτυξης». Έρχεται να καθοδηγήσει τους κατασκευαστές στη βελτίωση των προϊόντων τους μέσα σε ένα περιβαλλοντικά αποδεκτό προφίλ και να ενημερώσει τους καταναλωτές και χρήστες (U.S. EPA, 2006).


    Η μεθοδολογία που ορίζει το πλαίσιο εφαρμογής του περιβαλλοντικού αυτού εργαλείου έχει οριοθετηθεί από τον Οργανισμό Περιβαλλοντικής Τοξικολογίας και Χημείας (Society of Environmental Toxicology and Chemistry - SETAC). Ο οργανισμός αυτός ορίζει την ΑΚΖ ως: «μια τεχνική εκτίμησης των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων που συνδέονται με κάποιο προϊόν, διεργασία ή δραστηριότητα προσδιορίζοντας και ποσοτικοποιώντας την ενέργεια και τα υλικά που χρησιμοποιούνται, καθώς και τα απόβλητα που απελευθερώνονται στο περιβάλλον, εκτιμώντας τις επιπτώσεις από τη χρήση ενέργειας και υλικών καθώς και από τη χρήση των αποβλήτων, αναγνωρίζοντας και εκτιμώντας τις δυνατότητες περιβαλλοντικών βελτιώσεων». Η ανάλυση περιλαμβάνει ολόκληρο τον κύκλο ζωής του προϊόντος, της διεργασίας ή της δραστηριότητας: εξαγωγή και επεξεργασία των πρώτων υλών, κατασκευή, συσκευασία, μεταφορά και διανομή, χρήση, επαναχρησιμοποίηση, συντήρηση, ανακύκλωση και τελική απόρριψη.


    Τα πρότυπα ISO 14040-43 αναφέρονται στην ΑΚΖ ως εργαλείο περιβαλλοντικής διαχείρισης και περιγράφουν τα στάδια που εφαρμόζονται για την πλήρη διεξαγωγή μιας ΑΚΖ. Πιο συγκεκριμένα:


    


    · ISO 14040: Αρχές και οριοθέτηση συστήματος,


    · ISO 14041: Προσδιορισμός σκοπού και στόχου και απογραφή δεδομένων,


    · ISO 14042: Αποτίμηση των επιπτώσεων κύκλου ζωής (Life cycle impact assessment),


    · ISO 14043: Ερμηνεία αποτελεσμάτων.


    


    Η ΑΚΖ μπορεί να συνδυαστεί και με τη χρήση οικονομικών μεγεθών διευρύνοντας ακόμα περισσότερο το πεδίο εφαρμογής και λειτουργίας της.


    Η αξιοπιστία της ΑΚΖ εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από:


    


    · τον τρόπο μοντελοποίησης και τον βαθμό απλοποίησης των υπό εξέταση συστημάτων,


    · το σύνολο των παραδοχών και των υποθέσεων που χρησιμοποιούνται σε κάθε βήμα ανάλυσης,


    · τη διαθεσιμότητα σύγχρονων και αξιόπιστων δεδομένων.


    


    Στάδια κύκλου ζωής


    


    Η ΑΚΖ περιλαμβάνει ολόκληρο τον κύκλο ζωής του προϊόντος από τη δημιουργία του μέχρι και την τελική του διάθεση. Τα στάδια κύκλου ζωής που μελετώνται κατά τη διεξαγωγή μιας ΑΚΖ είναι:
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    Εικόνα 11.1 Στάδια κύκλου ζωής.


    


    11.2 Σχεδιασμός δεικτών μέσω της ΑΚΖ


    


    Μεθοδολογία


    


    Το πλαίσιο μεθοδολογίας της ΑΚΖ προτείνεται από τον SETAC και περιλαμβάνει τέσσερα βασικά στάδια:


    


    · Προσδιορισμό του σκοπού και του αντικειμένου της μελέτης.


    · Καταγραφή δεδομένων.


    · Εκτίμηση των επιπτώσεων.


    · Εκτίμηση βελτιώσεων.
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    Εικόνα 11.2 Πλαίσιο μεθοδολογίας ΑΚΖ.


    Προσδιορισμός του σκοπού και του αντικειμένου της μελέτης


    


    Κατά τη διεξαγωγή μιας ΑΚΖ είναι απαραίτητο να ορισθούν με σαφήνεια η επιδίωξη της μελέτης, ο σκοπός και το αντικείμενό της.


    


    Επιδίωξη


    


    Η επιδίωξη αφορά τον λόγο για τον οποίο διεξάγουμε την ΑΚΖ. Η επιδίωξη εξαρτάται από το βάθος της ανάλυσης στο οποίο επιθυμούμε να φτάσουμε, το είδος των πληροφοριών που απαιτούνται, τον σκοπό της μελέτης μας και το είδος των αποφάσεων που θα παρθούν με βάση τα αποτελέσματα της μελέτης μας. Ένας αρχικός διαχωρισμός στα είδη των επιδιώξεων γίνεται με βάση τη χρήση των αποτελεσμάτων. Τα αποτελέσματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν:


    


    · Για εσωτερική χρήση σε μια εταιρεία, π.χ. για τη βελτίωση του περιβαλλοντικού βαθμού απόδοσής της.


    · Για εξωτερική χρήση, π.χ. για το δημόσιο συμφέρον.


    


    Αντικείμενο


    


    Το αντικείμενο της μελέτης καθορίζει τα όρια του υπό μελέτη συστήματος, τις απαιτήσεις δεδομένων, τις υποθέσεις και τους περιορισμούς. Επιπλέον, θα πρέπει να ορίζονται επαρκώς τόσο τα γεωγραφικά όσο και τα χρονικά (διάρκεια ζωής του προϊόντος, χρονικός ορίζοντας κατεργασίας και επιδράσεων) όρια της μελέτης. Τέλος, κρίνεται αναγκαίο να εκτιμάται η μεταβλητότητα των μεγεθών και των δεδομένων που λαμβάνονται υπόψιν κατά τη μελέτη.


    


    


    


    


    Λειτουργική μονάδα


    


    Η λειτουργική μονάδα πρέπει να είναι μετρήσιμη και σχετική με τα στοιχεία εισόδου και εξόδου. Αποτελεί μέτρο απόδοσης του συστήματος και ο καθορισμός της πρέπει να γίνεται με σαφήνεια, ώστε να εξυπηρετείται ο σκοπός της μελέτης και το αντικείμενο αυτής. Ένα παράδειγμα προσδιορισμού μιας λειτουργικής μονάδας είναι «η ποσότητα καθαριστικών που απαιτείται για να καθαριστεί ένα νοικοκυριό». Σε αυτή την περίπτωση, ως λειτουργική μονάδα λαμβάνεται το m2 και όλα τα μεγέθη ανάγονται σε αυτή. Η σωστή επιλογή της λειτουργικής μονάδας επηρεάζει τη χρησιμότητα των αποτελεσμάτων. Εάν επιλεχθεί σωστά, τότε και τα αποτελέσματα θα έχουν πρακτική εφαρμογή.


    


    Εκτίμηση ποιότητας δεδομένων


    


    Η ποιότητα των δεδομένων καθορίζει σε σημαντικό βαθμό την αξιοπιστία της ΑΚΖ. Οι πηγές, λοιπόν, των δεδομένων πρέπει να αναφέρονται με λεπτομέρεια, να επιλέγονται με προσοχή και να ελέγχονται για την αξιοπιστία τους. Η ποιότητα των δεδομένων επηρεάζεται από τους εξής παράγοντες:


    


    · την πηγή των δεδομένων,


    · τη μέθοδο συλλογής,


    · τον τρόπο παραγωγής τους,


    · το κόστος και τον χρόνο συλλογής.


    


    Οι πηγές των δεδομένων μπορεί να είναι είτε πρωτογενείς (όπως τα δεδομένα ειδικών διαδικασιών που προκύπτουν π.χ. απευθείας από μετρήσεις) είτε δευτερογενείς (όπως δεδομένα που συλλέγονται από αναφορές ή άλλες δημοσιευμένες πηγές). Αυτές οι πηγές προέρχονται από:


    


    · βιομηχανικές και κρατικές αναφορές,


    · δεδομένα εργαστηριακών δοκιμών,


    · βιβλία αναφοράς,


    · δημοσιεύσεις και βάσεις δεδομένων,


    · λίστες θεσμοθετημένων ορίων,


    · συμβούλους και εμπορικούς συνδέσμους,


    · παρόμοιες μελέτες ΑΚΖ.


    


    Η συλλογή των δεδομένων μπορεί να γίνει σε διάφορα επίπεδα:


    


    · μέσες τιμές (μηνιαίες / ετήσιες),


    · μικτά δεδομένα,


    · σταθερά δεδομένα,


    · κανονικοποιημένα δεδομένα.


    


    Επίσης, δεδομένα μπορούν να παραχθούν με διάφορους τρόπους:


    


    · ακριβείς μετρήσεις,


    · εκτιμήσεις / δείγματα,


    · μοντέλα / υπολογισμούς.


    


    Κόστος και χρόνος για τη συλλογή των δεδομένων


    


    Η ποιότητα των δεδομένων εξαρτάται από τον χρόνο που αφιερώνεται για τη μελέτη και το μέγεθος της προσπάθειας που καταβάλλεται. Κάτι τέτοιο βέβαια εξαρτάται και από το βάθος της ανάλυσης που θέλει να πετύχει ο μελετητής, αλλά και από την επιδίωξη της έρευνας.


    


    Δείκτες ποιότητας δεδομένων


    


    Οι στόχοι της ποιότητας των δεδομένων βρίσκονται σε συμφωνία με ειδικούς δείκτες, οι οποίοι μπορεί να είναι ποιοτικοί ή και ποσοτικοί. Επιλέγονται ανάλογα με τον σκοπό της ΑΚΖ και τις μεθοδολογίες που έχουν ορισθεί για τη μελέτη. Παρακάτω δίνεται ένα παράδειγμα πίνακα χρήσης δεικτών ποιότητας δεδομένων.
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    Πίνακας 11.1 Χρήση δεικτών ποιότητας δεδομένων.


    Καθορισμός και οριοθέτηση συστήματος


    


    Στο στάδιο αυτό, το υπό μελέτη προϊόν ή διεργασία θα πρέπει να παρουσιάζεται ως ένα σύστημα. Το σύστημα ορίζεται ως ένα σύνολο διεργασιών. Η κάθε διεργασία του συστήματος συνδέεται με τη χρήση ύλης και ενέργειας (π.χ. διεργασία κατασκευής, διεργασία μεταφοράς, διεργασία εξόρυξης καυσίμων). Το σύστημά μας έχει κάποια όρια που το διαχωρίζουν από άλλες διεργασίες εκτός του συστήματος. Η περιοχή έξω από τα όρια του συστήματος είναι γνωστή ως «περιβάλλον του συστήματος».


    Εικόνα 11.3 Καθορισμός συστήματος - Διάγραμμα ροής.


    


    Εκτίμηση των επιπτώσεων


    


    Κατά το στάδιο απογραφής των δεδομένων, προσδιορίζονται οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις του υπό εξέταση συστήματος. Η περιβαλλοντική επίπτωση ενός προϊόντος μπορεί να περιγραφεί με διάφορους τρόπους, όπως προκύπτει και από την Εικόνα 11.4 που ακολουθεί.
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    Εικόνα 11.4 Προσδιορισμός περιβαλλοντικών επιπτώσεων.


    Η εκτίμηση των επιπτώσεων αποτελεί μια ποσοτική και ποιοτική διαδικασία, προκύπτει από την απογραφή των δεδομένων και χρησιμοποιείται για να χαρακτηρίσει και να εκτιμήσει τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Η εκτίμηση των επιπτώσεων αποτελείται από τα ακόλουθα τρία βήματα:


    


    · ταξινόμηση,


    · χαρακτηρισμός,


    · αξιολόγηση.


    


    Ταξινόμηση 


    


    Με τη διαδικασία της ταξινόμησης κατηγοριοποιούνται οι επιπτώσεις που προκαλούνται από τις εισροές και εκροές ενέργειας και ύλης στο σύστημα. Είναι λογικό, βέβαια, ότι ένα φορτίο μπορεί να προκαλεί περισσότερες από μία επιπτώσεις. Για παράδειγμα, το ΝΟx μπορεί να συμβάλλει τόσο στο φαινόμενο του ευτροφισμού όσο και στο φαινόμενο της οξίνισης ή η παραγωγή ενέργειας δημιουργεί ταυτόχρονα εξάντληση των αποθεμάτων και εκπομπές ρύπων στον αέρα. Οι ρύποι αυτοί με τη σειρά τους σίγουρα συμβάλλουν σε διάφορα αρνητικά φαινόμενα, έμμεσα, λοιπόν, η χρήση ενέργειας προκαλεί ποικίλες επιπτώσεις στο περιβάλλον. Οι επιπτώσεις ταξινομούνται σε τρία «γενικά πεδία προστασίας», τα οποία είναι:


    


    · η εξάντληση των φυσικών πόρων,


    · η ανθρώπινη υγεία,


    · η διατήρηση του οικοσυστήματος.


    


    Εξετάζοντας τις επιπτώσεις από την εξάντληση των φυσικών πόρων, είναι δυνατό να διαχωρίσουμε τις παρακάτω περιπτώσεις:


    


    · μη ανανεώσιμοι φυσικοί πόροι (περιορισμένο απόθεμα),


    · ανανεώσιμοι (για παράδειγμα ο αέρας),


    · βιοτικοί (πόροι σχετικοί με τη χλωρίδα και την πανίδα).


    


    Στον τομέα της ανθρώπινης υγείας μπορεί να γίνει ο παρακάτω διαχωρισμός:


    


    · επιπτώσεις με τον όρο «οξείες επιπτώσεις», για παράδειγμα πυρκαγιές, εκρήξεις κλπ.


    · επιπτώσεις με τον όρο «μακροπρόθεσμες επιπτώσεις», για παράδειγμα ο καρκίνος.


    


    Στο πλαίσιο της υγείας του οικοσυστήματος, η ανάλυση γίνεται σε τρία επίπεδα:


    


    1. Δομή:


    · πληθυσμός, κοινότητα και οικοσύστημα,


    · επίπεδα διατροφής,


    · φυσικό περιβάλλον.


    2. Λειτουργία:


    · παραγωγικότητα,


    · διεργασία (κύκλοι αζώτου, άνθρακα).


    3. Βιοδιασπαστική ικανότητα:


    · καταστροφή φυσικού περιβάλλοντος,


    · είδη σπάνια και υπό εξαφάνιση.


    


    Τα αποτελέσματα μπορούν να οργανωθούν σε μορφή πίνακα πάνω στον οποίο αποτυπώνονται τόσο οι άμεσες όσο και οι έμμεσες συνέπειες.


    Στον Πίνακα 11.2 δίνεται ένα παράδειγμα ταξινόμησης επιπτώσεων. Η ταξινόμηση αφορά τα τρία βασικά επίπεδα ανάλυσης (εξάντληση πόρων, ρύπανση, υποβάθμιση τοπίου) και για κάθε ένα σημειώνονται οι άμεσες και οι έμμεσες συνέπειες. Με αυτόν τον τρόπο, ο μελετητής μπορεί να έχει μια συνοπτική, αλλά πλήρη, εικόνα του προβλήματος που έχει να αντιμετωπίσει.


    


    
      
        	
          Παραδείγματα ειδικών κατηγοριών επιπτώσεων

        

        	
          Φυσικοί πόροι

        

        	
          Ανθρώπινη υγεία

        

        	
          Υγεία οικοσυστήματος

        
      


      
        	
          Εξάντληση φυσικών πόρων

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        
      


      
        	
          Εξάντληση μη βιοτικών πόρων

        

        	
          +

        

        	
          (+)

        

        	
          (+)

        
      


      
        	
          Εξάντληση βιοτικών πόρων

        

        	
          +

        

        	
          +

        

        	
          +

        
      


      
        	
          Ρύπανση

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        
      


      
        	
          Καταστροφή όζοντος

        

        	
          

        

        	
          (+)

        

        	
          

        
      


      
        	
          Φαινόμενο θερμοκηπίου

        

        	
          

        

        	
          (+)

        

        	
          +

        
      


      
        	
          Τοξικότητα για τον άνθρωπο

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        
      


      
        	
          Τοξικότητα για οικοσυστήματα

        

        	
          

        

        	
          +

        

        	
          +

        
      


      
        	
          Φωτοχημικό νέφος

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        
      


      
        	
          Οξίνιση

        

        	
          

        

        	
          (+)

        

        	
          

        
      


      
        	
          Ευτροφισμός

        

        	
          

        

        	
          +

        

        	
          

        
      


      
        	
          Υποβάθμιση τοπίου

        

        	
          

        

        	
          

        

        	
          

        
      


      
        	
          Χρήση εδάφους

        

        	
          

        

        	
          +

        

        	
          

        
      


      
        	
          + άμεση επίπτωση, (+) έμμεση επίπτωση

        
      

    


    Πίνακας 11.2 Ποιοτική καταγραφή έμμεσων και άμεσων συνεπειών.


    


    Κατά την κατηγοριοποίηση των ρύπων χρησιμοποιούνται οι παρακάτω κατηγορίες επιπτώσεων:


    


    · φαινόμενο του θερμοκηπίου,


    · καταστροφή του όζοντος,


    · ευτροφισμός (οφείλεται σε υγρά απόβλητα και σε αέριες εκπομπές),


    · οξίνιση,


    · φωτοχημικό νέφος,


    · στερεά απόβλητα,


    · τοξικότητα για τον άνθρωπο,


    · τοξικότητα για οικοσυστήματα (υγρά απόβλητα και εκπομπές αερίων ρύπων).


    


    Χαρακτηρισμός


    


    Στη φάση του χαρακτηρισμού γίνεται ποσοτικοποίηση των επιπτώσεων και άθροιση αυτών που ανήκουν στην ίδια κατηγορία. Η ανάλυση αυτή θα βοηθήσει στη διεξαγωγή συμπερασμάτων. Υπάρχουν διάφορες προσεγγίσεις για τον χαρακτηρισμό των επιπτώσεων (π.χ. μοντελοποίηση της έκθεσης και των επιδράσεων από τις επιπτώσεις, χρήση ισοδύναμων όρων για κάθε μία κατηγορία επιπτώσεων). Μια περαιτέρω ανάπτυξη της φάσης του χαρακτηρισμού είναι η κανονικοποίηση του συνόλου των δεδομένων ανά κατηγορία επιπτώσεων σε σχέση με το πραγματικό μέγεθος των επιπτώσεων που εντάσσονται σε αυτή την κατηγορία. Η διεργασία αυτή γίνεται για να διευκολυνθεί η συγκρισιμότητα των αποτελεσμάτων από τις διάφορες κατηγορίες επιπτώσεων.


    


    Αξιολόγηση


    


    Στο στάδιο αυτό γίνεται προσπάθεια να σταθμιστούν κατάλληλα οι διάφορες κατηγορίες των επιπτώσεων ώστε να μπορούν να συγκριθούν μεταξύ τους. Με άλλα λόγια, κατά την αξιολόγηση επιδιώκεται σύγκριση εναλλακτικών σεναρίων, έτσι ώστε να μπορούν να ληφθούν αποφάσεις. Ιεραρχείται η σημασία των κατηγοριών επιπτώσεων, ώστε να μπορεί να συγκριθεί ένα σύστημα που προκαλεί π.χ. αύξηση της μέσης θερμοκρασίας του πλανήτη με ένα άλλο που προκαλεί οξίνιση.


    Η ιεράρχηση και στη συνέχεια η σύγκριση των κατηγοριών των επιπτώσεων είναι στην ουσία μια διαδικασία αποτίμησης αξιών. Εκφράζει κοινωνικές αξίες και προτιμήσεις. Χρησιμοποιούνται πολλά εργαλεία, που συχνά αναφέρονται ως θεωρητικές τεχνικές λήψης αποφάσεων, προκειμένου να λύσουν το πρόβλημα με μια προσέγγιση όσο το δυνατόν ορθολογική. Οι προσεγγίσεις που μπορούν να γίνουν είναι ποσοτικές και ποιοτικές. Σε μια ποσοτική διαδικασία (π.χ. πολυκριτηριακή ανάλυση) χρησιμοποιούνται συγκεκριμένοι συντελεστές για να επιτευχθεί τελικά άθροιση των επιπτώσεων. Σε μια ποιοτική προσέγγιση του προβλήματος δεν γίνονται υπολογισμοί και μετρήσεις. Αυτό που συμβαίνει είναι να ορίζονται προτεραιότητες με βάση το δημόσιο συμφέρον. Το βέβαιο είναι ότι, όποια μέθοδος και αν υιοθετηθεί, το πεδίο έρευνας στον χώρο αυτό είναι σίγουρα πολύ μεγάλο.


    


    Εκτίμηση των βελτιώσεων


    


    Στο στάδιο της εκτίμησης βελτιώσεων, τα αποτελέσματα της ανάλυσης χρησιμοποιούνται ως βάση για τη λήψη αποφάσεων που θα ωφελήσουν τόσο τη βιομηχανία όσο και το περιβάλλον. Ο SETAC δίνει τον εξής ορισμό για την εκτίμηση των βελτιώσεων: «Η εκτίμηση των βελτιώσεων αποτελεί μια συστηματική αξιολόγηση των αναγκών και δυνατοτήτων για τη μείωση της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης που συνδέεται με τη χρήση ενέργειας και πρώτων υλών και τις περιβαλλοντικές εκπομπές καθόλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής των προϊόντων, διεργασιών και δραστηριοτήτων. Η ανάλυση αυτή είναι δυνατό να περιέχει τόσο ποιοτικά όσο και ποσοτικά μέτρα βελτίωσης, όπως αλλαγές στο προϊόν, στη διεργασία και στον σχεδιασμό, στη χρήση των πρώτων υλών, στη χρήση από τον καταναλωτή και στη διαχείριση των απορριμμάτων».


    


    Εν κατακλείδι, ο βασικός στόχος διεξαγωγής της ΑΚΖ είναι να:


    


    · Παρέχει μια ολοκληρωμένη εικόνα των πιθανών αλληλεπιδράσεων μιας δραστηριότητας με το περιβάλλον.


    · Συνεισφέρει στην κατανόηση της αλληλεξάρτησης των ανθρωπίνων δραστηριοτήτων με τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις.


    · Συνεισφέρει στη λήψη αποφάσεων παρέχοντας πληροφορίες σχετικά με τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις που προκαλούνται από τις δραστηριότητες της επιχείρησης ή του οργανισμού και προσδιορίζει τις ευκαιρίες για περιβαλλοντική βελτίωση.


    


    Το ισχυρό αυτό περιβαλλοντικό εργαλείο συνεισφέρει στη διαμόρφωση περιβαλλοντικής νομοθεσίας, βοηθάει τους κατασκευαστές στην ανάλυση των δραστηριοτήτων τους και στη βελτίωση των προϊόντων τους, ενώ παράλληλα διευκολύνει τους καταναλωτές να επιλέξουν μεταξύ διαφορετικών προϊόντων.


    


    11.3 Η ΑΚΖ στις μεταφορές: well-to-wheel


    


    Ένα ενδεικτικό, αν και εξειδικευμένο, παράδειγμα των δυνατοτήτων της μεθόδου ΑΚΖ είναι η ανάλυση «από το πηγάδι στον τροχό» (well-to-wheel) που αφορά στην αξιολόγηση της αειφορίας εναλλακτικών τεχνολογικών επιλογών οχημάτων. Σε αυτή την ανάλυση, υπολογίζεται (Rousseau, Ahluwahlia, Deville and Zhang, 2003) η συνολική κατανάλωση ενέργειας και εκπομπή ρύπων από τα οχήματα λαμβάνοντας υπόψη όχι μόνο την κατανάλωση από το κάθε όχημα (tank-to-wheel ή ttw), αλλά και την κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας για την παραγωγή και διακίνηση του καυσίμου (well-to-tank ή wtt). Τα αποτελέσματα μιας τέτοιας ανάλυσης παρουσιάζονται στην Εικόνα 11.5, στην οποία συγκρίνονται διάφορες τεχνολογίες, όπως οχήματα εφοδιασμένα με συμβατικούς κινητήρες, υβριδικά και ηλεκτρικά οχήματα με κυψέλες καυσίμου υδρογόνου (fuel-cells). Τα οχήματα με κυψέλες καυσίμου εκπέμπουν αέρια του θερμοκηπίου, όχι λόγω της χρήσης του υδρογόνου, αλλά λόγω της παραγωγής υδρογόνου από συμβατικά καύσιμα (θεώρηση ότι το υδρογόνο έχει προέλθει με αναμόρφωση από φυσικό αέριο, είτε σε κεντρική παραγωγή, είτε σε κατανεμημένη παραγωγή - δηλαδή σε τοπικούς σταθμούς μικρού μεγέθους) που στη συνέχεια χρησιμοποιείται στο όχημα. Σύμφωνα με την Εικόνα 11.5, τα οφέλη που προκύπτουν με χρήση οχημάτων με κυψέλες καυσίμου είναι οριακά σε σχέση με πιο συμβατικές διαμορφώσεις, όπως τα υβριδικά πετρελαιοκίνητα οχήματα. Αντίθετα, αν κάποιος επικεντρωθεί μόνο στο κομμάτι tank-to-wheel, τότε τα ηλεκτρικά οχήματα εμφανίζονται με μηδενικές εκπομπές αερίων θερμοκηπίου.


    Είναι σαφές ότι η πλήρης εξέταση της αειφορίας των τεχνολογιών θα πρέπει να λάβει υπόψη το αποτέλεσμα της ανάλυσης wtw. Σύμφωνα με αυτό, η προώθηση εναλλακτικών τεχνολογιών ενδεχομένως δεν προσφέρει τα περιβαλλοντικά κέρδη που θα ανέμενε κανείς. Ειδικά, αν κάποιος τις συνδυάσει με το επιπλέον κόστος που πρέπει να επενδυθεί για την ενσωμάτωση της νέας τεχνολογίας και για την ανάπτυξη της υποδομής, η προώθηση τέτοιων τεχνολογιών θα πρέπει να γίνεται μόνο όταν έχουν προσμετρηθεί αντιπροσωπευτικά όλοι οι παράγοντες.
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    Εικόνα 11.5 Αξιολόγηση τεχνολογιών οχημάτων με βάση την ανάλυση well-to-wheel, όπου ICE: Internal Combustion Engines και FCV: Fuel Cell Vehicles (IPCC, 2007. Διαθέσιμο στο: https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg3/en/figure-5-12.html).
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    Κεφάλαιο 12


    Εργαλεία Περιβαλλοντικής Διαχείρισης


    


    Σύνοψη


    Στο κεφάλαιο αυτό παρατίθενται τα εργαλεία περιβαλλοντικής διαχείρισης και αναλύονται τα διαθέσιμα περιβαλλοντικά εργαλεία που επιδιώκουν τη δημιουργία, και την προώθηση στην αγορά ,προϊόντων και υπηρεσιών φιλικών προς το περιβάλλον. Τα εργαλεία που παρουσιάζονται αποτυπώνουν τις ανάγκες και προϋποθέσεις που επιβάλλουν οι τρεις βασικοί άξονες της αειφόρου ανάπτυξης: περιβάλλον, οικονομία και κοινωνία.


    


    Προαπαιτούμενη γνώση


    Βιώσιμη ανάπτυξη, περιβάλλον, ολοκληρωμένη διαχείριση, δείκτες ποιότητας.


    


    12. Εργαλεία Περιβαλλοντικής Διαχείρισης


    


    Η περιβαλλοντική διαχείριση συνίσταται στη διαχείριση των δραστηριοτήτων μιας επιχείρησης ή ενός οργανισμού που έχει ή δύναται να έχει επιπτώσεις στο περιβάλλον. Η επιχειρηματική δραστηριότητα έχει σημαντικές επιπτώσεις στο περιβάλλον, καθώς είναι δυνατό να συνδέεται τόσο με την εξόρυξη πρώτων υλών για τις παραγωγικές διαδικασίες μιας επιχείρησης όσο και με τον τελικό χώρο απόθεσης στο τέλος της ζωής του προϊόντος (Εικόνα 12.1).
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    Εικόνα 12.1 Η σχέση μιας επιχείρησης με το περιβάλλον.


    


    


    Υπάρχουν δύο βασικές κατηγορίες εργαλείων περιβαλλοντικής διαχείρισης σε ευρωπαϊκό και διεθνές επίπεδο για επιχειρήσεις και οργανισμούς. Η μία κατηγορία αφορά τη διαχείριση και λειτουργία στο σύνολο του οργανισμού. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα λεγόμενα Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (ΣΠΔ). Στην ΕΕ ισχύει το Σύστημα Οικολογικής Διαχείρισης και Ελέγχου με την επωνυμία EMAS (Eco Management Audit Scheme) και η αντίστοιχη οικογένεια διεθνών προτύπων ISO 14000 του Διεθνούς Οργανισμού Τυποποίησης (International Standard Organisation - ISO). Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν περιβαλλοντικά εργαλεία που επιδιώκουν τη δημιουργία και την προώθηση στην αγορά προϊόντων φιλικών προς το περιβάλλον. Τέτοιου είδους εργαλεία είναι το οικολογικό σήμα και η AKZ. Στην Εικόνα 12.2 παρουσιάζεται ο διαχωρισμός των εργαλείων περιβαλλοντικής διαχείρισης.
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    Εικόνα 12.2 Εργαλεία περιβαλλοντικής διαχείρισης.


    Αυτός ο διαχωρισμός μεταξύ εργαλείων περιβαλλοντικής διαχείρισης σε επίπεδο οργανισμού και προϊόντος διαφαίνεται και στη σειρά προτύπων ISO 14000, η οποία περιλαμβάνει ξεχωριστά πρότυπα. Τα τρία πρώτα πρότυπα αναφέρονται στην εκτίμηση της περιβαλλοντικής επίδοσης μιας επιχείρησης ή ενός οργανισμού. Πιο συγκεκριμένα, η σειρά προτύπων επιχειρήσεων ή οργανισμών περιλαμβάνει τα ακόλουθα (ISO, 2009):


    


    · ΙSO 14001: ΣΠΔ,


    · ISO 14004: ΣΠΔ με διευρυμένες οδηγίες,


    · ΙSO 14010-15: Περιβαλλοντικός Έλεγχος,


    · ISO 14031-32: Εκτίμηση Περιβαλλοντικής Επίδοσης,


    · ISO 14020-24: Περιβαλλοντική Σήμανση,


    · ISO 14040-43: ΑΚΖ,


    · ISO 14063: Περιβαλλοντική επικοινωνία,


    · ISO 14064-65: Επαλήθευση εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου,


    · ISO Guide 64: Περιβαλλοντικές πλευρές τυποποίησης προϊόντων.


    


    Πρέπει να σημειωθεί ότι μόνον το πρότυπο ISO 14001 μπορεί να πιστοποιηθεί από εξωτερικό επιθεωρητή, ενώ τα υπόλοιπα πρότυπα, ουσιαστικά, αποτελούν κατευθυντήριες γραμμές. Στη συνέχεια παρουσιάζονται με λεπτομέρεια στοιχεία που αφορούν στη δομή και την εφαρμογή των περιβαλλοντικών εργαλείων διαχείρισης.


    Η οικογένεια των προτύπων 14000 έχει σχεδιαστεί, ώστε να παρέχει αμοιβαία υποστήριξη, ωστόσο κάθε πρότυπο μπορεί να λειτουργήσει ανεξάρτητα και αυτόνομα επιτυγχάνοντας τους εκάστοτε περιβαλλοντικούς στόχους. Η εφαρμογή και υιοθέτηση ενός προτύπου μπορεί να βοηθήσει έναν οργανισμό να διαχειριστεί τις περιβαλλοντικές του ευθύνες και να αποτιμήσει την περιβαλλοντική του επίδοση.


    Τα οφέλη που προκύπτουν από την εφαρμογή των ΣΠΔ μπορούν να αποτυπωθούν και οικονομικά και περιλαμβάνουν τα ακόλουθα:


    


    · μείωση των πρώτων υλών,


    · μείωση της κατανάλωσης ενέργειας,


    · βελτίωση της αποδοτικότητας των διαδικασιών,


    · μείωση του όγκου των απορριμμάτων και του κόστους διάθεσης,


    · χρήση ανακτήσιμων πόρων.


    


    12.1 ISO, EMAS


    


    Η ανάγκη για ολοκληρωμένη αντιμετώπιση των περιβαλλοντικών θεμάτων οδήγησε στη δημιουργία των Συστημάτων Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (ΣΠΔ). Το ΣΠΔ είναι ένα σύνολο από ενέργειες που οδηγεί μια επιχείρηση ή έναν οργανισμό στην υιοθέτηση περιβαλλοντικής πολιτικής και στην εφαρμογή περιβαλλοντικού προγράμματος. Πιο συγκεκριμένα, ένα ΣΠΔ αποτελεί μια οργανωτική δομή που περιλαμβάνει κατάλληλες μεθόδους, διαδικασίες, πληροφορίες και ευθύνες με απώτερο στόχο την επίτευξη της περιβαλλοντικής διαχείρισης.


    Σκοπός ενός ΣΠΔ είναι η συνεχόμενη βελτίωση της περιβαλλοντικής επίδοσης ενός οργανισμού, ώστε να διασφαλίζονται η συμμόρφωση με την περιβαλλοντική νομοθεσία, η επίτευξη της περιβαλλοντικής πολιτικής της επιχείρησης και προστασία του περιβάλλοντος και η πρόληψη της ρύπανσης, σε ισορροπία με τις κοινωνικό-οικονομικές ανάγκες της επιχείρησης.


    Στη συνέχεια περιγράφονται το Διεθνές Πρότυπο ISO 14001 και το EMAS.


    


    12.1.1 ISO 14001


    


    Το πρότυπο ISO 14001 εισήχθη το 1996 από τον ISO και προσδιορίζει τις αναγκαίες προϋποθέσεις για την εφαρμογή ΣΠΔ σε οργανισμούς.


    Η εφαρμογή των απαιτήσεων του προτύπου ISO 14001 δίνει σε έναν οργανισμό τη δυνατότητα να καθορίσει την περιβαλλοντική του πολιτική, τους περιβαλλοντικούς αντικειμενικούς σκοπούς και στόχους λαμβάνοντας υπόψη τις νομοθετικές απαιτήσεις, καθώς και τις σημαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις που προκύπτουν από το σύνολο των δραστηριοτήτων του. Αναλυτικότερα, οι απαιτήσεις του προτύπου τις οποίες πρέπει να τηρεί ένας οργανισμός ή μια επιχείρηση που δεσμεύεται να εφαρμόσει το ΣΠΔ δίνονται παραστατικά στην Εικόνα 12.3 που ακολουθεί.


    Πιο συγκεκριμένα, ο κύκλος εφαρμογής του προτύπου ISO 14001 περιλαμβάνει τα εξής στάδια:


    


    1. Περιβαλλοντική Πολιτική: ο οργανισμός καθορίζει την περιβαλλοντική του πολιτική η οποία αντανακλά τη δέσμευση της διοίκησής του για συμμόρφωση με την ισχύουσα νομοθεσία και για διαρκή βελτίωση και πρόληψη της ρύπανσης.


    2. Σχεδιασμός: στο στάδιο αυτό ο οργανισμός ή η επιχείρηση δημιουργεί το πλαίσιο μέσα στο οποίο θα υλοποιήσει την περιβαλλοντική του πολιτική. Η απαίτηση αυτή περιλαμβάνει τα ακόλουθα επιμέρους στάδια:


    · Περιβαλλοντικά θέματα: ο οργανισμός καθιερώνει και διατηρεί διαδικασία για τον εντοπισμό των περιβαλλοντικών πλευρών των δραστηριοτήτων, προϊόντων ή υπηρεσιών του. Επιπλέον, ο οργανισμός πρέπει να εξασφαλίζει ότι οι πλευρές που σχετίζονται με αυτές τις σημαντικές επιπτώσεις λαμβάνονται υπόψη κατά τον καθορισμό των περιβαλλοντικών σκοπών και στόχων.


    · Νομικές και άλλες απαιτήσεις: ο οργανισμός καθιερώνει και διατηρεί διαδικασία για να εντοπίζει και να έχει πρόσβαση στις νομοθετικές και άλλες απαιτήσεις που άπτονται των δραστηριοτήτων του.


    · Σκοποί και στόχοι: ο οργανισμός καθιερώνει και διατηρεί τεκμηριωμένους περιβαλλοντικούς σκοπούς και στόχους σε κάθε σχετική λειτουργία και επίπεδο εντός του οργανισμού η της επιχείρησης.


    · Πρόγραμμα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης: ο οργανισμός εγκαθιστά και διατηρεί πρόγραμμα για την επίτευξη των περιβαλλοντικών σκοπών και στόχων.
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    Εικόνα 12.3 Κύκλος εφαρμογής ΣΠΔ.


    3. Εφαρμογή και Λειτουργία: στη φάση αυτή το ΣΠΔ του οργανισμού τίθεται σε λειτουργία. Η απαίτηση αυτή περιλαμβάνει τα εξής στάδια:


    · Δομή και υπευθυνότητες: καθορίζονται οι ρόλοι, οι ευθύνες και οι αρμοδιότητες, τεκμηριώνονται και γνωστοποιούνται προκειμένου να εξυπηρετήσουν αποτελεσματικά την περιβαλλοντική διαχείριση.


    · Εκπαίδευση: εντοπίζονται οι ανάγκες εκπαίδευσης των εργαζομένων όλων των βαθμίδων, καθιερώνεται και διατηρείται διαδικασία για την ενημέρωση και ευαισθητοποίησή τους.


    · Περιβαλλοντική τεκμηρίωση: ο οργανισμός καθιερώνει και διατηρεί πληροφορίες σε γραπτή ή ηλεκτρονική μορφή.


    · Έλεγχος (εγγράφων - διεργασιών): ο οργανισμός καθιερώνει και διατηρεί διαδικασία ελέγχου των εγγράφων που απαιτούνται από το πρότυπο.


    · Έκτακτα περιστατικά: ο οργανισμός καθιερώνει και διατηρεί διαδικασίες για τον προσδιορισμό της πιθανότητας εμφάνισης ατυχημάτων και επειγουσών καταστάσεων και αντίδρασης σε αυτά, καθώς και για την πρόληψη και τον περιορισμό των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που μπορεί να συνδέονται με αυτές.


    4. Έλεγχοι και διορθωτικές ενέργειες: στη φάση αυτή διεξάγονται έλεγχοι και πραγματοποιούνται διορθωτικές ενέργειες για τη βελτίωση του ΣΠΔ. Η απαίτηση αυτή περιλαμβάνει τα εξής στάδια:


    · Παρακολούθηση και μετρήσεις: ο οργανισμός καθιερώνει και διατηρεί τεκμηριωμένες διαδικασίες για την παρακολούθηση και μέτρηση, σε τακτική βάση, των βασικών χαρακτηριστικών των λειτουργιών και δραστηριοτήτων του, οι οποίες μπορεί να έχουν σημαντική επίπτωση στο περιβάλλον.


    · Διορθωτικές ενέργειες: ο οργανισμός καθιερώνει και διατηρεί τεκμηριωμένες διαδικασίες για τις περιπτώσεις που απαιτούνται διορθωτικές ενέργειες στο ΣΠΔ.


    · Αρχεία: ο οργανισμός καθιερώνει και διατηρεί τεκμηριωμένες διαδικασίες για την ταυτοποίηση, διατήρηση και καταστροφή των περιβαλλοντικών αρχείων. Τα αρχεία αυτά πρέπει να περιλαμβάνουν αρχεία εκπαίδευσης και αποτελέσματα επιθεωρήσεων και ανασκοπήσεων.


    · Επιθεώρηση ΣΠΔ: ο οργανισμός καθιερώνει και διατηρεί πρόγραμμα και διαδικασίες για τη διεξαγωγή περιοδικών επιθεωρήσεων του ΣΠΔ.


    5. Ανασκόπηση από τη διοίκηση: στη φάση αυτή η ανώτατη διοίκηση του οργανισμού πραγματοποιεί σε τακτά χρονικά διαστήματα ανασκόπηση και αξιολόγηση του ΣΠΔ.


    


    Μία επιχείρηση πιστοποιείται κατά ISO 14001 από φορέα πιστοποίησης. Μετά από πρόσκληση του οργανισμού, ο φορέας πιστοποίησης στέλνει εξωτερικούς επιθεωρητές να επισκεφτούν τους χώρους που είναι προς πιστοποίηση και να ελέγξουν τη συμμόρφωση του οργανισμού με τις απαιτήσεις του προτύπου ISO 14001. Εφόσον δε βρεθούν μη συμμορφώσεις, ο φορέας πιστοποίησης εκδίδει σχετικό πιστοποιητικό. Η πιστοποίηση του οργανισμού πρέπει να λαμβάνει χώρα κάθε τρία χρόνια.


    Το Πρότυπο ISO 14001 είναι συμβατό με τα Συστήματα Διασφάλισης Ποιότητας (ISO 9001). Ωστόσο, υπάρχουν ουσιώδεις διαφορές μεταξύ των δύο συστημάτων. Συγκεκριμένα, η σειρά προτύπου ISO 9001 σχετίζεται με την εφαρμογή συστήματος ποιότητας σε μία επιχείρηση ή οργανισμό, ενώ το πρότυπο ISO 14001 εφαρμόζει ΣΠΔ σε μία επιχείρηση ή οργανισμό. Ωστόσο, και τα δύο συστήματα εξετάζουν τα παρακάτω σημεία:


    


    · Πολιτική της επιχείρησης ή του οργανισμού,


    · αρχική ανάλυση του συστήματος διαχείρισης της επιχείρησης ή του οργανισμού,


    · διορθωτικές και προληπτικές ενέργειες,


    · έλεγχος αρχείων,


    · τήρηση αρχείων,


    · εσωτερικές επιθεωρήσεις,


    · εκπαίδευση προσωπικού,


    · οργάνωση της δομής.


    


    Η σειρά προτύπου ISO 9001 έχει σχεδιαστεί για να εστιάζει στις απαιτήσεις του πελάτη ενώ το ISO 14001 εστιάζει στις απαιτήσεις ενός ευρύτερου κοινού. Με άλλα λόγια, απευθύνεται στους μετόχους της επιχείρησης, στο προσωπικό, στους τοπικούς φορείς επιθεώρησης, στις δημόσιες υπηρεσίες, στους περιβαλλοντικούς οργανισμούς, στα μέσα μαζικής ενημέρωσης και στο ευρύ κοινό. Το ISO 14001 διαφοροποιείται από το ISO 9001 στις ακόλουθες απαιτήσεις:


    


    · Το σύστημα πρέπει να συμμορφώνεται με την κείμενη περιβαλλοντική νομοθεσία.


    · Συμμορφώνεται με τις κοινωνικό-οικονομικές ανάγκες της επιχείρησης ή του οργανισμού.


    · Στοχεύει στη συνεχή βελτίωση και πρόληψη της ρύπανσης.


    · Προσδιορίζει τις περιβαλλοντικές πτυχές των δραστηριοτήτων της επιχείρησης ή του οργανισμού.


    · Προσδιορίζει τους περιβαλλοντικούς σκοπούς και στόχους της επιχείρησης ή του οργανισμού.


    · Προετοιμάζει την επιχείρηση ή τον οργανισμό για την αντιμετώπιση των έκτακτων περιστατικών.


    · Προωθεί την επικοινωνία με τα ενδιαφερόμενα μέρη.


    


    Οι ομοιότητες μεταξύ του συστήματος ποιότητας (ISO 9001) και του συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης (ISO 14001) καθιστά μια επιχείρηση που έχει πιστοποιηθεί με ISO 9001 ικανή να εφαρμόσει με μεγαλύτερη ευκολία ένα ΣΠΔ και το αντίστροφο.


    


    12.1.2 EMAS


    


    Το EMAS, όπως προαναφέρθηκε, είναι Σύστημα Οικολογικής Διαχείρισης και Ελέγχου της ΕΕ (URL1) στο οποίο μπορούν να συμμετέχουν εθελοντικά επιχειρήσεις και οργανισμοί. Υιοθετήθηκε από την ΕΕ το 1993 με τον Κανονισμό 1836/93/ΕΟΚ. Ο αναθεωρημένος Κανονισμός 761/2001 του Ευρωπαϊκού Συμβουλίου εφαρμόζεται από τις 24 Απριλίου 2001. Η βασική διαφοροποίηση του αναθεωρημένου Κανονισμού, σε σχέση με τον παλαιότερο, έγκειται στο γεγονός ότι πλέον μπορούν να καταχωρούνται όλοι οι οργανισμοί στο μητρώο EMAS και όχι μόνον οι μεταποιητικές επιχειρήσεις. Επίσης, υιοθετήθηκε μία δομή η οποία συμβαδίζει με αυτή του προτύπου ISO 14001.


    Σκοπός του EMAS είναι η αναγνώριση των ευρωπαϊκών επιχειρήσεων οι οποίες έχουν υιοθετήσει ΣΠΔ, προγράμματα δράσης προστασίας του περιβάλλοντος και προσπαθούν διαρκώς να βελτιώσουν την περιβαλλοντική τους πρακτική, καθώς και η γνωστοποίηση της προόδου των επιχειρήσεων αυτών στο ευρύτερο κοινό.


    Μια επιχείρηση ή ένας οργανισμός για να συμμετέχει στο EMAS θα πρέπει να τηρούνται οι απαιτήσεις που παρουσιάζονται παραστατικά στην Εικόνα 12.4, όπου και διαφαίνεται ότι το EMAS έχει πολλά κοινά σημεία με το ISO 14001. Υπάρχουν, όμως, και κάποιες διαφορές οι οποίες θα αναλυθούν παρακάτω.
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    Εικόνα 12.4 Κύκλος εφαρμογής EMAS.


    Στη συνέχεια θα γίνει αναφορά στον τρόπο με τον οποίο μπορεί ένας οργανισμός ή μια επιχείρηση να καταχωρηθεί στο μητρώο EMAS. Αρχικά εφαρμόζονται οι απαιτήσεις του ΣΠΔ και ακολουθεί η επικύρωση του συστήματος και της περιβαλλοντικής δήλωσης. Η περιβαλλοντική δήλωση είναι ουσιαστικά μία συνοπτική παρουσίαση του ΣΠΔ που εφαρμόζει ο οργανισμός και της περιβαλλοντικής επίδοσης του οργανισμού. Η επικύρωση γίνεται από διαπιστευμένο επιθεωρητή ο οποίος εξετάζει το ΣΠΔ και την περιβαλλοντική δήλωση της επιχείρησης ή του οργανισμού σε ό,τι αφορά την ικανοποίηση των απαιτήσεων του EMAS. H επιθεώρηση του διαπιστευμένου επιθεωρητή περιλαμβάνει:


    


    · Επιτόπου επίσκεψη στους χώρους δραστηριοτήτων της επιχείρησης ή του οργανισμού,


    · εξέταση των αρχείων,


    · συνέντευξη με τους εργαζομένους,


    · προετοιμασία έκθεσης για τη διοίκηση.


    


    Αναλυτικότερα, ο διαπιστευμένος επιθεωρητής κατά την επιθεώρηση ελέγχει εάν:


    


    · Έχει θεσπιστεί περιβαλλοντική πολιτική σύμφωνα με τις απαιτήσεις του EMAS.


    · Έχουν τεθεί συγκεκριμένοι στόχοι και έχει προσδιοριστεί το πρόγραμμα μέσω του οποίου θα επιτευχθεί.


    · Έχει σχεδιαστεί και χρησιμοποιείται το ΣΠΔ.


    · Έχει γίνει η αρχική περιβαλλοντική ανάλυση και ο εσωτερικός έλεγχος σύμφωνα με τις σχετικές απαιτήσεις του EMAS.


    · Τα αριθμητικά και άλλα δεδομένα που αναφέρονται στην περιβαλλοντική δήλωση είναι ακριβή, επαρκώς τεκμηριωμένα και σύμφωνα με τις σχετικές απαιτήσεις του EMAS.


    


    Εάν ο διαπιστευμένος επιθεωρητής δεν εντοπίσει ουσιαστικές αδυναμίες στην εφαρμογή του ΣΠΔ, θα προχωρήσει στην επικύρωση του συστήματος και της περιβαλλοντικής δήλωσης. Τις περισσότερες φορές είναι δυνατό ο επιθεωρητής να ζητήσει να γίνουν κάποιες αλλαγές στην περιβαλλοντική δήλωση ή συστάσεις για τροποποιήσεις του ΣΠΔ πριν γίνει η επικύρωση.


    Στη συνέχεια, εφόσον η περιβαλλοντική δήλωση επικυρωθεί από τον διαπιστευμένο επιθεωρητή, αποστέλλεται στον αρμόδιο φορέα ο οποίος είναι υπεύθυνος για την εφαρμογή του Κανονισμού και την καταχώρηση των επιχειρήσεων ή των οργανισμών στο μητρώο EMAS. Ο αρμόδιος φορέας για την καταχώρηση των επιχειρήσεων ή των οργανισμών στο μητρώο EMAS στην Ελλάδα είναι το Υπουργείο Περιβάλλοντος και Ενέργειας.


    Στην περίπτωση που πρόκειται να γίνει για πρώτη φορά καταχώρηση μια επιχείρησης ή ενός οργανισμού στο μητρώο EMAS απαιτούνται από τον αρμόδιο φορέα:


    


    · το όνομα και η θέση της επιχείρησης ή του οργανισμού καθώς και ο χώρος δραστηριοτήτων,


    · σύντομη περιγραφή των δραστηριοτήτων,


    · τα στοιχεία του διαπιστευμένου επιθεωρητή που επικύρωσε το σύστημα και την περιβαλλοντική δήλωση,


    · η προθεσμία υποβολής της επόμενης περιβαλλοντικής δήλωσης,


    · η σύντομη περιγραφή του ΣΠΔ,


    · η περιγραφή του σχεδίου εκτέλεσης του εσωτερικού ελέγχου.


    


    Ο αρμόδιος φορέας είναι υπεύθυνος για την καταχώρηση της επιχείρησης ή του οργανισμού στον αντίστοιχο κατάλογο της Ευρωπαϊκής Επιτροπής. Ο κατάλογος αυτός είναι διαθέσιμος στο κοινό και δημοσιεύεται μία φορά το χρόνο στην εφημερίδα του Ευρωπαϊκού Συμβουλίου. Στην Εικόνα 12.5, που ακολουθεί, δίνεται παραστατικά η διαδικασία καταχώρησης μιας επιχείρησης ή ενός οργανισμού στο μητρώο EMAS. Πρέπει να σημειωθεί ότι η διαδικασία επικύρωσης επιχειρήσεων κατά EMAS επαναλαμβάνεται ετησίως.


    Ο φορέας στην Ελλάδα που είναι αρμόδιος για τη διαπίστευση των επιθεωρητών είναι το Εθνικό Σύστημα Διαπίστευσης (ΕΣΥΔ) που υπάγεται στο Υπουργείο Ανάπτυξης.


    Κάθε χώρος δραστηριοτήτων μιας επιχείρησης ή ενός οργανισμού που καταχωρείται στο μητρώο EMAS μπορεί να χρησιμοποιεί το σύμβολο του EMAS στην αλληλογραφία και στα επίσημα έγγραφά του, στην Ετήσια Έκθεση Αναφοράς και σε λογαριασμούς (αλλά όχι στα προϊόντα της επιχείρησης), συνοδευόμενο από μια σύντομη δήλωση. Επιπλέον, η περιβαλλοντική δήλωση είναι διαθέσιμη σε όποιον τη ζητήσει.
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    Εικόνα 12.5 Διαδικασία καταχώρησης στο μητρώο EMAS.


    12.1.3 Σύγκριση των ΣΠΔ


    


    Ο Κανονισμός EMAS και το πρότυπο ISO 14001 έχουν κοινή υποδομή, πολλές κοινές απαιτήσεις και αποτελέσματα και παρόμοια προσέγγιση και συλλογιστική. Ένα ουσιώδες κοινό χαρακτηριστικό και των δύο συστημάτων είναι η συμβατότητά τους με τα Συστήματα Διασφάλισης Ποιότητας ISO 9001. Ωστόσο υπάρχουν σημαντικές διαφορές που εντοπίζονται κυρίως στον τρόπο πιστοποίησης και καταχώρησης. Στον πίνακα που ακολουθεί καταγράφονται οι σημαντικότερες διαφορές μεταξύ των δύο συστημάτων. Η πλειοψηφία των επιχειρήσεων και των οργανισμών επιλέγουν την εφαρμογή ISO 14001 και όχι EMAS. Σύμφωνα με αυστριακή μελέτη, ο βαθμός εξωστρέφειας επηρεάζει κατά κύριο λόγο την επιλογή μεταξύ εφαρμογής ISO 14001 ή EMAS. Πιο συγκεκριμένα, σημειώνεται πως οι εξωστρεφείς επιχειρήσεις προτιμούν την καταχώρησή τους στο μητρώο EMAS, ενώ άλλες λιγότερο εξωστρεφείς, που δεν επιθυμούν τη δημοσιοποίηση ποσοτικών στοιχείων της επιχείρησής τους μέσω της περιβαλλοντικής τους δήλωσης, προτιμούν την πιστοποίησή τους με ISO 14001.
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    Πίνακας 12.1 Διαφορές μεταξύ των ΣΠΔ.


    


    12.2 Οικολογικό σήμα (Eco Label)


    


    Το σύστημα απονομής οικολογικού σήματος της ΕΕ συμβάλλει αποτελεσματικά στην προστασία του περιβάλλοντος. Η ενημέρωση του κοινού, που ενδιαφέρεται όλο και περισσότερο για προϊόντα λιγότερο επιβλαβή για το περιβάλλον, προάγει την περιβαλλοντική συνείδηση και δημιουργεί περιβαλλοντικά υπεύθυνους καταναλωτές. Το οικολογικό σήμα στηρίζεται στα αποτελέσματα της ΑΚΖ και θεσπίζει κριτήρια που πρέπει να τηρούν οι παραγωγοί παρέχοντας παράλληλα και οδηγίες για ασφαλή χρήση των προϊόντων από τους καταναλωτές.


    Το σύστημα απονομής οικολογικού σήματος τέθηκε σε εφαρμογή το Μάρτιο του 1992. Από τον Ιούλιο του 1993 άρχισαν να ισχύουν οι πρώτες αποφάσεις για τις δύο πρώτες ομάδες προϊόντων και τα αντίστοιχα οικολογικά τους κριτήρια. Από τότε η εφαρμογή του κανονισμού επεκτάθηκε, ώστε να καλύψει και άλλες κατηγορίες προϊόντων, οι οποίες θα αναφερθούν με λεπτομέρεια στη συνέχεια, αλλά και με στόχο να συμπεριλάβει και υπηρεσίες.


    Το οικολογικό σήμα απονέμεται στα προϊόντα που πληρούν συγκεκριμένα κριτήρια τα οποία ορίζονται για τις επιμέρους κατηγορίες προϊόντων. Αφού τους χορηγηθεί η σχετική σήμανση, οι κατασκευαστές μπορούν να χρησιμοποιούν, στα εγκεκριμένα προϊόντα τους, το επίσημο λογότυπο, δηλ. ένα λουλούδι με τα 12 αστέρια (Εικόνα 12.6). Χάρη στο οικολογικό σήμα, οι ευρωπαίοι καταναλωτές μπορούν να ξεχωρίζουν εύκολα τα φιλικά προς το περιβάλλον προϊόντα και να επιλέγουν ανάλογα.


    Το σύστημα απονομής οικολογικού σήματος είναι προαιρετικό, δηλαδή οι κατασκευαστές μπορούν να αποφασίζουν ελεύθερα αν θέλουν να υποβάλουν σχετική αίτηση για ένα ή περισσότερα προϊόντα τους. Είναι, όμως, αυτονόητο ότι, τελικά, το οικολογικό σήμα θα αποτελέσει σημείο αναφοράς για το κοινό όταν διαλέγει τα προϊόντα που θα αγοράσει. Το μεγάλο πλεονέκτημα του σήματος είναι η ευρωπαϊκή του διάσταση. Όντως, ένα σήμα που εγκρίνεται από έναν αρμόδιο φορέα κράτους της ΕΕ, μπορεί να χρησιμοποιείται και στα υπόλοιπα. Κατά αυτόν τον τρόπο, οι κατασκευαστές δε χρειάζεται να υποβάλουν αίτηση σε κάθε χώρα, όπου κυκλοφορεί το προϊόν τους, αποφεύγοντας με τον τρόπο αυτό τις δαπανηρές και χρονοβόρες διαδικασίες.
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    Εικόνα 12.6 Ευρωπαϊκό οικολογικό σήμα (Διαθέσιμο στο: http://ec.europa.eu/environment/ecolabel/index_en.htm).


    


    Σε γενικές γραμμές μπορούμε να πούμε πως ο βασικός στόχος του οικολογικού σήματος είναι:


    


    · Η προώθηση προϊόντων φιλικών προς το περιβάλλον, με μειωμένες περιβαλλοντικές επιπτώσεις σε όλο τον κύκλο ζωής τους.


    · Η παροχή περισσοτέρων πληροφοριών στον καταναλωτή σχετικά με τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις των προϊόντων.


    


    Οι δύο αυτοί στόχοι είναι στενά συνδεδεμένοι μεταξύ τους. Από τη στιγμή που το κοινό γνωρίζει τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις των προϊόντων ασκεί πίεση στους παραγωγούς και απαιτεί ολοένα και περισσότερο τον σχεδιασμό και την παραγωγή περιβαλλοντικά φιλικών προϊόντων στην αγορά εξασφαλίζοντας:


    


    · την εξοικονόμηση ενέργειας, διατηρώντας την απόδοση των προϊόντων,


    · την επιμήκυνση της διάρκειας ζωής του προϊόντος λόγω του βελτιωμένου σχεδιασμού και των ποιοτικών πρώτων υλών,


    · την ευκολότερη ανακύκλωση,


    · την ορθολογική χρήση φυσικών πόρων (π.χ. υδάτινων πόρων και φυσικών πρώτων υλών).


    


    Διαδικασία προσδιορισμού των κριτηρίων


    


    Τα οικολογικά κριτήρια για κάθε κατηγορία προϊόντων καθορίζονται με βάση την προσέγγιση «από την κούνια μέχρι τον τάφο» που αναφέρεται σε ολόκληρο τον κύκλο ζωής του προϊόντος. Αυτή η προσέγγιση επιτρέπει τον προσδιορισμό των περιβαλλοντικών επιπτώσεων του προϊόντος σε καθένα από τα στάδια του κύκλου ζωής του, αρχίζοντας από την εξόρυξη των πρώτων υλών, την παραγωγή, τη διανομή (συμπεριλαμβανομένης και της συσκευασίας), τη χρήση και την τελική διάθεση. Επιπλέον, λαμβάνονται υπόψη οι ακόλουθοι περιβαλλοντικοί παράγοντες:


    


    · ποιότητα του αέρα,


    · ποιότητα των υδάτων,


    · προστασία του εδάφους,


    · μείωση των αποβλήτων,


    · εξοικονόμηση ενέργειας,


    · διαχείριση των φυσικών πόρων,


    · πρόληψη της αύξησης της θερμοκρασίας του πλανήτη,


    · προστασία της στοιβάδας του όζοντος,


    · περιβαλλοντική ασφάλεια,


    · θόρυβος,


    · βιοποικιλότητα.


    


    Με βάση τα αποτελέσματα αυτών των αναλύσεων καθορίζονται κριτήρια που αναφέρονται στις σημαντικότερες επιπτώσεις του προϊόντος στο περιβάλλον. Το οικολογικό σήμα δεν απονέμεται, λοιπόν, βάσει θεωρητικά επιλεγμένων κριτηρίων, αλλά ύστερα από εμπεριστατωμένη μελέτη των αλληλεπιδράσεων όλων των παραγόντων του συγκεκριμένου προϊόντος με το περιβάλλον. Ο προσδιορισμός των κριτηρίων γίνεται από το Συμβούλιο Οικολογικής Σήμανσης της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΣΟΣΕΕ). Μέλη του Συμβουλίου αυτού είναι οι αρμόδιοι φορείς των κρατών μελών, αντιπρόσωποι περιβαλλοντικών ΜΚΟ, ενώσεις καταναλωτών και βιομηχάνων, συνδικαλιστικές οργανώσεις, εκπρόσωποι των ΜΜΕ και των εμπόρων. Τα κριτήρια που προτείνει το ΣΟΣΕΕ για μια κατηγορία προϊόντων πρέπει να εγκριθούν από τα κράτη μέλη και την Ευρωπαϊκή Επιτροπή προτού να χρησιμοποιηθούν για την απονομή του οικολογικού σήματος σε προϊόντα.


    Τα εγκεκριμένα κριτήρια δημοσιεύονται ως Αποφάσεις της Ευρωπαϊκής Επιτροπής στην Επίσημη Εφημερίδα των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων. Τα κριτήρια αναθεωρούνται μετά από συγκεκριμένο χρονικό διάστημα, το οποίο ορίζεται στο σχετικό Κανονισμό.


    


    Κατηγορίες προϊόντων στις οποίες απονέμεται το οικολογικό σήμα


    Το οικολογικό σήμα ήδη εφαρμόζεται για 19 κατηγορίες προϊόντων των οποίων τα κριτήρια έχουν ήδη ψηφιστεί και είναι: στρώματα, υποδήματα, ρουχισμός, απορρυπαντικά, χρώματα και βερνίκια, κλωστοϋφαντουργικά προϊόντα, πλυντήρια πιάτων, ψυγεία, λάμπες φωτισμού, σκληρές επενδύσεις δαπέδων, απορρυπαντικά ρούχων, ψυγεία, χαρτί υγείας και κουζίνας, βελτιωτικά εδάφους, φωτοαντιγραφικό χαρτί, προσωπικοί υπολογιστές, φορητοί υπολογιστές, τηλεοράσεις και βελτιωτικά εδάφους. Επιπλέον, υπό άμεση ένταξη είναι η κατηγορία των ηλεκτρικών σκουπών, των επίπλων και των τουριστικών καταλυμάτων. Οι μόνες κατηγορίες προϊόντων για τις οποίες δεν προβλέπεται να θεσπιστούν κριτήρια απονομής του οικολογικού σήματος είναι τα τρόφιμα, τα ποτά και τα φαρμακευτικά προϊόντα.


    


    Διαδικασία απονομής οικολογικού σήματος


    


    Από τη στιγμή λοιπόν που θα θεσμοθετηθούν τα περιβαλλοντικά κριτήρια, ο παραγωγός ή εισαγωγέας που επιθυμεί να υποβάλει αίτηση για το οικολογικό σήμα πρέπει να επικοινωνήσει με τον αρμόδιο εθνικό φορέα και να προσκομίσει όλα τα στοιχεία που αποδεικνύουν ότι τα προϊόντα του πληρούν τα απαιτούμενα οικολογικά κριτήρια. Τα βασικά στάδια, λοιπόν, απονομής του οικολογικού σήματος είναι τα εξής:


    


    · Αξιολόγηση και μετρήσεις τελικού προϊόντος.


    · Σύνταξη φακέλου αίτησης για απονομή οικολογικού σήματος και αποστολή στον αρμόδιο φορέα.


    · Εξέταση αίτησης από τον αρμόδιο φορέα και ενδεχόμενη επίσκεψη στον χώρο παραγωγής.


    · Απονομή οικολογικού σήματος και καταχώρηση στο μητρώο και στην ιστοσελίδα της Ευρωπαϊκής Επιτροπής.


    


    Ο παραγωγός είναι υποχρεωμένος να επαναλάβει την παραπάνω διαδικασία, αλλά με πιο απλοποιημένο τρόπο, όταν γίνει αναθεώρηση της σχετικής κατηγορίας προϊόντων.


    Ο αρμόδιος φορέας απόδοσης του σήματος στην Ελλάδα είναι το Ανώτατο Συμβούλιο Απονομής Οικολογικού Σήματος (ΑΣΑΟΣ), με πρόεδρο τον εκάστοτε Γενικό Γραμματέα του Υπουργείου Περιβάλλοντος και Ενέργειας και μέλη εκπροσώπους Δημόσιων Φορέων και μη Κυβερνητικών Οργανώσεων. Συστατικό στοιχείο της διαδικασίας απονομής είναι η διαβούλευση με τους ενδιαφερόμενους φορείς.


    


    


    Βιβλιογραφικές αναφορές


    


    Ελληνική


    ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 14001 (1996). Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης - Προδιαγραφές με καθοδήγηση για τη χρήση τους. Αθήνα, Ελλάδα.


    Ξενόγλωσση


    ISO - International Organization for Standardization (2009). Environmental management: The ISO 14000 family of International Standards. ISO Central Secretariat, Genève, Switzerland.


     URL1: http://ec.europa.eu/environment/emas/index_en.htm


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    


    Κεφάλαιο 13


    Ολοκληρωμένη Πολιτική Προϊόντων


    


    Σύνοψη


    Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται το γενικότερο πλαίσιο της Ολοκληρωμένης Πολιτικής Προϊόντων (ΟΠΠ) που αποσκοπεί στην εδραίωση ενός νέου μοντέλου ανάπτυξης που βασίζεται στη βιωσιμότητα, ενώ παράλληλα εξασφαλίζει υψηλότερη ποιότητα διαβίωσης και αύξηση της ανταγωνιστικότητας βασιζόμενη στην παραγωγή πιο φιλικών προς το περιβάλλον προϊόντων.


    


    Προαπαιτούμενη γνώση


    Βιώσιμη ανάπτυξη, περιβάλλον, ολοκληρωμένη διαχείριση, ΑΚΖ, ΣΠΔ.


    


    13. Ολοκληρωμένη Πολιτική Προϊόντων


    


    13.1 Ρόλος του καταναλωτή


    


    Στους βασικούς περιβαλλοντικούς στόχους της ΕΕ συγκαταλέγεται η προώθηση και εφαρμογή της ΟΠΠ που, αποτελώντας ένα σημαντικό κομμάτι της στρατηγικής βιώσιμης ανάπτυξης, εστιάζει στα ακόλουθα (ΕC, 2008):


    


    1. στη λήψη προληπτικών μέτρων παρά στις προσεγγίσεις αντιμετώπισης της τελικής κατάστασης


    2. στην ανάγκη ενασχόλησης με τα περιβαλλοντικά προβλήματα σε όλες τις φάσεις του κύκλου ζωής του προϊόντος σε αντίθεση με την τακτική του περιορισμού των περιβαλλοντικών επιπτώσεων σε συγκεκριμένα σημεία (π.χ. τις μονάδες παραγωγής)


    3. στην μεταστροφή από τα παραδοσιακά εργαλεία πολιτικής (προσέγγιση command-and-control) σε μη-δεσμευτικές, στοχευμένες προσεγγίσεις.


    


    Μέσα από την ολοκληρωμένη εφαρμογή εργαλείων διαμόρφωσης της πολιτικής κατανάλωσης (ζήτηση) και ανάπτυξης προϊόντων (προσφορά) η ΟΠΠ επιδιώκει τη δημιουργία μίας πιο φιλικής προς το περιβάλλον αγοράς. Στόχος της ΟΠΠ είναι η εδραίωση ενός νέου μοντέλου ανάπτυξης που θα έχει ως γνώμονα τη βιωσιμότητα, ενώ παράλληλα θα εξασφαλίζει υψηλότερη ποιότητα διαβίωσης και αύξηση της ανταγωνιστικότητας βασιζόμενη στην παραγωγή πιο φιλικών προς το περιβάλλον προϊόντων, από την οπτική της προσφοράς και της ζήτησης.


    Στόχος της ΕΕ δεν είναι για την ΟΠΠ να αποτελέσει μία αυτοτελή πολιτική, αλλά να δημιουργηθεί το κατάλληλο πλαίσιο που θα ενσωματώνει μία σειρά από ευρωπαϊκές πολιτικές, οδηγίες, κανονισμούς, διαδικασίες και πρότυπα, για τη βιώσιμη παραγωγή και διαχείριση προϊόντων και υπηρεσιών.


    


    Προσέγγιση της ΟΠΠ


    


    Η προσέγγιση της ΟΠΠ βασίζεται σε πέντε αρχές (URL1):


    


    · Συνεκτίμηση κύκλου ζωής


    


    Η ΟΠΠ επιδιώκει να περιοριστούν οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις του κύκλου ζωής των προϊόντων, δηλαδή από τη φάση της εξόρυξης των πρώτων υλών, την παραγωγή, τη συσκευασία, τη διανομή, τη χρήση μέχρι και τη διαχείριση των αποβλήτων των προϊόντων. Ο γνώμονας είναι εν προκειμένω ότι οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις πρέπει να λαμβάνονται υπόψη σε κάθε στάδιο του κύκλου ζωής ενός προϊόντος και να επηρεάζουν τις αποφάσεις των άμεσα ενδιαφερόμενων. Στην Εικόνα 13.1 παρουσιάζεται παραστατικά η προσέγγιση κύκλου ζωής της ΟΠΠ.


    


    · Συνεργασία με την αγορά


    


    Επιδιώκεται η θέσπιση κινήτρων προκειμένου να προσανατολιστεί η αγορά προς την επίτευξη της αειφορίας, ενθαρρύνοντας την προσφορά και ζήτηση περισσότερο οικολογικών προϊόντων.


    


    
      
        	
      


      
        	

        	[image: ]
      

    


    

    Εικόνα 13.1 Προσέγγιση κύκλου ζωής.


    


    · Εμπλοκή ενδιαφερόμενων μερών


    


    Στόχος της ΟΠΠ είναι να ενθαρρύνει όσους εμπλέκονται με τα προϊόντα (δηλαδή βιομηχανία, καταναλωτές και κυβέρνηση) να δράσουν στη δική τους σφαίρα επιρροής και να συνεργαστούν μεταξύ τους.


    


    · Συνεχής βελτίωση


    


    Η ΟΠΠ αποβλέπει στη συνεχή βελτίωση των προϊόντων μέσα από τον περιορισμό των περιβαλλοντικών επιπτώσεων στη διάρκεια του κύκλου ζωής τους, χωρίς ωστόσο να ορίζονται συγκεκριμένα όρια. Με αυτόν τον τρόπο οι εταιρείες θα έχουν τη δυνατότητα να επιλέξουν τον ρυθμό βελτίωσης και τις αποδοτικότερες, από πλευράς κόστους, βελτιώσεις.


    


    · Ποικιλία μέσων πολιτικής


    


    Η προσέγγιση της ΟΠΠ απαιτεί την εφαρμογή μίας σειράς διαφορετικών μέσων, λόγω της μεγάλης ποικιλίας των διαθέσιμων προϊόντων και ενδιαφερόμενων μερών.


    


    Πορεία της ΟΠΠ μέχρι σήμερα


    


    Στις 18 Ιουνίου 2003 η ΕΕ εξέδωσε Ανακοίνωση σχετικά με την «ΟΠΠ: οικοδομώντας στη συνεκτίμηση του περιβαλλοντικού κύκλου ζωής» (COM (2003) 302). Η Ανακοίνωση υιοθετήθηκε έχοντας λάβει υπόψη τα αποτελέσματα των διαβουλεύσεων της Ευρωπαϊκής Επιτροπής με τα ενδιαφερόμενα μέρη. Οι διαβουλεύσεις βασίστηκαν στην Πράσινη Βίβλο σχετικά με την ΟΠΠ, η οποία είχε υιοθετηθεί από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή τον Φεβρουάριο 2001.


    Στην Ανακοίνωση ορίζονται τρεις άξονες δράσεις για την εφαρμογή της ΟΠΠ:


    


    1. Δημιουργία κατάλληλων συνθηκών για την επίτευξη συνεχών περιβαλλοντικών βελτιώσεων.


    Τα διαφορετικά μέσα που μπορούν να εφαρμοστούν στα πλαίσια της ΟΠΠ για να επιτευχθεί συνεχή περιβαλλοντική βελτίωση χωρίζονται στις εξής κατηγορίες:


    


    α) Οικονομικό και νομικό πλαίσιο


    


    Η συνεχής περιβαλλοντική βελτίωση απαιτεί κίνητρα τόσο για τους παραγωγούς όσο και για τους καταναλωτές, ώστε οι μεν να καταστήσουν περισσότερο οικολογικές τις νέες γενιές προϊόντων και οι δε να αγοράζουν τα εν λόγω προϊόντα. Με άλλα λόγια, προκειμένου να είναι αποτελεσματική η ΟΠΠ, το νομικό και οικονομικό πλαίσιο οφείλει να είναι κατάλληλο για την παραγωγή και αγορά φιλικών προς το περιβάλλον προϊόντων.


    Μακροπρόθεσμος στόχος της ΕΕ είναι η διαμόρφωση κατάλληλων τιμών μέσα από την εσωτερίκευση του περιβαλλοντικού κόστους στην τιμή ενός προϊόντος με τη χρήση φόρων και επιχορηγήσεων. Παράλληλα, θα εξεταστεί ο τρόπος με τον οποίο μη νομοθετικές λύσεις, όπως οι εθελοντικές συμφωνίες και η τυποποίηση, μπορούν να συστρατευτούν για την προώθηση της ΟΠΠ.


    Ένας άλλος τρόπος αύξησης της παραγωγής φιλικών προς το περιβάλλον προϊόντων είναι μέσα από τις δημόσιες συμβάσεις, οι οποίες αντιστοιχούν κατά μέσο όρο στο 12% του ΑΕΠ της ΕΕ. Σε αυτόν τον τομέα, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή εξετάζει τη δυνατότητα αξιοποίησης της αγοραστικής δύναμης του δημοσίου για την προώθηση φιλικότερων προς το περιβάλλον προϊόντων. Τέλος, δεν αποκλείεται η θέσπιση, υπό μορφή κοινοτικής νομοθεσίας, μέτρων, ώστε να επιλυθούν συγκεκριμένα περιβαλλοντικά προβλήματα προϊόντων.


    


    β) Συνεκτίμηση κύκλου ζωής


    


    Η συστηματική συλλογή δεδομένων σχετικά με τον κύκλο ζωής των προϊόντων αποτελεί παράγοντα μείζονος σημασίας, που θα χρησιμεύσει ως βάση στον σχεδιασμό προϊόντων ή/και στην απόδοση οικολογικού σήματος. Η ΑΚΖ προσφέρει το καλύτερο πλαίσιο για την εκτίμηση των ενδεχόμενων περιβαλλοντικών επιπτώσεων των προϊόντων, ενώ τα ΣΠΔ, όπως το σύστημα EMAS, αποτελούν ένα κατάλληλο εργαλείο για την ενσωμάτωση της συνεκτίμησης του κύκλου ζωής στις δραστηριότητες ενός οργανισμού καθώς και για την επίτευξη της συνεχούς περιβαλλοντικής βελτίωσης. Τέλος, σημαντικό ρόλο στην προώθηση της καθαρής παραγωγής θα παίξει η ενσωμάτωση περιβαλλοντικών παραμέτρων στον σχεδιασμό προϊόντων μέσα από κανονιστικές διατάξεις της λεγόμενης «Νέας Προσέγγισης». Μέσα από την ΟΠΠ διερευνώνται τρόποι ανάπτυξης μηχανισμών για τη συστημα­τική ενσωμάτωση των περιβαλλοντικών χαρακτηριστικών στις νομοθεσίες Νέας Προσέγγισης, οι οποίες αποτελούν μέτρα πλήρους εναρμόνισης με δεσμευτικές βασικές απαιτήσεις.


    


    γ) Πληροφόρηση καταναλωτών


    


    Είναι θεμελιώδης κανόνας της ελεύθερης οικονομίας ότι η αύξηση της ζήτησης για πιο φιλικά προς το περιβάλλον προϊόντα θα οδηγήσει σε αύξηση της παραγωγής αυτών των προϊόντων. Η αύξηση της ζήτησης φιλικότερων προς το περιβάλλον προϊόντων μπορεί να προωθηθεί μέσα από την αξιοποίηση της αγοραστικής δύναμης του δημοσίου. Αυτό θα γίνει μέσα από μία δέσμη μέτρων που αποσκοπούν στην πραγματοποίηση οικολογικών δημόσιων συμβάσεων. Παράλληλα, ο ιδιωτικός τομέας έχει τη δυνατότητα να απαιτήσει από τους προμηθευτές του φιλικά προς το περιβάλλον προϊόντα και διαδικασίες παραγωγής, ζητώντας, για παράδειγμα, ένα αναγνωρισμένο ΣΠΔ, όπως το EMAS.


    Η παρουσία του ευρωπαϊκού οικολογικού σήματος σε ένα προϊόν πληροφορεί τον καταναλωτή ότι το εν λόγω προϊόν είναι φιλικότερο προς το περιβάλλον από αντίστοιχα προϊόντα που δεν φέρουν το σήμα. Παράλληλα, στην ΕΕ σήμερα απονέμεται και το ενεργειακό σήμα. Στόχος είναι το πεδίο εφαρμογής των σημάτων να επεκταθεί σταδιακά, ώστε να προσφέρονται περισσότερες επιλογές στους καταναλωτές.


    


    2. Εστίαση σε συγκεκριμένα προϊόντα


    


    Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή θα υποστηρίξει τη διεκπεραίωση μίας σειράς πρότυπων έργων, προκειμένου να αναδειχθούν στην πράξη τα δυνητικά οφέλη της ΟΠΠ. Παράλληλα, θα εντοπιστούν και θα προωθηθούν δράσεις για τα προϊόντα με τα μεγαλύτερα περιθώρια περιβαλλοντικών βελτιώσεων.


    


    3. Συντονισμός εφαρμογής ΟΠΠ


    


    Στόχος του τρίτου άξονα δράσης είναι να διασφαλιστεί η αξιοποίηση των συνεργειών που υπάρχουν μεταξύ διαφόρων εργαλείων και πολιτικών, καθώς και η ενσωμάτωση της ΟΠΠ σε περαιτέρω τομείς της ΕΕ.


    


    13.2 Επιτυχημένα παραδείγματα


    


    Σε συμφωνία με τις αρχές που αναφέρθηκαν παραπάνω, η ΟΠΠ απαιτεί το συνδυασμό διαφορετικών εργαλείων πολιτικής που συμπεριλαμβάνουν σύγχρονα και υφιστάμενα εργαλεία που προωθούν την «πράσινη» παραγωγή και κατανάλωση. Παραδείγματα διαθέσιμων εργαλείων σε ευρωπαϊκό επίπεδο τα οποία είναι άρρηκτα δεμένα με την εφαρμογή της ΟΠΠ αποτελούν τα ακόλουθα:


    


    · EMAS,


    · οικολογικό σήμα,


    · Σχέδιο Δράσης για την Περιβαλλοντική Τεχνολογία (Environmental Technology Action Plan - ETAP),


    · Πράσινες Δημόσιες Συμβάσεις (Green Public Procurement - GPP),


    · οικολογικός σχεδιασμός για την ενέργεια,


    · ενίσχυση μικρομεσαίων επιχειρήσεων σχετικά με θέματα περιβάλλοντος,


    · θεματική στρατηγική για την αειφόρο χρήση των φυσικών πόρων,


    · θεματική στρατηγική για την πρόληψη της δημιουργίας αποβλήτων και την ανακύκλωση.


    


    Η πραγματική πρόκληση στην οποία θα πρέπει να απαντήσει η ΟΠΠ είναι η χρήση των υφιστάμενων εργαλείων με ένα συνεκτικό και αμοιβαία επωφελή τρόπο με τα καινούρια αποσκοπώντας στην επίτευξη των στόχων της περιβαλλοντικής στρατηγικής (Εικόνα 13.2).
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    Εικόνα 13.2 Η ΟΠΠ ως εργαλείο στρατηγικής προς την αειφόρο παραγωγή και κατανάλωση.


    


    Αναμφισβήτητα, υπάρχει κόστος για μία επιχείρηση ή έναν οργανισμό που αποφασίζει να εφαρμόσει ένα ΣΠΔ. Προφανώς, το κόστος ποικίλλει ανάλογα με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του οργανισμού. Οι βασικοί παράγοντες κόστους για την εφαρμογή των ΣΠΔ είναι:


    


    · κόστος ανθρωποωρών σχεδιασμού του συστήματος (στελέχη της επιχείρησης ή εξωτερικοί σύμβουλοι),


    · κόστος επαλήθευσης της περιβαλλοντικής δήλωσης (διαπιστευμένος επιθεωρητής - μόνο για το EMAS),


    · κόστος πιστοποίησης ή καταχώρησης από τον αρμόδιο φορέα,


    · λειτουργικό κόστος (π.χ. πιθανές επενδύσεις, εξοπλισμός).


    


    Βέβαια, ήδη από την Αρχική Περιβαλλοντική Ανασκόπηση προσδιορίζονται περιοχές στον χώρο δραστηριοτήτων μιας επιχείρησης οι οποίες με πιο ορθολογική διαχείριση μπορούν να οδηγήσουν σε μείωση του λειτουργικού κόστους. Οι συντελεστές που επηρεάζουν το κόστος και τη διάρκεια εφαρμογής και ανάπτυξης ενός ΣΠΔ είναι:


    


    · Η ενεργός συμμετοχή της διοίκησης.


    · Το εύρος των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που προκύπτουν από τις δραστηριότητες της επιχείρησης ή του οργανισμού.


    · Το μέγεθος του οργανισμού.


    · Το τεχνολογικό επίπεδο της παραγωγικής δραστηριότητας.


    · Η υπάρχουσα περιβαλλοντική επίδοση του οργανισμού.


    


    Τα οφέλη έρχονται σταδιακά με τη συνεχόμενη εφαρμογή και την ωρίμανση των ΣΠΔ. Επιπλέον, δεν αναπτύσσονται όλα τα στοιχεία ενός ΣΠΔ με τον ίδιο βαθμό. Λειτουργίες, όπως η εμπλοκή της Διοίκησης, ο ορισμός της περιβαλλοντικής πολιτικής και των αντικειμενικών σκοπών και στόχων, αναπτύσσονται καθώς «ωριμάζει» το ΣΠΔ. Ένα ΣΠΔ λειτουργεί αποτελεσματικά, όταν ενσωματωθεί πλήρως στις λειτουργίες μίας επιχείρησης.


    Συνοπτικά, τα οφέλη από την ανάπτυξη των ΣΠΔ είναι τα εξής:


    


    · βελτίωση δημόσιας εικόνας,


    · χρησιμοποίηση του ΣΠΔ ως μέσο προώθησης marketing,


    · διείσδυση στην παγκόσμια αγορά - αύξηση εξαγωγών,


    · διευκόλυνση δανειοδότησης,


    · η εξοικονόμηση φυσικών πόρων και η μείωση κόστους παραγωγής,


    · ελαχιστοποίηση προστίμων,


    · μείωση κόστους επεξεργασίας και διάθεσης απορριμμάτων,


    · φθηνότερα ασφάλιστρα,


    · χαμηλότεροι φόροι,


    · αποφυγή δαπανών από ατυχήματα.


    


    Επιπλέον, αξίζει να επισημάνουμε πως αν ένα ΣΠΔ χρησιμοποιηθεί ως εργαλείο για την επίτευξη καινοτομίας και όχι ως άσκηση γραφειοκρατίας μπορεί να ενσωματώσει τις αρχές και τα εργαλεία της ΟΠΠ. Για παράδειγμα, η εφαρμογή ενός ΣΠΔ από μία επιχείρηση θα μπορούσε να οδηγήσει στη λήψη επιπλέον περιβαλλοντικών μέτρων που να αφορούν συγκεκριμένα προϊόντα, όπως το οικολογικό σήμα. Μία τέτοια δυναμική μπορεί να οδηγήσει και στην υιοθέτηση των αρχών της ΟΠΠ (Εικόνα 13.3).
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    Εικόνα 13.3 Η μετάβαση από ένα ΣΠΔ στην ΟΠΠ.
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    Κεφάλαιο 14


    Εκτίμηση και διαχείριση επικινδυνότητας


    


    Σύνοψη


    Στο τελευταίο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στην εκτίμηση και διαχείριση της επικινδυνότητας και στην προσπάθεια ποσοτικοποίησης του κινδύνου, τον υπολογισμό των επιπτώσεων κατά την έκθεση σε επιβλαβείς συνθήκες. Η ανάλυση και διαχείριση της επικινδυνότητας αποτελούν σημαντικό κομμάτι των συστημάτων ολοκληρωμένης περιβαλλοντικής διαχείρισης.


    


    Προαπαιτούμενη γνώση


    Βιώσιμη ανάπτυξη, περιβάλλον, ολοκληρωμένη διαχείριση, επικινδυνότητα, λήψη αποφάσεων.


    


    14. Εκτίμηση και διαχείριση επικινδυνότητας


    


    14.1 Επικινδυνότητα και λήψη αποφάσεων


    


    Ο κίνδυνος μπορεί να οριστεί ως η πιθανότητα καταγραφής αρνητικών επιπτώσεων στην ανθρώπινη υγεία ή τα οικολογικά συστήματα που προέρχεται από την έκθεση σε έναν παράγοντα με αρνητικές επιδράσεις στο περιβάλλον (URL1). Η εκτίμηση επικινδυνότητας αποτελεί ένα εργαλείο αξιολόγησης του μεγέθους του κινδύνου για την ανθρώπινη υγεία (π.χ. πολιτών, κατοίκων, εργαζομένων, επισκεπτών) και για τους οικολογικούς αποδέκτες (π.χ. άγρια ζώα, πουλιά) που προέρχεται από χημικούς ρύπους που υπάρχουν στο περιβάλλον. Η διαχείριση της επικινδυνότητας, κατά συνέπεια, αφορά:


    


    · τους φορείς λήψης αποφάσεων για την προστασία του περιβάλλοντος,


    · τα διευθυντικά στελέχη οργανισμών και επιχειρήσεων που έχουν επιπτώσεις στο περιβάλλον,


    · τους απλούς πολίτες.


    


    Ο ρόλος της εκτίμησης επικινδυνότητας και της διαχείρισης επικινδυνότητας στη λήψη αποφάσεων άρχισε να γίνεται αποδεκτός μόλις στη δεκαετία του ’80 και αυτό όταν ξεκίνησε να αναγνωρίζεται το πρόβλημα των τοξικών αποβλήτων και να αναζητούνται λύσεις. Για πολλές τοξικές ουσίες υπάρχει η υποψία ότι είναι καρκινογόνες και, άρα, ακόμη και μικρή έκθεση σε αυτές προκαλεί κάποιο κίνδυνο. Εάν, λοιπόν, οποιαδήποτε έκθεση σε κάποια ουσία προκαλεί κίνδυνο, γεννάται το ερώτημα σχετικά με τη μεθοδολογία προσδιορισμού ορίων ποιότητας αέρα και νερών σε σχέση με αυτή την ουσία.


    


    Η εκτίμηση επικινδυνότητας εξαρτάται από τους ακόλουθους παράγοντες:


    


    · την ποσότητα της επικίνδυνης ουσίας – χημικού που υπάρχει στο περιβαλλοντικό μέσο (έδαφος, νερό, ατμόσφαιρα),


    · το μέγεθος της έκθεσης ενός ατόμου ή οικολογικού αποδέκτη στο μολυσμένο περιβαλλοντικό μέσο,


    · την εγγενή τοξικότητα της ουσίας.


    


    Μετά από τον σχεδιασμό και την οριοθέτηση του πεδίου εφαρμογής, στάδιο όπου αποφασίζεται ο σκοπός και το πεδίο εφαρμογής της εκτίμησης επικινδυνότητας, η διαδικασία εκτίμησης του κινδύνου αρχίζει, συνήθως, με τη συλλογή των μετρήσεων που χαρακτηρίζουν τη φύση και την έκταση της χημικής ρύπανσης στο περιβάλλον, καθώς και πληροφορίες που απαιτούνται για τη μελλοντική εξέλιξη του επεισοδίου και τη συμπεριφορά της επικίνδυνης ουσίας.


    Αυτή η αξιολόγηση της έκθεσης στη συνέχεια συνδυάζεται με πληροφορίες σχετικά με την εγγενή τοξικότητα των χημικών (δηλαδή, την αναμενόμενη απόκριση σε ένα δεδομένο επίπεδο έκθεσης) για να προβλέψει την πιθανότητα, τη φύση και το μέγεθος των δυσμενών επιπτώσεων στην υγεία που ενδέχεται να προκύψουν. Ιδανικά, η εκτίμηση επικινδυνότητας θα πρέπει να βασίζεται σε μια πολύ αξιόπιστα και πλήρη στοιχεία σχετικά με τη φύση και την έκταση της μόλυνσης, την εξέλιξη των χημικών διαδικασιών, το μέγεθος και τη συχνότητα της έκθεσης, και την εγγενή τοξικότητα όλων των χημικών ουσιών. Ωστόσο, οι διαθέσιμες πληροφορίες είναι συνήθως περιορισμένες, γεγονός που σημαίνει ότι συχνά πρέπει να γίνονται εκτιμήσεις και να χρησιμοποιείται η κρίση των αξιολογητών κατά την εκτέλεση των διαδικασιών εκτίμησης επικινδυνότητας, και, κατά συνέπεια, όλες οι εκτιμήσεις του κινδύνου ενέχουν σημαντική αβεβαιότητα. Η ανάπτυξη μιας αξιολόγησης του κινδύνου είναι συχνά μια επαναληπτική διαδικασία, η οποία περιλαμβάνει τη διερεύνηση για τον εντοπισμό και την κάλυψη των κενών των δεδομένων, προκειμένου να αναπτυχθεί μια αξιόπιστη εκτίμηση του κινδύνου.


    Σημαντικό ρόλο στον καθορισμό της επικινδυνότητας παίζει και η σχέση κόστους - οφέλους. Σε κάποιο στάδιο της διαδικασίας καθαρισμού των τοξικών ουσιών μπορεί, για παράδειγμα, ο υπολειπόμενος κίνδυνος για την υγεία και το περιβάλλον να μην δικαιολογεί τις συνεχόμενες δαπάνες, και από πλευράς επικινδυνότητας μπορεί να συμφέρει περισσότερο την κοινωνία εάν τα έξοδα αυτά γίνουν για κάποιο άλλο σκοπό. Σχεδόν εξ ορισμού η επίτευξη μηδενικού ρίσκου απαιτεί άπειρο κόστος και άρα λοιπόν οι λήπτες αποφάσεων αντιμετωπίζουν διαρκώς το δίλημμα της ανεκτής σχέσης επικινδυνότητας - κόστους διαχείρισης.


    Στα παραπάνω προβλήματα προστίθεται και η περιορισμένη γνώση που υπάρχει γύρω από ασθένειες όπως ο καρκίνος. Σε συνδυασμό με τα ελάχιστα δεδομένα που υπάρχουν γύρω από τις δεκάδες χιλιάδες συνθετικές χημικές ουσίες που χρησιμοποιούνται ευρέως σήμερα, ο καθορισμός κατωφλίου για μία χημική ένωση, κάτω από το οποίο δεν παρατηρούνται αρνητικές επιδράσεις στην ανθρώπινη υγεία ή σε άλλους αποδέκτες, καθίσταται τελικά πολύ δύσκολος. Παρόλα ταύτα, οι υπεύθυνοι για τον καθορισμό ρυθμίσεων για τη διαχείριση του περιβάλλοντος, πρέπει να πάρουν αποφάσεις ανεξάρτητα από το αν υπάρχουν οριστικές απαντήσεις από την επιστημονική κοινότητα για τη σχέση έκθεσης και επικινδυνότητας.


    Μέχρι πρότινος οι πολιτικοί έδειχναν να θεωρούν ότι η επικινδυνότητα υπερεκτιμάται και ότι γίνονται μεγάλα έξοδα χωρίς να βελτιώνεται ουσιαστικά η δημόσια υγεία, ενώ οι πολίτες θεωρούν κατά κανόνα ότι η επικινδυνότητα υποεκτιμάται (βλ. καθορισμός επιπέδου επικινδυνότητας για μια κοινωνία που ζει δίπλα σε χώρο εναπόθεσης τοξικών ουσιών). Τίθεται, επίσης, το ζήτημα της συνέργειας ουσιών, αφού η εκτίμηση επικινδυνότητας βασίζεται σε δεδομένα που λαμβάνονται από την έκθεση σε μια μόνο ουσία, ενώ η πραγματική έκθεση περιλαμβάνει χιλιάδες χημικές ουσίες καθημερινά.


    Η εκτίμηση επικινδυνότητας ορίζεται ως η συλλογή δεδομένων για την περιγραφή της σχέσης δόσης - απόκρισης, ώστε σε συνδυασμό με την εκτίμηση της έκθεσης, να προκύπτει τελικά η επικινδυνότητα, ενώ η διαχείριση επικινδυνότητας είναι η λήψη αποφάσεων, υπό συνθήκες αβεβαιότητας, ώστε να επιτευχθεί η βέλτιστη κατανομή πόρων με σκοπό την προστασία της δημόσιας υγείας και του περιβάλλοντος.


    


    14.2 Ποσοτικοποίηση κινδύνου


    


    Ορθολογικές αποφάσεις για τη χρήση πρώτων υλών και την προστασία του περιβάλλοντος προϋποθέτουν ότι οι υπεύθυνοι για τη λήψη αποφάσεων έχουν στη διάθεσή τους τις αναγκαίες πληροφορίες στην κατάλληλη μορφή. Με τη διεξαγωγή συστηματικών μετρήσεων και, γενικά, την παρακολούθηση του περιβάλλοντος, το επίπεδο γνώσης βελτιώνεται βαθμιαία, με αποτέλεσμα να καθίσταται δυνατή η ποσοτική εκτίμηση της επικινδυνότητας και, κατ’ επέκταση, η βέλτιστη διαχείριση του περιβάλλοντος. Δυστυχώς, ανεξάρτητα από το πόσο προσεκτικά σχεδιάζονται και διενεργούνται οι οποιεσδήποτε μετρήσεις ή πειράματα, τα παραγόμενα στοιχεία εξαρτώνται και από την αναπόφευκτη τυχαία απόκλιση των μετρήσεων. Κατά συνέπεια, η παρατήρηση της αλήθειας επηρεάζεται πάντοτε από σχετική, αλλά αρκετές φορές ποσοτικοποιήσιμη, αβεβαιότητα. Για μια αποτελεσματική περιβαλλοντική διαχείριση απαιτείται συνεπώς χρήση της Περιβαλλοντικής Στατιστικής. Στατιστικές αναλύσεις αποτελούν εργαλείο ώστε η διαδικασία της συλλογής ποσοτικής γνώσης να καταστεί διαχειρίσιμη και αποτελεσματική.


    Για την αντιμετώπιση του προβλήματος της εκτίμησης επικινδυνότητας, μια ερώτηση κρίσιμης σπουδαιότητας με δυο σκέλη είναι η εξής: «πώς, χρησιμοποιώντας τη βοήθεια της Περιβαλλοντικής Στατιστικής, θα λυθεί το υπό μελέτη πρόβλημα ποσοτικοποίησης κινδύνου και ποιες τεχνικές είναι αναγκαίο να χρησιμοποιηθούν;». Πολλά διαφορετικά προβλήματα προκύπτουν και πολλές διαφορετικές τεχνικές στατιστικής ανάλυσης υπάρχουν, που ποικίλουν από την παραγωγή απλών σχέσεων ποσοτικοποίησης ή και διαγραμμάτων των διαθέσιμων στοιχείων, μέχρι τη δημιουργία προτύπων παλινδρόμησης και την εκτίμηση παραμέτρων και αβεβαιότητας.


    Ως απλές σχέσεις ποσοτικοποίησης είναι δυνατό να χαρακτηριστούν οι εξής: (i) Κάθε ανθρώπινη δραστηριότητα συνεπάγεται κάποιο κίνδυνο και αφού όλοι πεθαίνουμε, ο κίνδυνος θανάτου από οποιαδήποτε αιτία κατά τη διάρκεια της ύπαρξης μας είναι 1,00 η 100%. (ii) Για παράδειγμα, στην Ελλάδα από τους συνολικούς θανάτους που ήταν 113.000 το 2002, περίπου 6.000 προήλθαν από καρκίνο του πνεύμονα, (iii) στις ΗΠΑ θεωρείται ότι το κάπνισμα προκαλεί περίπου 400.000 θανάτους από τους συνολικούς 2.177.000 σε ετήσια βάση. Άρα κατά μέσο όρο, η πιθανότητα θανάτου εξαιτίας του καπνίσματος είναι περίπου 18%. Προφανώς σε ατομική βάση, το ρίσκο εξαρτάται από το πόσο το συγκεκριμένο άτομο καπνίζει και πόσο υπόκειται σε παθητικό κάπνισμα. Η πιθανότητα ένας καπνιστής που καπνίζει ένα πακέτο την ημέρα να πεθάνει από καρκίνο του πνεύμονα, καρδιοπάθειες ή εμφύσημα εξαιτίας του καπνίσματος υπερβαίνει το ποσοστό που υπολογίζεται για το μέσο πληθυσμό. Αντί να μελετηθεί ο πληθυσμός συνολικά, ένας πολύ πιο αντικειμενικός τρόπος είναι να παρουσιαστούν οι κίνδυνοι ως η ετήσια πιθανότητα θανάτου ατόμων που εμπλέκονται σε μια συγκεκριμένη δραστηριότητα. Στατιστικά, το κάπνισμα ελαττώνει την προσδοκώμενη διάρκεια ζωής κατά 5 λεπτά για κάθε τσιγάρο που καπνίζεται, δηλαδή χρονικό διάστημα περίπου ίσο με τον χρόνο που χρειάζεται να καπνίσει κάποιος ένα τσιγάρο.


    Ωστόσο, εκτός από απλοποιημένες προσεγγίσεις, είναι δυνατό να χρησιμοποιηθούν και στατιστικές κατανομές όπως η εκθετική κατανομή (π.χ. μοντελοποίηση του χρόνου εμφάνισης μιας σπάνιας ασθένειας), η κατανομή Γ, η κανονική κατανομή και η λογαριθμική - κανονική κατανομή. Η παρατήρηση από τον Box (1979) «... όλα τα μοντέλα κάνουν λάθος, αλλά μερικά είναι χρήσιμα» πρέπει να λαμβάνεται πάντοτε υπόψη, όταν γίνεται η υπόθεση για την χρήση οποιασδήποτε ιδιαίτερης στατιστικής κατανομής.


    Ιδιαίτερη μνεία αξίζει να γίνει για τη λογαριθμική - κανονική κατανομή. Συχνά, οι μετρήσεις περιβαλλοντικών μεγεθών ακολουθούν μία κατανομή με μεγάλη κύρτωση. Η κύρτωση εκφράζει την απόκλιση της κατανομής από τη συμπεριφορά της κανονικής κατανομής. Ένα χρήσιμο μοντέλο για δεδομένα αυτής της μορφής είναι η λογαριθμική - κανονική κατανομή που προέρχεται από την παραδοχή ότι ο λογάριθμος της Χ ακολουθεί την κανονική κατανομή. Η λογαριθμική κατανομή είναι η κατανομή για την περιγραφή πολλαπλασιαστικών φαινομένων. Τα φαινόμενα αυτά βασίζονται στη συνέργεια πολλών ανεξάρτητων παραγόντων/ενδεχομένων. Η λογαριθμική - κανονική κατανομή αποτελεί επίσης και τη βάση για την ανάλυση της αβεβαιότητας σε προβλήματα εκτίμησης και διαχείρισης επικινδυνότητας (WHO, 2014).
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    Εικόνα 14.1 Συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας (PDF) της θνησιμότητας ως κανονική και ως λογαριθμική κατανομή.


    


    Σε θέματα υγείας, η επικινδυνότητα συχνά εκτιμάται με τον λεγόμενο σχετικό κίνδυνο (Relative Risk - RR) που βασίζεται σε συγκεκριμένες επιδημιολογικές μελέτες και ισοδυναμεί με τα πρόσθετα περιστατικά ανά μοναδιαία αύξηση έκθεσης προκειμένου να ποσοτικοποιηθούν οι αρνητικές επιδράσεις. Οι περισσότερες επιδημιολογικές μελέτες αναφέρουν τα αποτελέσματά τους με όρους σχετικού κινδύνου. Το RR αποτελεί την αναλογία της απόκρισης που παρατηρείται σε δυο διαφορετικά επίπεδα έκθεσης. Κατά συνέπεια, η ποσοτικοποίηση των επιπτώσεων στην υγεία συνήθως εκφράζεται ως η σχέση δύο μεγεθών: (i) του RR, που τυπικά δίνει το ποσοστό μεταβολής του κινδύνου ανά μονάδα μεταβολής των επιπέδων μιας χημικής ουσίας που χαρακτηρίζεται ως ρύπος, και (ii) της εκτίμησης του αριθμού των αποδοτέων περιστατικών στον πληθυσμό των αποδεκτών που εξετάζεται.


    Η διαχείριση επικινδυνότητας απαιτεί πολλές φορές και προσδιορισμό κατωφλίου ανοχής προσθέτου κίνδυνου. Ο ΕPA έχει καθορίσει κατώφλια ανοχής για τοξικές ουσίες σε τέτοιο επίπεδο που ο προσθετός κίνδυνος παρουσίασης καρκίνου στα πιο εκτεθειμένα μέλη του συνόλου (καθ’ όλη τη διάρκεια ζωής τους) εξαιτίας των ουσιών αυτών, να είναι από 10-6 (ένας επιπρόσθετος καρκίνος ανά ένα εκατομμύριο άτομα) έως 10-4 (100 επιπρόσθετοι καρκίνοι ανά ένα εκατομμύριο άτομα).


    


    14.3 Εκτίμηση επικινδυνότητας


    


    Η εκτίμηση επικινδυνότητας μπορεί να υποδιαιρεθεί στα ακόλουθα τέσσερα στάδια αναγνώριση κίνδυνου, εκτίμηση σχέσης δόσης - απόκρισης, εκτίμηση έκθεσης, χαρακτηρισμός επικινδυνότητας (Εικόνα 14.2).
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    Εικόνα 14.2 Η εκτίμηση επικινδυνότητας θεωρείται συνήθως ότι αποτελείται από 4 στάδια και ακολουθεί διαχείριση επικινδυνότητας.


    


    14.3.1 Αναγνώριση κινδύνου


    


    Η αναγνώριση κινδύνου είναι η διαδικασία καθορισμού του εάν και κατά πόσο μια συγκεκριμένη χημική ουσία προκαλεί συγκεκριμένες επιπτώσεις στην υγεία, όπως καρκίνο ή γενετικές ανωμαλίες. Μια τοξική ουσία μπορεί να εισέλθει στον οργανισμό με 3 τρόπους: με απορρόφηση μέσω φαγητού ή ποτού, μέσω της αναπνοής ή με εξωτερική επαφή. Στη συνέχεια, αποθηκεύεται, αποβάλλεται, ή μετατρέπεται σε κάποια άλλη ουσία (βιομεταλλαγή). Υπάρχουν κάποια όργανα τα οποία είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα στις τοξικές ουσίες. Το συκώτι, για παράδειγμα, προσβάλλεται από τις ηπατοτοξίνες, τα νεφρά από τις νεφροτοξίνες, το αίμα από τις αιματοτοξίνες.


    Ένας τρόπος μέτρησης της τοξικότητας είναι η ποσότητα δόσης που απαιτείται για να προκληθεί οξεία αντίδραση του οργανισμού, όπως καταστροφή βασικών οργάνων, κώμα, ή ακόμη και θάνατος. Η οξεία τοξικότητα αναφέρεται σε αντιδράσεις οι οποίες προκαλούνται σε μικρό χρονικό διάστημα μετά από μια έκθεση σε μια χημική ουσία (σε αντίθεση με τη χρόνια έκθεση). Ο τρόπος αντίδρασης του οργανισμού σε μια τοξίνη διαφέρει από άτομο σε άτομο. Οι καμπύλες δόσης - απόκρισης, δείχνουν το ποσοστό του πληθυσμού που προσβάλλεται συναρτήσει της δόσης. Η δόση εκφράζεται σε mg χημικής ουσίας, που απορροφάται από 1 kg ανθρώπινου βάρους (mg/kg). Η κανονικοποίηση με το ανθρώπινο βάρος επιτρέπει να εξάγουμε συμπεράσματα για δόσεις σε άτομα διαφορετικών διαστάσεων. Ακόμη, είναι ενδεικτική των πιθανών επιπτώσεων σε έναν άνθρωπο όταν η καμπύλη δόσης - απόκρισης έχει παραχθεί με δεδομένα από πειράματα σε ζώα. Είναι βέβαια δύσκολο να ερμηνεύσει κανείς τα αποτελέσματα από μελέτες σε πειραματόζωα. Πώς σχετίζεται π.χ. η παρουσίαση καρκίνου στα ποντίκια με την πιθανότητα παρουσίασης καρκίνου στον άνθρωπο; Εκτός από τα πειράματα σε ζώα, κάποιες φορές είναι δυνατή και η απευθείας μελέτη σε ανθρώπους, όπως για παράδειγμα στην περίπτωση ατυχημάτων ή επιδημιών.


    Επίσης, η εκτίμηση επικινδυνότητας έχει ως αντικείμενο τη μελέτη των αντιδράσεων σε χρόνια έκθεση σε τοξικές ουσίες. Κάποιες χημικές ουσίες προκαλούν αλλαγές στον γενετικό κώδικα (DNA). Συνεπώς, παρουσιάζονται φαινόμενα όπως νέκρωση κύτταρων, καρκίνος, αδυναμία αναπαραγωγής, τερατογενέσεις. Επειδή ο αριθμός των χημικών ουσιών είναι τέτοιος που δεν επιτρέπει τη μελέτη της καθεμιάς χωριστά για τοξικότητα, οι έλεγχοι τοξικότητας ιεραρχούνται, έτσι ώστε να ελέγχονται οι πιο επικίνδυνες ουσίες. Αρχικά γίνεται έλεγχος οξείας τοξικότητας και μετά ακολουθεί σύγκριση της δομής της χημικής ουσίας με άλλες γνωστές καρκινογόνες ουσίες. Αν κριθεί απαραίτητο, τότε διεξάγονται τα λεγόμενα πειράματα μικρής ή μεγάλης διάρκειας.


    


    14.3.2 Εκτίμηση της σχέσης δόσης - απόκρισης


    


    Η εκτίμηση της σχέσης δόσης - απόκρισης είναι ο χαρακτηρισμός της σχέσης μεταξύ της χορηγούμενης δόσης μιας ουσίας και της εμφάνισης αρνητικών επιπτώσεων στην υγεία.


    Σε αυτή την περίπτωση χρησιμοποιούνται οι καμπύλες δόσης - απόκρισης για χρόνια έκθεση σε τοξική ουσία. Για αυτές τις καμπύλες, ο άξονας x είναι η δόση, συνήθως σε mg ουσίας ανά kg σωματικού βάρους, ανά ημέρα. Ως δόση θεωρείται ο μέσος όρος έκθεσης κατά τη διάρκεια ζωής του θεωρουμένου ατόμου. Ο άξονας y είναι ο κίνδυνος αρνητικής επίδρασης στην υγεία. Εάν, για παράδειγμα, η παρατεταμένη έκθεση σε κάποια χημική ουσία αναμένεται να παράγει 700 καρκίνους σε έναν πληθυσμό 1 εκατομμυρίου, η απόκριση εκφράζεται ως 7 x 10-4, ή 0,07%. Ο ετήσιος κίνδυνος υπολογίζεται κατανέμοντας αυτόν τον κίνδυνο σε μία μέση διάρκεια ζωής 70 χρόνων, δηλαδή κίνδυνος = 7 x 10-4 / 70 = 10 -5 τον χρόνο.


    Η πιο αμφισβητούμενη πλευρά των καμπύλων δόσης - απόκρισης για τις καρκινογόνες ουσίες, είναι η μέθοδος προεκβολής από τις υψηλές δόσεις που χορηγούνται στα πειραματόζωα, στις χαμηλές δόσεις στις οποίες είναι πιθανόν να εκτίθεται ο άνθρωπος. Ακόμη και όταν χρησιμοποιείται μεγάλος αριθμός πειραματόζωων σε μία βιοανάλυση, ο χαμηλότερος κίνδυνος που δύναται να μετρηθεί είναι συνήθως μερικών εκατοστιαίων μονάδων. Αφού οι υπεύθυνοι ελέγχου κινδύνων για τον άνθρωπο επιδιώκουν ο κίνδυνος να κυμαίνεται κάποιες τάξεις μεγέθους κάτω αυτές τις εκατοστιαίες μονάδες, τότε στην πραγματικότητα τα πειραματικά δεδομένα δεν εντάσσονται καν κοντά στην περιοχή ενδιαφέροντος.


    Ωστόσο, πολλά μαθηματικά μοντέλα έχουν προταθεί για την προεκβολή από υψηλές σε χαμηλές δόσεις. Δυστυχώς, κανένα μοντέλο δεν μπορεί να συγκριθεί με πειραματικά δεδομένα, και άρα δεν μπορεί να καθοριστεί αν κάποιο είναι το πιο ακριβές, άρα η επιλογή ενός μοντέλου είναι καθαρά υποκειμενική απόφαση. Για χαμηλές δόσεις, η επιπρόσθετη πιθανότητα (επιπρόσθετη διότι πάντα υπάρχει ούτως ή άλλως κάποια πιθανότητα) παρουσίασης καρκίνου θεωρείται ότι ακολουθεί το γραμμικό μοντέλο. Η καμπύλη δόσης - απόκρισης που προκύπτει έχει τον επιπρόσθετο κίνδυνο στον άξονα y και την μέση ημερήσια δόση (καθόλη τη διάρκεια ζωής) στον άξονα x και αφού για μικρές δόσεις η καμπύλη θεωρείται ευθεία, η γωνία κλίσης της ευθείας δίνεται από την σχέση:
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    Συνεπώς, ο συντελεστής της εν δυνάμει καρκινογένεσης είναι ο κίνδυνος που παρουσιάζεται από μία χρόνια ημερήσια δόση 1 mg/(kg x μέρα), και έχει μονάδες [mg/(kg x μέρα)]-1. Οπότε λοιπόν, εάν γνωρίζουμε τη χρόνια ημερήσια δόση (CDI) (από τα δεδομένα έκθεσης) και το συντελεστή εν δυνάμει καρκινογένεσης (π.χ. δίνεται από πίνακες της EPA), μπορούμε να βρούμε την επιπρόσθετη πιθανότητα παρουσίασης καρκίνου (καθόλη τη διάρκεια ζωής):


    


    επιπρόσθετος κίνδυνος παρουσίασης καρκίνου = CDI x POT


    


    Σχετικά με τις μη καρκινογόνες ουσίες, η βασική υπόθεση που γίνεται συνήθως είναι ότι υπάρχει ένα κατώφλι έκθεσης και οποιαδήποτε έκθεση μικρότερη από την έκθεση κατωφλίου δεν οδηγεί σε αύξηση των αρνητικών επιπτώσεων, πέρα από τις φυσικές τιμές υποβάθρου. Έτσι, καθορίζονται όρια ανοχής, π.χ. τα LOAEL (lowest-observed-adverse effect levels), κατώτατο όριο για το οποίο παρατηρούνται αρνητικές επιπτώσεις, και ΝΟΑΕL (no-observed-adverse-effects levels), το ανώτατο όριο για το οποίο δεν παρατηρούνται αρνητικές επιπτώσεις. Καθορίζεται, επίσης, και η δόση αναφοράς RfD, που είναι η αποδεκτή ημερήσια δόση. Οι μονάδες της δόσης αναφοράς, RfD, είναι mg/(kg x μέρα).


    Για να γίνει σύγκριση μεταξύ της πραγματικής έκθεσης, και της δόση αναφοράς, ορίζεται ο μερικός δείκτης κινδύνου (Hazard Quotient, HQ), ο οποίος κρίνει την ασφάλεια της δόσης.


    


    (μερικός δείκτης κινδύνου) = (μέση) ημερήσια δόση / RfD


    


    Στη μέση ημερήσια δόση, λαμβάνουμε υπόψη μόνο την περίοδο έκθεσης, και όχι όλη τη διάρκεια ζωής. Αντίθετα με τις καρκινογόνες ουσίες, λαμβάνεται υπόψη ο χρόνος ζωής του ατόμου για τον υπολογισμό της μέσης δόσης. Εφόσον ο μερικός δείκτης κινδύνου είναι < 1,0 δεν υπάρχει σημαντικός κίνδυνος, εάν είναι πάνω από 1,0 υπάρχει εν δυνάμει κίνδυνος, χωρίς όμως να μπορεί να καθοριστεί με βεβαιότητα. Για περισσότερες από μία χημικές ουσίες ορίζεται ο συνολικός δείκτης,


    


    συνολικός δείκτης = Σ(HQ)
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    Σχήμα 14.3 Δίοδοι μέσω των οποίων οι τοξικές ουσίες μεταφέρονται από την πηγή προέλευσης, στον τόπο επαφής με τον άνθρωπο.


    


    14.3.3 Εκτίμηση έκθεσης


    


    Απαιτείται σε πρώτο στάδιο να καθοριστούν οι δίοδοι μέσω των οποίων οι τοξικές ουσίες μεταφέρονται από τη πηγή προέλευσης στο μέρος όπου γίνεται η επαφή με τον άνθρωπο και έπειτα να υπολογιστεί ο χρόνος επαφής με την ουσία. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι μεταφοράς των χημικών ουσιών, όπως για παράδειγμα μέσω της ατμόσφαιρας, και άρα χρησιμοποιούνται μοντέλα, όπως αυτά που μνημονεύονται στο Κεφάλαιο 6. Ουσίες που έρχονται σε επαφή με το έδαφος, μπορεί να καταλήξουν σε πόσιμα ύδατα (ροή υπόγειων υδάτων) (Εικόνα 14.3). Για να γίνει εκτίμηση της επαφής με τη χημική ουσία, πρέπει επίσης να ληφθούν υπόψη για παράδειγμα πόσα λίτρα αέρα καταναλώθηκαν, πόσο νερό, φαγητό κλπ. Ένας σημαντικός τρόπος έκθεσης είναι μέσα από την κατανάλωση οργανισμών που έχουν μολυνθεί από κάποια τοξική ουσία. Ειδικά για τα ψάρια, έχει οριστεί ένας τρόπος μέτρησης της βιοσυγκέντρωσης, δηλαδή της τάσης μίας ουσίας να συγκεντρώνεται στον βιολογικό ιστό του ψαριού.


    


    14.3.4 Χαρακτηρισμός επικινδυνότητας


    


    Ο χαρακτηρισμός της επικινδυνότητας είναι η σύνθεση των τριών παραπάνω σταδίων, στα οποία χωρίστηκε η εκτίμηση επικινδυνότητας, ούτως ώστε να εκτιμηθεί το μέγεθος του προβλήματος για τη δημόσια υγεία. Μερικά από τα ερωτήματα που πρέπει να απαντηθούν είναι τα ακόλουθα (U.S. EPA, 2008):


    


    · Ποιες πληθυσμιακές ομάδες πρέπει πρωταρχικά να προστατευτούν και ποιες παρέχουν την πιο σημαντική έκφραση της επικινδυνότητας για την υγεία;


    · Ποιες εκτιμήσεις δόσης – απόκρισης και εκτιμήσεις έκθεσης πρέπει να χρησιμοποιηθούν για τους υπό εξέταση πληθυσμούς;


    · Ποιες είναι στατιστικές αβεβαιότητες στην εκτίμηση του μεγέθους των επιπτώσεων στην υγεία;


    · Ποιες είναι οι βιολογικές αβεβαιότητες; Πού οφείλονται; Πώς θα εκτιμηθούν; Τι επίδραση έχουν στις ποσοτικές εκτιμήσεις;


    · Πώς θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα και οι αβεβαιότητες στους λήπτες αποφάσεων και τους πολίτες;


    


    14.4 Διαχείριση επικινδυνότητας


    


    Καθώς η εκτίμηση επικινδυνότητας παρέχει τα απαραίτητα στοιχεία και πληροφορίες σχετικά με τους δυνητικούς κινδύνους για την υγεία ή τα οικολογικά συστήματα, η διαχείριση επικινδυνότητας είναι οι ενέργειες και οι δράσεις που βασίζονται στην αναλυτική εξέταση και αποτίμηση των ανωτέρω πληροφοριών, ως εξής:


    


    · Επιστημονικοί παράγοντες αποτελούν τη βάση για την αξιολόγηση του κινδύνου, συμπεριλαμβανομένων των πληροφοριών που προέρχονται από την τοξικολογία, τη χημεία, την επιδημιολογία, την οικολογία και τη στατιστική.


    · Οικονομικοί παράγοντες αποτιμούν το κόστος των κινδύνων αλλά και τα οφέλη από τη μείωσή τους, το κόστος του μετριασμού των κινδύνων και τις εναλλακτικές επιλογές αποκατάστασης.


    · Η νομοθεσία και οι κανονιστικές ρυθμίσεις αποτελούν παράγοντες που καθορίζουν τις τελικές αποφάσεις διαχείρισης, και, σε ορισμένες περιπτώσεις, το πρόγραμμα, το βαθμό ή τις μεθόδους παρέμβασης για τη μείωση του κινδύνου.


    · Κοινωνικοί παράγοντες, όπως το εισόδημα, η εθνικότητα, η χρήση γης, η διαθέσιμη φροντίδα υγείας, ο τρόπος ζωής, ενδέχεται να επηρεάσουν την ευαισθησία ενός ατόμου ή πληθυσμού κατά την έκθεση σε έναν παράγοντα με έντονα αρνητικές επιδράσεις.


    · Τεχνολογικοί παράγοντες περιλαμβάνουν τη μελέτη σκοπιμότητας, τις επιπτώσεις, και το εύρος των εναλλακτικών επιλογών διαχείρισης του κινδύνου.


    · Τέλος, πολιτικοί παράγοντες που βασίζονται στις αλληλεπιδράσεις μεταξύ ενεργών πολιτών, τοπικών, περιφερειακών και εθνικών φορέων αλλά και γειτονικών κυβερνήσεων.


    


    Παραδείγματα δράσεων διαχείρισης επικινδυνότητας αποτελούν οι αποφάσεις για: α) την ποσότητα μιας ουσίας την οποία μια εταιρεία μπορεί να απελευθερώσει σε ένα ποτάμι, β) το ποιες ουσίες μπορούν να αποθηκευτούν σε μια εγκατάσταση διάθεσης αποβλήτων, γ) για τη ρύθμιση των επιπέδων άδειας για εκφόρτωση, αποθήκευση ή μεταφορά επικίνδυνων αποβλήτων, δ) θέσπιση ορίων ποιότητας του ατμοσφαιρικού αέρα, ε) τον καθορισμό επιτρεπόμενων επιπέδων εν δυνάμει επικίνδυνων ουσιών στο πόσιμο νερό.


    


    


     Βιβλιογραφικές αναφορές


    


    ExternE - Externalities of Energy (2005). Methodology 2005 Update. Published by European Commission, Directorate-General for Research, Sustainable Energy Systems, Office of Publications for the European Communities, Luxembourg.
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    URL1: http://epa.gov/riskassessment/basicinformation.htm#risk


    WHO – World Health Organization (2014). Quantitative risk assessment of the effects of climate change on selected causes of death, 2030s and 2050s. ISBN 978 92 4 150769 1.
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