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Το Εργαστήριο Επιχειρησιακών Ερευνών του Τµήµατος Οικονοµικών 

Επιστηµών της Σχολής Ανθρωπιστικών και Κοινωνικών Επιστηµών του 
Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας διοργάνωσε µε επιτυχία το 3ο Πανελλήνιο Συνέδριο 
στις 30  και 31 Οκτωβρίου 2015 στις αίθουσες διδασκαλίας του Τµήµατος (πρώην 
Γαλλικό Ινστιτούτο, Γ. Καρτάλη 72). Η επιστηµονική αυτή συνάντηση συνέχισε 
την επιτυχή διοργάνωση των δύο πρώτων συνεδρίων που έλαβαν χώρα στις 26-27 
Μαρτίου 2014 και 31 Οκτωβρίου - 1 Νοεµβρίου 2014 στα πλαίσια του ερευνητικού 
προγράµµατος ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ 2011 και του έργου µε τίτλο «Σενάρια εκποµπών 
των αερίων του θερµοκηπίου και πολιτικές καταπολέµησής τους µέχρι το έτος 
2030, στους τοµείς της Ενέργειας, των Μεταφορών και της Βιοµηχανίας στην 
Ελλάδα». 

Και ενώ τα δύο πρώτα επιστηµονικά συνέδρια ήταν επικεντρωµένα στην 
Κλιµατική Αλλαγή, το 3ο Πανελλήνιο Συνέδριο, όπως και τα επόµενα που 
ευελπιστώ να ακολουθήσουν, ήταν διευρυµένο αποσκοπώντας να παρουσιάσει τα 
βασικά θέµατα που απασχολούν σήµερα την Οικονοµική των Φυσικών Πόρων και 
του Περιβάλλοντος µε έµφαση στα διάφορα περιβαλλοντικά προβλήµατα και στις 
πολιτικές διαχείρισης και επίλυσής τους τόσο σε επίπεδο Ελλάδος όσο και σε 
παγκόσµιο επίπεδο. Στόχος του ήταν η ανάδειξη της διεπιστηµονικότητας που 
διέπει την έρευνα περιβαλλοντικών θεµάτων µε την ανταλλαγή απόψεων και 
εµπειριών των ερευνητών από διαφορετικά επιστηµονικά πεδία και η εύρεση 
κοινών συνιστωσών στις κατάλληλες ερευνητικές προσεγγίσεις. 

Η παρουσία των επιστηµονικών δραστηριοτήτων των επιστηµόνων και 
ερευνητών που συµµετείχαν και σε αυτό το συνέδριο επιβράβευσε και ενδυνάµωσε 
περαιτέρω την προσπάθεια αυτή. Οι ενδιαφέρουσες επιστηµονικές µελέτες και οι 
εποικοδοµητικές συζητήσεις σε γεµάτες αίθουσες από  ακαδηµαικούς, ερευνητές, 
µέλη ερευνητικών οµάδων αλλά και φοιτητές δεν µπορεί παρά να µας ικανοποιεί 
και να µας ενθαρρύνει στη συνέχιση της προσπάθειας αυτής. 
 

Επιστηµονικός Υπεύθυνος Συνεδρίου 
Καθηγητής Γεώργιος Ε. Χάλκος 
∆ιευθυντής Εργαστηρίου Επιχειρησιακών Ερευνών  
Τµήµατος Οικονοµικών Επιστηµών  
Σχολής Ανθρωπιστικών και Κοινωνικών Επιστηµών  
Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας Βόλος 38333      
Τηλ.:  24210-74920, 24210-74664      Fax: 24210 - 74701  
Email:  halkos@econ.uth.gr,     URL:  http://www.halkos.gr/ 
Email συνεδρίου:     envecon_conference@econ.uth.gr     
Site συνεδρίου:         http://envecon2014.econ.uth.gr/   
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• Μπίθας Κων/νος, Καθηγητής Πάντειο Πανεπιστήµιο 

• Ξεπαπαδέας Αναστάσιος, Καθηγητής Οικονοµικό Πανεπιστήµιο Αθηνών 

• Προφυλλίδης Βασίλειος, Καθηγητής ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης 

• Σαρτζετάκης Ευτύχης, Καθηγητής Πανεπιστήµιο Μακεδονίας 

• Σκούρτος Μιχάλης, Καθηγητής Πανεπιστήµιο Αιγαίου 

• Τσεκούρας Κων/νος, Καθηγητής Πανεπιστήµιο Πατρών 

• Τσιώνας Ευθύµιος, Καθηγητής Οικονοµικό Πανεπιστήµιο Αθηνών 

• Χονδρογιάννης Γεώργιος, Καθηγητής Χαροκόπειο Πανεπιστήµιο 

• Χριστόπουλος ∆ηµήτριος, Καθηγητής Πάντειο Πανεπιστήµιο 

• Καµπάς Αθανάσιος, Αναπ. Καθηγητής Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών 

• Κοντογιάννη Αρετή, Αναπ. Καθηγήτρια Πανεπιστήµιο ∆υτικής Μακεδονίας 

• Κουντούρη Φοίβη, Αναπ. Καθηγήτρια Οικονοµικό Πανεπιστήµιο Αθηνών 

• Ευαγγελινός Κων/νος, Επικ. Καθηγητής Πανεπιστήµιο Αιγαίου 

• Ματσιώρη Στεριανή, Επικ. Καθηγήτρια Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Νικολάου Ιωάννης, Επικ. Καθηγητής ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης 

• Ψαριανός Ιάκωβος, Επικ. Καθηγητής Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Οικονόµου Αθηνά, Λέκτορας Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 
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Οργανωτική Επιτροπή 

• Παπαγεωργίου Γεώργιος, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Τσιλίκα Κορίνα, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Γαλάνη Γεωργία, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Παϊζάνος Επαµεινώνδας,  Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Ζησιάδου Αργυρώ, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Κυριακούλα Ροδίτη, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Πρώϊας Γεώργιος, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Τζιβινίκος Τρύφωνας,  Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Βαρζάκα Χρυσαφούλα,  Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

 

       Οµάδα Υποδοχής Σύνεδρων 

• Αρχοντίδης Ιωάννης, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Θεοδοσίου Ευαγγελία, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Θεοδώρου Ευγενία, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Κουλλολλι Ντένι-∆ιονύσιος, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Μπατσιόλας Ιωάννης, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Νταϊλιάνη Φωτεινή, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Σαΐτη  Ευτυχία, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Σταµάτη Αικατερίνη, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Τζάνης Παρµενίων-Χρίστος, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Τσιάρα Αγγελική, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

• Τσιώτα Σοφία-Μαρία, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

 

Τεχνική Υποστήριξη 

• Θάνος Γιώργος, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 
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 Συνοπτικό Πρόγραµµα Συνεδρίου 

Ηµέρα Ώρα Συνεδρίες - Θεµατολογία 
11:00-11:30 Εγγραφή σύνεδρων 

11:30-11:50 
Αµφιθέατρο 

Καλωσόρισµα Σύνεδρων 

11:50-13:30 
Αµφιθέατρο 

ΣΥΝΕ∆ΡΙΑ 1: 
Βιώσιµος Τουρισµός 

11:50-13:30 
Αίθουσα 4 

ΣΥΝΕ∆ΡΙΑ 2: 
∆ιαχείριση ∆ασικών και Αγροτικών Εκτάσεων 

13:30-14:00        
Αίθουσα 3 

∆ιάλειµµα  
(σνακ, καφές, αναψυκτικά) 

14:00-15:40          
Αµφιθέατρο 

ΣΥΝΕ∆ΡΙΑ 3: 
Πολιτικές Αντιµετώπισης της Κλιµατικής Αλλαγής 

14:00-15:40 
Αίθουσα 4 

ΣΥΝΕ∆ΡΙΑ 4: 
Βιωσιµότητα και αποτελεσµατική διαχείριση πόρων 

15:40-16:00 
Αίθουσα 3 

∆ιάλειµµα  
(καφές, αναψυκτικά) 

16:00-17:40    
Αµφιθέατρο 

ΣΥΝΕ∆ΡΙΑ 5: 
Ποσοτικές Μέθοδοι Οικονοµικής Φυσικών Πόρων και 

Περιβάλλοντος 
16:00-17:40     
Αίθουσα 4 

ΣΥΝΕ∆ΡΙΑ 6: 
Περιβάλλον: Αντίληψη – Αποτίµηση - Επιπτώσεις 

17:40-18:00 
Αίθουσα 3 

∆ιάλειµµα  
(καφές, αναψυκτικά) 

18:00-19:50 
Αµφιθέατρο 

ΣΥΝΕ∆ΡΙΑ 7: 
Βιώσιµες Μεταφορές 

Παρασκευή 

30/10/2015 

19:45-21:00 
Αίθουσα 3 

∆είπνο 

9:00-10:40 
Αµφιθέατρο 

ΣΥΝΕ∆ΡΙΑ 8: 
Οικονοµική Ανάπτυξη και Περιβάλλον  

9:00-10:40 
Αίθουσα 4 

ΣΥΝΕ∆ΡΙΑ 9: 
Οικονοµική Αποτίµηση Περιβάλλοντος  

10:40-11:15 
Αίθουσα 3 

∆ιάλειµµα (καφές, αναψυκτικά) 

11:15-12:55        
Αµφιθέατρο 

ΣΥΝΕ∆ΡΙΑ 10: 
Ενεργειακές Πολιτικές – ΑΠΕ 

11:15-12:55          
Αίθουσα 4 

ΣΥΝΕ∆ΡΙΑ 11: 
Κοινά – Κλαδική Βιωσιµότητα- Υπολογιστικές Προσεγγίσεις 

13:00-13:15 
Αµφιθέατρο 

Τελετή Λήξης  

Σάββατο 

31/10/2015 

13:20-14:30 
Αίθουσα 3 

Γεύµα 
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   ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΣΥΝΕ∆ΡΙΟΥ 
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   Παρασκευή 30 Οκτωβρίου 2015   
 

1
η
 Συνεδρία  11:50-13:30  Αµφιθέατρο 

 

 

Θεµατική:                     Βιώσιµος Τουρισµός  

 

Προεδρία:                          Καθηγητής Χ. Κοκκώσης  
 
 
11:50-12:10  Η στρατηγική προσαρµογής στην κλιµατική αλλαγή για τον  

τουρισµό 

Χάρης Κοκκώσης  
Τµήµα Μηχανικών Χωροταξίας Πολεοδοµίας και Περιφερειακής 
Ανάπτυξης,  Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

 
12:10-12:30 Επιπτώσεις των κλιµατολογικών συνθηκών στον τουρισµό:  

Μελέτη περίπτωσης για την Ελλάδα 

Αλέξανδρος Μπούσης & Ελένη Σαρδιανού 
Τµήµα Οικιακής Οικονοµίας και Οικολογίας,  
Χαροκόπειο Πανεπιστήµιο 

 
12:30-12:50 Εφαρµογή της ηδονιστικής τιµολόγησης στις τιµές των τουριστικών 

καταλυµάτων για την αποτίµηση της αξίας της θέας των δωµατίων 
∆ιονύσιος Λατινόπουλος 
Τµήµα Μηχανικών Χωροταξίας και Ανάπτυξης,  
Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης  

 
12:50-13:10 Λαµβάνοντας αποφάσεις µε τη χρήση δέντρων ταξινόµησης µε στόχο την 

εγκαθίδρυση βιώσιµων τουριστικών προϊόντων 

            Γεώργιος Οικονόµου, Χρήστος Νεοφύτου & Στεριανή Ματσιώρη 
Τµήµα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος, 
Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

 
13:10-13:30  Συζήτηση 
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2
η
 Συνεδρία  11:50-13:30  Αίθουσα 4 

 

Θεµατική:               ∆ιαχείριση ∆ασικών και Αγροτικών Εκτάσεων 

Προεδρία:      Επικ. Καθηγητής Κ. Ευαγγελινός  
 
11:50-12:10 Ανάπτυξη διαδικτυακού Συστήµατος Υποστήριξης Αποφάσεων για την 

έκδοση Πράξεων Χαρακτηρισµού από τη ∆ασική Υπηρεσία 

Αντώνιος Αθανασιάδης & Ζαχαρούλα Ανδρεοπούλου  
Τµήµα ∆ασολογίας & Φυσικής Περιβάλλοντος 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης  

 
12:10-12:30 Υπόδειγµα ανάλυσης SWOT στό πρόβληµα της διαχείρισης αγροτικών 

πλαστικών αποβλήτων (APW) στην Ήλιδα.  

Γεώργιος Σπ. Κακαρελίδης 

Τµήµα ∆ιοίκησης Επιχειρήσεων, ΤΕΙ ∆υτικής Ελλάδος 
 
12:30-12:50  Ανάπτυξη προτύπων οικονοµικής ανάλυσης της παραγωγής των  

δασών οξυάς στην Ελλάδα 

∆ηµήτριος Παλάσκας 
Ελληνικός Γεωργικός Οργανισµός “∆ΗΜΗΤΡΑ”  
Ινστιτούτο ∆ασικών Ερευνών Θεσσαλονίκης 

 
12:50-13:10    Προσφορά και ζήτηση για CHO.C.O. (Choose, Cut, Offset) φάρµες 

Χριστουγεννιάτικων ∆έντρων στην Ελλάδα 

Κωνσταντίνος Παπασπυρόπουλος & Νικόλαος Γρηγοριάδης 
Ινστιτούτο ∆ασικών Ερευνών και  
Εργαστήριο ∆ασικής Οικονοµικής, ΑΠΘ 

 
13:10-13:30  Συζήτηση 
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3
η
 Συνεδρία  14:00-15:40  Αµφιθέατρο 

 

Θεµατική:   Πολιτικές Αντιµετώπισης Κλιµατικής Αλλαγής   

 

Προεδρία:                         Καθηγητής Γ. Χάλκος 
 
14:00-14:20  Αναπτύσσοντας ένα πλαίσιο για την προσαρµογή των ΜΜΕ στη κλιµατική 

αλλαγή 

Βενιαµίν Καρατζόγλου 
Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Μακεδονίας 

 
14:20-14:40  Παράγοντες της κλιµατικής αλλαγής που οδηγούν στην άνοδο της στάθµης 

της θάλασσας: Επιπτώσεις στις παράκτιες ζώνες 

Σοφοκλής E. ∆ρίτσας 
Université Montesquieu - Bordeaux IV - Centre de droit comparé du travail et de 
la sécurité sociale (COMPTRASEC) και ΤΜΧΠΠΑ, Εργαστήριο ∆ηµογραφικών 
και Κοινωνικών Αναλύσεων (Ε∆ΚΑ), Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 
  

14:40-15:00                Πολιτικές και µέτρα για την προσαρµογή της δασικής διαχείρισης  

                                    στην κλιµατική αλλαγή στην Ευρώπη 

∆ηµήτριος Βάσσιος1, ∆ηµήτριος Καραµανώλης2 &  
Παναγιώτης Λεφάκης2 

1∆ήµος Θεσσαλονίκης, ∆ιεύθυνση Αστικού Σχεδιασµού & Αρχιτεκτονικών 
Μελετών, Τµήµα Μελετών ∆ηµοτικών Κτιρίων & Κοινόχρηστων Χώρων 
2 Τµήµα ∆ασολογίας & Φυσικού Περιβάλλοντος, Σχολή Γεωπονίας, ∆ασολογίας 
& Φυσικού Περιβάλλοντος, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 

 
15:00-15:20                Ενεργειακή φτώχεια και κλιµατική αλλαγή: προκλήσεις για την 

Ελλάδα 

Αθανάσιος Ατσαλής1, Σεβαστιανός Μοιρασγεντής2 &  
Χρήστος Τουρκολιάς1 
1  Σχολή Χηµικών Μηχανικών, Εργαστήριο Βιοµηχανικής &   
   Ενεργειακής Οικονοµίας, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο 
2   Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών,  
   Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος & Βιώσιµης Ανάπτυξης 

 
15:20-15:40  Συζήτηση 
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4
η
 Συνεδρία  14:00-15:40  Αίθουσα 4 

 

Θεµατική:         Βιωσιµότητα και αποτελεσµατική διαχείριση πόρων  

 

Προεδρία:                         Επικ. Καθηγητής Ι. Νικολάου  
 
14:00-14:20 Ένα µοντέλο τυποποίησης για την αξιολόγηση της αποδοτικότητας των 

περιβαλλοντικών προγραµµάτων πολιτικής: ∆ιαγνωστικές προοπτικές µέσω 

του Βιώσιµου Συστήµατος στην περίπτωση του Ασωπού ποταµού  
Ιωάννης Νικολάου1, Κωνσταντίνος Σοφούλης2,  
Νικολέτα Τζόουνς3 & Κωνσταντίνος Ευαγγελινός2  
1Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης 

2 Τµήµα Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Αιγαίου  
3 Τµήµα Γεωγραφίας, Ανοικτό Πανεπιστήµιο, Ηνωµένο Βασίλειο  

 
14:20-14:40 Η αξιολόγηση των αντιλήψεων της τοπικής κοινωνίας σχετικά µε τη 

συµβολή των Μικρών και Μεσαίων Επιχειρήσεων (ΜΜΕ) στην αειφόρο 

ανάπτυξη  
Ιωάννης Νικολάου1, Νικολέτα Τζόουνς2, Αντώνιος Σκουλούδης3 & 
Κωνσταντίνος Ευαγγελινός3   
1 Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης 
2 Τµήµα Γεωγραφίας, Ανοικτό Πανεπιστήµιο, Ηνωµένο Βασίλειο 
3 Τµήµα Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Αιγαίου 

 
14:40-15:00 Στατιστικά Σφάλµατα Ψευδή Θετικά (Τύπου I) και Ψευδή Αρνητικά (Τύπου 

II) κατά τον σχεδιασµό και την εφαρµογή αγρο-περιβαλλοντικών πολιτικών: 

µια µελέτη επάνω στις δράσεις προστασίας των υδάτων  

∆ηµήτριος Ψαλτόπουλος, ∆ηµήτριος Σκούρας &   
Εµµανουήλ Τυλλιανάκης 
Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Πατρών 

 
15:00-15:20  Γενεσιουργοί παράγοντες και συνέπειες της αναποτελεσµατικής  

περιβαλλοντικής διαχείρισης:  

Η περίπτωση της λεκάνης του Ασωπού ποταµού 

Αντώνιος Σκουλούδης1, Νικολέτα Τζόουνς2,  
Κωνσταντίνος Ευαγγελινός1 & Μαρίνα Προϊκάκη1 

1 Εργαστήριο Επιχειρησιακής Περιβαλλοντικής Πολιτικής & ∆ιαχείρισης,   
   Τµήµα Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Αιγαίου  
2 Τµήµα Γεωγραφίας, Ανοικτό Πανεπιστήµιο, Ηνωµένο Βασίλειο 

 
15:20-15:40  Συζήτηση 
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5
η 
Συνεδρία   16:00-17:40  Αµφιθέατρο 

 

Θεµατική:                                   Ποσοτικές Μέθοδοι  

                              Οικονοµικής Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος  

 

Προεδρία:                      Καθηγητής Κ. Τσεκούρας  
 

16:00 – 16:20  Παραγωγική Απόδοση, Τεχνολογική Ετερογένεια και Ιεραρχίες:  

Προς ένα ενιαίο πλαίσιο  

Κωνσταντίνος Τσεκούρας, Νικόλαος Χατζησταµούλου  

& Κωνσταντίνος Κουνετάς  

Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Πατρών 

 
16:20-16:40 Συσσώρευση ενός δηµόσιου «κακού»: 

Κυκλικές Nash στρατηγικές και λύσεις Stackelberg 
Γεώργιος Χάλκος & Γεώργιος Παπαγεωργίου  
Εργαστήριο Επιχειρησιακών Ερευνών,  
Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

 
16:40-17:00 Οι επιπτώσεις των πιέσεων του περιβάλλοντος και των πόρων στην 

παραγωγικότητα µεταξύ χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

Χριστίνα Μπαµπάτσου1, ∆ήµητρα Καΐκα2, Ανδρέας ∆ήµου3, ∆ηµήτριος 
Αστερίου1 &  Ευθύµιος Ζέρβας2,* 

1    Σχολή Κοινωνικών Επιστηµών, Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο 
2      Σχολή Θετικών Επιστηµών και Τεχνολογίας, Ελληνικό Ανοικτό  
     Πανεπιστήµιο 
3     Τµήµα ∆ιοίκησης Επιχειρήσεων και ∆ηµόσιας ∆ιοίκησης,   
     Πανεπιστήµιο Κύπρου 

 
17:00-17:20  Οι µηχανισµοί επίδρασης των κυβερνητικών δαπανών στο περιβάλλον: 

ενδείξεις µε τη χρήση δυναµικών υποδειγµάτων 

Γεώργιος Χάλκος &  Επαµεινώνδας Παϊζάνος 
Εργαστήριο Επιχειρησιακών Ερευνών,  
Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

 
17:20-17:40  Συζήτηση 
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6
η
 Συνεδρία  16:00-17:40  Αίθουσα 4 

Θεµατική:       Περιβάλλον: Αντίληψη – Αποτίµηση - Επιπτώσεις 
  
Προεδρία:                  Καθηγητής ∆. Βαφείδης 
 
16:00-16:25 Μεταβολή της στάσης των πολιτών σε σχέση µε τη σηµασία της 

βιοποικιλότητας ανάλογα µε το κοινωνικοοικονοµικό προφίλ πολιτών 

Στεριανή Ματσιώρη1, Σοφοκλής ∆ρίτσας2, Αθανάσιος Εξαδάκτυλος3, 
Ζωή Κοτσίρη4 & ∆ηµήτριος Βαφείδης5 
1   Εργαστήριο Ωκεανογραφίας Τµήµα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου  
  Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  

2  Université Montesquieu - Bordeaux IV - Centre de droit comparé du  
  travail et de la sécurité sociale (COMPTRASEC) και ΤΜΧΠΠΑ,     
  Εργαστήριο ∆ηµογραφικών και Κοινωνικών Αναλύσεων (Ε∆ΚΑ),   
  Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

3  Εργαστήριο Ωκεανογραφίας Τµήµα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου  
  Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  

4   Τµήµα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος,  Σχολή  
    Γεωπονικών Επιστηµών Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  
5    Εργαστήριο Ιχθυολογίας και της Υδροβιολογίας, Τµήµα Γεωπονίας  
    Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

 
16:25-16:50  Αντίληψη και προσανατολισµός στο περιβάλλον 

Παναγιώτης Σερδάρης  
Τµήµα ∆ιοίκησης επιχειρήσεων, Σχολή ∆ιοίκησης & Οικονοµίας, 
ΤΕΙ ∆υτικής Μακεδονίας  

 
16:50-17:20 Το οικονοµικό κόστος των επιπτώσεων στην ανθρώπινη υγεία λόγω της 

σωµατιδιακής ρύπανσης στην πόλη του Βόλου 
Γεώργιος Πρώϊας1, Κωνσταντίνος Μουστρής2, Παναγιώτης Νάστος3  
& Αθανάσιος Παλιατσός4 
1  Τµήµα Μηχανικών Χωροταξίας, Πολεοδοµίας και Περιφερειακής Ανάπτυξης,   
   Πολυτεχνική Σχολή, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 
2   Εργαστήριο Μηχανικής Ρευστών, Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών,  
   Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Πειραιά  
3   Εργαστήριο Κλιµατολογίας και Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος, Τµήµα Γεωλογίας  
   και Γεωπεριβάλλοντος, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών 
4   Εργαστήριο Τεχνολογίας Περιβάλλοντος, Τµήµα  Μηχανικών Ηλεκτρονικών  
   Υπολογιστικών Συστηµάτων, Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Πειραιά 

 
17:20-17:40  Συζήτηση 
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7
η
 Συνεδρία   18:00-19:50   Αµφιθέατρο 

 

Θεµατική:                      Βιώσιµες Μεταφορές  
 

Προεδρία:                   Καθηγητής Β. Προφυλλίδης  
 
18:00-18:20  Η Ελληνική Οικονοµική Κρίση και οι Επιπτώσεις στις Μεταφορές 

Βασίλειος Προφυλλίδης & Γεώργιος Μποτζώρης 
Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης 

 
18:20-18:40 Ανισόπεδοι αστικοί ποδηλατόδροµοι: ∆ιεθνείς πρακτικές και πρόταση 

υλοποίησης στην πόλη του Βόλου 
Χριστίνα ∆εληγιάννη1, Αθανάσιος Γαλάνης1,  
Γεώργιος Μποτζώρης2 & Νικόλαος Ηλιού1    
1 Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 
2 Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης 

 
18:40-19:00 ∆ίκτυο ποδηλατοδρόµων στην πόλη της Κοµοτηνής: Υφιστάµενη κατάσταση 

και µελλοντικές επεκτάσεις 
∆ηµήτριος Κολιδάκης1, Αθανάσιος Γαλάνης2,  
Γεώργιος Μποτζώρης3 &  Βασίλειος Προφυλλίδης3 
1  ∆ιεύθυνση Τεχνικών Υπηρεσιών ∆ήµου Κοµοτηνής 
2  Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 
3  Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης 

 

19:00-19:20 Περιβαλλοντικές, κοινωνικές και οικονοµικές επιπτώσεις από τη λειτουργία 

του δικτύου ποδηλατοδρόµων στην πόλη της Κοµοτηνής 
∆ηµήτριος Κολιδάκης1, Γεώργιος Μποτζώρης2,  

Βασίλειος Προφυλλίδης2 & Αθανάσιος Γαλάνης3   
1 ∆ιεύθυνση Τεχνικών Υπηρεσιών ∆ήµου Κοµοτηνής  
2 Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης 
3 Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

 
19:20-19:40 Αυτόνοµη οδήγηση και έξυπνο οδικό περιβάλλον: Τεχνολογική εξέλιξη και 

µελλοντικές προκλήσεις 

Αθανάσιος Γαλάνης1, Γεώργιος Μποτζώρης2 & Νικόλαος Ηλιού1   
1 Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 
2 Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης 

 
19:40-19:50  Συζήτηση 
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8
η
 Συνεδρία  9:00-10:40  Αµφιθέατρο  

 

Θεµατική:                     Οικονοµική Αποτίµηση Περιβάλλοντος 

 

Προεδρία:                                 Καθηγητής ∆. Ματθόπουλος  
 
09:00-09:20  Αρχές οικονοµικής αποτίµησης περιβάλλοντος 

∆ηµήτριος Ματθόπουλος1  &  Μιχαήλ Μαντζανάς2 

1  Τµήµα ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων 
   Εργαστήριο Εφαρµοσµένης Βιολογίας,  
   Σπουδαστήριο Περιβαλλοντικής Ηθικής, Πανεπιστήµιο Πατρών 
2 Ανωτάτη Εκκλησιαστική Ακαδηµία Αθήνας 

 
09:20-09:40 Οικονοµική κρίση και προθυµία πληρωµής των πολιτών για την προστασία 

της παράκτιας ζώνης 

                                    Γεώργιος Χάλκος1 & Στεριανή Ματσιώρη2  
1  Εργαστήριο Επιχειρησιακών Ερευνών,  Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών,   
   Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  
2  Εργαστήριο Ωκεανογραφίας Τµήµα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και  
   Υδάτινου Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 
 

09:40-10:00 Αποτίµηση της προθυµίας πληρωµής για τα θαλάσσια και τα παράκτια 

οικοσυστήµατα: Μελέτη περίπτωσης στην Ελλάδα   

Γεώργιος Χάλκος & Γεωργία Γαλάνη 
Εργαστήριο Επιχειρησιακών Ερευνών, Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών, 
Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

 
10:00-10:20 Κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά των αλιέων στο νησί της Καλύµνου 

Κυριακούλα Ροδίτη, Στεριανή Ματσιώρη & ∆ηµήτριος Βαφείδης 

Τµήµα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος,   
Σχολή Γεωπονικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  

 
10:20-10:40   Συζήτηση 
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9
η
 Συνεδρία  9:00-10:40   Αίθουσα 4 

 

Θεµατική:   Οικονοµική Ανάπτυξη και Περιβάλλον  

 

Προεδρία:                  Καθηγητής Κ. Μπίθας 
 
09:00-09:20 Βραχυχρόνιες και Μακροχρόνιες Ελαστικότητες Ζήτησης του Πετρελαίου 

ως προς την Τιµή και το Εισόδηµα  

Χρήστος Τσιριµώκος 
Τµήµα Οικονοµικής και Περιφερειακής Ανάπτυξης, Ινστιτούτο Αστικού 
Περιβάλλοντος και Ανθρώπινου ∆υναµικού (ΙΑΠΑ∆), Ερευνητική Οµάδα 
Οικονοµικών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης,  

Πάντειο Πανεπιστήµιο Κοινωνικών και Πολιτικών Επιστηµών 
  
09:20-09:40 Τάσεις στην κατανάλωση ενέργειας και ύλης στο πλαίσιο της παγκόσµιας 

οικονοµικής κρίσης του 2008:  

Οι περιπτώσεις της Γερµανίας και Ελλάδας 

Χαράλαµπος Μέντης, Παναγιώτης Καληµέρης  
& Κωνσταντίνος Μπίθας 
Τµήµα Οικονοµικής και Περιφερειακής Ανάπτυξης, Ινστιτούτο Αστικού 
Περιβάλλοντος και Ανθρώπινου ∆υναµικού (ΙΑΠΑ∆), Ερευνητική Οµάδα 
Οικονοµικών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης,  

Πάντειο Πανεπιστήµιο Κοινωνικών και Πολιτικών Επιστηµών 
 

09:40-10:00 ∆ηµοσιονοµική πολιτική υπό τον περιορισµό του δηµοσίου χρέους: 
Πρόσφατα στοιχεία για την περίπτωση της Ελλάδας 

Στέφανος Παπαδάµου &  Τρύφων Τζιβινίκος 
Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 
 

10:00- 10:20 Αιτιότητα ανάµεσα στις εκποµπές CO2, κατανάλωση ενέργειας και 

οικονοµικής ανάπτυξης: Οι περιπτώσεις του Ηνωµένου Βασιλείου και της 

Πορτογαλίας 

Χάϊδω ∆ριτσάκη 
Τµήµα Λογιστικής και Χρηµατοοικονοµικής,  
ΤΕΙ ∆υτικής Μακεδονίας 
 

10:20-10:40  Συζήτηση 
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10
η
 Συνεδρία 11:10-13:10  Αµφιθέατρο 

 

Θεµατική:   Ενεργειακές Πολιτικές και Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

 

Προεδρία:                       Καθηγητής Γ. Χάλκος 
 
11:15-11:35 Επίδραση της Ηλεκτρικής ∆ιασύνδεσης της Κρήτης στην Προ-ηµερήσια 

Αγορά Ηλεκτρικής Ενέργειας και στο Ενεργειακό Μείγµα  

Αθανάσιος ∆αγούµας & Νικόλαος Κολτσακλής 
Τµήµα ∆ιεθνών και Ευρωπαϊκών Σπουδών, Σχολή Οικονοµικών, 
Επιχειρηµατικών και ∆ιεθνών Σπουδών, Πανεπιστήµιο Πειραιώς 

               
11:35-11:55 Ανάπτυξη πιλοτικού σχεδίου για θέρµανση και ψύξη από ΑΠΕ στην 

περιφέρεια της ∆υτικής Μακεδονίας 

Χρήστος Τουρκολιάς1, Μηνάς Ιατρίδης1 & Αντώνιος ∆ηµητρίου2 
1Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών και Εξοικονόµησης Ενέργειας,  
Τµήµα Ανάλυσης Ενεργειακής Πολιτικής 
2Αναπτυξιακή ∆υτικής Μακεδονίας ΑΕ  
  

11:55-12:15 Επισκόπηση πολυκριτήριων µεθόδων λήψης αποφάσεων για την επιλογή 

ενεργειακού µίγµατος. 

∆ηµήτριος Σιάχος & Νικήτας-Σπυρίδων Κουτσούκης 
Τµήµα Πολιτικής Επιστήµης και ∆ιεθνών Σχέσεων,  
Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου 
 

12:15-12:35 Η επίδραση της ενσωµάτωσης του περιβάλλοντος στο Νεοκλασικό 

Υπόδειγµα Οικονοµικής Μεγέθυνσης 
   Γεώργιος Χάλκος & Ιάκωβος Ψαριανός 

Εργαστήριο Επιχειρησιακών Ερευνών,  
Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

 
12:35-12:55  Συζήτηση 
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11
η
 Συνεδρία 11:15-12:55  Αίθουσα 4 

 

Θεµατική:      Κοινά, Κλαδική Βιωσιµότητα,  Υπολογιστικές Προσεγγίσεις  

 

Προεδρία:                         Επικ. Καθηγήτρια Σ. Ματσιώρη 
 
11:15-11:35  Οι φυτογενετικοί πόροι ως κοινό µέσα από την προσέγγιση της  

Elinor Ostrom 
Πασχάλης Αρβανιτίδης & Φωτεινή Νασιώκα 
Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας   

 
11:35-11:55 Σύγχρονη βιώσιµη ιχθυοκαλλιέργεια: Η αύξηση αντιστάθµισης ως µοχλός 

ανάπτυξης του κλάδου 
Σ. Ματσιώρη1, Α. Ματούζη2, Ε. Γκολοµάζου3, Ε. Μαλανδράκης3, Ό. 
Ντανταλή3, Γρ. Καραµήτρος3, Γ. Γκάφας3, Μ. Κάβουρας3, Γ. Φλέερης, Α. 
Εξαδάκτυλος4 & Π. Παναγιωτάκη4 
1   Εργαστήριο Ωκεανογραφίας Τµήµα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου  
   Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  
2   Τµήµα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος, Σχολή  
    Γεωπονικών Επιστηµών Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  
3   Τµήµα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος,  
    Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  
4    Εργαστήριο Ιχθυολογίας και της Υδροβιολογίας, Τµήµα Γεωπονίας   
    Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  
 

11:55-12:15  Οπτική Απεικόνιση των Προτύπων της Γονιδιακής Έκφρασης. 

Μια Υπολογιστική Προσέγγιση µε CAS Λογισµικό  

Κυριακή Τσιλίκα1, Μενέλαος Kάβουρας2 &  
Αθανάσιος Εξαδάκτυλος2 
1   Εργαστήριο Επιχειρησιακών Ερευνών, Τµήµα Οικονοµικών  
   Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  
2  Τµήµα Γεωπονίας Ιχθυολογίας & Υδάτινου Περιβάλλοντος,  
   Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

 
12:15-12:35 Εφαρµογή της κλίµακας E.I.D: Η περίπτωση των Ελλήνων εκπαιδευτικών 

Αναστασία Γκαργκαβούζη1, Στέφανος Παρασκευόπουλος2  
& Στεριανή Ματσιώρη3 
1   Tµήµα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος, Σχολή  
    Γεωπονικών Επιστηµών Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας  
2   Παιδαγωγικό Τµήµα Ειδικής Αγωγής, Σχολή Ανθρωπιστικών και Κοινωνικών  
   Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 
3   Εργαστήριο Ωκεανογραφία Τµήµα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου  
   Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

 
12:35-12:55  Συζήτηση 
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                 ΣΥΝΟΨΗ  ΠΡΑΚΤΙΚΩΝ 
 

Το πρόγραµµα του 3ου συνεδρίου αποτελούνταν από 11 συνεδρίες που έλαβαν χώρα στις 
αίθουσες διδασκαλίας του Τµήµατος Οικονοµικών Επιστηµών του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας. 
Οι 11 θεµατικές ενότητες που παρουσιάστηκαν αφορούσαν το βιώσιµο τουρισµό, τις βιώσιµες 

µεταφορές, τις ποσοτικές µεθόδους οικονοµικής φυσικών πόρων και  περιβάλλοντος, την 
οικονοµική ανάπτυξη και το περιβάλλον, τη διαχείριση δασικών και αγροτικών περιοχών, τη 
βιωσιµότητα και την αποτελεσµατική διαχείριση των πόρων, τις πολιτικές αντιµετώπισης της 

κλιµατικής αλλαγής, το περιβάλλον ως αντίληψη, αποτίµηση και επιπτώσεις από την υποβάτου, 

την οικονοµική αποτίµηση του περιβάλλοντος µε έµφαση στα παράκτια και θαλάσσια 

οικοσυστήµατα, τις ενεργειακές πολιτικές και τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και τα κοινά, τη 

κλαδική βιωσιµότητα και τις υπολογιστικές προσεγγίσεις.  
 
Στα πρακτικά του συνεδρίου συµπεριελήφθηκαν 41 µελέτες. Οι πρώτες τέσσερεις 

εργασίες ασχολούνται µε θέµατα σχετικά µε την Οικονοµική Μεγέθυνση και το Περιβάλλον. Η 1η 
εργασία των Χάλκου και Ψαριανού παρουσιάζει το νεοκλασικό υπόδειγµα Οικονοµικής 
Μεγέθυνσης εξετάζοντας το υπόδειγµα µε δύο πρόσθετες µεταβλητές που επηρεάζουν την 
ευηµερία: τη ρύπανση και τα κόστη καταπολέµησης. Με την εξαγωγή των άριστων συνθηκών 
σταθερής κατάστασης γίνεται ένας αρχικός έλεγχος της προκαλούµενης ισορροπηµένης πορείας 
µεγέθυνσης υπό το πρίσµα της µεγιστοποίησης της ευηµερίας µε περιβαλλοντικές 
εξωτερικότητες. Με κατάλληλες οικονοµετρικές µεθόδους ελέγχεται η ισχύς της ενσωµάτωσης 
του περιβάλλοντος στο νεοκλασικό υπόδειγµα µεγέθυνσης προσεγγίζοντας τον έλεγχο της 
ρύπανσης µε τη χρήση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Η 2η εργασία των Μπαµπάτσου, 
Καΐκα, ∆ήµου, Αστερίου & Ζέρβα ασχολείται µε τους δείκτες αποσύνδεσης σε επίπεδο πόρων 
και περιβαλλοντικής υποβάθµισης καθώς και µε το δείκτη ολικής αποδοτικότητας, για 13 χώρες 
της ΕΕ και για την περίοδο 1990-2011. Ο δείκτης τεχνικής αποτελεσµατικότητας επιµερίζεται 
στο δείκτη καθαρής τεχνικής αποτελεσµατικότητας και στο δείκτη αποτελεσµατικότητας 
κλίµακας. Στις ίδιες γραµµές, η 3η εργασία των Μέντη, Καληµέρη & Μπίθα διερευνά το 
φαινόµενο της αποσύνδεσης (decoupling effect) σε επίπεδο ενεργειακής κατανάλωσης και 
κατανάλωσης ύλης από τη διαδικασία οικονοµικής µεγέθυνσης υπό το πρίσµα της παγκόσµιας 
οικονοµικής κρίσης του 2008 για τη Γερµανία και την Ελλάδα. Οµοίως η 4η εργασία του Χ. 
Τσιριµώκου υπολογίζει τις βραχυχρόνιες και  µακροχρόνιες ελαστικότητες ζήτησης αργού 
πετρελαίου ως προς την τιµή αλλά το εισόδηµα δεκαέξι οικονοµιών για το διάστηµα 1973-2013.  

 
Οι επόµενες πέντε εργασίες των πρακτικών του συνεδρίου παρουσιάζουν θέµατα σχετικά 

κυρίως µε τις Ενεργειακές Πολιτικές και τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας αλλά και το 
οικονοµικό κόστος των επιπτώσεων της ρύπανσης στην ανθρώπινη υγεία. Συγκεκριµένα η 5η 
εργασία των Ατσαλή, Μοιρασγεντή & Τουρκολιά  εξετάζει τους επικρατέστερους ορισµούς της 
ενεργειακής φτώχειας και παρουσιάζει τις κοινωνικές επιπτώσεις της ενεργειακής φτώχειας µε 
έµφαση στη δηµόσια υγεία. Η 6η εργασία των Πρώϊα, Μουστρή, Νάστου & Παλιατσού αποτελεί 
µια σηµαντική προσπάθεια εκτίµησης του οικονοµικού κόστους από τη σωµατιδιακή ρύπανση 
στην ανθρώπινη υγεία µε αναφορά στην πόλη του Βόλου. Οµοίως η 7η µελέτη των Τουρκολιά, 
Ιατρίδη & ∆ηµητρίου στο πλαίσιο του ευρωπαϊκού έργου RES H/C SPREAD επιχειρεί την 
ανάπτυξη πιλοτικών περιφερειακών σχεδίων για θέρµανση και ψύξη σε πέντε διαφορετικές 
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ευρωπαϊκές περιφέρειες και τη περιφέρεια ∆υτικής Μακεδονίας. Έµφαση δίνεται στην 
αποτελεσµατικότερη προώθηση τεχνολογιών Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) για 
θέρµανση και ψύξη.  Η 8η εργασία των Σιάχου & Κουτσούκη παρουσιάζει τις κυριότερες 
µεθόδους «πολυκριτηριακής» ανάλυσης για λήψη ενεργειακών αποφάσεων και για τον 
προσδιορισµό των απαραίτητων παραµέτρων στη λήψη αποφάσεων στο Ελληνικό Ενεργειακό 
Σύστηµα. Τέλος, το 9ο άρθρο  των ∆αγούµα & Κολτσακλή εξετάζει τις συνέπειες από την 
ηλεκτρική διασύνδεση της Κρήτης στην προ-ηµερήσια αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, 
λαµβάνοντας υπόψη τη δυνητική διείσδυση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας καθώς και άλλων 
πηγών, όπως φυσικό αέριο και  λιγνίτη.  

 
Οι επόµενες πέντε εργασίες των πρακτικών του συνεδρίου παρουσιάζουν θέµατα σχετικά 

µε τις βιώσιµες µεταφορές. Ο Καθηγητής Βασίλης Προφυλλίδης και οι συνεργάτες του 
παρουσίασαν και σε αυτό το συνέδριο µια σειρά καινοτόµων ιδεών αναφορικά µε τις βιώσιµες 
µεταφορές. Η 10η εργασία των Προφυλλίδη & Μποτζώρη εξετάζει εκτενώς τις επιπτώσεις της 
οικονοµικής κρίσης της περιόδου 2009-2015 στην Ελλάδα και για τις επιβατικές και 
εµπορευµατικές οδικές, σιδηροδροµικές και αεροπορικές µεταφορές ενώ µε πρωτογενή έρευνα 
σε επίπεδο πόλης εξετάζονται οι µεταβολές που επέφερε η οικονοµική κρίση στις υπάρχουσες 
συνήθειες µετακίνησης. Η 11η µελέτη Κολιδάκη, Μποτζώρη, Προφυλλίδη & Γαλάνη  
αναφέρεται στις περιβαλλοντικές και κοινωνικοοικονοµικές επιπτώσεις από την κατασκευή και 
λειτουργία του δικτύου ποδηλατοδρόµων στην πόλη της Κοµοτηνής. Η 12η µελέτη των 
∆εληγιάννη, Γαλάνη, Μποτζώρη & Ηλιού διερευνά τις διεθνείς πρακτικές κατασκευής 
ανισόπεδων δικτύων ποδηλατοδρόµων και την εφικτότητα υλοποίησης αντίστοιχου δικτύου 
στην πόλη του Βόλου. Η 13η εργασία των Κολιδάκη, Γαλάνη, Μποτζώρη & Προφυλλίδη 
αναφέρεται στα γεωµετρικά, λειτουργικά και κατασκευαστικά χαρακτηριστικά του δικτύου 
ποδηλατοδρόµων από την εµπειρία εφαρµογής στην πόλη της Κοµοτηνής. Τέλος, η 14η εργασία 
των Γαλάνη, Μποτζώρη & Ηλιού εξετάζει την τεχνολογική εξέλιξη αλλά και τις µελλοντικές 
τάσεις στον τοµέα των αυτόνοµων οχηµάτω αλλά και των έξυπνων οδικών υποδοµών και 
συστηµάτων µεταφορών.  

 
Ακολουθούν τρεις µελέτες που αφορούν το βιώσιµο τουρισµό. Αξίζει να αναφερθεί ότι ο 

Καθηγητής Χάρης Κοκκώσης ως πρόεδρος της συγκεκριµένης συνεδρίας και αναφερόµενος 
στην κατάλληλη στρατηγική προσαρµογής του τουρισµού στην κλιµατική αλλαγή µας µετέδοσε 
µε την οµιλία του αλλά και κατά τη διάρκεια της συζήτησης που ακολούθησε τις παρουσιάσεις 
της συνεδρίας την πολύχρονη εµπειρία του στον τοµέα του Τουρισµού. Σε συνέχεια αυτών η 15η 
εργασία των Μπούση και Σαρδιανού εξετάζει την επίδραση των κλιµατολογικών συνθηκών 
στην τουριστική κίνηση στην Ελλάδα και συγκεκριµένα στο νοµό Ηρακλείου Κρήτης. Η µελέτη 
υπολογίζει τον τουριστικό κλιµατικό δείκτη µε χρήση ηµερήσιων µετεωρολογικών δεδοµένων 
αλλά και δεδοµένων τουριστικής κίνησης και προτείνει την παράταση της τουριστικής περιόδου 
πέραν της καλοκαιρινής περιόδου αιχµής. Η 16η εργασία των Οικονόµου, Νεοφύτου & 
Ματσιώρη αναπτύσει ένα δέντρο ταξινόµησης ως µέσο καθορισµού των βασικών παραµέτρων 
επηρεασµού της κατασκευής τεχνητών υφάλων µε στόχο την αναβάθµιση του προσφερόµενου 
τουριστικού προϊόντος. Επίσης αποτιµώνται τα οφέλη από την κατασκευή τεχνητών υφάλων και 
παρουσιάζονται οι επιδράσεις της ανάλυσης σε θέµατα διαχείρισης µε στόχο µια βιώσιµη 
τουριστική ανάπτυξη. Τέλος, η 17η µελέτη του ∆. Λατινόπουλου  µε τη βοήθεια της έµµεσης ή 
ωφελιµιστικής τιµολόγησης (hedonic pricing method) εξετάζει την αξία της θέας στη θάλασσα. 
Για την εφαρµογή της µεθόδου αποτίµησης και µε σκοπό την προσέγγιση των τοπικών 



ENVECON    

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο Οικονοµικής Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος 

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015 
28 

επιδράσεων και της χωρικής µεταβλητότητας των συντελεστών χρησιµοποιήθηκε το µοντέλο 
της γεωγραφικά σταθµισµένης παλινδρόµησης.  

 
Οι επόµενες πέντε εργασίες αφορούν τη χρήση διαφόρων ποσοτικών µεθόδων στην 

Οικονοµική Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος. Η 18η εργασία των Τσεκούρα, 
Χατζησταµούλου & Κουνετά για να ερευνήσει τη διαφορική παραγωγική απόδοση  
χρησιµοποιεί ένα ισορροπηµένο σύνολο δεδοµένων για δεκατρείς κλάδους από τη Μεταποίηση 
και τις Μεταφορές, δεκατριών χωρών της ΕΕ και για οκτώ έτη. Με τον τρόπο αυτό διερευνώνται 
οι αλληλοσυσχετίσεις µεταξύ της ιδιοσυγκρατικής παραγωγικής απόδοσης, της τεχνολογικής 
ετερογένειας και των τεχνολογικών ιεραρχιών ενώ έµφαση δίνεται και στην πιθανή ενδογένεια. 
Η 19η εργασία των Χάλκου & Παϊζάνου χρησιµοποιώντας panel δεδοµένα 94 χωρών για την 
περίοδο 1970-2008 εξετάζει τη σχέση των κυβερνητικών δαπανών και της περιβαλλοντικής 
ποιότητας και αναλύει τους µηχανισµούς του οριακού αποτελέσµατος και τις επιδράσεις µέσω 
του επιπέδου οικονοµικής ανάπτυξης και ποιότητας των θεσµών. Τα εµπειρικά αποτελέσµατα 
δείχνουν ότι αύξηση στις κυβερνητικές δαπάνες οδηγεί σε βελτίωση των επιπέδων ρύπανσης 
SO2 και NOx µε ενίσχυση της επίδρασης από το επίπεδο του εισοδήµατος και της ποιότητας των 
θεσµών. Η επόµενη εργασία είναι αµιγώς από το χώρο της Οικονοµικής Επιστήµης αλλά µας 
δίνει την εικόνα της επίδρασης της δηµοσιονοµικής πολιτικής στην Οικονοµία και κατ’ 
επέκταση στο Περιβάλλον. Συγκεκριµένα η 20η εργασία των Παπαδάµου & Τζιβινίκου διερευνά 
την επίδραση των προβλεπόµενων και απρόβλεπτων δηµοσιονοµικών σοκ σε βασικές 
µακροοικονοµικές µεταβλητές της Ελληνικής οικονοµίας σύµφωνα µε ένα δοµικό 
αυτοπαλίνδροµο διάνυσµα. Η 21η εργασία της Χ. ∆ριτσάκη εξετάζει τη σχέση ανάµεσα στις 
εκποµπές ρύπων, την ενεργειακή κατανάλωση και την οικονοµική ανάπτυξη για τις περιπτώσεις 
του Ηνωµένου Βασιλείου και της Πορτογαλίας για την περίοδο 1960-2011. Τα εµπειρικά 
αποτελέσµατα δείχνουν µία µονόδροµη βραχυχρόνια αιτιατή σχέση µεταξύ κατανάλωσης 
ενέργειας και εκποµπών  CO2 για την Πορτογαλία και αµφίδροµη βραχυχρόνια αιτιακή σχέση 
για το ΗΒ. Τέλος, η 22η µελέτη των Χάλκου και Παπαγεωργίου  εξετάζει αρχικά τη 
συσσώρευση ενός κοινωνικά ανεπιθύµητου δηµόσιου «κακού» και την πιθανότητα κυκλικών 
στρατηγικών τύπου Nash κατά την ισορροπία. Οι αναλυτικές λύσεις του ιεραρχικού τύπου 
παιγνίου εξάγονται για το υπόδειγµα της συσσώρευσης του δηµόσιου «κακού». Στο δηµόσιο 
«κακό» δίνεται αντίθετη έννοια από αυτή του δηµόσιου αγαθού. Για τη δυναµική οικονοµική 
ανάλυση γίνεται χρήση διαφορικών παιγνίων και εξετάζονται αναλυτικά οι κυκλικές 
στρατηγικές Nash και οι λύσεις Stacklberg.  

 
Ακολουθεί µια σειρά µελετών σχετικών µε την κατανόηση, την αντίληψη και την 

οικονοµική αποτίµηση του περιβάλλοντος. Η 23η εργασία των Ματθόπουλου  και Μαντζανά  
συζητά µε ένα φιλοσοφικό και ενδιαφέροντα τρόπο την εξελικτική πορεία και όλα εκείνα τα 
µέσα που καθιστούν εφικτή την αποτίµηση της εγγενούς αξίας των συστατικών µερών του 
περιβάλλοντος. Με τη βοήθεια των πλέον εξελιγµένων συστηµάτων αντίληψης και 
ανταπόκρισης στα ερεθίσµατα του περιβάλλοντος, η ορθολογική αποτίµηση της εγγενούς αξίας 
ανάγεται στην ηθική µας διαπαιδαγώγηση και στη διαµόρφωση των ηθικών αρχών στη 
διαχρονική αναδιαµόρφωση βάσει των βιωµάτων µας. Οι ηθικές αυτές αρχές καθορίζουν την 
αισθητική αποτίµηση που µπορεί να αποδοθεί µε διάφορα συστηµικά µέσα όπως αυτό της 
οικονοµικής αποτίµησης. Η 24η εργασία του Π. Σερδάρη  συζητά την αντίληψη του 
περιβάλλοντος η οποία προέρχεται από τη θέση του ευρισκόµενου µέσα σ’ αυτό. Τοιουτοτρόπως 
η αντίληψη είναι ολιστική και βίωµα και όχι µια απλή άθροιση αισθήσεων (οπτικών, 
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ακουστικών και αφής) αντιλήψεων. Η ανάλυση που επιχειρείται εστιάζεται στο ότι η σχέση µε 
τη φύση θεµελιώνεται στην αλληλεξαρτώµενη της κοινής βιολογικής ουσίας µε  το µοίρασµα 
των κοινών πόρων (αέρα, νερό, κλπ) για µια αρµονική συµβίωση. Σε αυτή τη σειρά των µελετών 
και σε µια περισσότερο ποσοτική προσέγγιση η 25η εργασία των Τσιλίκα, Κάβουρα & 
Εξαδάκτυλου προτείνει ένα υπολογιστικό πλαίσιο στο περιβάλλον του συστήµατος 
υπολογιστικής άλγεβρας του Mathematica για δηµιουργία οπτικών αναπαραστάσεων 
συνδέοντας έτσι άµεσα τις βιολογικές λειτουργίες όπως η γονιδιακή έκφραση µε τον τρόπο 
απεικόνισής τους.  

 
Η  επόµενη σειρά των µελετών διερευνά το περιβαλλοντικό ενδιαφέρον των πολιτών. Η 

26η εργασία των Ματσιώρη, ∆ρίτσα, Εξαδάκτυλου, Κοτσίρη & Βαφείδη εξετάζει τη στάση των 
πολιτών σε σχέση µε τη θαλάσσια βιοποικιλότητα επιχειρώντας να διαπιστώσει  κατά πόσο οι 
πολίτες αναγνωρίζουν τη χρησιµότητα και τη σηµασία της. Με την πραγµατοποίηση δύο 
πρωτογενών ερευνών σε κατοίκους διαφορετικών Ελληνικών πόλεων και µε τη χρήση της 
υποθετικής αξιολόγησης και της κλίµακας ΝΕΡ βρέθηκε ότι η συντριπτική πλειοψηφία των 
συµµετεχόντων ήταν πρόθυµοι να συµβάλλουν στην προστασία της θαλάσσιας βιοποικιλότητας 
είτε µε καταβολή χρηµατικού ποσού  είτε µε αλλαγή των συνήθειών τους. Η 27η εργασία των 
Ροδίτη, Ματσιώρη και Βαφείδη µε τη χρήση πρωτογενών στοιχείων παρουσιάζει τα 
κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά των αλιέων στο νησί της Καλύµνου. Από τα εµπειρικά 
αποτελέσµατα φαίνεται ότι το επάγγελµα του αλιέα στο νησί συνεχίζεται από γενιά σε γενιά και 
συµβάλει σηµαντικά στην τοπική οικονοµία του τόπου.  Στη σειρά αυτή η 28η εργασία των 
Γκαργκαβούζη, Παρασκευόπουλου & Ματσιώρη στοχεύει στη µέτρηση της περιβαλλοντικής 
συνείδησης (περιβαλλοντική γνώση, στάσεις και εκδηλωµένη συµπεριφορά) των Ελλήνων 
εκπαιδευτικών. Η µέτρηση επετεύχθη µέσω ψυχοµετρικών εργαλείων όπως η κλίµακα E.I.D 
(Environmental Identity Scale) που µετρά το βαθµό επιρροής του φυσικού περιβάλλοντος στη 
διαµόρφωση της αυτοεικόνας κάθε ατόµου.  
 

Οι επόµενες τέσσερεις εργασίες αναφέρονται στη βιωσιµότητα και αποτελεσµατική 

διαχείριση των πόρων καθώς και στις µικροµεσαίες επιχειρήσεις και την προσαρµογή τους στα 
περιβαλλοντικά προβλήµατα. Η 29η εργασία του Β. Καρατζόγλου περιγράφει και προτείνει ένα 
ολοκληρωµένο πλαίσιο προσαρµογής των µικροµεσαίων επιχειρήσεων στην κλιµατική αλλαγή 
κεφαλαιοποιώντας την υπάρχουσα σχετική διεθνή εµπειρία και προσαρµόζοντας το στην 
Ελληνική πραγµατικότητα. Οι επόµενες εργασίες της ενότητας επικεντρώνονται στη διαχείριση 
του περιβάλλοντος µε µελέτη περίπτωσης τον Ασωπό ποταµό στη Βοιωτία. Η 30η εργασία των 
Νικολάου, Τζόουνς, Σκουλούδη & Ευαγγελινού  έχει στόχο τη διερεύνηση της αντίληψης των 
τοπικών κοινωνιών για τη συµβολή των µικροµεσαίων επιχειρήσεων στην αειφόρο ανάπτυξη. Η 
εργασία αναπτύσει τη µεθοδολογία εντοπισµού της αντίληψης των τοπικών κοινωνιών για το 
ρόλο των ΜΜΕ στην τοπική οικονοµική πρόοδο και στην προστασία του τοπικού φυσικού 
περιβάλλοντος µε εφαρµογή στην περιοχή του Ασωπού. Οµοίως η 31η εργασία  των Νικολάου, 
Σοφούλη, Τζόουνς & Ευαγγελινού βασίζεται στις βασικές αρχές του Βιώσιµου Συστήµατος για 
να κατασκευάσει ένα διαγνωστικό µοντέλο για περιβαλλοντική πολιτική. Εφαρµογή του 
προτεινόµενου µεθοδολογικού πλαισίου πραγµατοποιείται στον Ασωπό ποταµό, µια περιοχή που 
παραµένει υπό αµφισβήτηση η περιβαλλοντική ποιότητά της από την τοπική κοινωνία, τους 
κρατικούς φορείς και µη κυβερνητικές οργανώσεις. Η 32η µελέτη των Σκουλούδη, Τζόουνς, 
Ευαγγελινού & Προϊκάκη παρουσιάζει τα ευρήµατα από µια µικτή µεθοδολογική έρευνα που 
εστιάζει τόσο σε εµπόδια υιοθέτησης καλών πρακτικών περιβαλλοντικής διαχείρισης από 
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επιχειρήσεις στην περιοχή του Ασωπού ποταµού όσο και σε επιπτώσεις της σχετικής 
περιβαλλοντικής υποβάθµισης στην τοπική οικονοµία.  

 
Οι επόµενες τρεις εργασίες αναφέρονται στη διαχείριση του περιβάλλοντος και στα 

παράκτια οικοσυστήµατα. Η 33η εργασία των Χάλκου και Γαλάνη χρησιµοποιεί τη µεθοδολογία 
του πειράµατος επιλογής για εκτίµηση µη-αγοραίων αγαθών του θαλάσσιου και  παράκτιου 
οικοσυστήµατος. Τα εµπειρκά αποτελέσµατα δείχνουν ότι η αλλαγή στην  προθυµία πληρωµής 
συναρτάται µε την εµπιστοσύνη στην κυβέρνηση και οι προτιµήσεις των συµµετεχόντων είναι 
ετερογενείς σχετικά µε την αλλαγή κάποιων θαλάσσιων και παράκτιων χαρακτηριστικών. Η 34η 
µελέτη του Σ. ∆ρίτσα  επικεντρώνεται στους παράγοντες που οδήγησαν στην κλιµατική αλλαγή 
καθώς και στις αιτίες ανόδου της στάθµης της θάλασσας, ως µια επίπτωση του φαινοµένου, 
έχοντας υπόψη ότι σχεδόν ο µισός πληθυσµός της γης ζει σε παράκτιες περιοχές. Μέσω 
συστηµατικής ανάλυσης των αιτιών της ανόδου της στάθµης της  θάλασσας η µελέτη προτείνει 
την αναζήτηση µιας νέας προσέγγισης χωροταξικού σχεδιασµού παράκτιων ζωνών µε χρονικό 
ορίζοντα το 2050. Η 35η έρευνα των Χάλκου και Ματσιώρη στοχεύει στην αποτύπωση της 
µεταβολής της στάσης των πολιτών σε σχέση µε τη διαχείριση της παράκτιας ζώνης και τη 
µεταβολή της προθυµίας πληρωµής τους για την προστασία της. Με τρεις πρωτογενείς έρευνας 
(µε χρονική διαφορά) στο δηµοτικό διαµέρισµα του Βόλου που δοµήθηκαν σύµφωνα µε τις 
αρχές των ερευνών της µεθόδου υποθετικής αξιολόγησης, βρέθηκε ότι υπάρχει διαφοροποίηση 
των ποσοστών των ατόµων που δέχονται να καταβάλουν χρηµατικό ποσό για προστασία της 
παράκτιας ζώνης, των παραγόντων που συµβάλουν στην παραπάνω συµπεριφορά αλλά και του 
ίδιου του ποσού της προθυµίας πληρωµής.   
 

Οι τελευταίες έξι εργασίες επικεντρώνονται στη διαχείριση δασικών και αγροτικών 

εκτάσεων.  Συγκεκριµένα η 36η εργασία των Ψαλτόπουλου, Σκούρα & Τυλλιανάκη επιχειρεί να 
εντοπίσει τις αιτίες εµφάνισης στατιστικών σφαλµάτων τύπου I και II κατά το σχεδιασµό και 
εφαρµογή αγρο-περιβαλλοντικών µέτρων. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιείται  πρωτογενής 
έρευνα από τη λεκάνη απορροής του ποταµού Λούρου στην Ήπειρο και συνδυάζονται οι 
µέθοδοι κόστους αποτελεσµατικότητας και µοντέλα µεταφοράς ιζηµάτων για να επιτευχθεί 
προσοµοίωση της συγκέντρωσης χηµικών συστατικών σε ύδατα, κάτω από διαφορετικά σενάρια 
απόθεσης. Η 37η µελέτη των Βάσσιου, Καραµανώλη & Λεφάκη διερευνά τα µέτρα και τις 
πολιτικές που έχουν ληφθεί ή πρόκειται να ληφθούν σε Ευρώπη και Ελλάδα, για προσαρµογή 
της δασικής διαχείρισης στην κλιµατική αλλαγή. Για το σκοπό αυτό γίνεται ανασκόπηση της 
σχετικής ευρωπαϊκής και ελληνικής βιβλιογραφίας καθώς και πρακτικών που εφαρµόζονται, και 
τέλος πραγµατοποιήθηκε ανάλυση των στοιχείων µέσω του πλαισίου DPSIR, δηλαδή της 
αλυσίδας µεταξύ Κινητήριων ∆υνάµεων (Drivers),  Πιέσεων (Pressures), Κατάστασης (State) 
και Επιπτώσεων (Impacts) που οδηγούν στις Αποκρίσεις (Responses). Η 38η έρευνα του ∆. 
Παλάσκα προτείνει την ενσωµάτωση παραµέτρων οικονοµικής ανάλυσης στη δασική 
διαχείριση. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί  µε µετασχηµατισµό των υπαρχόντων δασο-αποδοτικών 
προτύπων σε Πίνακες Οικονοµικής Απόδοσης, για πρόβλεψη της εξέλιξης των οικονοµικών 
µεγεθών των συστάδων στον κύκλο παραγωγής τους και µε χρήση κατάλληλου προεξοφλητικού 
επιτοκίου.  
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Η 39η εργασία των Αθανασιάδη και Ανδρεοπούλου  παρουσιάζει  ένα υπολογιστικό-

πληροφοριακό Σύστηµα Υποστήριξης Αποφάσεων (ΣΥΑ), το «e-praxis», για την υποβοήθηση 
της διαδικασίας έκδοσης πράξεων χαρακτηρισµού εκτάσεων γης από τη ∆ασική Υπηρεσία. Οι 
στόχοι του συστήµατος είναι η απλούστευση και αυτοµατοποίηση της διαδικασίας 
χαρακτηρισµού, η µείωση του απαιτούµενου χρόνου εξέτασης, η τεκµηριωµένη και βασισµένη 
σε αντικειµενικά κριτήρια λήψη αποφάσεων και η καταπολέµηση της γραφειοκρατίας. Η 40η 
µελέτη των Κακαρελίδη και Γαρίνη ασχολείται µε τη διαχείριση  αγροτικών πλαστικών 
αποβλήτων, κυρίως θερµοκηπίων, που χρησιµοποιούν οι αγρότες και  που συνήθως 
απορρίπτονται µε λανθασµένο τρόπο που ενδέχεται να ενέχει σοβαρό κίνδυνο για προϊόντα, 
γεωργούς και περιβάλλον. Οι δυσχέρειες στη διαχείριση των αγροτικών πλαστικών αποβλήτων 
προκαλούνται από τη διασπορά µικροαγροκτηµάτων αλλά και από γραφειοκρατικές απαιτήσεις 
και κανονιστικά κενά. Υπάρχει επίσης έλλειψη κινήτρων προς αγρότες αλλά και παροχής 
πληροφόρησης και ευαισθητοποίησης. Η σχετική έρευνα διαχείρισης αγροτικών πλαστικών 
αποβλήτων έγινε στην Ηλιδα µε εφαρµογή ανάλυσης SWOT. Η 41η εργασία των 
Παπασπυρόπουλου & Γρηγοριάδη ερευνά και προτείνει στους παραγωγούς καλλιεργούµενων 
Χριστουγεννιάτικων δέντρων την αξιοποίηση µέρους των καλλιεργειών τους ως φάρµες 
CHOCO (CHOose, Cut, Offset). Η αξιοποίηση αυτή είναι µία ενδιαδέρουσα ιδέα που στοχεύει 
στην προσέλκυση πολιτών αφού δίνει τη δυνατότητα επιλογής υλοτόµησης του δέντρου της 
αρεσκείας τους, να ζουν την εµπειρία αγροτουρισµού µε δραστηριότητες που θα προσφέρει η 
φάρµα και να αντισταθµίζουν τις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα που θα δηµιουργούνται από 
την φάρµα παίρνοντας πιστοποιητικό µηδενικών ρύπων.  
 
 

 

Γεώργιος Χάλκος   

Επιστηµονικός Υπεύθυνος Συνεδρίου 
Καθηγητής Οικονοµικής των Φυσικών Πόρων 
∆ιευθυντής Εργαστηρίου Επιχειρησιακών Ερευνών 



ENVECON    

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο Οικονοµικής Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος 

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015 
32 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Άρθρα Συνεδρίου 
 
 

 

 

 



ENVECON    

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο Οικονοµικής Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος 

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015 
33 

 

  The effect of including the environment in the neoclassical growth model 

 
George E. Halkos   & Iacovos N. Psarianos 

 Laboratory of Operations Research,  
Department of Economics, University of Thessaly   

        halkos@econ.uth.gr                 ipsarian@econ.uth.gr 
Abstract 
This study begins with a brief presentation of the Neoclassical Model of Economic Growth 
examining and presenting this model with the addition of two variables affecting welfare in 
opposing ways: Pollution and Abatement Expenditures. Next the optimal steady-state conditions 
are derived allowing for a preliminary comparison of the resulting balanced growth paths under 
the criterion of welfare maximization with and without environmental externalities. Finally with 
the help of adequate econometric panel data methods and using a balanced panel data of 21 
OECD countries and for the time period 1990-2011 we test the validity of including the 
environment in the neoclassical growth model approximating pollution abatement with the 
electricity production from renewable sources and pollution with carbon dioxide emissions.   
 

Keywords: Economic Growth; Physical Capital; Technological Progress; 
Environment; Pollution. 

 

JEL Classification:  O40; O41; O44; Q55; Q56. 
 

Η επίδραση της ενσωµάτωσης του περιβάλλοντος στο Νεοκλασικό 

Υπόδειγµα Οικονοµικής Μεγέθυνσης 

Γεώργιος Χάλκος & Ιάκωβος Ψαριανός 

Εργαστήριο Επιχειρησιακών Ερευνών, 

Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών,  Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 
Περίληψη 
Η µελέτη ξεκινά µε την παρουσίαση του νεοκλασικού υποδείγµατος Οικονοµικής Μεγέθυνσης 
εξετάζοντας και παρουσιάζοντας το υπόδειγµα µε δύο πρόσθετες µεταβλητές που επηρεάζουν 
την ευηµερία: τη ρύπανση και τα κόστη καταπολέµησης. Κατόπιν εξάγονται οι άριστες συνθήκες 

σταθερής κατάστασης επιτρέποντας ένα προκαταρκτικό έλεγχο της συνεπαγόµενης 
ισορροπηµένης πορείας µεγέθυνσης υπό το πρίσµα της µεγιστοποίησης της ευηµερίας µε 
περιβαλλοντικές εξωτερικότητες. Τέλος µε τη χρήση κατάλληλων οικονοµετρικών τεχνικών 
ανάλυσης panel δεδοµένων και µε τη βοήθεια ενός συνόλου panel δεδοµένων για 21 OECD 
χώρες για τη χρονική περίοδο 1990-2011 ελέγχουµε την ισχύ της ενσωµάτωσης του 
περιβάλλοντος στο νεοκλασικό υπόδειγµα µεγέθυνσης προσεγγίζοντας τον έλεγχο της 
ρύπανσης µε τη χρήση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 
  
Λέξεις Κλειδιά: Οικονοµική µεγέθυνση, φυσικό κεφάλαιο, περιβάλλον, ρύπανση, 

περιβαλλοντική  καµπύλη Kuznets, ΑΠΕ. 
 

JEL Κωδικοί:  O40, O41, O44, Q55, Q56. 
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1. Introduction  

The advancement of economic growth theory started with the Solow-Swan model 
(Solow, 1956; Swan, 1956) with exogenous technological progress and growth is considered 
either with exogenous saving rates as in the Solow-Swan model or with households’ 
consumption and savings optimization models called optimal growth or Ramsey models 
(Ramsey, 1928; Cass, 1965; Koopmans, 1965). These models were followed by endogenous 
growth models where technological progress is endogenous (Romer, 1986; Lucas, 1988). 

Natural resources contribute significantly to production. In the basic form of the 
neoclassical growth theory the contribution of natural resources in production is completely 
missing. In 1972 the perception of the Solow-Swan model (with three stocks of productive 
assets, namely labor, capital and production methods) was confronted by the report of the Club 
of Rome “the Limits to Growth” (Meadows et al., 1972). In the report it was predicted that the 
exhaustion of non-renewable resources will result to the fall down of the global economy and 
the worldwide collapse of the standards of living. Specifically, the report notified the humanity 
for the damaging influence of the uninterrupted and with immense rates of economic growth. 
More pollution, inappropriate use of non-renewable resources and overexploitation of renewable 
resources may stop economic growth. The economic growth versus the environment dispute 
considered the relationship between growth and quality of the environment arguing whether a 
change in growth is essential in improving environmental quality.  

There are various theories of the relationship between economy and environment. The 
limits theory classifies this relationship in terms of the irreversible damage imposed to the 
environment hitting a threshold ahead of which production is so defectively influenced that the 
economy shrinks. The new toxics view is based on the idea that pollutants’ emissions are 
reduced with additional economic growth but the new pollutants replacing them are raised. In 
this way the validity of the calculated turning points is questioned and the possibility that 
environmental damage persists to be enhanced as economies develop (Everett et al., 2010).  
According to the race to bottom theory international competition first increases environmental 
damage up to the point where developed countries begin to decrease their environmental effect 
but at the same time export activities polluting the environment to poorer countries. In this way 
we may end up in a non-improving situation. Finally, the Porter’s Hypothesis considers 
economic growth and the environment as a false dichotomy. It finds that effective 
environmental policies may raise the level of R&D into more resource efficient processes, 
leading to higher competitiveness and profitability (Everett et al., 2010). 

Empirical findings of the relationship between economic growth and the environment and 
the investigation of the environmental Kuznets curve hypothesis are based on the model 
specifications. The environmental Kuznets curve (EKC) hypothesis suggests the existence of an 
inverted U-shape relationship between environmental damage and per-capita income. 
Specifically, it relates environment (using environmental pollution or damage as dependent) 
with economic development represented by economic variables (like GDP/c in level, square and 
cubic values as independent variables). Depending on data availability different variables have 
been used to approximate environmental damage like air pollutants (SOX, NOX, CO2, PM10, 
etc.), water pollutants (e.g. toxic chemicals discharged in water, etc.) and other indicators like 
deforestation, municipal waste, energy use and access to safe drinking water. 
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2. Previous work 

Reviews and critiques of the EKC studies may be fount among others in Arrow et al. 
(1995), Ekins (1997), Ansuategi et al. (1998) and Stern (1998). The differences in the extracted 
relationships and in the calculated turning points may be justified by the econometric models’ 
specification and the adoption of static or dynamic analysis (Halkos, 2003). Simultaneously, the 
addition of more explanatory variables in the model specification, influences the estimated 
relationship. Roca et al. (2001) declare that estimated EKC is weaker when using more 
independent variables apart from income. Empirical evidence is unclear and mixed (Galeotti et 
al., 2006; He and Richard, 2010; Chuku, 2011).  

Various studies have ended up to linear and monotonic relationships between damage and 
income. Akbostanci et al. (2009) and Fodha and Zaghdoud (2010) considering the link between 
income–environment in Turkey and Tunisia respectively, find a monotonically increasing 
relationship between CO2 emissions and income. Others have found inverted-U shaped 
relationships with turning points ranging from higher than $800 to less than $80,000, implying a 
feasible division of environmental damage from economic growth (Grossman and Krueger, 
1995; Holtz-Eakin and Selden 1995; Panayotou 1993, 1997; Cole et al., 1997; Stern and 
Common 2001; Halkos, 2003; Galeotti et al., 2006). He and Richard (2010) for the relationship 
between CO2 emissions and GDP in the case of Canada and by using parametric, semi-
parametric and non-linear models found weak evidence of the EKC hypothesis.   

 Stern et al. (1996) claim that the mix of effluent has shifted from sulphur and NOX to CO2 
and solid waste, in a way that aggregate waste is still high and even if per unit output waste has 
declined, per capita waste may not have declined. Regressing per capita energy consumption on 
income and temperature gave them an inverted U-shape relationship between energy and 
income. Energy consumption peaked at $14600. The authors claim that the results depend on 
the income measure used. If income in PPP is used, the coefficient on squared income was 
positive but small and insignificant. If income per capita was measured using official exchange 
rates, the fitted energy income relationship was an inverted U-shape with energy use peaking at 
income $23900.  

  Other researchers have found N-shape relationships (Friedl and Getzner, 2003; Martinez-
Zarzoso and Bengochea-Marancho, 2004; Akbostanci et al. (2009) showing that pollution and 
the associated environmental damage from economic growth may be a temporary phenomenon 
(He and Richard, 2010). Grossman and Krueger (1995) and Shafik and Bandyopadhyay (1992) 
claim that at high-income levels, material use increases in such a way that EKC is N-shape.  
 

3. Dynamic models of modern Macroeconomic Theory 

 The dynamic models of modern Macroeconomic Theory – and the models of Growth 
Theory in particular – are concerned with the behavior of aggregate economy through time. The 
neoclassical model has been a cornerstone for the development of modern economic growth 
theory.  It is founded on two basic equations: the production function and the equation of 

physical capital accumulation.  The production function describes the way factors of production 
or production inputs can be combined to produce the economy’s final output.1  Factors of 
production are grouped in two broad categories: labor, L , and physical capital, K .  The latter 

                                                 
1  It is typical to measure output in value-terms of a single composite good whose price is set equal to 1.  
Thus, the final good becomes a measure of comparison of values for all other goods and services whose 
price is expressed in units of the final good (numéraire). 
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includes tools, machinery, and facilities (plant and equipment) used in production.2  The 
production function is of Cobb-Douglas form with Constant Returns to Scale (CRS).  Denoting 
total output by Y , it is 
  

 ( ) 1, , 0 1Y F L K L Kα α α−≡ = < <  (1) 

The labor force, L , coincides with population which is, at present, constant. 

Note that the production function (1), satisfies the principle of positive and diminishing 

marginal products, as it is 
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Also, the same function abides to the known as Inada conditions 
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Finally, it is ( ) ( ),0 0, 0F L F K= = , meaning that production of positive output necessitates 

the use of positive amounts from both inputs. 

The second fundamental equation of the neoclassical model is 

 , 0 1K Y cL Kδ δ= − − < <
i

 (2) 

and describes how physical capital accumulates.  The term on the left side of (2) is equivalent to 
the difference t h tK K+ −  in continuous time, that is, when the interval between time periods 

t h+  and t  is arbitrarily small (close to zero).  Generalizing, a ‘dot’ over any variable (of time) 
such as K , stands for the first derivative of this variable with respect to time, 
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and measures the net instantaneous change of K  in absolute units.  The term Y cL−  on the 
right side of (1), is total gross investment.  People spend on consumption a total amount equal to 
cL , where c  is per capita consumption, whereas they save a value equal to Y cL− .  The 

latter amount – total savings – is in turn invested in the production of new units of physical 
capital.3  Finally, the term Kδ  measures the ‘wear and tear’ of physical capital during 

                                                 
2  Generally, the term ‘physical capital’ includes all accumulated or produced factors of production which 
are themselves output of some productive process. 
3  Given that the economy is closed, total savings is equal to total investment. 
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production.  The assumption here is that a fixed proportion, δ , 0 1δ< < , of the existing 
quantity of physical capital depreciates in every period.  Evidently, the aggregate quantity of 
physical capital, K , increases when Y cL Kδ− > , decreases if Y cL Kδ− < , and remains the 
same when Y cL Kδ− = .4 

Next the Environment is introduced in the neoclassical growth model. It is assumed that 
environmental deterioration in the form of Pollution is created by, and associated with, the use 
of physical capital in production of the final good.  No doubt, this has a negative impact on 
peoples’ welfare.  At the same time, it is also assumed that pollution can be reduced by devoting 
part of aggregate output to Abatement activities. Specifically, it is assumed that ‘Pollution’, tP , 

is a function of the two variables just mentioned: the economy’s aggregate stock of physical 
capital 0tK > , and the level of ‘Abatement’ 0tB > , both at time t .5 

( ), t
t t t

t

K
P P K B

B

 
≡ =  

 
           (3) 

It is clear that the level of pollution is increasing with the aggregate quantity of physical capital 
and decreasing with expenditures (amount of resources used) on pollution abatement: 

 0 0K B

P P
P P

K B

∂ ∂
≡ > ≡ <

∂ ∂
and

 
                (4) 

 To ensure that the present model is consistent with a steady state,  or balanced growth 

path,  where all variables grow at constant – not necessarily equal – rates, the restriction is 
imposed that function ( )P i  is homogeneous of degree 0 (zero).6  In addition, per-capita 

consumption and the level of pollution enter the instantaneous utility function as multiplicatively 

separable arguments  as in the following equation 

 ( )
( )11 1

, , 0, 1
1

c P
U c P

ϑ σσ

σ σ
σ

− −− −
= > ≠

−
   (5) 

where 0ϑ >  stands as a weight of pollution on utility. Rewriting for convenience the model in 
aggregate terms one obtains the aggregate production function   

    ( ) 1,Y F L K L Kα α−= =      (6) 

and the equation of physical capital accumulation 

  
1K L K cL K Bα α δ−= − − −

i

        (7) 

Equation (7) also represents the economy’s resource constraint asserting that total output, 
1Y L Kα α−= , can be allocated into total consumption, C cL= , total gross investment in 

                                                 
4  The last case describes a situation defined as the steady state of the model. 
5  Note that all variables depend on time even though the time subscript is omitted whenever time dependence 
is easily understood. 
6  This guarantees a constant level of pollution in steady state. 
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physical capital, K Kδ+
i

, and pollution abatement activities, B .  Population again grows at a 
constant exogenous rate n  

 { }0
n t

t LL L e L nL nγ= ⇒ = ⇒ =
i

 (8) 

Dividing all aggregate variables by population we express the model in per capita terms as 

 ( ) 1y f k k α−= =  (9) 

 ( )1k k c n k bα δ−= − − + −
i

 (10) 

As regards the pollution level it is 

 

K
K kLP

BB b

L

≡ = =  (11) 

that is, total pollution is given by the constant ratio of physical capital to pollution abatement 
expenditures both in per-capita terms. Based on (11) the instantaneous utility function becomes a 
function of per-capita consumption and per-capita expenditures on pollution abatement 

 ( ) ( )

( )1
1 1

, , , 0, 1
1

k
c

b
U c P U c b

ϑ σ
σ

σ σ
σ

− −
−   − 

 ≡ = > ≠
−

 (12) 

 Next, note that ϑ and ( )1 σ−  are constant and logarithm, as a monotonic function of the 

original arguments in ( )U i , preserves utility orderings over a given set of bundles of goods.  

Then, the instantaneous utility function (66) can equivalently be written as 

 ( ) ( ), log , log logW c P U c P c Pϑ≡ = −  

or, using (11) 

 ( ) ( ), , , log log
k

W c P W c k b c
b

ϑ  ≡ = −  
 

 (13) 

Similarly to the previous section, the optimization problem is 

 
( )

0,
max log logn t

tc b

k
e c t

b

ρ ϑ
∞ − −

=

  −     
∫ d               (14) 

and the respective current-value Hamiltonian becomes 
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 ( ) ( )log log k

k
c f k c n k b

b
ϑ µ δ = − +  − − + −     

H                  (15) 

Proceeding in the usual fashion, the necessary conditions 

     0
c

∂
=

∂
H

             (16)

  

     0
b

∂
=

∂
H

                 (17) 

 ( ) k kn
k

ρ µ µ
∂

= − −
∂

iH
               (18) 

along with 0b =
i

 and the standard steady-state conditions of the neoclassical model 

0c k y= = =
i i i

, yield 

 ( ) b
f k

k
ρ δ′ = + +                (19) 

where ( )f k′  is the marginal product of per-capita physical capital.  It is now straightforward to 

compare with the steady-state condition of the original model (without environmental 
externalities) which is 

  ( )f k ρ δ′ = +                  (20) 

            Clearly, the marginal product of k  in steady state is higher in the model that takes into 
account environmental effects.7  As a result, and due to the concavity of per-capita 

production ( ) 1f k k α−= , condition (19) implies a steady state with smaller quantity of per-

capita physical capital than (20).  Thus, it is optimal for the economy to accumulate less 
physical capital than in the model without environmental effects.  The reason is that physical 
capital is accompanied by the external (social) cost of pollution.  This cost can be compensated 
in equilibrium by a higher marginal return of physical capital in production, which is possible 
only at a lower quantity of the said factor.  As an end result, a lower level of per-capita output 
(income) is produced as fewer resources are put in the accumulation of physical capital while 
part of output is devoted to environmental protection.  In terms of consumers’ intertemporal 
utility one may suggest that, in a sense, what is lost because of lower per-capita consumption is 
returned thanks to improved environmental quality. 

 

 

                                                 
7 Notice that the additional term in (19) is the (constant) ratio of per-capita abatement expenditures b , over per-
capita physical capital k . 



ENVECON    

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο Οικονοµικής Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος 

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015 
40 

 

4. Empirical application 

4.1 Econometric methods and Data used 

 Using a sample of 21 OECD8 countries with a full set of data for the variables of interest 
we explore the relationship between carbon dioxide emissions and economic growth expressed 
by the gross national income and the use of renewable energy sources in the production of 
electricity for the time period 1971-2014.9  
 Box-Cox tests were used to establish the relationship to test linearity against logarithmic 
specification forms between the variables of interest. Our tests indicate the following 
specification:      

 (CO2/c)it = β0 + αi + γt + β1 (GNI/c)it  + β2 (GNI/c)
2

it + β3 (GNI/c)
3

it + β4 (REN/c)it + εit  
 
where CO2/c represents carbon dioxide emissions per capita (in kt) stemming from burning of 
fossil fuels and manufacture of cement and comprising CO2 produced throughout the 
consumption of solid, liquid, and gas fuels and gas flaring. GDP/c is Gross Domestic Product 
per capita (in current US$) and it is the sum of gross value added by resident producers plus 
product taxes minus subsidies (not included in products’ value). Deductions for depreciation of 
fabricated assets or degradation of natural resources are not considered.10 REN/c stands for 
renewable energy sources in the production of electricity representing electricity production per 
capita from renewable sources, excluding hydroelectric, including geothermal, solar, tides, 
wind, biomass, and biofuels.11 Countries are indexed by i and time by t, αi’s represent country 
specific intercepts, while γt’s time specific intercepts. Finally, εit is the stochastic error term.  

The above equation has been estimated by various panel data methods. First we have 
employed the fixed effects (hereafter FE) method permitting each country to have a different 
intercept and treating αi and γt as regression parameters. Then the random effects (hereafter RE) 
method was employed where individual effects are treated as random.That is αi and γt are treated 
as components of the random disturbances. The residuals from an OLS estimate with a single 
constant are used to create variances utilized in a GLS estimates (for further details see Hsiao, 
1986). If the effects country and time effects are correlated with the independent variables then 
RE model cannot be consistently estimated (Hsiao, 1986, Mundlak, 1978). 

If we base our analysis on a static model, then adjustments to any shock result in the 
same period in which these occur, but this could only be justified in equilibrium or if the 
adjustment process is fast. According to Perman and Stern (1999) this is unlikely to be the case 
and on the other hand, it is expected that the adjustment to long-run equilibrium emission levels 
is a particularly slow process. An additional econometric concern for estimating the model is the 

                                                 
8 The OECD countries considered are the following: Australia, Austria,  Canada, Chile, Denmark, Finland, France, 
Greece, Ireland,  Italy, Japan, Korea, Luxembourg, Mexico, Netherlands, Norway, Portugal, Sweden, Turkey, UK, 
USA.  
9 Another variable of interest for our purpose was the greenhouse gases (GHG) net emissions/removals by LUCF 
(in Mt of CO2 equivalent) referring to changes in levels of all GHG attributable to forest and land-use change 
activities. Due to many missing values this variable was omitted from our analysis. 
10 For more details see http://data.worldbank.org/indicator/NY.GNP.PCAP.CD  
11 The source of data is IEA Statistics © OECD/IEA 2012 (http://www.iea.org/stats/index.asp), subject to 
https://www.iea.org/t&c/termsandconditions/  
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potential bias occurring from the possible endogeneity between the renewable energy variable 
and CO2/c emissions, since the use of renewables is expected to be greater in countries where air 
pollution is extensive.  

To address the aforementioned concerns we employ the Arellano and Bond (1998) 
Generalized Method of Moments (A-B GMM). GMM controls for the endogeneity that is likely 
to exist in the determination of the dependent variables and alleviates potential reverse causality 
biases of the explanatory variables by employing predetermined variables as instruments in a 
systematic way. Since there is evidence of heteroskedasticity we use the more relevant two-step 
Arellano–Bond procedure. Moreover, we report Orthogonal-Deviations GMM to control for 
fixed country effects.   

Various tests and diagnostics are used. The Hausman test compares the slope parameters 
estimated by the fixed and random effects models considering the inconsistency of the random 
effects model estimates. Rejection of the null hypothesis implies that the random effects model 
is inconsistently estimated and if there are no other econometric problems the fixed effects 
model should be used. Testing for cross-sectional dependence the Pesaran’s (2004) cross-
section dependence (CD) test is applied to estimate if the time series in the panel considered are 
cross-sectional independent.12 The test is valid for large N and T in any order and is robust to 
structural breaks (Camarero et al., 2011). Moreover, a Breusch-Pagan LM test for individual 
effects for the random effects estimation robust standard errors is applied.  

To examine the stochastic properties of the variables under consideration various unit 
root tests are usable (Levin, Lin and Chu, 2002; Harris and Tzavalis, 1999; Hadri, 2000; 
Breitung, 2000; Breitung and Das, 2005; Im, Pesaran and Shin, 2003;13 and Fisher type14 tests). 
The Levin–Lin–Chu, Harris and Tzavalis, and Breitung tests make the simplifying assumption 
that all panels share the same autoregressive parameter so that ρi = ρ for all i (∀i). The other 
tests however, allow the autoregressive parameter to be panel specific. Imposing the restriction 
that ρi = ρ ∀i implies that the rate of convergence would be the same for all countries, an 
implication that is too restrictive in practice. On the other hand, the Im, Pesaran and Shin test 
allows for heterogeneous panels with serially uncorrelated errors but assumes that the number of 
time periods, T, is fixed. Fisher type tests allow for large T and finite or infinite N and are 
suitable in our case. Moreover, except for the Fisher tests, all the other tests require that there be 
no gaps in any panel’s series. 
Finally, panel co-integration tests are used. Pedroni (1999, 2000, 2004) proposed seven test 
statistics for the null of no co-integration; specifically, four panel statistics and three group 
statistics testing either panel co-integration or cointegration across cross-sections. 
5.3 Empirical results 

 Table 1 and Figure 1 present the descriptive statistics and the graphical presentation of 
the variables of interest respectively. Similarly, Table 2a presents some of the panel unit root 
tests for the variables under consideration. Graphical examinations indicate that both a trend and 
a constant term were to be included in the model formulation. The number of lags was 
determined using the Akaike and Schwarz information criteria. Looking at Table 2a we see 
                                                 
12 STATA’s “xtcsd” command was used (De Hoyos and Sarafidis, 2006). 
13 Im, Pesaran and Shin (2003) test is generally more powerful than the Fisher type and that proposed by Levin, Lin 
and Chu (2002) tests (Barbieri, 2006). 
14 Fisher type tests are based on combining the p-values of the N cross-sectional tests rather than 
using appropriately scaled cross-sectional averages of the N independent test statistics (Verbeek, 
2005).    
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support against non-stationarity in levels with our variables being I(1) implying that they are 
stationary in first differences and non-stationary in levels. Table 2b presents the Pedroni 
Cointegration tests where in four of the seven cases we reject the null hypothesis of no 
cointegration at the conventional statistical significance levels. In the static model according to 
the Hausman test, RE estimates are preferable. Based on the estimates of the static model, the 
extended use of renewable energy sources has a significantly negative direct effect on CO2/c 
emissions.  

Table 1: Descriptive Statistics of the variables considered 
 Mean Standard 

Deviation 
Minimum Maximum No 

Obs 
OECD 

CO2/c 
GDP/c 

Renewables/c 

 
0.010034 
30350.43 
385.857 

 
0.004903 
17960.97 
538.4775 

 
0.002328 
2268.397 
0.023097 

 
0.027431 
113731.7 
2543.186 

 
462 

 

Figure 1: Basic graphical presentation of the variables of interest 
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Table 2a: Summary of panel unit root tests (H0: Panels contain unit roots) 

  Levels 

Im, Pesaran, 

Shin W-stat 

ADF- Fisher

chi-square 

PP- Fisher 

chi-square 
     First       
Differences 

Im, Pesaran, 

Shin W-stat 

ADF- Fisher

chi-square 

PP- 

Fisher 
chi-square 

CO2/c 0.9828 0.1274 0.4599    ∆CO2/c 0.0000 0.0000 0.0000 

GDP/c 0.4397 0.6798 0.9999    ∆GDP/c 0.0000 0.0000 0.0000 
GDP/c2 0.3058 0.1345 1.0000   ∆GDP/c2 0.0000 0.0000 0.0000 
GDP/c3 0.0005 0.0005 1.0000   ∆GDP/c3 0.0000 0.0000 0.0000 

RENEW/c 1.0000 0.9879 0.9999  ∆(RENE/c) 0.0002 0.0000 0.0000 
All values reported are probabilities and refer to the Full, OECD and non-OECD samples, respectively. 
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    Table 2b: Pedroni cointegration test (H0: No cointegration) (deterministic intercept and trend) 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
To tackle the various concerns mentioned in the previous sub-section we use the A-B 

GMM. The significance of the lagged dependent variable (p-value = 0.000) suggests that 
dynamic specifications should be preferred.15 It should be noted that the assumption of 
uncorrelated errors is important here, so tests for first- and second-order serial correlation 
related to the residuals from the estimated equation are reported in the last columns. These tests 
are asymptotically-distributed as normal variables under the null hypothesis of no-serial 
correlation. The test for AR(1) is rejected as expected, while there is no evidence that the 
assumption of serially uncorrelated errors is inappropriate in all significance levels. For all 
specifications we test the validity of instruments with the Hansen test, which failed to reject the 
null that the instrumental variables are uncorrelated with the residuals. The reported J-statistic is 
related to the Sargan statistic and the value of the GMM objective function at the estimated 
parameters while the Wald χ2 test strongly rejects the null hypothesis (of all coefficients being 
zero).   

In Table 3 GMM Orthogonal-Deviations estimates of the pollution equation are 
reported. Taking into account endogeneity in the A-B GMM estimates the effect of renewable 
energy sources on CO2/c emissions remains significantly negative.16 The rate of adjustment that 
emissions adjust to their equilibrium values is slow. The lag coefficients in the estimated models 
show that the adjustment of emissions (to the assimilative capacity of the environment) proceeds 
at a rate of 22% (1-0.78). That is 22% of the discrepancies between the desired and the actual 
emissions levels are adjusted each year requiring approximately about 5 years for adjustment.  
The causes of these slow adjustments should be sought mainly in the characteristics of 
pollutants (Global Warming Potential17, etc) but also in the institutional and firms/industries 
characteristics of industrial markets in the countries considered as well as in the fuels used under 
the current regulations.  
 The turning points are within the sample. They start at the level of $47606 and reach the 
level of $78668 in the static specification while in the dynamic specification the turning points 
reaches the level of $52910. We have support of the EKC hypothesis in the dynamic analysis 
having ended up to an N-shape curve in the static specification. Figure 2 closely associated with 
the results of Table 3 shows the graphical presentations of the variables CO2/c and GDP/c after 

                                                 
15 As mentioned before, our dynamic model specification was reduced to an autoregressive distributed lag model 
[AD(1,0)], which for simplicity is called dynamic.  
16 The long-run coefficients of the GMM estimates may be calculated by dividing each estimated short-run 
coefficient by one minus the coefficient of the lagged dependent variable. 
17 For more information on Global Warming Potential, the dimensions of the problem of climate change and its 
economic effects see Halkos (2014, 2015). 
 

 OECD 
 Statistic Prob. 
Panel v-Statistic -1.7259 0.9578 
Panel rho-Statistic 0.8700 0.8079 
Panel PP-Statistic -2.1099 0.0174 
Panel ADF-Statistic -3.3589 0.0004 
Group rho-Statistic 0.9291 0.8236 
Group PP-Statistic -4.4934 0.0000 
Group ADF-Statistic -5.4000 0.0000 
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the consideration of electricity production using renewable energy sources in both static and 
dynamic analyses. There are significant differences when dynamic specifications are considered.  

 

Table 3: Econometric Results 
 
 

Model 

OECD 
Random effects 

GLS 
 

OECD 
GMM 

Orthogonal Deviations 
Two-Step 

Constant 0.007616 
[0.0000] 

 

GDP/c 1.91e-07 
[0.0000] 

5.99e-09 
[0.0150] 

GDP/c2 -3.22e-12 
[0.0000] 

-5.67e-14 
[0.0020] 

GDP/c3 1.70e-17 
[0.0000] 

 

Renewable/c -1.24e-06 
[0.0000] 

-5.15e-07 
[0.0000] 

(CO2/c)t-1
  0.78065 

[0.0000] 
Turning Points 47606 & 

78668 
52910 

R2 0.233  
Pesaran’s test of cross-
sectional intependence 

10.848 
[0.0000] 

 

Hausman Test 4.57 
[0.1083] 

 

Breusch-Pagan cross-
sectional dependence 

3259.91 
[0.0000] 

 

A-B Test AR(1)  -2.64 
[ 

A-B Test AR(2)  -0.36 
 

Hansen Test  16.71 
[1.0000] 

J statistic   17.55076 
[0.35085] 

Wald χ2 test  85169 
[0.0000] 

Observations 462 420 
Figures in brackets are P-values. Tests of significance are based on robust standard errors in each 
case. The two-step GMM standard errors are Windmeijer's finite sample corrected. 
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    Figure 2:  CO2/c versus economic growth after considering renewable/c  
                       Static                                                    Dynamic 
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6. Conclusions and policy implications 

  
 In this study with the use of a balanced panel data of 21 OECD countries and for the 
time period 1990-2011 we have tested the validity of including the environment in the 
neoclassical growth model. We have used CO2/c emissions as a proxy for pollution, GDP/c as 
representing economic growth and electricity production per capita from renewable sources as 
approximation for pollution abatement. In our model specification and in both static and 
dynamic analyses the variables were statistically significant. The use of renewable energy as a 
proxy for abatement was (as expected) negatively associated with CO2 emissions although with 
a low magnitude.  
 Having also considered dynamic formulations, the significance of the lagged dependent 
variable implied a preference for dynamic specifications. Specifically, CO2 lagged by one period 
is positive and statistically significant indicating that high carbon dioxide emissions do take 
place continuously as we move through time possibly due to the costs imposed in abating 
emissions. Actually, the rate of emissions adjustment to equilibrium values was slow proceeding 
at a rate of 22%.  
 The turning points estimated were within the samples starting at a level of $47606 and 
reaching the level of $78668 in the static specification. Similarly, in the dynamic specification 
the turning point reaches the level of $52910. We have found support of the EKC hypothesis in 
the dynamic analysis and an N-shape curve in the static specification.18  
 

                                                 
18 For a more detailed analysis see Halkos G.E. & Psarianos I. (2015). The effect of including the environment in the 
neoclassical growth model, MPRA Paper 68050, University Library of Munich, Germany. Accessible at: 
 https://ideas.repec.org/p/pra/mprapa/68050.html  
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Περίληψη  

Η παρούσα µελέτη ασχολείται µε τους δείκτες αποσύνδεσης σε επίπεδο πόρων και 
περιβαλλοντικής υποβάθµισης και τον δείκτη ολικής αποδοτικότητας, για 13 χώρες της ΕΕ και 
για τηv περίοδο από το 1990 έως το 2011. Λαµβάνοντας υπόψη τις µεγάλες πιέσεις που 
συνδέονται µε τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου, την εξόρυξη πόρων και την χρήση γης, 
επιχειρούµε την ποσοτικοποίηση, µέσω του δείκτη ολικής αποδοτικότητας, των 
αλληλεπιδράσεων µεταξύ των δεικτών αποσύνδεσης και των επιπτώσεων αυτών στην 
παραγωγικότητα. Σε αυτό το πλαίσιο, ο δείκτης του ΑΕΠ χρησιµοποιείται ως εκροή, ενώ οι 
δείκτες των υλικών ροών, της χρήσης γης και των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου, 
χρησιµοποιούνται ως εισροές. Στη συνέχεια, ο δείκτης ολικής αποδοτικότητας των πόρων 
επιµερίζεται στους δείκτες της τεχνικής αποτελεσµατικότητας και της τεχνολογίας παραγωγής, 
υποδεικνύοντας το κατά πόσο τα κέρδη αποδοτικότητας, είναι αποτέλεσµα των βελτιώσεων της 
τεχνικής αποτελεσµατικότητας ή οφείλονται στην τεχνολογική πρόοδο. Τέλος ο δείκτης τεχνικής 
αποτελεσµατικότητας επιµερίζεται στον δείκτη της καθαρής τεχνικής αποτελεσµατικότητας και 
στον δείκτη της αποτελεσµατικότητας κλίµακας, υποδεικνύοντας το κατά πόσο η κύρια πηγή 
µεταβολών του δείκτη τεχνικής αποτελεσµατικότητας προέρχεται από τις βελτιώσεις στην 
καθαρή τεχνική αποτελεσµατικότητα ή είναι αποτέλεσµα των βελτιώσεων της 
αποτελεσµατικότητας κλίµακας. 
 
Λέξεις Κλειδιά:  ∆είκτης Ολικής Παραγωγικότητας; ∆είκτης Αποσύνδεσης; Πόροι; 

Εκποµπές Αερίων του Θερµοκηπίου; Οικονοµική Μεγέθυνση.  
 

JEL Κωδικοί:  O44; O47; O52; Q56; Q58. 
 

 

1. Εισαγωγή 

 Οι εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου, η εξόρυξη ορυκτών πόρων και η χρήση γης 
καθιστούν τρεις µεγάλες πιέσεις µε αντίκτυπο σε παγκόσµιο επίπεδο. Πιο συγκεκριµένα, οι 
εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου είναι κοµβικής σηµασίας για την αλλαγή του κλίµατος. Η 
εξόρυξη ορυκτών πόρων είναι η αφετηρία όλων των αβιοτικών υλικών ροών και προσδιορίζει 
τις πιέσεις που σχετίζονται µε τον όγκο του κύκλου εργασιών από το στάδιο της εξόρυξης, έως 
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την κατασκευή, την τελική παραγωγή, τη χρήση, την ανακύκλωση και την τελική διάθεση. Η 
χρήση γης, ιδίως δε η αλλαγή χρήσης της γης, σχετίζεται σηµαντικά µε τη χρήση της βιοµάζας 
για  τρόφιµα και µη επισιτιστικούς σκοπούς, µε τις πιέσεις στη βιοποικιλότητα και µε την 
αλλαγή και ικανότητα αποκατάστασης του οικοσυστήµατος. Προκειµένου να διερευνηθεί η 
απόδοση του κοινωνικο-βιοµηχανικού µεταβολισµού που επιφέρουν οι εν λόγω παράµετροι, 
µελετάται ο βαθµός αποσύνδεσης αυτών από την οικονοµική µεγέθυνση (Προσδιορισµός 
δεικτών αποδέσµευσης (DI)). 
 Η παρούσα εργασία που σε ένα πρώτο επίπεδο µελετά τον βαθµό αποδέσµευσης των 
δεικτών από την οικονοµική µεγέθυνση, σε ένα δεύτερο επίπεδο επιχειρεί να συνεισφέρει στον 
εµπλουτισµό της βιβλιογραφίας αναφορικά µε τα εργαλεία άσκησης προληπτικής πολιτικής, 
εξάγοντας τον δείκτη  ολικής αποδοτικότητας των οικονοµικών συστηµάτων µέσω ενός 
υποδείγµατος ανάλυσης εισροών.  

Για τον υπολογισµό του δείκτη ολικής αποδοτικότητας των οικονοµικών συστηµάτων, οι 
εκτιµήσεις γίνονται µέσω της µεθόδου DEA και βασίζονται σε ένα υπόδειγµα ανάλυσης 
εισροών.  Ως εκροή χρησιµοποιείται ο δείκτης του Ακαθάριστου Εγχώριου Προϊόντος (GDP) σε 
κατά κεφαλήν όρους, ενώ ως εισροές χρησιµοποιούνται οι δείκτες, σε κατά κεφαλήν όρους, των 
υλικών ροών (MF), της χρήσης γης (LU) και των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου (GHG). Ο 
δείκτης ολικής αποδοτικότητας, είναι ένα µέτρο της αποδοτικότητας της παραγωγής και ορίζεται 
ως ο λόγος του συνόλου των εκροών προς το σύνολο των εισροών (Fischer et al, 2009; Kitcher 
et al, 2013). Η ιδέα για τη δηµιουργία του δείκτη ολικής αποδοτικότητας, ανήκει στον 
Malmquist (1953), και ως εκ τούτου ο δείκτης που αποδίδει την αύξηση της ολικής 
αποδοτικότητας, ονοµάζεται δείκτης Malmquist.  
 Στις περιπτώσεις που υπάρχει διαθεσιµότητα δεδοµένων πάνελ, ο δείκτης ολικής 
αποδοτικότητας (TFPCH) µπορεί να επιµεριστεί στα δυο συστατικά του που είναι οι δείκτες 
Τεχνικής Αποτελεσµατικότητας (EFFCH) και Τεχνολογίας Παραγωγής (TECHCH). Το γεγονός 
αυτό βοηθά στο να εκτιµηθεί το κατά πόσο η αύξηση της αποδοτικότητας σε πολλαπλές 
χρονικές περιόδους, είναι αποτέλεσµα των βελτιώσεων της τεχνικής αποτελεσµατικότητας ή 
οφείλεται στην τεχνολογική πρόοδο. Σε ένα δεύτερο επίπεδο ο δείκτης Τεχνικής 
Αποτελεσµατικότητας (EFFCH) επιµερίζεται στον δείκτη της Καθαρής Τεχνικής 
Αποτελεσµατικότητας (PECH) και στον δείκτη της Αποτελεσµατικότητας Κλίµακας (SECH). Οι 
εν λόγω δείκτες υποδεικνύουν την κύρια πηγή µεταβολών του δείκτη Τεχνικής 
Αποτελεσµατικότητας.  
 

2. ∆εδοµένα και Μεθοδολογία  

 Για τον προσδιορισµό των δεικτών αποδέσµευσης των υλικών ροών, της χρήσης γης και 
των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου από την οικονοµική µεγέθυνση χρησιµοποιήθηκαν 
δεδοµένα που αφορούν ένα δείγµα 13 χωρών από το σύνολο των 15 χωρών της ΕΕ-15 και 
καλύπτουν την περίοδο από το 1990 έως το 2011 (Γράφηµα 1). Οι δυο χώρες που 
αποκλείστηκαν από την ανάλυση εξαιτίας της µη διαθεσιµότητας δεδοµένων στον δείκτη που 
αφορούσε τη χρήση γης, ήταν το Βέλγιο και το Λουξεµβούργο.  
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Γράφηµα 1: Σχετικές Εξελίξεις των εισροών και εκροών της ΕΕ-13 ως σύνολο και των 
επιµέρους χωρών που την απαρτίζουν. (Source: EIA, 2014; OECD, 2014; SERI, 2014).   
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2.1. Προσδιορισµός των δεικτών αποδέσµευσης DI  
 Ο δείκτης αποδέσµευσης (DI) αναφέρεται στον λόγο της ποσοστιαίας µεταβολής της 
κατανάλωσης ενός πόρου, ή στην ποσοστιαία µεταβολή της παραγωγής εκποµπών ρύπων προς 
την ποσοστιαία µεταβολή της οικονοµικής µεγέθυνσης εντός µιας ορισµένης χρονικής περιόδου 
(πχ. ένα έτος).  
Έστω ότι η ποσοστιαία µεταβολή της κατανάλωσης ενός πόρου µεταξύ των χρονικών περιόδων t 
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Οι τιµές που λαµβάνει ο δείκτης αποδέσµευσης (DI) στην περίπτωση που επιτυγχάνεται συνεχής 
οικονοµική µεγέθυνση, έχουν ως ακολούθως: 
 Όταν DI>1, τότε ο αυξανόµενος ρυθµός κατανάλωσης των πόρων, ή των εκποµπών 
ρύπων, συµβαδίζει ή είναι υψηλότερος από το ρυθµό οικονοµικής µεγέθυνσης. Στη περίπτωση 
αυτή δε λαµβάνει χώρα η αποδέσµευση (no decoupling). 
 Όταν DI=1, τότε γίνεται λόγος για το σηµείο καµπής µεταξύ της απόλυτης σύνδεσης 
(absolute coupling) και της σχετικής αποδέσµευσης (relative decoupling). Στο στάδιο της 
απόλυτης σύνδεσης, µια υψηλότερη τιµή του δείκτη DI συνεπάγεται τη µεγαλύτερη εξάρτηση 
της οικονοµικής µεγέθυνσης σε πόρους, τον περιορισµό της αποδοτικότητας των πόρων και την 
εντονότερη περιβαλλοντική υποβάθµιση.  
 Όταν 0<DI<1, τότε ο ρυθµός αύξησης της κατανάλωσης των πόρων ή των εκποµπών 
ρύπων, υπολείπεται του ρυθµού οικονοµικής µεγέθυνσης. Στην περίπτωση αυτή, λαµβάνει χώρα 
η σχετική αποδέσµευση (relative decoupling). Όταν ο δείκτης DI κυµαίνεται από 0 έως 1, τότε ο 
χαµηλότερος δείκτης DI συνεπάγεται µεγαλύτερη αποδοτικότητα των πόρων και χαµηλότερη 
εξάρτηση της οικονοµικής µεγέθυνσης από τους πόρους.  
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 Όταν DI=0, τότε σηµειώνεται οικονοµική µεγέθυνση, που όµως δεν επηρεάζει την 
κατανάλωση των πόρων η οποία παραµένει σταθερή. Στη περίπτωση αυτή, η διαρκής µεγέθυνση 
της οικονοµίας, δε συνοδεύεται από αύξηση των εκπεµπόµενων ρύπων.  
 Όταν η κατανάλωση των πόρων ή οι εκποµπές ρύπων  µειώνονται καθώς η οικονοµία 
συνεχίζει να αυξάνεται, τότε DI<0. Στη περίπτωση αυτή η σχέση µεταξύ περιβάλλοντος και 
οικονοµίας µπορεί α χαρακτηριστεί ως απολύτως αποδεσµευµένη (absolutely decoupling). 
(UNEP, 2010; UNEP, 2011) 
 
2.2. Το Υπόδειγµα για τον προσδιορισµό του δείκτη ολικής αποδοτικότητας  

 Σύµφωνα µε τους Fare et al (1994a), ο δείκτης Malmquist που αποδίδει τις µεταβολές της 
ολικής αποδοτικότητας για ένα υπόδειγµα εισροών, αποτυπώνεται στη σχέση (1):  
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 Όπου I, υποδηλώνει ότι πρόκειται για ένα υπόδειγµα ελαχιστοποίησης εισροών, το y 
υποδηλώνει την εκροή, το x υποδηλώνει την εισροή, το M υποδηλώνει την αποδοτικότητα του 
πιο πρόσφατου σηµείου παραγωγής σε σχέση µε το προγενέστερο σηµείο παραγωγής και το D 

υποδηλώνει τη συνάρτηση απόστασης εισροής. 
 Ο πρώτος λόγος µέσα στις αγκύλες, αντιπροσωπεύει τον δείκτη Malmquist για την 
περίοδο t. Υποδεικνύει το προγενέστερο σηµείο παραγωγής (xt, y

t), χρησιµοποιώντας την 
τεχνολογία της περιόδου t. Μετρά τη µεταβολή της αποδοτικότητας από την περίοδο t έως τη 
περίοδο t+1 χρησιµοποιώντας ως σηµείο αναφοράς το επίπεδο τεχνολογίας της περιόδου t. Σε 
αυτή τη περίπτωση όπου ο δείκτης ολικής αποδοτικότητας Malmquist βασίζεται στην 
τεχνολογία της περιόδου t, το αποτέλεσµα είναι: 
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 Ο δεύτερος λόγος µέσα στις αγκύλες, αντιπροσωπεύει τον δείκτη Malmquist για την 
περίοδο t+1. Υποδεικνύει το πιο πρόσφατο σηµείο παραγωγής (xt+1, yt+1) χρησιµοποιώντας την 
τεχνολογία της περιόδου t+1. Μετρά τη µεταβολή της αποδοτικότητας από την περίοδο t έως τη 
περίοδο t+1 χρησιµοποιώντας ως σηµείο αναφοράς το επίπεδο τεχνολογίας της περιόδου t+1. Σε 
αυτή τη περίπτωση όπου ο δείκτης ολικής αποδοτικότητας Malmquist βασίζεται στην 
τεχνολογία της περιόδου t+1, το αποτέλεσµα θα είναι: 
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 Ο δείκτης ολικής αποδοτικότητας Malmquist µπορεί ισοδύναµα να αποδοθεί και µε τον 
τρόπο που υποδεικνύει η σχέση (4): 
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Στην εξίσωση 5, ο δείκτης ολικής αποδοτικότητας Malmquist είναι προϊόν της µεταβολής που 
συντελείται στην τεχνική αποτελεσµατικότητα (EFFCH) κατά την ίδια χρονική περίοδο και 
αποτελεί µέτρο της τεχνολογικής προόδου (TECHCH), όπως αυτή αποτυπώνεται από τις 
µετακινήσεις των συνόρων τις περιόδους t + 1 και t. 
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 Οι τιµές του δείκτη Malmquist και των συνιστωσών του, µπορούν να είναι µεγαλύτερες, 
ίσες ή µικρότερες της µονάδας. Εάν ο δείκτης Malmquist µεταξύ των χρονικών περιόδων t και 
t+1 είναι µεγαλύτερος από 1, τότε η αποδοτικότητα βελτιώνεται. Εάν ο δείκτης Malmquist είναι 
ίσος µε 1, τότε η αποδοτικότητα παραµένει αµετάβλητη, και εάν ο δείκτης Malmquist είναι 
µικρότερος από 1, τότε η αποδοτικότητα µειώνεται.  
 Η δεύτερη συνιστώσα (TECHCH) συλλαµβάνει την µεταβολή στην τεχνολογία 
παραγωγής ως µετατόπιση του εµπειρικού συνόρου παραγωγής µεταξύ των περιόδων t και t+1, 
γεγονός που υποδεικνύει τη στροφή της µονάδας λήψης αποφάσεων (DMU) στην τεχνολογία 
παραγωγής. Εάν EFFCH>TECHCH, τότε η αύξηση της αποδοτικότητας είναι κατά κύριο λόγο 
αποτέλεσµα των βελτιώσεων στην τεχνική αποτελεσµατικότητα, ενώ εάν EFFCH<TECHCH, 
τότε η αύξηση της αποδοτικότητας είναι κατά κύριο λόγο αποτέλεσµα της τεχνολογικής 
προόδου (Charnes et al, 1993). 
 Επιπλέον ο δείκτης της Τεχνικής Αποτελεσµατικότητας (EFFCH) είναι προϊόν της 
Καθαρής Τεχνικής Αποτελεσµατικότητας (PECH) και της Αποτελεσµατικότητας Κλίµακας 
(SECH) και ως εκ τούτου προκύπτει η σχέση (6) 
 EFFCH = PECH ×SECH                                                                                              (6) 
 Εάν ο δείκτης των µεταβολών της αποτελεσµατικότητας κλίµακας (SECH) είναι 
µεγαλύτερος από 1, αυτό σηµαίνει ότι οι µεταβολές που έχουν συντελεστεί στις εισροές µεταξύ 
των χρονικών περιόδων t και t + 1, βελτιώνουν την αποτελεσµατικότητα κλίµακας. Εάν ο 
δείκτης των µεταβολών της καθαρής τεχνικής αποτελεσµατικότητας (PECH) είναι µεγαλύτερος 
από 1, αυτό σηµαίνει ότι η βελτίωση της διαχείρισης των πόρων ενισχύσει την αποδοτικότητα. 
Στην περίπτωση που PECH > SECH, η κύρια πηγή µεταβολών του δείκτη Τεχνικής 
Αποτελεσµατικότητας (είτε αύξηση είτε µείωση) είναι η βελτίωση στην Καθαρή Τεχνική 
Αποτελεσµατικότητα, ενώ στη περίπτωση που PECH < SECH, η κύρια πηγή µεταβολών του 
δείκτη Τεχνικής Αποτελεσµατικότητας είναι η βελτίωση στην Αποτελεσµατικότητα Κλίµακας 
(Charnes et al, 1993). 
 

3. Εµπειρικά Αποτελέσµατα 

3.1 ∆είκτες Αποδέσµευσης DI- Καµπύλη Kuznets 

Στην ενότητα αυτή απεικονίζονται διαγραµµατικά, οι σχετικές εξελίξεις και οι δείκτες 
αποδέσµευσης από την οικονοµική µεγέθυνση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου 
(Γράφηµα 2), των υλικών ροών (Γράφηµα 3) και της χρήσης γης (Γράφηµα 4)  
 

Γράφηµα 2: Σχετικές εξελίξεις και δείκτης αποδέσµευσης στην περίπτωση των δεικτών GDP 
και GHG 
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Γράφηµα 3: Σχετικές εξελίξεις και δείκτης αποδέσµευσης στην περίπτωση των δεικτών GDP 
και MF 
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Γράφηµα 4: Σχετικές εξελίξεις και δείκτης αποδέσµευσης στην περίπτωση των δεικτών GDP 
και LU  
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Στον Πίνακα 1 οι χώρες κατηγοριοποιούνται µε βάση τις ελαστικότητες και το βαθµό 
αποδέσµευσης που αυτές εµφανίζουν σε επίπεδο εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου (GHG), 
υλικών ροών (MF) και χρήσης γης (LU) από την οικονοµική µεγέθυνση (GDP) και κατά τη 
διάρκεια της χρονικής περιόδου 1990-2011. Ο προσδιορισµός των ελαστικοτήτων που γίνεται σε 
ετήσια βάση, συµβάλλει στην εκτίµηση των επιδόσεων των χωρών αναφορικά µε τους ∆είκτες 
Αποδέσµευσης, για το σύνολο της υπό εξέταση περιόδου (1990-2011).  
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AT: Αυστρία DK: ∆ανία, FI: Φινλανδία, FR: Γαλλία, DE: Γερµανία, EL: Ελλάδα, IE: Ιρλανδία, 

IT: Ιταλία, NL: Ολλανδία, PT: Πορτογαλία, ES: Ισπανία, SE: Σουηδία, UK: Ηνωµένο Βασίλειο.  
  

Στη συνέχεια επιχειρείται σύνδεση των επιδόσεων των χωρών στους ∆είκτες 
Αποδέσµευσης µε τα διαφορετικά επίπεδα οικονοµικής µεγέθυνσης όπως αυτά αποτυπώνονται 
από την καµπύλη Kuznets. Με τον τρόπο αυτό προσδιορίζεται το στάδιο της οικονοµικής 
µεγέθυνσης στο οποίο κατατάσσονται οι υπό εξέταση χώρες βάσει των επιδόσεών τους στους 
∆είκτες αποδέσµευσης των υλικών ροών, της χρήσης γης και των εκποµπών αερίων του 
θερµοκηπίου (Γράφηµα 5) 
   
Γράφηµα 5 ∆είκτες αποδέσµευσης των πόρων (υλικές ροές, χρήση γης) και της 
περιβαλλοντικής υποβάθµισης στα διάφορα στάδια της οικονοµικής µεγέθυνσης 

GDP

G
H

G
,
M

F
,
L

U

�GHG
֠MF
�LU

DI<0

0<DI<1

DI=1

DI>1

DI=0

EU-13�

AT�

FR�

EL�

NL�

ES�

DK�

FI�

DE�

IT�

PT�

SE�

IE�

UK�

EU-13֠

AT֠

FR֠
EL֠

NL֠
ES֠

(1990-2008)

DK֠

FI֠

DE֠

IT֠

PT֠

SE֠

IE֠

UK֠

EU-13�

AT�

FR�

EL�

NL�

ES�

DK�

FI�

DE�

IT�

PT�

SE�IE�

UK�

ES֠
(2009-2011)

 
 

 



ENVECON    

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο Οικονοµικής Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος 

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015 
56 

3.2 Μέρος IΙ: ∆είκτης Ολικής Αποδοτικότητας (TFPCH) και επιµέρους δείκτες EFFCH, 

TECHCH, PECH και SECH 

 Στην ενότητα αυτή, συνοψίζονται και αποτυπώνονται τα ευρήµατα της εµπειρικής 
ανάλυσης αναφορικά µε τον δείκτη TFPCH και τις δυο συνιστώσες του που είναι οι δείκτες 
EFFCH και TECHCH. Στη συνέχεια ο δείκτης EFFCH επιµερίζεται στους δείκτες PECH και 
SECH (Γράφηµα 6).  
 

Γράφηµα 6: Μέσος ετήσιος δείκτης Malmquist και οι συνιστώσες του. 

 
Στο Γράφηµα 6, οι χώρες κατατάσσονται σε αύξουσα σειρά µε βάση τον δείκτη TFPCH.  
 Στη συνέχεια λαµβάνοντας υπόψη τις σχέσεις που έχουν καταγραφεί στη διεθνή 
βιβλιογραφία αναφορικά µε τους δείκτες TFPCH, EFFCH, TECHCH, PECH, SECH επιχειρείται 
µια περεταίρω εµβάθυνση και καταγραφή των κινητήριων δυνάµεων στις µεταβολές του δείκτη 
ολικής αποδοτικότητας των οικονοµικών συστηµάτων για τις υπό εξέταση χώρες (Πίνακας 2). 
  
Πίνακας 2: Οι κινητήριες δυνάµεις του δείκτη ολικής αποδοτικότητας των οικονοµικών 
συστηµάτων ανά χώρα 
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4. Συζήτηση και Συνέπειες Πολιτικής 

 Από το γράφηµα 5 είµαστε σε θέση να δούµε το βαθµό αποδέσµευσης που η κάθε χώρα 
πετυχαίνει σε επίπεδο περιβάλλοντος και πόρων. Αναφορικά µε τη χρήση της γης, παρατηρείται 
απόλυτη αποδέσµευση αυτής από την οικονοµική µεγέθυνση, για το σύνολο των χωρών της ΕΕ-
13. ∆ε συµβαίνει το ίδιο στην περίπτωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου και των 
υλικών ροών καθώς υπάρχουν χώρες στις οποίες είτε δε λαµβάνει χώρα η αποδέσµευση, είτε 
λαµβάνει χώρα η σχετική αποδέσµευση ή τέλος λαµβάνει χώρα η απόλυτη αποδέσµευση που 
είναι και η επιθυµητή κατάσταση.  
 Το ενδιαφέρον µας επικεντρώνεται στις περιπτώσεις των χωρών της ΕΕ-13 στις οποίες 
µπορεί να µη λαµβάνει χώρα η αποδέσµευση, ή να  λαµβάνει χώρα η σχετική αποδέσµευση για 
την περίπτωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου και των υλικών ροών. Για αυτές τις 
περιπτώσεις προτείνουµε κάποιες κατευθυντήριες γραµµές χάραξης πολιτικής που αποσκοπούν 
στην µετάβαση της υπό εξέταση κάθε φορά χώρας από την τρέχουσα κατάσταση, σε ένα 
επόµενο και πιο βελτιωµένο στάδιο αποδέσµευσης.  Οι κατευθυντήριες γραµµές για τις οποίες 
γίνεται λόγος, απορρέουν από την καταγραφή των κινητήριων δυνάµεων της ολικής 
αποδοτικότητας της κάθε χώρας (Πίνακας 2). 
 Με τη βοήθεια του Γραφήµατος 5 και του Πίνακα 2, καταλήγουµε στις ακόλουθες 
διαπιστώσεις: 
1.  Στις περιπτώσεις της Γερµανίας και της Ελλάδας, παρατηρείται απώλεια αποδοτικότητας 
µε κινητήρια δύναµη της εν λόγω µεταβολής την τεχνολογική πρόοδο (TECHCH).  
 Στη περίπτωση της Γερµανίας που έχει επιτύχει την απόλυτη αποδέσµευση για το 
σύνολο των υπό εξέταση δεικτών (GHG, MF, LU), η απώλεια αποδοτικότητας ενδεχοµένως να 
σηµατοδοτεί την τάση σύγκλισης, σε τουλάχιστον µια από τις περιπτώσεις των τριών δεικτών, 
µε τον δείκτη οικονοµικής µεγέθυνσης.  
 Στην περίπτωση της Ελλάδας, που σηµειώνει σχετική αποδέσµευση στην περίπτωση των 
εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου και των υλικών ροών, οι τεχνολογικές εξελίξεις, δεν 
µπορούν να συµβάλουν σηµαντικά στην άµβλυνση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων.  
 Στις δυο αυτές περιπτώσεις χωρών, που η απώλεια αποδοτικότητας ερµηνεύεται µε έναν 
εντελώς διαφορετικό τρόπο, οι φορείς χάραξης πολιτικής θα πρέπει να προσανατολιστούν σε 
πολιτικές βελτίωσης  του δείκτη Τεχνικής Αποτελεσµατικότητας (EFFCH) προκειµένου να 
αποφευχθεί η µακροχρόνια σύγκλιση των δεικτών στη περίπτωση της Γερµανίας και να 
επιτευχθεί απόλυτη αποδέσµευση των δεικτών στην περίπτωση της Ελλάδας. 
 Να σηµειωθεί πως ο δείκτης Τεχνικής Αποτελεσµατικότητας (EFFCH), δείχνει την 
απόκλιση της παραγωγικής επίδοσης της υπό εξέταση DMU σε σχέση µε  τις καλύτερες 
επιδόσεις στο δείγµα που συνήθως αποδίδεται είτε σε διαχειριστικές δυνατότητες που 
σχετίζονται µε την εκµάθηση ορθών πρακτικών από άλλες χώρες, ή σε περιβαλλοντολογικές 
µεταβλητές µέσα στις οποίες αυτή λειτουργεί.  
2.  Στις περιπτώσεις της Ολλανδίας, της Ιταλίας, της Πορτογαλίας και της Σουηδίας, 
παρατηρείται κέρδος αποδοτικότητας µε κινητήρια δύναµη της εν λόγω µεταβολής την 
τεχνολογική πρόοδο (TECHCH).  
 Σε αυτές τις περιπτώσεις χωρών, οι φορείς χάραξης πολιτικής θα πρέπει να 
προσανατολιστούν σε πολιτικές περεταίρω ενίσχυσης του δείκτη της  Τεχνολογίας Παραγωγής 
(TECHCH),  
 Να σηµειωθεί πως ο δείκτης TECHCH, σχετίζεται µε τις µεταβολές στην τεχνολογία 
παραγωγής ως το αποτέλεσµα των  προσπαθειών για καινοτοµίες στην εξοικονόµηση πόρων και 
στις µεθόδους παραγωγής. 
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 Μέσω µιας τέτοιας πολιτικής, η Ολλανδία που έχει πετύχει την απόλυτη αποδέσµευση 
για το σύνολο των υπό εξέταση δεικτών (GHG, MF, LU), θα συνεχίσει να διατηρεί και να 
βελτιώνει τα κέρδη αποδοτικότητάς της.  
 Στην περίπτωση της Ιταλίας που έχει ήδη πετύχει την απόλυτη αποδέσµευση στην 
περίπτωση των δεικτών MF και LU,  η περεταίρω ενίσχυση της τεχνολογίας παραγωγής θα την 
ωθήσει σταδιακά στη µετάβαση από τη σχετική στην απόλυτη αποδέσµευση για την περίπτωση 
του δείκτη GHG. 
 Στην περίπτωση της Πορτογαλίας που έχει πετύχει την απόλυτη αποδέσµευση µόνο στην 
περίπτωση του δείκτη LU,  η περεταίρω ενίσχυση της τεχνολογίας παραγωγής θα την ωθήσει 
σταδιακά στη µετάβαση από τη σχετική στην απόλυτη αποδέσµευση για την περίπτωση του 
δείκτη GHG. Επιπλέον θα την ωθήσει στη σταδιακή µετάβαση από την µη αποδέσµευση στην 
σχετική και εν συνεχεία στην απόλυτη αποδέσµευση για την περίπτωση του δείκτη MF.  
 Στην περίπτωση της Σουηδίας που έχει ήδη πετύχει την απόλυτη αποδέσµευση στην 
περίπτωση των δεικτών GHG και LU,  η περεταίρω ενίσχυση της τεχνολογίας παραγωγής θα 
την ωθήσει σταδιακά στη µετάβαση από τη σχετική στην απόλυτη αποδέσµευση για την 
περίπτωση του δείκτη MF. 
3. Στις περιπτώσεις της Φινλανδίας, της Ισπανίας, της ΕΕ-13, της Γαλλίας και της ∆ανίας, 
παρατηρείται κέρδος αποδοτικότητας µε κινητήρια δύναµη της εν λόγω µεταβολής την βελτίωση 
της αποτελεσµατικότητας (EFFCH) που µε τη σειρά της  απορρέει από την βελτίωση που 
σηµειώνεται στην Καθαρή Τεχνική Αποτελεσµατικότητα (PECH). 
 Σε αυτές τις περιπτώσεις χωρών, οι φορείς χάραξης πολιτικής θα πρέπει να 
προσανατολιστούν σε πολιτικές περεταίρω ενίσχυσης τόσο του δείκτη της Τεχνικής 
Αποτελεσµατικότητας (EFFCH) όσο και του δείκτη της Καθαρής Τεχνικής 
Αποτελεσµατικότητας (PECH).  
 Να σηµειωθεί πως ο δείκτης PECH, σχετίζεται µε τις µεταβολές στη διαχείριση 
(management) των πόρων και ως εκ τούτου µε το βαθµό επίτευξης της βέλτιστης κατανοµής των 
πόρων. Η βελτίωση του εν λόγω δείκτη, µέσω µιας ορθολογικότερης χρήσης των εισροών και 
διερεύνησης της δυνατότητας βελτιστοποίησης της εσωτερικής οργάνωσης, δύναται να οδηγήσει 
σε µείωση της αναποτελεσµατικότητας. 
 Στις περιπτώσεις της Φινλανδίας, της ΕΕ-13 και της ∆ανίας που έχουν πετύχει την 
απόλυτη αποδέσµευση των δεικτών GHG και LU,  η περεταίρω ενίσχυση των δεικτών της 
Τεχνικής Αποτελεσµατικότητας και της Καθαρής Τεχνικής Αποτελεσµατικότητας, θα ωθήσει τις 
εν λόγω χώρες σε µια σταδιακή µετάβαση από τη σχετική στην απόλυτη αποδέσµευση για την 
περίπτωση του δείκτη MF.  
 Στην περίπτωση της Ισπανίας που έχει πετύχει την απόλυτη αποδέσµευση µόνο στην 
περίπτωση του δείκτη LU, η περεταίρω ενίσχυση των δεικτών της Τεχνικής 
Αποτελεσµατικότητας και της Καθαρής Τεχνικής Αποτελεσµατικότητας θα την ωθήσει 
σταδιακά στη µετάβαση από τη σχετική στην απόλυτη αποδέσµευση για την περίπτωση του 
δείκτη GHG. Επιπλέον θα την ωθήσει στη σταδιακή µετάβαση από την µη αποδέσµευση στην 
σχετική και εν συνεχεία στην απόλυτη αποδέσµευση για την περίπτωση του δείκτη MF. 
 Μέσω µιας τέτοιας πολιτικής, η Γαλλία που έχει πετύχει την απόλυτη αποδέσµευση για 
το σύνολο των υπό εξέταση δεικτών (GHG, MF, LU), θα συνεχίσει να διατηρεί και να βελτιώνει 
τα κέρδη αποδοτικότητάς της.  
4. Στις περιπτώσεις της Ιρλανδίας, της Αυστρίας και του Ηνωµένου Βασιλείου, παρατηρείται 
κέρδος αποδοτικότητας µε κινητήρια δύναµη της εν λόγω µεταβολής την βελτίωση της 
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αποτελεσµατικότητας (EFFCH) που µε τη σειρά της  απορρέει από την βελτίωση που 
σηµειώνεται στην Αποτελεσµατικότητα Κλίµακας (SECH). 
 Σε αυτές τις περιπτώσεις χωρών, οι φορείς χάραξης πολιτικής θα πρέπει να 
προσανατολιστούν σε πολιτικές περεταίρω ενίσχυσης τόσο του δείκτη της Τεχνικής 
Αποτελεσµατικότητας (EFFCH) όσο και του δείκτη της Αποτελεσµατικότητας Κλίµακας 
(SECH).  
 Να σηµειωθεί πως ο δείκτης SECH, απεικονίζει τον βαθµό στον οποίο µια DMU 
εκµεταλλεύεται τις οικονοµίες κλίµακας, µε το να µειώνει το µακροχρόνιο ανά µονάδα κόστος 
παραγωγής, καθώς η κλίµακα παραγωγής, αυξάνεται. Επιπλέον µας δίνει χρήσιµες πληροφορίες 
για το εάν η DMU, λειτουργεί σε άριστο µέγεθος ή σε µη άριστο µέγεθος στη περίπτωση που 
είτε υπερπαράγει είτε υποπαράγει συγκριτικά µε το µέγεθός της. 
 Στην περίπτωση της Ιρλανδίας που έχει πετύχει την απόλυτη αποδέσµευση των δεικτών 
GHG και LU,  η περεταίρω ενίσχυση των δεικτών της Τεχνικής Αποτελεσµατικότητας και της 
Αποτελεσµατικότητας Κλίµακας, θα ωθήσει την εν λόγω χώρα σε µια σταδιακή µετάβαση από 
τη σχετική στην απόλυτη αποδέσµευση για την περίπτωση του δείκτη MF. Στην περίπτωση της 
Αυστρίας που έχει πετύχει την απόλυτη αποδέσµευση των δεικτών MF και LU,  η περεταίρω 
ενίσχυση των δεικτών της Τεχνικής Αποτελεσµατικότητας και της Αποτελεσµατικότητας 
Κλίµακας, θα ωθήσει την εν λόγω χώρα σε µια σταδιακή µετάβαση από τη σχετική στην 
απόλυτη αποδέσµευση για την περίπτωση του δείκτη GHG. Μέσω µιας τέτοιας πολιτικής, το 
ΗB  που έχει πετύχει την απόλυτη αποδέσµευση για το σύνολο των υπό εξέταση δεικτών (GHG, 
MF, LU), θα συνεχίσει να διατηρεί και να βελτιώνει τα κέρδη αποδοτικότητάς του.  
 
5. Συµπεράσµατα 

 Στόχος της παρούσας εργασίας είναι να αποδοθεί για τις υπό εξέταση χώρες της ΕΕ-13, 
ένας δείκτης καταγραφής των µεταβολών της ολικής αποδοτικότητας των οικονοµικών 
συστηµάτων (TFPCH) µε ταυτόχρονη απόδοση των παραγόντων ή αλλιώς των κινητήριων 
δυνάµεων που ευθύνονται για τις µεταβολές (αυξήσεις ή µειώσεις) της ολικής αποδοτικότητας 
των οικονοµικών συστηµάτων υπό συνθήκες οικονοµικής µεγέθυνσης.     
 Ο προσδιορισµός των εν λόγω παραγόντων επιτυγχάνεται µέσω µιας διαδικασίας 
αποσύνθεσης του δείκτη των µεταβολών της ολικής αποδοτικότητας (TFPCH) στα συστατικά 
του στοιχεία που είναι οι δείκτες των µεταβολών της Τεχνικής Αποτελεσµατικότητας (EFFCH), 
της Τεχνολογίας παραγωγής (TECHCH), της Καθαρής Τεχνικής Αποτελεσµατικότητας (PECH) 
και της Αποτελεσµατικότητας Κλίµακας (SECH).  
 Με τον τρόπο αυτό ερµηνεύεται το εάν και κατά πόσο οι µεταβολές του δείκτη ολικής 
αποδοτικότητας (TFPCH) που µπορούν να επιφέρουν είτε κέρδη είτε απώλεια αποδοτικότητας, 
είναι αποτέλεσµα:  
 i) των µεταβολών που έχουν συντελεστεί στις εισροές (εκποµπές αερίων του 
θερµοκηπίου, υλικές ροές, χρήση γης) κατά τη χρονική περίοδο 1990-2011 (βλέπε ∆είκτη 
Αποτελεσµατικότητας Κλίµακας (SECH)) όπως αυτές καταγράφονται στα διάφορα στάδια της 
οικονοµικής µεγέθυνσης που προσδιορίζονται µέσω των δεικτών αποδέσµευσης DI και έχουν ως 
σηµεία αναφοράς την µη αποδέσµευση, την σχετική αποδέσµευση και την απόλυτη 
αποδέσµευση της περιβαλλοντικής υποβάθµισης (εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου) και των 
πόρων (υλικές ροές, χρήση γης) από την οικονοµική µεγέθυνση.   
 ii) των µεταβολών στη διαχείριση (management) των πόρων και ως εκ τούτου στο βαθµό 
επίτευξης της βέλτιστης κατανοµής των πόρων (βλέπε ∆είκτη Καθαρής Τεχνικής 
Αποτελεσµατικότητας (PECH)).  



ENVECON    

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο Οικονοµικής Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος 

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015 
60 

 iii) των µεταβολών στην τεχνολογία παραγωγής ως το αποτέλεσµα των  προσπαθειών για 
καινοτοµίες στην εξοικονόµηση πόρων (βλέπε ∆είκτη Τεχνολογίας Παραγωγής TECHCH).  
 Ο εν λόγω δείκτης που επιτρέπει τη συγκριτική ανάλυση µεταξύ των χωρών της ΕΕ-13 
και επιπλέον καταφέρνει να αποτυπώσει τα διαφορετικά αίτια που προκαλούν σε µια µονάδα 
λήψης αποφάσεων (χώρες της ΕΕ-13) απώλεια ή κέρδος αποδοτικότητας, θα µπορούσε να 
λειτουργήσεις ως ένα εργαλείο χάραξης µέτρων περιβαλλοντικής πολιτικής στον τοµέα 
διαχείρισης των πόρων, προκειµένου να διασφαλιστεί η βιώσιµη οικονοµική ανάπτυξη µε 
ενδείξεις ποιοτικής βελτίωσης του προϊόντος. 
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Abstract  
This paper investigates the energy and material resources decoupling in the context of the world financial 
crisis of 2008 for Germany and Greece. Since the mid-seventies global resource consumption has 
increased considerably. Based on these trends certain considerations are imposed over the limits of 
undisrupted economic growth at a global level. In this paper we utilize data concerning energy and 
material consumption for Germany and Greece during 1965-2014 based on the principles of Material 
Flow Analysis (MFA). In this context we estimate the Resources Intensity (RI) indicator which is further 
distinguished into Energy Intensity (EI) and Material Intensity (MI). Regarding the global economic crisis 
of 2008 and its effects on the economy of Germany and Greece we investigate the progress for each 
country respectively in the decoupling of energy and material use from economic growth.  
Keywords:  Energy Intensity, Material Intensity, Material Flow Analysis (MFA), 

growth, Energy efficiency. 
JEL Classification:  O44; Q21; Q31; Q41; Q56. 

 

Τάσεις στην κατανάλωση ενέργειας και ύλης στο πλαίσιο της παγκόσµιας 

οικονοµικής κρίσης του 2008. Οι περιπτώσεις της Γερµανίας και Ελλάδας. 
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Περίληψη 
Στην παρούσα εργασία διερευνάται το φαινόµενο της αποσύνδεσης (decoupling effect) σε επίπεδο 
ενεργειακής κατανάλωσης και κατανάλωσης ύλης από την διαδικασία οικονοµικής µεγέθυνσης υπό το 
πρίσµα της παγκόσµιας οικονοµικής κρίσης του 2008 για την Γερµανία και την Ελλάδα. Η κατανάλωση 
φυσικών πόρων έχει αυξηθεί σηµαντικά από τα µέσα της δεκαετίας του 1970 και έπειτα. ∆εδοµένων 
αυτών των τάσεων τίθενται ουσιαστικά ερωτήµατα αναφορικά µε τους ενδεχόµενους περιορισµούς στην 
διαδικασία µιας απρόσκοπτης οικονοµικής µεγέθυνσης σε παγκόσµιο επίπεδο. Στην εργασία αυτή 
χρησιµοποιούµε δεδοµένα όσον αφορά την κατανάλωση ενέργειας και ύλης για την χρονική περίοδο 
1965-2014 βάσει των αρχών της Ανάλυσης Ροής Υλικών (Material Flow Analysis). Στο πλαίσιο αυτό 
διεξάγουµε εκτιµήσεις σχετικά µε τον δείκτη Εντάσεως Φυσικών Πόρων (Resources Intensity) ο οποίος 
διακρίνεται σε δυο επιµέρους δείκτες : τον δείκτη Εντάσεως Ενέργειας (Energy Intensity) καθώς και τον 
δείκτη Εντάσεως Ύλης (Material Intensity). Λαµβάνοντας υπόψη την παγκόσµια οικονοµική κρίση του 
2008 και τις επιπτώσεις της στην οικονοµία της Γερµανίας και της Ελλάδας εξετάζουµε τις τάσεις για την 
εκάστοτε χώρα αντίστοιχα ως προς την αποσύνδεση της διαδικασίας οικονοµικής µεγέθυνσης από την 
κατανάλωση ενέργειας και ύλης.       
Λέξεις Κλειδιά:  Ενεργειακή αποδοτικότητα, Ανάλυση Ροής Υλικών, Ενεργειακή 

Κατανάλωση, Οικονοµική Μεγέθυνση, Κατανάλωση Ύλης.   
JEL Κωδικοί:  O44, Q21, Q31, Q41, Q56. 
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1. Introduction 

Modern economies are heavily reliant upon natural resources. Essential inputs of energy 
and material resources are required during the production process. In the past years global 
resources consumption increased considerably (Krausmann et al. 2009). Since 1980, global 
resources extraction grew on an average of 2.4% per year, with an aggregated growth of 93.4%, 
from around 35 billion tones, in 1980, to 67.6 billion tones, in 2009 (Giljum et al., 2014). These 
trends impose considerations over physical limits to continuing global economic growth, based 
on the current patterns of resources use (EEA, 2015; Schneider, 2010; Kallis, 2011). The high 
level of resources use seems to result in a significant threat to global sustainability and the safe 
operating space for humanity defined by the planetary boundaries (Steffen et al., 2015). 

Recent studies indicate that the continuous flux of energy and material flows remains an 
essential input for the functioning of the “social or industrial metabolism” (Fischer Kowalski and 
Haberl, 2007; Fischer-Kowalski et al., 2011). The concept of social metabolism focuses on the 
inputs of materials and energy resources entered into socio-economic systems and the 
corresponding outflows of wastes and emissions (Ayres 1989; Baccini and Brunner 1991; Ayres 
and Simonis 1993; Fischer-Kowalski 1998; Fischer-Kowalski and Hüttler 1999;). As stated in 
EEA (2012), European economy utilizes huge amounts of energy and material resources to 
function. Total use of natural resources increased continuously until 2008, when the global 
recession led to a substantial decline of their utilization (EEA, 2015). In recent years, the 
endeavor to promote the sustainable use of natural resources has moved up the European Union 
(EU) environmental policy agenda and the term resource efficiency has gained a pre-eminent 
position in several European countries. As reported by the EU Sustainable Development Strategy 
(2006), one of the Europe’s major strategies is to decouple the use of resources from the rate of 
economic growth in the long-run.  

The link between resources use and growth is broadly evaluated through the Resources 
Intensity (RI) indicator. RI is defined as the Domestic Material Consumption (DMC)19 divided 
by the GDP. That is the amount of resources used by an economy to produce one unit of GDP. In 
the present study, RI ratio is evaluated for two European Countries, namely Germany and 
Greece. RI is evaluated using annual time series data that cover the time period 1965 – 2014. 
These two countries have been selected since they are operating under the same economic and 
institutional regime (The European Union), yet they have strongly diverging trends concerning 
their economic performance and their resources use, throughout the time period under 
investigation, and especially after the global economic crisis of 2008 which is the origin of the 
current European economic crisis.  

The paper is structured as follows. The next section refers to the methodology of the 
study, while section 3 presents the utilized data. Section 4 presents the analysis and the results of 
the empirical estimates of energy and material intensity for both examined countries. Finally, 
Section 5 discusses the main conclusions of the present study and traces implications for future 
research.  

 
 
 
 

                                                 
19 Domestic Material Consumption defined as DMC= Domestic Extraction + Imports – Exports. DMC consists of 
the aggregation of all mass and energy resources that enter the economic system, namely: fossil fuels (coal, oil, and 
natural gas), metal ores, construction minerals, biomass, and so on. More details are available in the “Data” section. 
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2. Methodology  

The methodology that the present study utilizes, for the estimation of the link between 
economic growth-natural resources, is based on the economy-wide Material Flow Accounting20 
(MFA). MFA is considered as an important tool for evaluating social metabolism21 of economic 
systems, namely the per capita resources consumption of an economy. The concept of social 
metabolism has its roots in industrial ecology and focuses on the inputs of materials and energy 
resources into socio-economic systems and the corresponding outflows of wastes and emissions 
(Ayres and Simonis, 1994; Fischer Kowalski and Haberl, 2007; Fischer Kowalski and Hütler, 
1999). 

MFA describes the interaction of an economy along with natural environment in terms of 
material flows that enter into the economic process. MFA is used as a data analysis framework 
for tracing and recording the material inputs that enter the economic system. Those inputs are 
disaggregated into material categories such as biomass, fossil fuels, construction and industrial 
minerals. Contemporary studies on the estimation of RI conclude that economies are consuming 
fewer resources during the production process. RI estimation is based on the DMC/GDP ratio. 
This ratio follows a declining trend indicating a decoupling of resource consumption from 
economic growth for both the developed and the developing countries 

Relevant literature distinguishes the decoupling effect into relative and absolute: Relative 
decoupling of resources indicates that the growth rate of resources used is lower than the growth 
rate of the economy (GDP), while absolute decoupling means that resource use declines, 
irrespective to the growth rate of GDP (UNEP, 2011).  

In the present study, RI is distinguished into Material Intensity (MI) and Energy Intensity 
(EI). MI and EI are defined by DMC/GDP ratio and the Primary Energy Consumption 
(PEC)22/GDP ratio, respectively. These ratios depict the material and energy requirements of an 
economy for the production of one monetary unit of aggregate GDP and are used by the majority 
of the contemporary empirical studies. In our analysis the DMC/[GDP per Capita] and 
PEC/[GDP per Capita] ratios are utilized as two complementary indicators to the standard ones, 
for the estimation of material and energy requirements for the creation of one unit of economic 
welfare enjoyed by human beings. The framework that those complementary ratios are based on 
has been proposed by Bithas and Kalimeris (2013), and has been further used by Salahuddin and 
Gow (2014), depicting different trajectories and raising crucial queries concerning the 
decoupling effect. 
 
3. Data 

We carry out our estimates of PEC/GDP and PEC/[GDP per Capita] ratios based on 
annual data for the period 1965-2014. Primary Energy Consumption (PEC) data were drawn 
from the latest update of the BP Statistical Review of World Energy Worldbook of June 2015 
(BP, 2015). PEC is expressed in million tons of oil equivalents (mtoe). The ton of oil equivalent 
(toe) is a unit of energy which is defined as the amount of energy released by burning one ton of 
crude oil. It is equivalent to 42 gigajoules (GJ) approximately (one billion or 109 joules) 
(Cleveland and Morris, 2009). However, as different crude oils have different energy values, the 
exact value is defined by convention. PEC is the aggregation of oil, natural gas, coal, nuclear 
energy, hydro-electricity and modern renewable fuels consumption (BP, 2015).  

                                                 
20 Or Material Flow Analysis 
21 Or Industrial Metabolism 
22 PEC comprises commercially traded fuels including modern renewables used to generate electricity 
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Domestic Material Consumption (DMC) data were taken from the Sustainable Europe 
Research Institute (SERI) and the Vienna University of Economics and Business (WU) (SERI 
and WU Vienna, 2014). DMC equals Domestic extraction plus Imports minus Exports and is 
mainly consist of the aggregation of domestically utilized metal ores, fossil fuels, industrial 
minerals, construction minerals and biomass consumption. DMC is expressed in 1000 tons/yr.  
Data on the GDP are drawn from The Conference Board Total Economy Database (The 
Conference Board Total Economy Database. 2015). The GDP is measured in million 1990 
International Geary-Khamis dollars. The Geary-Khamis dollar is a hypothetical unit of currency 
that has the same purchasing power parity (PPP) that the United States dollar had in the USA in 
1990. It was proposed by Roy C. Geary in 1958 and was further developed by Salem H. Khamis 
(Geary, 1958 ; Khamis, 1972).  
 
4. Analysis and results 
4.1 The Energy Intensity Estimates 

In this section we estimate the Energy Intensity (EI) trends for the two examined 
countries, Germany and Greece. Figure 1a depicts the Primary Energy Consumption (PEC) 
during the time period 1965-2014. The period 1965-2014 depicts relative stability for Germany’s 
PEC trends.  In contrast, a strong increment is delineated in PEC for Greece. In 1965-2007, there 
is a moderate increase of 28.52% in the case of Germany, while Greece is characterized by a far 
stronger increase of 418.49% (Table 1). During 2008-2014, a period reflecting the consequences 
of the global economic crisis, Germany’s PEC decreases at a rate of 4.84%, while in Greece 
there is a decreasing trend of 24.17%.  

The PEC per capita indicator (Social/Industrial metabolism) shares substantial 
similarities with PEC, as indicated in Figure 1b. Germany is characterized by a constant 
decreasing trajectory, with the exception of a few fluctuations during 1965-1988, while in the 
case of Greece the per capita PEC results in a strong increase, up to 314.08%, in the period of 
1965-2007. For the whole period with available data, 1965-2014, Germany’s energy per capita 
consumption follows a mild increase of 14.65%, while in Greece there is an intense increment of 
207.85% (Table 1).  

Germany’s Energy Intensity (PEC/GDP) follows constant declining trends during 1965-
2014, summing up to 55.23% (Fig. 1c, Table 1). On the other hand, in Greece’s case there is an 
increase of 16.64% in the EI (Energy Intensity) during 1965-2007. The period 2008-2014, 
largely affected by the decreasing GDP rate, is related with a moderate increase of 1.73% for EI 
in Greece. The estimates indicate that the German economy has performed a remarkable 
improvement in energy efficiency, while Greece’s economy is characterized by an increasing 
dependency on energy resources. 

Figure 1d shows the PEC/[GDP per Capita] ratio of Germany and Greece for the 
respective examined period.  In the case of Germany, the alternative EI indicator follows a 
declining evolutionary pattern, resulting in a 52.06% decrease throughout the time period 1965-
2014. These estimates offer further support for a decoupling link between growth and energy in 
Germany. In the case of Greece, the alternative EI indicator delineates strongly increasing trends 
reaching 46.05%, during 1965-2007. From 2008 up to 2014, PEC/[GDP per Capita] indicates a 
moderate increment of up to 2.23%, probably a result induced by the ongoing Greek economic 
crisis being reflected in the Greek GDP (-25.46%, See Table 1) and GDP per capita declining 
rates (-25.82%, See Table 1).      
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 Figure 1: a) Primary Energy Consumption; b) Per capita Primary Energy Consumption;       c) 
Energy Intensity per unit of GDP; d) Energy Intensity per unit of GDP per capita, for Germany 
and Greece during 1965-2014. 

 
 

 

Table 1: Percentage changes in energy for indicative periods 
 

 Primary Energy Consumption Energy Intensity Economic Output 

Germany PEC 
PEC per 

capita 
PEC/GDP 

PEC/GDP 

per capita 
GDP 

GDP per 

capita 

1965-2014 22.77% 14.65% -55.23% -52.06% 174.23% 156.09% 
1965-2007 28.52% 18.21% -50.80% -46.51% 161.24% 140.28% 
2008-2014 -4.84% -3.59% -8.40% -9.59% 3.88% 5.25% 

       

Greece PEC 
PEC per 

capita 
PEC/GDP 

PEC/GDP 

per capita 
GDP 

GDP per 

capita 

1965-2014 287.97% 207.85% 17.61% 48.21% 229.89% 161.77% 
1965-2007 418.49% 314.08% 16.64% 46.05% 344.52% 255.01% 
2008-2014 -24.17% -24.54% 1.73% 2.23% -25.46% -25.82% 

 
 
 



ENVECON    

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο Οικονοµικής Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος 

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015 
66 

4.2 Material Intensity   
Figure 2a presents the Domestic Material Consumption (DMC) for both Germany and Greece 
during the period 1980-2010. Germany’s DMC follows a declining trajectory, indicating a 
26.59% decrease for the period 1980-2010. By contrast, in Greece the material consumption is 
characterized by certain strong increasing trends resulting in an increase of 78.06% Notably 
however, from the year 2008 and onward (up to 2010) there is evidence of a declining trend of 
26.11% (Fig. 2a, Table 2), a trend that may explained by the severe repercussions of the Greek 
economic crisis.  
DMC per capita (Figure 2b) in Germany follows a constant decreasing rate (29.60%) during 
1980-2010 and gradually decelerates (3.26% decrement) between the years 2008-2010.  In 
Greece, the period 1980-2007 reveals a continuous increasing trend up to 125.60%. During 
2008-2010 a decreasing rate of 26.30% is depicted, which possibly marks a new era of declining 
tendencies, a negative impact of the Greek economic crisis. 
Figure 2c presents the Material Intensity (ΜΙ) estimates that are based on the DMC/GDP 
indicator for Germany and Greece during 1980-2010. As far as Germany is concerned, the 
DMC/GDP indicator steadily decreases (54.77%) during 1980-2010. It is only during 2008-2010 
that signs of late deceleration (2.01%) are depicted. On the other hand, the DMC/GDP of Greece 
is characterized by a series of fluctuations mainly between 1992 and onwards. It is worth 
mentioned that the decreasing trend of the indicator, approximately around 2007, is probably 
closely related with the 9.6% decrement of Greece’s GDP for the same time period (Fig. 2c; 
Table 2), which in turn is strongly correlated with the economic crisis in Greece. 
 

Figure 2: a) Domestic Material Consumption; b) Per capita Domestic Material Consumption; c) 
Material Intensity per unit of GDP; d) Material Intensity per unit of GDP per capita, for 
Germany and Greece during 1980-2010. 
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Estimations of the MI DMC/GDP per capita indicator for both countries concerning the 
period 1980-2010 are presented in Figure 2d. Germany is characterized by a strong decreasing 
ΜΙ trend relating to the DMC/GDP per capita indicator, which reaches an overall decrement of 
52.84% during 1980-2010. In the case of Greece an increasing trend of 40.38% is depicted by 
the MI indicator, during 1980-2007, which is once again shifted during 2008-2010, given the 
18.05% decrement. These trends ought to be examined in relation to the GDP and GDP per 
capita growth rates (See Table 2). In the case of Germany the GDP is increased by 62.30% 
(1980-2010), while the GDP per capita increases 55.65% for the same period. Greece’s GDP and 
GDP per capita initially follow an increasing trend of 78.29% and 59.92%, respectively, between 
the years 1980-2010, but afterwards and more specifically during 2008-2010 both indicators 
depict decreasing trajectories of a 9.60% decrement, concerning GDP, and 9.83% for GDP per 
capita (Table 2). 
 

Table 2: Percentage changes in material intensity for indicative periods 

 
Domestic Material 

Consumption 
Material Intensity Economic Output 

Germany DMC DMC/c DMC/GDP 
DMC/ 

GDP/c  
GDP GDP/c  

1980-2010 -26.59% -29.60% -54.77% -52.84% 62.30% 55.65% 

1980-2007 -23.01% -26.70% -52.92% -50.55% 63.52% 55.69% 

2008-2010 -3.75% -3.26% -2.01% -2.51% -1.78% -1.27% 

       

Greece DMC DMC/c DMC/GDP 
DMC/ 

GDP/c 
GDP GDP/c 

1980-2010 78.06% 59.72% -0.13% 11.34% 78.29% 59.92% 

1980-2007 150.48% 125.60% 26.44% 40.38% 98.11% 78.43% 

2008-2010 -26.11% -26.30% -18.26% -18.26% -9.60% -9.83% 

 

 

5. Discussion and Conclusions 

Energy and Material intensity estimates are among the most contemporary methods 
utilized by the Material Flow Analysis (MFA) framework in order to evaluate the resource 
efficiency of modern economies. The present paper estimates and compares the Εnergy and 
Μaterial Intensity for two fundamentally different economies of the Eurozone: Germany, as 
being the largest and among the most technologically advanced economies in the Eurozone and 
Greece, on the other hand, as being a representative small economy of the European south, based 
mainly on agricultural production and the production of tertiary (seasonal tourism and shipping) 
sectors, while it is heavily dependent on imports of technologically advanced goods. 
      The so-called world’s financial crisis, arising after 2008, triggered substantially different 
impacts for the two examined countries. The German economy recovered rapidly, recording a 
remarkable growth by 3.88% during the period 2008 – 2014. On the contrary, the Greek GDP 
decreased substantially during the period 2008 –2014, a result that further worsened the already 
unsustainable levels of the Greek budget deficit and debt.  
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Evidently, in the case of Germany, EI estimated for both PEC/GDP and PEC/[GDP per 
Capita]  is decreasing throughout the examined period (-55.23% for PEC/GDP; -52.06% for 
PEC/[GDP per Capita], during 1965-2014 – Table 1). Similarly, the MI estimates of both 
DMC/GDP and DMC/[GDP per Capita] reveal constantly decreasing trends (-54.77% for 
DMC/GDP; -52.84% for DMC/[GDP per Capita], for 1980-2010 – Table 2).  
On the contrary, in the case of Greece, the EI trends show various stages of coupling (1969-
1977; 1983-1995) and decoupling (1978-1982; 2000-2010), for both PEC/GDP and PEC/[GDP 
per Capita] indicators, while the whole period examined results in a general augmentation 
(17.61% for PEC/GDP; 48.21% for PEC/[GDP per Capita], during 1965-2014 – Table 1). 
Similarly, the MI estimates for Greece show a general coupling trend for both DMC/GDP and 
DMC/[GDP per Capita] ratios until 2007 (26.44% for DMC/GDP; 40.38% for DMC/[GDP per 
Capita], during 1980-2007). However, after the outbreak of the financial crisis in 2008 the MI 
trends are reversed, since an extreme reduction is estimated for both MI indicators (-18.26% for 
DMC/GDP; - 18.26% for DMC/[GDP per Capita], during 2008-2010 - Table 2).  

There is strong evidence that Germany is related with a continuously improved efficiency 
in the way that natural resources are utilized within its economic system’s processes, an 
argument that is reflected into the energy-material decoupling trends. These trends are further 
endorsed by the extreme decrement of the Greek GDP (-25.46%) and GDP per capita            (-
25.82%) during the same period (2008-2014), which seems to affect the increasing EI trends 
(Smooth increment of 1.73% for PEC/GDP, and 2.23% for PEC/[GDP per Capita]  - Table 1), 
and the strong decline of MI (-18.26% for both the DMC/GDP and the DMC/[GDP per Capita] 
indicators - Table 2), during 2008-2014. Undoubtedly, the material decoupling and energy 
stability trends of the Greek economy are more the result of the ongoing Greek economic crisis, 
rather than an evidence of substantial efficiency improvements. 

In conclusion, it seems that, in the case of Greece, what is estimated as decoupling of 
energy-material resources from the economic process and, hence, potential efficiency 
improvements (during 2008-2014), is more the result of the world’s financial crisis of 2008 
which triggered the Greek economic crisis that is still ongoing. In the case of Germany, there is 
clear evidence for long-term efficiency improvements and, hence, a successful implementation 
of the efficiency policy agendas. Nevertheless, it should be noted that further investigation is 
required in order to analyze the (de)-link of the economic process from the energy-material 
resources in the long run.   
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Abstract  
The present paper estimates the short-run and long-run price and income elasticities of crude oil demand 
in sixteen countries for the time period 1973-2013. Price and income elasticities are estimated for 
Australia, Austria, France, Germany, Greece, Italy, Japan, Spain, UK, USA, Brazil, China, India, Mexico, 
South Africa, and Turkey as representative developed and developing countries respectively. Crude oil 
consumption per capita is a function of four explanatory variables: real oil prices, real GDP per capita, oil 
consumption per capita lagged one year and a time trend representing technological improvements. The 
econometric model that is used is a multiple regression model derived from an adaption of Nerlove’s 
Partial Adjustment Model. Empirical results reveal that elasticities, both price and income, are lower in 
the short-run, indicating that countries need time to respond to changes in price or income. Econometric 
estimations illustrate that oil consumption is highly price inelastic both in short-run and long-run. Oil 
consumption is income elastic in the majority of the economies in the long-run, indicating that countries 
are more sensitive to output changes. 
Keywords:  Crude Oil Demand; Oil Prices; Price Elasticity; Income Elasticity; 

Autoregressive Model.   
JEL Classification:  C13; C32; Q31; Q32; Q41. 

 

Βραχυχρόνιες και Μακροχρόνιες Ελαστικότητες Ζήτησης του Πετρελαίου ως 

προς την Τιµή και το Εισόδηµα για 16 Οικονοµίες  

Χρήστος Τσιριµώκος 

Ινστιτούτο Αστικού Περιβάλλοντος και Ανθρώπινου ∆υναµικού, Τµήµα Οικονοµικής και 

Περιφερειακής Ανάπτυξης, Πάντειο Πανεπιστήµιο 

Περίληψη 
Στο παρόν άρθρο υπολογίζονται οι βραχυχρόνιες καθώς και οι µακροχρόνιες ελαστικότητες ζήτησης αργού 
πετρελαίου τόσο ως προς την τιµή αλλά και το εισόδηµα δεκαέξι οικονοµιών για το χρονικό διάστηµα 1973-2013. 
Συγκεκριµένα, εξάγονται οι ελαστικότητες ζήτησης για τις οικονοµίες της Αυστραλίας, Αυστρίας, Γαλλίας, 
Γερµανίας, Ελλάδος, Ιταλίας, Ιαπωνίας, Ισπανίας, Ηνωµένου Βασιλείου, και των ΗΠΑ. Οι παραπάνω οικονοµίες 
δύναται να θεωρηθούν ως αντιπροσωπευτικές ανεπτυγµένες οικονοµίες. Εκτός των προαναφερθέντων οικονοµιών, 
εξάγονται οι ελαστικότητες ζήτησης έξι ανεπτυγµένων οικονοµιών, ήτοι της Βραζιλίας, Κίνας, Ινδίας, Μεξικού, 
Νότιας Αφρικής και Τουρκίας. Η κατά κεφαλήν κατανάλωση πετρελαίου θεωρείται συνάρτηση των εξής 
ερµηνευτικών µεταβλητών: τις πραγµατικές τιµές πετρελαίου, το πραγµατικό εισόδηµα, την κατανάλωση 
πετρελαίου µε ένα έτος χρονικής υστέρησης και την χρονική τάση η οποία και εκφράζει τις τεχνολογικές 
µεταβολές. Η οικονοµετρική ανάλυση η οποία χρησιµοποιείται σε αυτήν την µελέτη βασίζεται στο µοντέλο 
σταδιακής προσαρµογής (partial adjustment model) και τα αποτελέσµατα της καταδεικνύουν ότι βραχυχρόνια τόσο 
οι ελαστικότητες ζήτησης ως προς την τιµή αλλά και το εισόδηµα είναι µικρότερες από τις αντίστοιχες 
µακροχρόνιες ελαστικότητες, υποδεικνύοντας ότι απαιτείται ένα εύλογο χρονικό διάστηµα για τις υπό εξέταση 
οικονοµίες προκειµένου να προσαρµοστούν - αντιδράσουν στις αλλαγές των τιµών του πετρελαίου και του 
προϊόντος. Επιπροσθέτως, η κατανάλωση πετρελαίου είναι ανελαστική ως προς την τιµή τόσο στην µακροχρόνια 
αλλά και στην βραχυχρόνια περίοδο ενώ η κατανάλωση πετρελαίου ως προς το εισόδηµα στην µακροχρόνια 
Λέξεις Κλειδιά:        Ζήτηση Αργού Πετρελαίου, Τιµές Πετρελαίου, Ελαστικότητα  

Ζήτησης ως προς την Τιµή, Εισοδηµατική Ελαστικότητα, 
Αυτοπαλίνδροµο Υπόδειγµα. 

JEL Κωδικοί:  O44, O47, O52, Q43, Q56. 
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1. Introduction  

Modern societies are heavily reliant upon fossil fuels and especially oil. More than any 
other energy resource oil has powered the great economic boom of the past century and 
continues to drive the global economy affecting every aspect of daily life. Oil can be considered 
as a high-quality energy resource which plays a key role in economic development and 
prosperity. In 2012, 63.7 percent of the world’s oil consumption was used for transport, 16 
percent for non-energy use, 8.5 percent in industry and 11.8 percent in other sectors such as 
agriculture, residential, public and commercial services (IEA, 2014).  

During the recent decades, world oil production and consumption has increased 
dramatically. But as countries’ energy needs increase and there are not adequate substitutes for 
oil, the world oil demand and the global oil consumption increase respectively. Total world oil 
consumption in 2013 was 91,243 barrels per day (bp/d) of which 45,533 bp/d and 45,710 bp/d 
consumed in OECD and non-OECD countries respectively (BP, 2014).  

It is useful for the governments and policy makers to know how the demand for crude oil 
responds to changes in price and income. Especially, in the existence of a global economic 
recession, such as the ones that many countries experience in recent years, policy makers should 
be aware about the responsiveness or sensitivity of crude oil demand to changes in price and 
income.  

This paper attempts to derive the price and income elasticities of demand for crude oil 
both in the short–run and in the long–run in 16 countries. For that reason, ten developed 
countries and six developing ones have been included in this study. An econometric analysis is 
conducted for the estimation of the elasticities using annual time series data that cover the time 
period 1973-2013  

The organization of the paper is as follows. The next section presents a brief literature 
review on crude oil demand. In section 3, the methodology that is used in this study is illustrated 
along with the utilized data. Section 4 presents the empirical findings of the paper. The last 
section includes the conclusions of the study. 

 

2. Literature Review  

There are numerous academic studies that examine the demand of aggregate energy 
demand in different countries or regions (De vita et al., 2006; Sa’ad, 2011; Huang, 2014). On the 
other hand, fewer studies can be found on the demand of a particular type of energy demand such 
as gasoline (Alves and Bueno, 2003), electricity (Lim et al., 2014) and natural gas (Erdoglu, 
2010; Yu et al., 2014). Although the fluctuations of crude oil prices since the 2003 and especially 
the sharp increases in 2008 (BP, 2014) has shifted the attention to the oil market, there are 
relatively fewer studies that examine the demand on crude oil (Narayan and Smith, 2007; 
Altinay, 2007; Dees et al., 2007; Ghosh, 2009; Ziramba, 2010) 

The overall empirical results conclude that for both elasticities, long-run estimates are 
greater than the short-run estimates. Price elasticity of demand for crude oil is extremely low, 
both in the short run and in the long run. Crude oil demand is found to be mostly income-
inelastic or near unity in the long-term. Most of the studies estimate price and income elasticities 
for more than one country or regions that include usually developed countries, by using the same 
model. It is interesting that the studies on oil demand involve either world market or many 
countries or group of countries such as OECD and non-OECD countries, whereas the other 
energy demand studies usually analyze a particular country’s demand. 
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3. Methodology and Data  

 In this study a multiple autoregressive model based on an adaptation of Nerlove’s (1956) 
Partial Adjustment Model is used for the estimation of price and income elasticities of crude oil 
demand. It is assumed that oil demand is a function of world real oil prices, real GDP per capita, 
oil consumption per capita lagged one year and a time trend. Thereafter, crude oil demand can be 
explained by the following model: 

                                                             (1) 
 

in which Dt is the crude oil consumption per capita in year t, Pt is the real crude oil price in year 
t, Yt refers to country’s real GDP per capita in year t, Dt-1 is the crude oil consumption per capita 
lagged one year, T represents a time trend expressing technological changes which affect the oil 
efficiency, ut is an error term, α is a constant and β; γ; δ; ε are coefficients to be estimated. 

The methodology applied to model crude oil demand is to specify a partial adjustment 
procedure. Assume a hypothetical economy that wants to reduce its crude oil consumption. The 
reduction of oil consumption cannot be succeeded within a single period and a partial adjustment 
can be made each time period. We denote the long-run crude oil demand function as: 

                                                                                                                         (2) 

while the gradual adjustment process is given by: 

                                                                                                                          (3) 

where  is the long run crude oil demand in year t, is the short-run crude oil demand in year 
t, β is the long run price elasticity of crude oil demand, γ is the long-run income elasticity of 
crude oil demand and 0 < δ ≤ 0 is the coefficient of adjustment. By solving in equation (2) for  
and then substituting it in equation (3) we get: 

                                                                                                          (4) 

 
Solving in equation (4) for  and then taking logs of both sides of the equation we obtain: 

                           (5) 

Equation (5) is the same as equation (1) and its theoretical underpinning. The short-run price 
elasticity of crude oil demand is given by β(1- δ) which is equal to β in equation (1). Similarly 
the short-run income elasticity is given by γ(1-δ) which corresponds to γ in equation (1). Long-
run price and income elasticity are given by β and γ respectively which are equivalent to β/(1-δ) 
and γ/(1-δ) in equation (1). 

One of the most common problems of regression models containing lag variables is the 
phenomenon of autocorrelation among the residuals. In this study the Breusch-Godfrey Lagrange 
multiplier test is used for detecting autocorrelation. Durbin-Watson test is not applicable in cases 
of autoregressive models (Gujarati, 2009). If the autocorrelation exists, the coefficients will be 
estimated by the Cochrane-Orcutt (C-O) (1949) iterative procedure instead of the usual OLS.   

The data used in this study are in the form of annual time series that covers the period of 
1973–2013. Data on crude oil consumption and prices are drawn from BP Statistical Review of 
World Energy Workbook (2014). Oil consumption is expressed in thousand barrels per day while 
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crude oil prices are expressed in US dollars and are based on constant prices of 2013. Data on the 
GDP and population are drawn from The Conference Board Total Economy Database (2014).  
The GDP is measured in million 1990 International Geary-Khamis dollars. Population is 
expressed in thousands of persons per year. 

 
4. Empirical Results  

Table 1 presents the diagnostic tests of the estimation models. Tests regarding 
autocorrelation, heteroscedasticity, specification error and normality are conducted in order to 
check the robustness of the models. Results are relativley promising indicating that model 
perform statistically well. However, in cases of Brazil and USA serial correlation of order one 
among the residuals is detected and as a result the C-O iterative procedure is used as a remedial 
measure. Problems of heteroscedasticity are existence in cases of Austria, France, Germany, 
Greece and Japan. In that case the white’s heteroscedasticity-consistent variances and standard 
errors is used as a remedy to the problem of heteroscedasticity. Specification errors occurred in 
cases of China and Mexico while the null hypothesis of the normally distribution of residuals is 
rejecting according to Jarque-Bera statistic in cases of South Africa and UK. 
 

Table 1: Diagnostic Tests 
Countries LM(1) LM(2) White/BPG  Reset Jarque-Bera 

Australia 0.188[0.663] 1.091[0.579]   8.981[0.774] 0.738[0.465] 1.098[0.577] 

Austria 0.066[0.796] 0.077[0.962] 23.285[0.038]* 0.088[0.930] 0.196[0.906] 
Brazil 0.597[0.018]* 5.855[0.053]   9.305[0.053] 0.222[0.825] 2.912[0.233] 

China 0.032[0.857] 0.216[0.897]   7.680[0.905] 2.231[0.032]* 0.577[0.749] 
France 1.269[0.259] 1.322[0.516] 25.358[0.020]* 0.502[0.618] 4.075[0.130] 
Germany 0.985[0.320] 1.001[0.606] 29.650[0.005]* 0.553[0.583] 2.071[0.355] 
Greece 0.055[0.813] 0.056[0.972] 24.350[0.041]* 1.577[0.123] 1.340[0.511] 

India 1.335[0.247] 1.348[0.509]   9.906[0.701] 0.086[0.931] 1.033[0.595] 
Italy 0.344[0.557] 1.258[0.533] 18.941[0.090] 1.887[0.067] 1.745[0.417] 
Japan 1.629[0.201] 0.742[0.689] 24.396[0.027]* 0.502[0.618] 0.072[0.964] 

Mexico 1.119[0.290] 1.971[0.373] 14.042[0.446] 2.559[0.015]* 1.482[0.475] 
S. Africa 0.354[0.551] 5.342[0.069] 10.185[0.678] 1.878[0.068] 116.496[0.000]* 
Spain 0.947[0.330] 4.860[0.088] 21.467[0.090] 0.373[0.711] 0.314[0.854] 
Turkey 0.497[0.480] 3.036[0.219] 15.658[0.334] 0.036[0.971] 1.039[0.594] 

UK 0.003[0.952] 0.008[0.995] 11.740[0.627] 1.093[0.281] 326.223[0.002]* 
USA 8.104[0.004]* 4.466[0.107]   7.190[0.126] 0.887[0.381] 0.127[0.938] 

Notes: The figures in [ ] are the probability values rejecting the null hypothesis of the diagnostic tests. LM denotes 
the Breusch-Godfrey Likelihood Maximum test. BPG test is used for the detection of heteroscedasticity in cases of 
Brazil and USA since white test is not applicable when C-O method is employed. 
* Statistical significance at 5% 
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Table 2: Graphical Representation of CUSUM tests 
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Notes: Cusum test is not applicable in cases of Brazil and USA where C-O iterative method has been applied. 
 
Cumulative Sum (CUSUM) stability test is employed for the detection of the stability of 

the coefficients of the estimated models. The results of the CUSUM test illustrated at table 2. In 
most countries the parameters are stable over the sample period since they remain within the 
95% critical bounds. However, in cases of France, Germany and Mexico test indicates parameter 
instability since cumulative sum goes outside the area between the two critical lines.  
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Table 2: Unit root ADF test for countries employed C-O iterative method. 
a. USA                                               

Variables t-statistic Critical value 

(1%) 

Critical value 

(5%) 

p-value 

lnD -1.756 -4.205 -3.526 0.706 
lnY -2.106 -4.211 -3.529 0.526 
lnP -2.104 -4.205 -3.526 0.527 
∆lnD -3.684 -4.211 -3.529 0.035 
∆lnY -4.683 -4.219 -3.533 0.003 
∆lnP -8.064 -4.211 -3.529 0.000 
 

b. Brazil 

 

lnD -3.856 -4.226 -3.536 0.024* 
lnY -2.140 -4.205 -3.526 0.508 
lnP -2.104 -4.205 -3.526 0.527 
∆lnD -4.638 -4.211 -3.529 0.003 
∆lnY -5.099 -4.211 -3.529 0.000 
∆lnP -8.064 -4.211 -3.529 0.000 
Notes: The ADF regressions include trend and an intercept    * Rejection of the null hypothesis at 5% 
 
Table 3: Engle – Granger test for countries employed C-O iterative method. 
a. USA    

  t-statistic Prob. 

ADF test statistic  -5.463 0.00 
Critical Values 1% -2.624  

 5% -1.949  
 

b. Brazil 

   

ADF test statistic  -5.814 0.00 
Critical Values 1% -2.624  

 5% -1.949  

Augmented Dickey-Fuller (ADF) (1981) unit root test and Engle-Granger (1987) co-
integration test is conducted in the cases of USA and Brazil for the necessary characterization of 
the models as Autoregressive of Order one (AR(1)). Table 2 and 3 present the result of ADF and 
Engle - Granger test respectively. The results concerning USA reveal that the null hypothesis of 
the existence of unit root is not rejected in levels but all variables are stationary in first 
differences indicating that are all of them integrating of order one I(1) at both 1 percent and 5 
percent significance level. Since all variables are stationary we conduct the Engle-Granger co-
integration test. The null hypothesis of residuals’ non-stationarity is rejected at both 1 percent 
and 5 percent significance level indicating that variables are cointegrated. Results regarding 
Brazil indicate all variables have a unit root in levels, except for oil consumption variable (lnD) 
which is stationary at 5% significance level and all variables becoming stationary in first 
differences indicating that they are all of them I(1) at both 1 percent and 5 percent significance 
level. Since our variables are I(1) we further proceed with  co-integration test. Engle-Granger test 
suggests that all variables are co-integrated at both 1 percent and 5 percent significance level. 

Having applied unit root and co-integration tests we further move on with the estimation 
of elasticities. Results of the estimated price and income elasticities are illustrated in table 2. All 
estimated elasticity coefficients have theoretically correct signs going in line with economic 
theory. Elasticity coefficients are mostly statistically significant at 5 percent level. However, 
income elasticities in case of Germany and UK are found to be statistically insignificant at 5 
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percent level. Both price and income elasticity in Mexico is insignificant at 5 percent level but 
income elasticity is found to be statistical significance at 1 percent level. Both price and income 
elasticities are significantly higher in the long term than in the short term. Crude oil demand is 
price highly inelastic both in the short-run and long-run, the. Crude oil demand is found to be 
income inelastic in the short-run with an exception of oil demand in USA which is slightly 
elastic. Oil demand is found to be mostly income elastic in long- run. 
Table 4: Short-Run (SR), Long-Run (LR) Price and income elasticities of crude oil demand in 
developed and developing countries.     

                 SR LR 

Country Price Elasticities Income Elasticities   Price Elasticities Income Elasticities 

Australia -0.016 0.252 -0.065 1.021 
Austria -0.028 0.381 -0.085 1.147 
France -0.038 0.656 -0.114 1.958 
Germany  -0.034   0.221* -0.087   0.557* 
Greece -0.071 0.273 -0.403 1.544 
Italy -0.034 0.516 -0.140 2.104 
Japan -0.024 0.528 -0.082 1.771 
Spain -0.047 0.293 -0.428 2.638 
UK  -0.057   0.180* -0.103   0.324* 
USA -0.032 1.124 -0.040 1.404 
Brazil -0.059 0.769 -0.120 1.553 

China -0.066 0.171 -0.912 2.373 

India -0.025 0.146 -0.083 0.486 

Mexico   -0.011*     0.244**    -0.168*     3.626** 

S. Africa -0.066 0.388 -0.190 1.107 

Turkey -0.081 0.241 -0.154 0.459 

* Statistical insignificance at 5% ** Statistical significance at 1% 

5. Conclusions  

This study attempts to estimate and analyze the price and income elasticities of crude oil 
demand in ten developed countries and six developing ones covering the period 1973 – 2013. 
Results have shown that the short-run elasticities are lower than the corresponding long-run ones 
indicating that countries are more responsive in the long term than in the short-term. That could 
be explained by the necessary time-lag which countries need in order to response to price and 
income changes. Crude oil demand is highly price-inelastic possibly implying that countries have 
difficulty in finding alternative energy resources. That makes countries to be vulnerable to oil 
price shocks. Increases in oil prices have certainly a negative effect in countries’ trade balance. 
Income elasticities indicate that crude oil is a normal good, since oil demand increases in line 
with an increase in real income. Short-run income elasticities are lower than unity. In most 
countries crude oil demand grows at a greater rate than income in the long-run presuming that 
countries have limited ability to find a substitute for crude oil. However, in cases of Germany, 
UK, India and Turkey, long-run income elasticities are less than unity indicating that crude oil 
demand grows at a smaller rate than income and oil intensity has been reducing over time.  It is 
noteworthy that cannot be derived a general pattern regarding the sensitivity of developed 
countries and developed ones to changes in income and oil prices both in the short-run and long-
run concluding that many developed countries behave like developing ones and vice versa. 
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Περίληψη 

H ενεργειακή φτώχεια αποτελεί ζήτηµα που τελευταία συγκεντρώνει αυξηµένο ενδιαφέρον στην 
πολιτική και ερευνητική ατζέντα διεθνώς. Αν και δεν υπάρχει ένας γενικά αποδεκτός ορισµός 
ούτε και κοινά αποδεκτές µεθοδολογίες µέτρησης, στις αναπτυγµένες οικονοµίες ως ενεργειακή 
φτώχεια θα µπορούσε χαρακτηριστεί η αδυναµία εξασφάλισης ικανοποιητικών συνθηκών 
θερµικής άνεσης εντός των κτιρίων σε µια δίκαιη τιµή. Στόχοι της παρούσας εργασίας είναι: (α) 
να εξετάσει τους επικρατέστερους ορισµούς της ενεργειακής φτώχειας και να παρέχει ποσοτικές 
εκτιµήσεις σχετικά µε την εξέλιξη του προβλήµατος στην Ελλάδα µε βάση εναλλακτικές 
µεθοδολογίες µέτρησης, και (β) να παρουσιάσει, όπου είναι εφικτό σε ποσοτικούς όρους, τις 
πολύπλευρες κοινωνικές επιπτώσεις της ενεργειακής φτώχειας δίνοντας έµφαση στο ζήτηµα της 
δηµόσιας υγείας. Από την εφαρµογή 3 εναλλακτικών µεθοδολογιών µέτρησης, προκύπτει ότι 
στην Ελλάδα το πρόβληµα εµφανίζει δραµατική επιδείνωση µετά το 2010, ενώ υπολογίσθηκε 
ότι το 2013 το 20-29,5% των Ελληνικών νοικοκυριών υποφέρουν από ενεργειακή φτώχεια. 
Εφαρµόζοντας µοντέλα παλινδρόµησης πολλαπλών µεταβλητών τεκµηριώνεται µια σαφής 
συσχέτιση της ενεργειακής φτώχειας µε αυξηµένα επίπεδα θνησιµότητας. Υπολογίσθηκε ότι για 
την περίοδο 2003/2012, το 2,8-6% των θανάτων που καταγράφονται σε ετήσια βάση θα πρέπει 
να αποδοθούν στην ενεργειακή φτώχεια. Υπό το πρίσµα των παραπάνω ευρηµάτων, η 
αναβάθµιση του κτιριακού αποθέµατος αναδεικνύεται σε ζήτηµα αιχµής για τη µείωση των 
εκποµπών και την αντιµετώπιση του προβλήµατος της ενεργειακής φτώχειας. 
 

Λέξεις Κλειδιά:  Ενεργειακή φτώχεια, κτιριακό απόθεµα, δηµόσια υγεία, εξοικονόµηση 
ενέργειας. 

 

JEL Κωδικοί:  Q41, Q48, Ι18. 
 

1. Εισαγωγή  

Το πρόβληµα της ενεργειακής φτώχειας ή αλλιώς φτώχειας καυσίµων (energy ή fuel 
poverty), σχετίζεται µε την ανεπαρκή πρόσβαση στις ενεργειακές πήγες ή/και την µη 
ικανοποιητική κάλυψη των ενεργειακών αναγκών (Birol, 2007, Pachauri and Spreng, 2003). Για 
τις αναπτυσσόµενες χώρες αποτελεί ένα από τα µεγαλύτερα κοινωνικά προβλήµατα που 
καλούνται να αντιµετωπίσουν, αφού εκτιµάται ότι περίπου 2 δισεκατοµµύρια άνθρωποι σε όλο 
τον κόσµο δεν έχουν πρόσβαση σε σύγχρονες και αξιόπιστες ενεργειακές υπηρεσίες (Sagar, 
2005). Οι Ευρωπαϊκές κοινωνίες δεν πάσχουν από µια ευρεία έλλειψη πρόσβασης σε 
ενεργειακές πηγές, αλλά υπάρχουν ανησυχίες σχετικά µε την οικονοµική προσιτότητα των 
παρεχόµενων ενεργειακών υπηρεσιών (Herrero, 2010). Παρόλη την έλλειψη στοιχείων σχετικά 
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µε τον αριθµό των ατόµων που επηρεάζονται από την ενεργειακή φτώχεια, 
συγκρίνοντας/αξιολογώντας γνωστούς δείκτες και λαµβάνοντας υπόψη µια σειρά από µελέτες 
που έχουν δηµοσιευθεί, εκτιµάται ότι στην Ευρώπη το 2009, τουλάχιστον 50 εκατοµµύρια 
άνθρωποι πλήττονταν από την ενεργειακή φτώχεια, ενώ άλλες πηγές υποστηρίζουν ότι οι 
αριθµοί είναι πολύ υψηλότεροι (EPPE project, 2009). 

Η ανάγκη για µείωση της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας, µε στόχο την 
αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής και την οικοδόµηση οικονοµιών χαµηλών εκποµπών 
άνθρακα δεν αµφισβητείται, εντούτοις αυτό θα πρέπει να γίνει εξασφαλίζοντας ικανοποιητικές 
ενεργειακές υπηρεσίες για όλους, φτωχούς και λιγότερο φτωχούς, αρχή που σήµερα 
αναγνωρίζεται τόσο από την επιστηµονική κοινότητα όσο και από τους αποφασίζοντες. Η 
µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης χωρίς την εξασφάλιση αξιόπιστων ενεργειακών 
υπηρεσιών για ευρύτερα κοινωνικά στρώµατα, είναι αδιαµφισβήτητα µια µη βιώσιµη λύση για 
την αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής.  

Με βάση τα παραπάνω, καθίσταται φανερό ότι στις αναπτυγµένες χώρες, η 
ενεργειακή φτώχεια είναι αποτέλεσµα του συνδυασµού τριών παραγόντων: το χαµηλό επίπεδο 
εισοδήµατος, η ανεπαρκής ποιότητα των κατοικιών και οι υψηλές τιµές ενέργειας (ΕΟΚΕ, 
2011). Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η διαχρονική εξέλιξη των µεγεθών αυτών στην 
Ελλάδα υπό το πρίσµα της οικονοµικής κρίσης και των ευρύτερων κοινωνικών προβληµάτων 
που έχουν ανακύψει τα τελευταία χρόνια. Όπως φαίνεται στο ∆ιάγραµµα 1, µέχρι το 2010 η 
αύξηση των διαθέσιµων εισοδηµάτων και των συντάξεων ήταν συνεχής και µάλιστα µε ρυθµούς 
υψηλότερους από αυτόν που παρατηρείται για το «γενικό δείκτη τιµών καταναλωτή». Όµως, 
µετά το 2010 παρουσιάζουν δραµατική πτώση ως αποτέλεσµα των περιοριστικών πολιτικών που 
εφαρµόστηκαν. Αντίθετα, ο «υποδείκτης τιµών ενέργειας και καυσίµων» ενώ κατά τη δεκαετία 
2000-2010 κινήθηκε ελαφρώς αυξητικά µε ρυθµούς όµως κατώτερους αυτών του «γενικού 
δείκτη τιµών καταναλωτή», µετά το 2010 παρουσιάζει δραµατική αύξηση κυρίως λόγω της 
αύξησης της φορολογίας στα καύσιµα. Ακόµη, το ∆ιάγραµµα 2 δείχνει ότι τη διετία 2011-2013 
τα νοικοκυριά που χρησιµοποιούν συστήµατα κεντρικής θέρµανσης στην Ελλάδα µειώθηκαν 
στο µισό, καταφεύγοντας σε άλλες φθηνότερες και λιγότερο αποδοτικές µορφές θέρµανσης. Από 
τις εξελίξεις αυτές φαίνεται κατ΄αρχήν ότι το πρόβληµα της ενεργειακής φτώχειας στην Ελλάδα 
έχει πάρει µεγάλες διαστάσεις κατά τα χρόνια της κρίσης. Εντούτοις, η χάραξη 
αποτελεσµατικών πολιτικών αντιµετώπισής του, απαιτεί τη συστηµατική εκτίµηση του 
ποσοστού των νοικοκυριών σε ενεργειακή φτώχεια και των ευρύτερων επιπτώσεων που 
προκαλούνται.  

 ∆εδοµένου ότι διεθνώς δεν υπάρχει ένας γενικά αποδεκτός ορισµός ούτε και κοινά 
αποδεκτές µεθοδολογίες µέτρησης της ενεργειακής φτώχειας, στόχοι της παρούσας εργασίας 
είναι: (α) να εξετάσει τους επικρατέστερους ορισµούς της ενεργειακής φτώχειας, τις βασικές 
µεθοδολογίες µέτρησης και να παρέχει ποσοτικές εκτιµήσεις σχετικά µε την εξέλιξη του 
προβλήµατος στην Ελλάδα, και (β) να παρουσιάσει, όπου είναι εφικτό σε ποσοτικούς όρους, τις 
πολύπλευρες κοινωνικές επιπτώσεις της ενεργειακής φτώχειας δίνοντας έµφαση στο ζήτηµα της 
δηµόσιας υγείας. 

2. Ορισµοί και βασικές µεθοδολογίες µέτρησης της ενεργειακής φτώχειας 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, σε διεθνές επίπεδο δεν υπάρχει ένας ενιαίος ορισµός της 
ενεργειακής φτώχειας, ούτε και κοινά αποδεκτές µεθοδολογίες µέτρησης. Για τις αναπτυγµένες 
οικονοµίες ως ενεργειακή φτώχεια θα µπορούσε να χαρακτηριστεί η αδυναµία εξασφάλισης 
ικανοποιητικών συνθηκών θερµικής άνεσης εντός των κτιρίων σε µια δίκαιη τιµή (EPEE project, 
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2009). Με πυρήνα αυτό τον ορισµό έχουν αναπτυχθεί τρεις βασικές µεθοδολογικές προσεγγίσεις 
µέτρησης της ενεργειακής φτώχειας, οι οποίες παρουσιάζονται εν συντοµία στην συνέχεια αυτής 
της Ενότητας. 
 

∆ιάγραµµα 1: Εξέλιξη των δεικτών «γενικός δείκτης τιµών καταναλωτή», «υποδείκτης τιµών 
ηλεκτρικό ρεύµα, φυσικό αέριο και άλλα καύσιµα», «µέσο ετήσιο συνολικό διαθέσιµο 
εισόδηµα», «µέσες ετήσιες συντάξεις»  για τα έτη 1995 έως 2013. Πηγή: Ελληνική Στατιστική 
Αρχή. 

 

∆ιάγραµµα 2: Αριθµός και ποσοστά νοικοκυριών που χρησιµοποιούν σύστηµα κεντρικής 
θέρµανσης για τη θέρµανση της κατοικίας τους. Πηγή: Ελληνική Στατιστική Αρχή, Έρευνα 
Οικογενειακών Προϋπολογισµών. 
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Η προσέγγιση των δαπανών (Boardman, 1991), συσχετίζει τις ενεργειακές δαπάνες 

που υλοποιεί ένα νοικοκυριό ως ποσοστό του εισοδήµατός του. Παραδοσιακά το ποσοστό αυτό 
ορίζεται στο 10%, και έτσι τα νοικοκυριά που δαπανούν 10% ή και περισσότερο του 
εισοδήµατός τους για τη λήψη ενεργειακών υπηρεσιών στην κατοικία τους θεωρούνται ότι 
υποφέρουν από ενεργειακή φτώχεια.  

Πρόκειται για µια από τις πλέον κλασσικές µεθοδολογίες µέτρησης της ενεργειακής 
φτώχειας, που έχει χρησιµοποιηθεί στο Ηνωµένο Βασίλειο και αλλού, κυρίως λόγω της ευκολίας 
εφαρµογής της. Για την εφαρµογή της απαιτούνται στατιστικά δεδοµένα δαπανών των 
νοικοκυριών τα οποία είναι διαθέσιµα σε όλα τα κράτη µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης µέσω της 
Έρευνας Οικογενειακών Προϋπολογισµών (ΕΟΠ). Ωστόσο, µειονέκτηµα της προσέγγισης αυτής 
αποτελεί ότι τα δεδοµένα των ερευνών δαπανών, και ειδικότερα της ΕΟΠ, αναφέρονται στις 
πραγµατικές ενεργειακές δαπάνες των νοικοκυριών για φωτισµό και καύσιµα, και όχι στις 
απαιτούµενες δαπάνες προκειµένου να εξασφαλισθούν συνθήκες θερµικής άνεσης εντός των 
κτιρίων. Έτσι, νοικοκυριά που επιλέγουν να µειώσουν δραστικά τις ενεργειακές τους δαπάνες 
λόγω έλλειψης πόρων είναι πιθανόν να µην καταγραφούν ως ενεργειακά φτωχά µε βάση την 
προσέγγιση αυτή.  

Προκειµένου να αντιµετωπισθεί η αδυναµία αυτή η προσέγγιση των δαπανών έχει 
τροποποιηθεί σε ορισµένες χώρες, όπως στο Ηνωµένο Βασίλειο (DEFRA/BERR, 2008). 
Συγκεκριµένα, βασιζόµενοι σε µια αναλυτικότερη έρευνα πεδίου των νοικοκυριών, η εκτίµηση 
του κατά πόσο ένα νοικοκυριό είναι σε ενεργειακή φτώχεια δεν γίνεται µε βάση τις πραγµατικές 
δαπάνες που πραγµατοποιεί για την αγορά ενεργειακών υπηρεσιών, αλλά εκτιµώντας τις 
απαιτούµενες δαπάνες που θα πρέπει να πραγµατοποιήσει προκειµένου να εξασφαλίσει 
συνθήκες θερµικής άνεσης. Έτσι, σε µεγάλο βαθµό αποφεύγεται το πρόβληµα του µη 
εντοπισµού ενεργειακών φτωχών νοικοκυριών που υπό-καταναλώνουν ενέργεια λόγω έλλειψης 
οικονοµικών πόρων. Εντούτοις, είναι δυνατόν να καταγραφούν ως ενεργειακά φτωχά 
νοικοκυριά που διαθέτουν υψηλό εισόδηµα αλλά ταυτόχρονα είναι και ενεργειακά σπάταλα. 

Επιπλέον, ο τρόπος υπολογισµού του εισοδήµατος των νοικοκυριών είναι δυνατόν να 
οδηγήσει σε σηµαντικά διαφορετικές εκτιµήσεις της ενεργειακής φτώχειας σε µια γεωγραφική 
περιοχή ή χώρα. Έτσι, οδηγούµαστε σε διαφορετικές εκτιµήσεις αν η ανάλυση βασισθεί: (α) στο 
βασικό εισόδηµα των νοικοκυριών, δηλαδή στο άθροισµα των καθαρών εισοδηµάτων των 
µελών του νοικοκυριού συµπεριλαµβανοµένων των επιδοµάτων που λαµβάνει το νοικοκυριό 
(είτε από ιδιωτικές πηγές είτε από κρατικά επιδόµατα) πλην των επιδοµάτων στέγασης, (β) στο 
πλήρες εισόδηµα όπου στο βασικό έχουν προστεθεί τα επιδόµατα στέγασης και έχουν αφαιρεθεί 
πιθανοί καταβαλλόµενοι φόροι, (γ) στο εναποµείναν εισόδηµα, όπου από το πλήρες εισόδηµα 
έχουν αφαιρεθεί οι δαπάνες στέγασης (ενοίκια, δόσεις στεγαστικού δανείου, κλπ.), και (δ) στο 
ισοδύναµο εισόδηµα όπου κάποια από τις προηγούµενες κατηγορίες προσαρµόζεται µε βάση 
συντελεστές διόρθωσης προκειµένου να αποτυπωθεί ότι νοικοκυριά µε περισσότερα µέλη πρέπει 
να έχουν µεγαλύτερο εισόδηµα από νοικοκυριά µε µικρότερο αριθµό µελών προκειµένου να 
απολαµβάνουν την ίδια ποιότητα ζωής.  

Η υποκειµενική / συναινετική προσέγγιση (Healy, 2004), αποσκοπεί στην µέτρηση 
ορισµένων βασικών παραµέτρων ή χαρακτηριστικών ενός νοικοκυριού προκειµένου να 
αξιολογηθεί αν είναι ενεργειακά φτωχό. Βασικές ελλείψεις και στερήσεις αγαθών καθιστούν ένα 
νοικοκυριό ενεργειακά φτωχό, και εποµένως η συστηµατική παρακολούθηση σχετικών δεικτών 
µπορεί να συµβάλλει στον αξιόπιστο εντοπισµό τους. ∆είκτες διαφορετικών τύπων στέρησης 
είναι διαθέσιµοι στην Έρευνα Εισοδήµατος και Συνθηκών ∆ιαβίωσης (EU-SILC) που 
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πραγµατοποιείται ετήσια σε όλα τα κράτη µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Τρεις 
χαρακτηριστικοί τέτοιοι δείκτες που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε µια τέτοιου τύπου 
ανάλυση είναι οι ακόλουθοι: 1) Οικονοµική αδυναµία για ικανοποιητική θέρµανση, 2) 
∆υσκολίες ανταπόκρισης στην πληρωµή πάγιων λογαριασµών και 3) ∆ιαρροή στη στέγη, 
υγρασία στους τοίχους, στα πατώµατα, στα θεµέλια ή διαβρωµένα κουφώµατα  ή πατώµατα. 

Η υποκειµενική προσέγγιση για κάποιους ερευνητές θεωρείται προτιµότερη από αυτή 
των δαπανών (Herrero, 2010). Οι δείκτες αφορούν υποκειµενικές µετρήσεις του κάθε 
νοικοκυριού και δεδοµένου ότι βασίζονται σε πραγµατικές αντιλήψεις και δηλώσεις των 
υπευθύνων τους, καταφέρνουν να ενσωµατώνουν τις κοινωνικά αντιληπτές αναγκαιότητες. 
Επειδή η έρευνα της EU-SILC πραγµατοποιείται σε κάθε κράτος µέλος της Ένωσης έχει σαν 
πλεονέκτηµα τα στοιχεία που ανακτώνται να επιτρέπουν την σύγκριση µεταξύ των χωρών, θα 
πρέπει όµως να είµαστε ιδιαίτερα επιφυλακτικοί πριν την εξαγωγή συγκριτικών 
συµπερασµάτων. Η µέτρηση και η σύγκριση µεταξύ των αυτό-αναφερόµενων ενεργειακά 
φτωχών σε διαφορετικά κράτη µέλη της ένωσης µπορεί να επιφέρει πολύ διαφορετικά 
αποτελέσµατα. Επίσης, η προσέγγιση αυτή δεν αναφέρεται στις σπατάλες που µπορεί να 
πραγµατοποιούνται στην κατοικία. Η υποκειµενική / συναινετική µέθοδος αφορά µια 
προσέγγιση αυτοαναφοράς ανάλογα µε την υποκειµενική αντίληψη της θερµικής άνεσης και την 
αδυναµία πληρωµής (EPEE project 2008). 

Τέλος, η προσέγγιση Hills (2012) βασίζεται στην εκτίµηση ότι αν αποτυπωθούν τα 
νοικοκυριά µε χαµηλό εισόδηµα και µε ταυτόχρονα υψηλές ενεργειακές δαπάνες (Low Income 
High Cost) είναι πιθανό η εκτίµηση της ενεργειακής φτώχειας να είναι πιο ακριβής. Ο δείκτης 
Hills αποτελεί µια σχετική µέτρηση της ενεργειακής φτώχειας από την άποψη ότι συγκρίνει 
επιµέρους χαρακτηριστικά των νοικοκυριών µε την διάµεσο των ενεργειακών δαπανών και το 
επίσηµο όριο της φτώχειας. Στο πλαίσιο αυτό, ως ενεργειακά φτωχό προσδιορίζεται ένα 
νοικοκυριό για το οποίο: (1) oι απαιτούµενες ενεργειακές δαπάνες για την εξασφάλιση των 
επιθυµητών εσωτερικών συνθηκών θερµικής άνεσης υπερβαίνουν τη διάµεσο των αντίστοιχων 
δαπανών των νοικοκυριών του εξεταζόµενου δείγµατος, και (2) το εναποµένων εισόδηµα µετά 
την υλοποίηση των απαιτούµενων ενεργειακών δαπανών είναι κάτω από το επίσηµο 
όριο/κατώφλι της φτώχειας. 

Η προσέγγιση Hills επιτρέπει την εκτίµηση και του βάθους της ενεργειακής φτώχειας 
από την οποία υποφέρει ένα νοικοκυριό. Το βάθος της ενεργειακής φτώχειας εκφράζεται από 
την διαφορά µεταξύ των εκτιµώµενων ενεργειακών δαπανών του νοικοκυριού και του 
κατωφλίου των λογικά αποδεκτών ενεργειακών δαπανών για το νοικοκυριό αυτό. Με άλλα 
λόγια είναι η διαφορά µεταξύ των απαιτούµενων ενεργειακών δαπανών µε το επίπεδο δαπανών 
που θα έπρεπε να είχε το νοικοκυριό προκειµένου να µην ήταν ενεργειακά φτωχό. 

Με την προσέγγιση αυτή επιτυγχάνεται τα εύπορα νοικοκυριά µε υψηλούς 
λογαριασµούς ενέργειας να µην ταξινοµούνται ως ενεργειακά φτωχά, όπως συµβαίνει σε 
σηµαντικό βαθµό µε την προσέγγιση των δαπανών και του χρησιµοποιούµενου δείκτη του 10%. 
Εντούτοις, και η προσέγγιση αυτή έχει σηµαντικά µειονεκτήµατα, που κυρίως αφορούν την 
περίπλοκη και εν πολλοίς αδιαφανή διαδικασία υπολογισµού του δείκτη Hills, καθώς επίσης και 
το ότι συσκοτίζει την επίδραση της αύξησης των τιµών των καυσίµων και των βελτιώσεων στην 
ενεργειακή αποδοτικότητα των κατοικιών (Moore, 2012). 
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3. Εκτίµηση της ενεργειακής φτώχειας στην Ελλάδα  

Στην Ελλάδα µέχρι σήµερα δεν έχει γίνει µια συστηµατική και ολοκληρωµένη 
ανάλυση του προβλήµατος της ενεργειακής φτώχειας, ενώ οι λίγες σχετικές έρευνες που έχουν 
ολοκληρωθεί (π.χ. Πάνας 2012, Santamouris 2013) αναδεικνύουν επί µέρους διαστάσεις του 
ζητήµατος, χωρίς όµως να µπορούν να αποτελέσουν τη βάση χάραξης µιας ολοκληρωµένης 
στρατηγικής αντιµετώπισης ή µετριασµού του προβλήµατος. Η απουσία αναλυτικών µελετών 
διερεύνησης της ενεργειακής φτώχειας οφείλεται εν πολλοίς στην έλλειψη λεπτοµερών 
στατιστικών δεδοµένων που θα µπορούσαν να αξιοποιηθούν προς την κατεύθυνση αυτή. 
Εντούτοις, στο πλαίσιο της παρούσας ανάλυσης επιχειρείται η µέγιστη δυνατή αξιοποίηση 
υφιστάµενων στατιστικών δεδοµένων ώστε να υλοποιηθεί µια προκαταρκτική αποτύπωση την 
ενεργειακής φτώχειας στα Ελληνικά νοικοκυριά. Συγκεκριµένα, η ποσοτική εκτίµηση της 
διαχρονικής εξέλιξης της ενεργειακής φτώχειας στην Ελλάδα επιχειρήθηκε µε βάση 3 
εναλλακτικές προσεγγίσεις: (1) την προσέγγιση δαπανών µε βάση πρωτογενή στοιχεία της ΕΟΠ 
και το συνολικό εισόδηµα των νοικοκυριών, (2) την προσέγγιση δαπανών µε βάση πρωτογενή 
στοιχεία της ΕΟΠ και το ισοδύναµο εισόδηµα των νοικοκυριών, και (3) την 
συναινετική/υποκειµενική προσέγγιση µε βάση δείκτες από την έρευνα SILC που διενεργεί η 
ΕΛΣΤΑΤ. 

Για την εκτίµηση της ενεργειακής φτώχειας µε βάση την προσέγγιση των δαπανών 
χρησιµοποιήθηκαν πρωτογενή στοιχεία της ΕΟΠ που διαθέτει η ΕΛΣΤΑΤ. Έτσι, για κάθε 
νοικοκυριό του δείγµατος της ΕΟΠ υπολογίζεται το ποσοστό των ενεργειακών δαπανών που 
πραγµατοποιεί για φωτισµό και καύσιµα ως προς το εισόδηµα, και στη συνέχεια προσδιορίζεται 
το ποσοστό των νοικοκυριών που οι δαπάνες υπερβαίνουν το κατώφλι του 10%, τα οποία και 
χαρακτηρίζονται ως ενεργειακά φτωχά. Η ανάλυση έγινε τόσο µε βάση το συνολικό όσο και µε 
βάση το ισοδύναµο εισόδηµα. Η χρήση του ισοδύναµου εισοδήµατος ενσωµατώνει στην 
ανάλυση το γεγονός ότι νοικοκυριά µε περισσότερα µέλη χρειάζονται υψηλότερο εισόδηµα 
προκειµένου να έχουν ένα συγκρίσιµο επίπεδο διαβίωσης µε νοικοκυριά που αποτελούνται από 
λιγότερα µέλη.  
 
∆ιάγραµµα 3: Ποσοστό ενεργειακά φτωχών νοικοκυριών στην Ελλάδα, µε βάση την 
προσέγγιση των δαπανών και πρωτογενή στοιχεία της ΕΟΠ για τα έτη 2004, και 2008 έως 2013 
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Το ∆ιάγραµµα 3 παρουσιάζει τη διαχρονική εξέλιξη της ενεργειακής φτώχειας στην 
Ελλάδα µε βάση τις δύο µεθόδους που βασίζονται στην προσέγγιση δαπανών. Οι δύο 
προσεγγίσεις δείχνουν παρόµοια τάση στην εξέλιξη της ενεργειακής φτώχειας στη χώρα. Το 
ποσοστό των ενεργειακά φτωχών νοικοκυριών φαίνεται ότι αυξήθηκε από το 2004 έως στο 
2008, µειώθηκε τη διετία 2009-2010 για να παρουσιάσει δραµατική αύξηση µετά το 2010, ως 
αποτέλεσµα της ραγδαίας εξέλιξης της οικονοµικής κρίσης µε τον περιορισµό των εισοδηµάτων 
και τις αυξήσεις των τιµών ενέργειας. Με βάση την προσέγγιση αυτή εκτιµήθηκε ότι το 2013, 
20-25% των Ελληνικών νοικοκυριών βρίσκεται σε κατάσταση ενεργειακής φτώχειας, όταν τα 
αντίστοιχα ποσοστά το 2008 ήταν 9-13% και το 2004 2-5%. Αυτό µάλιστα µπορεί να θεωρηθεί 
ως και το κάτω όριο του ποσοστού των νοικοκυριών σε ενεργειακή φτώχεια, δεδοµένου ότι οι 
υπολογισµοί βασίσθηκαν στις πραγµατικές ενεργειακές δαπάνες των νοικοκυριών και όχι στις 
απαιτούµενες για να εξασφαλίσουν ανεκτές συνθήκες θερµικής άνεσης µε βάση κάποια πρότυπα 
αναφοράς. Το 20-25% των Ελληνικών νοικοκυριών αντιστοιχεί σε 850.000-1.055.000 
νοικοκυριά, στα οποία διαβιούν περίπου 2.050.000-3.300.000 κάτοικοι, ο ενεργειακά φτωχός 
πληθυσµός της χώρας.  

Από περεταίρω ανάλυση των στοιχείων παρατηρείται ότι το ποσοστό των ενεργειακά 
φτωχών νοικοκυριών παρουσιάζει σηµαντικές γεωγραφικές διαφοροποιήσεις ανάλογα µε τις 
κρατούσες κλιµατικές συνθήκες. Τα ενεργειακά φτωχά νοικοκυριά είναι περισσότερα στην Β. 
Ελλάδα και ακολουθούν τα νοικοκυριά στην Κ. Ελλάδα και στην Αττική. Για το 2013 το 42,1% 
των νοικοκυριών στην Β. Ελλάδα είναι ενεργειακά φτωχά και ακολουθεί το 21,1% των 
νοικοκυριών στην Κ. Ελλάδα, στα νησιά το 19,5% στην Αττική το 15,5%. Αυτό οφείλεται στο 
γεγονός ότι λόγω των κλιµατικών συνθηκών ο οικογενειακός προϋπολογισµός των νοικοκυριών 
που διαβιούν στη Βόρειο Ελλάδα επιβαρύνεται περισσότερο από τις ενεργειακές δαπάνες σε 
σχέση µε τα νοικοκυριά της υπόλοιπης χώρας. Εντούτοις, η τάση αύξησης των ενεργειακά 
φτωχών νοικοκυριών µετά το 2010 είναι πιο έντονη στην Αττική σε σχέση µε τις άλλες περιοχές 
της χώρας. Πιθανόν αυτό να οφείλεται στην αυξηµένη ανεργία στα αστικά κέντρα όπως η 
Αττική και στην επακόλουθη πτώση των εισοδηµάτων των νοικοκυριών που έχουν σαν 
αποτέλεσµα την αύξηση της ευπάθειας των νοικοκυριών στην ενεργειακή φτώχεια. Στους 
υπολογισµούς για τα ενεργειακά φτωχά νοικοκυριά στην Ελλάδα ανά πηγή εισοδήµατος του 
υπευθύνου του νοικοκυριού, υπολογίστηκε ότι έως το 2013 τα ενεργειακά φτωχά νοικοκυριά µε 
υπευθύνους µισθωτούς και µε υπευθύνους συνταξιούχους αυξήθηκαν περισσότερο από τις 
υπόλοιπες κατηγορίες. Τα νοικοκυριά µε συνταξιούχους είναι περισσότερο ευάλωτα στις 
αυξήσεις των τιµών ενέργειας λόγω του ότι απαιτούν υψηλότερο επίπεδο θέρµανσης για την 
ικανοποίηση των θερµικών τους αναγκών.  

Για την ποσοτική εκτίµηση της ενεργειακής φτώχειας στην Ελλάδα µε βάση την 
υποκειµενική/συναινετική προσέγγιση χρησιµοποιήθηκε κατά βάση ο δείκτης «οικονοµική 
αδυναµία για ικανοποιητική θέρµανση». Το ποσοστό του πληθυσµού που δηλώνει οικονοµική 
αδυναµία για ικανοποιητική θέρµανση αυξάνεται συνεχώς µετά το 2010, φθάνοντας το 2013 στο 
29,5%, σχεδόν διπλάσιο από αυτό του 2010. Σηµαντικό τµήµα αυτών που δηλώνουν οικονοµική 
αδυναµία για ικανοποιητική θέρµανση προέρχεται από το φτωχό τµήµα του πληθυσµού (48,4% 
το 2013), εντούτοις τα χρόνια της κρίσης αυξάνει σηµαντικά το αντίστοιχο ποσοστό και στο µη 
φτωχό κοµµάτι του πληθυσµού (από 9,7% το 2010 στο 23,9% το 2013). Παρά το ότι η µέθοδος 
καταγράφει µια δραµατική αύξηση του προβλήµατος κατά τα χρόνια της κρίσης, εντούτοις και 
τα προηγούµενα χρόνια δεν ήταν αµελητέα, υπολογίζοντας το ποσοστό των νοικοκυριών µε 
αδυναµία για ικανοποιητική θέρµανση σε 15% το 2008 και σε 17% το 2004. Επιπλέον, 
καταδεικνύεται ότι από το πρόβληµα υποφέρουν κατά βάση τα φτωχά νοικοκυριά, τα 
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νοικοκυριά δηλαδή µε χαµηλό εισόδηµα. Ως προς την εξέλιξη άλλων δεικτών που µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν για την εκτίµηση της ενεργειακής φτώχειας στην Ελλάδα στο πλαίσιο της 
υποκειµενικής προσέγγισης, προκύπτει ότι το 2013 το 35,2% των νοικοκυριών παρουσιάζουν 
δυσκολίες ανταπόκρισης στην πληρωµή πάγιων λογαριασµών, και το 14% κατοικεί σε κατοικίες 
µε διαρροή στην στέγη, υγρασία στους τοίχους, στα πατώµατα, στα θεµέλια ή διαβρωµένα 
κουφώµατα  ή πατώµατα. 

4. Ενεργειακή φτώχεια και επιπτώσεις στη δηµόσια υγεία 

Ένας µεγάλος όγκος δηµοσιευµένων µελετών διεθνώς, συσχετίζει το πρόβληµα της 
ενεργειακής φτώχειας µε τη δηµόσια υγεία και µε αυξηµένα επίπεδα θνησιµότητες και 
νοσηρότητας του ενεργειακά φτωχού πληθυσµού. Η διαβίωση σε µια κρύα κατοικία συνδέεται 
µε αυξηµένα ποσοστά εµφάνισης αρκετών ασθενειών, όπως καρδιαγγειακές παθήσεις, ασθένειες 
του αναπνευστικού συστήµατος, κρυολογήµατα, γρίπη, κ.α., αλλά και µε την επιδείνωση άλλων 
προϋπάρχοντων νοσηµάτων, όπως η αρθρίτιδα και οι ρευµατισµοί, και τελικά αυξηµένα 
ποσοστά θνησιµότητας (EPPE project, 2008). Στην έρευνα Marmot Review Team (2011) γίνεται 
µια αναλυτική επισκόπηση των επιπτώσεων στη δηµόσια υγεία διαφορετικών ηλικιακών 
οµάδων, που απορρέουν από τη διαβίωση σε κατοικίες που δεν εξασφαλίζονται οι κατάλληλες 
συνθήκες θερµικής άνεσης. Όµως, η ενεργειακή φτώχεια δεν επηρεάζει µόνο τον πληθυσµό των 
ενηλίκων. Μια κατοικία που υποθερµαίνεται, συρρικνώνει το χώρο που ζουν οι άνθρωποι και 
µειώνει τις ευκαιρίες των παιδιών και των εφήβων να έχουν ένα άνετο και ιδιωτικό περιβάλλον 
(EPPE project, 2008). 

Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας επιχειρήθηκε µέσω της στατιστικής ανάλυσης η 
τεκµηρίωση των ευρηµάτων της βιβλιογραφίας και για την περίπτωση της Ελλάδας, δίνοντας 
έµφαση στη θνησιµότητα και στον αριθµό των θανάτων που µπορούν να αποδοθούν στην 
ενεργειακή φτώχεια. Αναπτύχθηκε και αξιολογήθηκε ένας σηµαντικός αριθµός µοντέλων 
παλινδρόµησης πολλαπλών µεταβλητών, µέσω των οποίων έγινε συσχέτιση της µηνιαίας 
θνησιµότητας στην Ελλάδα µε µετεωρολογικές παραµέτρους και µε παραµέτρους που 
σχετίζονται µε την ενεργειακή φτώχεια. Με την πραγµατοποίηση διαδοχικών αναλύσεων 
παλινδρόµησης, αξιολογήθηκε η σηµαντικότητα ενός αριθµού ανεξάρτητων µεταβλητών, στη 
διαµόρφωση της µηνιαίας θνησιµότητας.  

Στο µοντέλο παλινδρόµησης που παρουσιάζεται στον Πίνακα 1, η µηνιαία 
θνησιµότητα (ΜΘ) στην Ελλάδα φαίνεται ότι συσχετίζεται µε τις ακόλουθες ανεξάρτητες 
µεταβλητές: 1) βαθµοηµέρες θέρµανσης (Heating Degree Days - HDD), 2) βαθµοηµέρες ψύξης 
(Colling Degree Days - CDD), και 3) ποσοστά νοικοκυριών µε αδυναµία ικανοποιητικής 
θέρµανσης (U-WRM). Το µοντέλο παλινδρόµησης παρουσιάζει καλή συµπεριφορά δεδοµένου 
ότι το τετράγωνο του βαθµού συσχέτισης (R2) φθάνει το 50%, ενώ και η συνολική 
σηµαντικότητα του µοντέλου είναι πολύ ικανοποιητική. Και οι τρεις επιµέρους ανεξάρτητες 
µεταβλητές είναι σηµαντικές µε ερµηνεύσιµο πρόσηµο. Από το µοντέλο καταδεικνύεται ότι η 
αδυναµία ικανοποιητικής θέρµανσης στις κατοικίες οδηγεί σε αυξηµένα επίπεδα θνησιµότητας. 
Για την περίοδο 2003/2012 ο δείκτης αδυναµία ικανοποιητικής θέρµανσης στην Ελλάδα παίρνει 
τιµές στο εύρος 12%-26,1%. Έτσι, µε βάση το στατιστικό µοντέλο που αναπτύχθηκε για την 
περίοδο 2003/2012 στον παράγοντα ενεργειακή φτώχεια µπορούν να αποδοθούν 750-1631 
θάνατοι ανά µήνα της χειµερινής περιόδου ή 3.000-6.525 ανά έτος (ήτοι το 2,8-6% των θανάτων 
που καταγράφονται σε ετήσια βάση). 
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∆ιάγραµµα 4: Εξέλιξη του δείκτη «οικονοµική αδυναµία για ικανοποιητική θέρµανση», για τον 
φτωχό πληθυσµό, τον µη φτωχό πληθυσµό και το σύνολο του πληθυσµού στην Ελλάδα, την 
περίοδο 2004-2013. Πηγή: Eurostat, Έρευνα εισοδήµατος και συνθηκών διαβίωσης (EU-SILC) 
 

 

 

Πίνακας 1: Μοντέλο παλινδρόµησης για τη συσχέτιση της µηνιαίας θνησιµότητας στην Ελλάδα 
µε µετεωρολογικές παραµέτρους και δείκτες ενεργειακής φτώχειας. 

Ανεξάρτητη Μεταβλητή Συντελεστής Ανεξάρτητης 

Μεταβλητής P-value 

Σταθερά (C) 7273,05 2,28E-59 
HDD 5,36 1,01E-13 
CDD 5,21 7,12E-09 
U-WRM 6248,60 1,60E-07 

R
2
 0,50 

F 3,79E-17 
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5. Συµπεράσµατα 

Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας επιχειρήθηκε η ποσοτική εκτίµηση της 
διαχρονικής εξέλιξης της ενεργειακής φτώχειας στην Ελλάδα µε βάση 3 εναλλακτικές 
προσεγγίσεις. Όλες οι µέθοδοι δείχνουν µια δραµατική επιδείνωση του προβλήµατος µετά το 
2010 µε την κορύφωση της οικονοµικής κρίσης, τη µείωση των εισοδηµάτων και την αύξηση 
των ενεργειακών τιµών, κυρίως λόγω της επιβαλλόµενης φορολογίας. Με βάση την προσέγγιση 
δαπανών εκτιµήθηκε ότι το 2013, 20-25% των Ελληνικών νοικοκυριών βρίσκεται σε κατάσταση 
ενεργειακής φτώχειας. Αυτό µάλιστα µπορεί να θεωρηθεί ως και το κάτω όριο του ποσοστού 
των νοικοκυριών σε ενεργειακή φτώχεια, δεδοµένου ότι οι υπολογισµοί βασίσθηκαν στις 
πραγµατικές ενεργειακές δαπάνες των νοικοκυριών και όχι στις απαιτούµενες για να 
εξασφαλίσουν ανεκτές συνθήκες θερµικής άνεσης µε βάση κάποια πρότυπα αναφοράς. Τα 
βασικά αυτά συµπεράσµατα επιβεβαιώνονται και µε την υποκειµενική/συναινετική προσέγγιση, 
όπου µέσω καταγραφής του δείκτη «οικονοµική αδυναµία για ικανοποιητική θέρµανση» 
υπολογίζεται ότι το 2013 περίπου το 29,5% των νοικοκυριών είναι σε ενεργειακή φτώχεια. Από 
το πρόβληµα υποφέρουν κατά βάση τα φτωχά νοικοκυριά, τα νοικοκυριά δηλαδή µε χαµηλό 
εισόδηµα. 

Στο σηµείο αυτό, θα πρέπει να τονισθεί ότι υπάρχουν σηµαντικά περιθώρια βελτίωσης 
του µεθοδολογικού πλαισίου εκτίµησης των ενεργειακών φτωχών νοικοκυριών στην Ελλάδα. Ως 
κύριο προαπαιτούµενο για µια πιο αξιόπιστη εκτίµηση των ενεργειακά φτωχών νοικοκυριών, 
είναι η εκτίµηση των ενεργειακών τους δαπανών στη βάση των απαιτούµενων ενεργειακών 
καταναλώσεων για την εξασφάλιση των κατάλληλων συνθηκών θερµικής άνεσης εντός των 
κτηρίων. 

Επιπλέον, έγινε προσπάθεια τεκµηρίωσης της συσχέτισης της ενεργειακής φτώχειας 
µε τη δηµόσια υγεία και µε τα αυξηµένα επίπεδα θνησιµότητας και νοσηρότητας του ενεργειακά 
φτωχού πληθυσµού στην Ελλάδα. Με βάση το στατιστικό µοντέλο που αναπτύχθηκε για την 
περίοδο 2003/2012 στον παράγοντα ενεργειακή φτώχεια µπορούν να αποδοθούν 750-1631 
θάνατοι ανά µήνα της χειµερινής περιόδου ή 3.000-6.525 ανά έτος (ήτοι το 2,8-6% των θανάτων 
που καταγράφονται σε ετήσια βάση). 

Τα παραπάνω αποτελέσµατα καταδεικνύουν ότι η εφαρµογή παρεµβάσεων που 
αποσκοπούν στην εξοικονόµηση ενέργειας στα κτίρια και στην ενεργειακή αναβάθµιση του 
κτιριακού αποθέµατος δεν συµβάλλει µόνο στην αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής αλλά και 
σε ένα µείζων κοινωνικό πρόβληµα, αυτό της ενεργειακής φτώχειας.  
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Περίληψη 

Η εργασία αυτή αποτελεί µια πρώτη προσπάθεια για την εκτίµηση του οικονοµικού κόστους που 
προκαλείται από τις επιπτώσεις της σωµατιδιακής ρύπανσης στην ανθρώπινη υγεία, µε ιδιαίτερη 
αναφορά στην πόλη του Βόλου. Για το σκοπό αυτό έγινε εφαρµογή του µοντέλου AirQ2.2.3, 
που αναπτύχθηκε από τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας, προκειµένου να αξιολογηθούν οι 
ανεπιθύµητες επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία από τη ρύπανση των ΡΜ10 στο Βόλο, κατά τη 
διάρκεια της 5-ετούς περιόδου 2007-2011. Τα αποτελέσµατα της τρέχουσας εργασίας δείχνουν 
ότι, όταν η µέση ετήσια συγκέντρωση ΡΜ10 υπερβαίνει την αντίστοιχη οριακή τιµή της ΕΕ, ο 
αριθµός των εισαγωγών στο νοσοκοµείο για την πάθηση του αναπνευστικού (HARD) αυξάνεται 
κατά 25%, κατά µέσο όρο. Υπάρχει επίσης µια εκτιµώµενη αύξηση της τάξης του 2.5% 
εισαγωγών λόγω HARD σε σχέση µε τις αναµενόµενες ετήσιες εισαγωγές για την ίδια αιτία στο 
Βόλο. Τέλος, βρέθηκε ισχυρή συσχέτιση µεταξύ του αριθµού των ηµερών υπέρβασης της 
ηµερήσιας οριακής συγκέντρωσης των ΡΜ10 και των ετήσιων εισαγωγών λόγω HARD. 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω, φαίνεται ότι µια µείωση των επιπέδων συγκέντρωσης των ΡΜ10 θα 
οδηγούσε σε σηµαντική µείωση του κόστους των HARD, που συνίσταται στο κόστος 
περίθαλψης ανά ηµέρα παραµονής στο νοσοκοµείο, το κόστος της φαρµακευτικής αγωγής, το 
κόστος των χαµένων ωρών ή και ηµερών εργασίας, το κόστος µεταφοράς από και προς το 
νοσοκοµείο, και άλλων. 

 
Λέξεις Κλειδιά:  Οικονοµικό κόστος αστικής ρύπανσης, αιωρούµενα σωµατίδια 

ΡΜ10, Βόλος. 
 
JEL Κωδικοί:  Q50, Q53. 
 
1. Εισαγωγή  

Η αυξανόµενη εκβιοµηχάνιση και η ταυτόχρονη ανάπτυξη των µητροπολιτικών περιοχών 
συνδέονται στενά µε την πρόκληση σοβαρών περιβαλλοντικών προβληµάτων. Από τις αρχές της 
δεκαετίας του ‘80 κατέστη σαφές ότι η ατµοσφαιρική ρύπανση επηρεάζει την υγεία των 
ανθρώπων και των ζώων, προκαλεί ζηµιές στη βλάστηση, στα εδάφη και στα υλικά. Γενικά, δεν 
επηρεάζει µόνο τις µεγάλες µητροπολιτικές περιοχές, αλλά και τις µεσαίου µεγέθους αστικές 
περιοχές. Πολλοί ερευνητές έχουν µελετήσει τα προβλήµατα ατµοσφαιρικής ρύπανσης σε 
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πολλές από αυτές τις µεσαίου µεγέθους αστικές περιοχές που είναι πυκνοκατοικηµένες και 
υπάρχουν εγκατεστηµένες βαριές βιοµηχανικές µονάδες γύρω από αυτές (Ziomas et al. 1989, 
Kelessis, 2001, Papamanolis, 2001, Triantafillou et al. 2002, Karandinos-Riga et al. 2006, 
Karanasiou et al. 2007b, Karanasiou et al. 2009, Papanastasiou and Melas, 2009, Proias et al. 
2009, Papaioannou et al. 2010,). Τα ατµοσφαιρικά αερολύµατα είναι ένας πολύ δυναµικός 
παράγοντας που επηρεάζει την ποιότητα της ανθρώπινης ζωής µε πολλούς τρόπους. Οι 
δυσµενείς επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία που προκαλούνται από τα υψηλά επίπεδα 
συγκέντρωσης ατµοσφαιρικών σωµατιδίων βρίσκονται στο επίκεντρο του επιστηµονικού 
ενδιαφέροντος (Nastos 2008, Nastos et al. 2010, Samoli et al. 2011).  

Τα αιωρούµενα σωµατίδια, ως ατµοσφαιρικός ρύπος, θεωρείται ότι αποτελούν ένα µείγµα 
στερεών και υγρών σωµατιδίων που ποικίλουν σε µέγεθος, σύνθεση και προέλευση. Επειδή 
µόνο τα πολύ µικρά σωµατίδια µπορούν µε την εισπνοή να φτάσουν µέχρι τα τελικά τµήµατα 
του αναπνευστικού δένδρου, ο όρος εισπνεόµενα σωµατίδια εξ ορισµού περιλαµβάνει σωµατίδια 
µε αεροδυναµική διάµετρο µικρότερη των 10 µm (PM10) που εναποτίθενται κυρίως στις 
κυψελίδες των πνευµόνων και µε την πάροδο του χρόνου επιφέρουν σοβαρές βλάβες στην 
ανθρώπινη υγεία (Churg and Brauer 2000). Οι επιδηµιολογικές έρευνες των τελευταίων 
δεκαετιών δείχνουν αυξηµένη νοσηρότητα και θνησιµότητα σε αστικές περιοχές λόγω υψηλών 
επιπέδων συγκέντρωσης αιωρουµένων εισπνεόµενων σωµατιδίων, ιδιαίτερα αυτών µε µικρή 
αεροδυναµική διάµετρο PM10 και PM2.5 (Seaton et al. 1995, Prichard et al. 1996, Schwartz et al. 
1996, Costa and Dreher 1997, Pope et al. 2002). Συνεπώς, οι επιπτώσεις των αιωρούµενων 
σωµατιδίων στην ανθρώπινη υγεία είναι σηµαντικές και καθορίζονται τόσο από το µέγεθός τους, 
όσο και από τη χηµική τους σύσταση. Μακροχρόνια δε εισπνοή σωµατιδίων προκαλεί διάφορες 
µορφές πνευµονοκονιάσεων, άσθµατος ή, και σε ορισµένες περιπτώσεις, καρκινογένεση. 
 
2. Αέρια ρύπανση και επιδηµιολογικές µελέτες  

Υπάρχουν και άλλοι παράγοντες, όπως οι επικρατούσες µετεωρολογικές συνθήκες, το 
τοπογραφικό ανάγλυφο των πόλεων, αλλά και η συνέργεια µεταξύ των διαφόρων ρύπων που 
επηρεάζουν τα επίπεδα της ατµοσφαιρικής ρύπανσης (Nastos et al. 2006, 2008, Larissi et al. 
2010).  

Είναι ήδη γνωστό από την εποχή του Ιπποκράτη (450 π.Χ.) ότι κλιµατολογικοί παράγοντες 
όπως η θερµοκρασία και η σχετική υγρασία επηρεάζουν την ανθρώπινη υγεία. Η άποψη αυτή 
ενισχύεται και από επιδηµιολογικά στοιχεία. Χαρακτηριστικά αναφέρονται οι καύσωνες του 
1976, 1995 και του 1998 στην πόλη του Λονδίνου όπου συνδέθηκαν µε 15% αύξηση της ολικής 
θνησιµότητας κατά τη διάρκεια των ηµερών της αυξηµένης θερµοκρασίας (Seaton et al. 1995, 
Hajat et al. 2002), ο καύσωνας του Ιουλίου του 1987 στην Αθήνα που συσχετίστηκε µε 2000 
επιπλέον θανάτους, δηλαδή µε 97% αύξηση της ηµερήσιας θνησιµότητας (Katsouyanni et al. 
1993, Panagiotakos et al. 2004). Από σχετικές µελέτες έχει διαπιστωθεί ότι η εµφάνιση κυµάτων 
καύσωνα αυξάνει σε συχνότητα και ένταση, αποτελούν δε αιτία θανάτων σε πολλές χώρες. 
Ειδικότερα, στην Ελλάδα δύο κύµατα καύσωνα συνέβησαν το καλοκαίρι του 2007 µε συνέπεια 
την πρόκληση αυξηµένου αριθµού κρουσµάτων νοσηρότητας σε ευαίσθητες οµάδες του 
πληθυσµού (Theoharatos et al. 2010). Τέλος, από µελέτη που έγινε σε 44 πόλεις των Η.Π.Α. 
έδειξε ότι η αυξηµένη θνησιµότητα συνδέεται µε την υψηλή µεταβλητότητα των ηµερήσιων 
θερµοκρασιών του καλοκαιριού (McMichael and Beaglehole 2000). 

Ο αέρας που αναπνέουµε περιέχει διάφορα επίπεδα ρύπων που κυρίως προέρχονται από την 
καύση ορυκτών καυσίµων, όπως στα αυτοκίνητα, στη βιοµηχανία και στην παραγωγή ενέργειας. 
Οι πιθανές επιπτώσεις της ατµοσφαιρικής ρύπανσης στη δηµόσια υγεία µπορούν να εκφραστούν 
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µε διάφορους δείκτες όπως η µείωση του προσδόκιµου ζωής, ο αριθµός των πρόωρων θανάτων 
και ο αριθµός των εισαγωγών στα νοσοκοµεία. Πολλές επιδηµιολογικές µελέτες που έγιναν ως 
τώρα έχουν δείξει όχι µόνο µια συσχέτιση µεταξύ της ατµοσφαιρικής ρύπανσης και εξάρσεων 
χρόνιων πνευµονικών νόσων αλλά και αύξηση των θανάτων από καρδιαγγειακές παθήσεις, 
ιδιαίτερα σε ηλικιωµένα και άτοµα µε υποκείµενες καρδιοπνευµονικές παθήσεις (Glantz 1993, 
Seaton et al. 1995). Κατά τη δεκαετία του ’90 στην Ευρώπη, συµπεριλαµβανοµένης και της 
Ελλάδας, έγινε προσπάθεια αποτίµησης της επίπτωσης της ατµοσφαιρικής ρύπανσης στην 
καρδιοαγγειακή θνησιµότητα, από την πολυκεντρική µελέτη APHEA ΙΙ (Air Pollution on 
Health: European Approach). Από την Ελλάδα µελετήθηκαν ηµερήσια στοιχεία ρύπων, 
θερµοκρασίας και υγρασίας, από την περιοχή της Αθήνας και για τα έτη 1990-1997, δείχνοντας 
να υπάρχει µια θετική σχέση µεταξύ της ατµοσφαιρικής ρύπανσης και της ολικής αλλά και της 
καρδιοαγγειακής θνησιµότητας (Katsouyanni et al. 1997). Από τους Paliatsos et al. (2006) έγινε 
προσπάθεια προσδιορισµού των επιπτώσεων του υποβιβασµού της ποιότητας του 
ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος της ευρύτερης περιοχής της Αθήνας στον αριθµό των παιδιών, 
ηλικίας µέχρι και 14 ετών, που εισάγονταν για νοσηλεία µε κρίσεις παιδικού άσθµατος, κατά τη 
διάρκεια της περιόδου 1984-2000. Από τη µελέτη διαπιστώθηκε ότι οι ατµοσφαιρικοί ρύποι 
όπως ο καπνός, το διοξείδιο του θείου και το µονοξείδιο του άνθρακα κυρίως ευθύνονταν για 
τον αριθµό των εισαγόµενων παιδιών µε συµπτώµατα παιδικού άσθµατος. 

Στοιχεία των επιδηµιολογικών µελετών συγκλίνουν στην ύπαρξη θετικής σχέσης µεταξύ 
συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων και αναπνευστικών συµπτωµάτων (EPA 2008). 
Επιπλέον, η έκθεση ανθρώπων σε συγκέντρωση αιωρούµενων σωµατιδίων που  προέρχονται 
από εξατµίσεις πετρελαιοκίνητων οχηµάτων, οδηγεί σε πνευµoνικές φλεγµονές, οξειδωτικές 
αντιδράσεις και αλλεργική ευαισθητοποίηση (EPA 2008). Βάσει των προηγούµενων στοιχείων 
και επιδηµιολογικών µελετών, προκύπτει πως οι επιπτώσεις στο καρδιαγγειακό σύστηµα λόγω 
βραχυχρόνιας έκθεσης σε αυξηµένες συγκεντρώσεις αιωρούµενων σωµατιδίων συνδέονται 
κυρίως µε καρδιακή ανεπάρκεια και ισχαιµία του µυοκαρδίου. Επειδή τα αιωρούµενα σωµατίδια 
µε διάµετρο µικρότερη των 10µm (PM10) που προέρχονται από ανθρωπογενείς δραστηριότητες 
και φυσικές πηγές µπορούν να να προκαλέσουν δυσµενείς επιπτώσεις σε ευπαθή άτοµα, όπως τα 
ασθµατικά παιδιά, οι Nastos et al. (2010) µελέτησαν τις πιθανές επιδράσεις των υπαίθριων 
συγκεντρώσεων των ΡΜ10 στις εισαγωγές στα νοσοκοµεία λόγω των παιδιατρικών παροξύνσεων 
άσθµατος στην Αθήνα, κατά την διάρκεια της περιόδου 2001-2004. Επίσης, αντίστοιχη µελέτη 
πραγµατοποιήθηκε για τον προσδιορισµό της σχέσης µεταξύ ατµοσφαιρικής ρύπανσης και 
επισκέψεων στο νοσοκοµείο της πόλης του Βόλου εξαιτίας αναπνευστικών και καρδιαγγειακών 
παθήσεων, στη διάρκεια της περιόδου 2001-2007 (Kalantzi et al. 2011). Τα ευρήµατα της 
µελέτης υποδηλώνουν µια σηµαντική σχέση µεταξύ της επιβάρυνσης της νοσηρότητας από 
αναπνευστικές και καρδιαγγειακές παθήσεις και των επιπέδων συγκέντρωσης των 
ατµοσφαιρικών ρύπων. Τέλος, οι Samoli et al. (2011) διερεύνησαν τις βραχυπρόθεσµες 
επιπτώσεις των αιωρούµενων σωµατιδίων µε αεροδυναµική διάµετρο µικρότερη των 10µg/m3 
(ΡΜ10), του διοξειδίου του θείου (SO2), του διοξειδίου του αζώτου (NO2) και του επιφανειακού 
όζοντος (Ο3) για τις παιδιατρικές εισαγωγές έκτακτης ανάγκης άσθµατος στην Αθήνα, κατά την 
περίοδο από το 2001-2004. ∆ιερευνήθηκαν οι επιδράσεις της εποχής, του φύλου, της ηλικίας και 
η παρουσία της σκόνης της ερήµου που µεταφέρεται κυρίως από τη Σαχάρα. Τα ευρήµατα αυτής 
της µελέτης µας επιβεβαιώνουν την ευθύνη των ΡΜ10 σε περιστατικά εισαγωγής στα 
νοσοκοµεία λόγω έκτακτων περιστατικών εµφάνισης παιδικού άσθµατος, τα οποία εµφανίζουν 
έξαρση κατά τη διάρκεια ηµερών µε επεισόδια µεταφοράς σκόνης από τη Σαχάρα.  
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Από τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας (ΠΟΥ) έχει αναφερθεί ότι µια ετήσια αύξηση των 
συνολικών σωµατιδίων κατά 10µg/m3 προκαλεί αύξηση κατά 6% της θνησιµότητας. Επίσης 
αναφέρθηκε ότι η βραχυπρόθεσµη αύξηση του επιπέδου συγκέντρωσης των PM10, PM2.5 και 
PM1 για αρκετές ηµέρες προκαλεί βήχα, αναπνευστικά προβλήµατα, χρήση βρογχοδιασταλτικών 
για τα άτοµα που υποφέρουν από άσθµα, ακόµη δε και θνησιµότητα. Σε µια µελέτη που 
διεξήχθη για 29 ευρωπαϊκές πόλεις, το αποτέλεσµα για την πόλη της Αθήνας έδειξε ότι η 
αύξηση των ηµερήσιων των επιπέδων συγκέντρωσης των PM10 κατά 10µg/m3 αύξησε το 
ποσοστό θνησιµότητας κατά περίπου 1,5%. 

Εργαλείο αξιολόγησης των επιπτώσεων της ποιότητας του ατµοσφαιρικού αέρα στην 
ανθρώπινη υγεία αποτελεί το AirQ2.2.3 που είναι ένα εξειδικευµένο λογισµικό που επιτρέπει 
στο χρήστη να αξιολογήσει τις πιθανές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία από την έκθεση σε ένα 
συγκεκριµένο ρύπο σε µια συγκεκριµένη αστική περιοχή κατά τη διάρκεια µιας ορισµένης 
χρονικής περιόδου. 

 
3. Σωµατιδιακή ρύπναση στην πόλη του Βόλου   

Η πόλη του Βόλου βρίσκεται σε µια περιοχή µε σύνθετη τοπογραφία. Σε απόσταση περίπου 
3 km, βορειοανατολικά της πόλης, βρίσκονται οι πρόποδες του Πηλίου (1550 m υψόµετρο) που 
εκτείνεται κατά µήκος της χερσονήσου της Μαγνησίας στην ανατολική ακτή. Στα βορειοδυτικά 
είναι περιτριγυρισµένη από λόφους των οποίων το ύψος φτάνει περίπου το 500 m. Το κλίµα του 
Βόλου είναι µεσογειακού τύπου µε υγρούς και ήπιους χειµώνες και ζεστά, ξηρά καλοκαίρια. 
Γνωρίζουµε ότι το µεσογειακό κλίµα χαρακτηρίζεται από έλλειψη βροχοπτώσεων κατά τη 
θερµή περίοδο του έτους ενώ οι περισσότερες βροχές εµφανίζονται τον Οκτώβριο και κατά τους 
χειµερινούς µήνες. Η ηµερήσια διάρκεια της ηλιοφάνειας εµφανίζει ελάχιστο τον Ιανουάριο και 
µέγιστο τον Ιούλιο. Έτσι, η έντονη ηλιοφάνεια και η υψηλή θερµοκρασία, αποτελούν ιδανικές 
συνθήκες για την παραγωγή φωτοχηµικών ρύπων. Επίσης, η παρουσία ορεινών όγκων, σε 
συνδυασµό µε την γειτνίαση της θάλασσας, οδηγούν σε ανάπτυξη τοπικών παλινδροµικών 
συστηµάτων κυκλοφορίας του αέρα, περίπτωση που απαντάται στα περισσότερα µεγάλα αστικά 
κέντρα, δυσχεραίνει σηµαντικά την δυνατότητα καθαρισµού της ατµόσφαιρας, µε τους 
µηχανισµούς διάχυσης και µεταφοράς. Σηµαντικότατο ρόλο στην διαµόρφωση των επιπέδων 
ρύπανσης διαδραµατίζει επίσης η ένταση του πνέοντος ανέµου και η εµφάνιση θερµοκρασιακών 
αναστροφών. Αναλυτικότερη περιγραφή των κλιµατολογικών παραµέτρων της περιοχής 
υπάρχουν σε σχετικές εργασίες (µεταξύ άλλων Papamanolis 2001, Papanastasiou and Melas 
2009, Proias et al. 2009a, Proias et al. 2009b,  Proias et al. 2011 και Papaioannou et al. 2010). 

Το πρόβληµα της ατµοσφαιρικής ρύπανσης στην περιοχή µελέτης σχετίζεται µε την 
τοπογραφία και τη ρυµοτοµία της πόλης, καθώς και µε τη ρύπανση που προκαλείται από 
σταθερές (βιοµηχανία και κεντρική θέρµανση) και κινητές πηγές. Στην ευρύτερη περιοχή του 
Βόλου υπάρχουν δύο βιοµηχανικές περιοχές. Η µία βρίσκεται στα δυτικά της πόλης και η άλλη 
σε απόσταση λίγων χιλιοµέτρων στα βορειοδυτικά της πόλης. Οι βιοµηχανίες του νοµού που 
ενοχοποιούνται για την ατµοσφαιρική ρύπανση της περιοχής είναι εγκατεστηµένες στο 
εσωτερικό των δύο βιοµηχανικών περιοχών. Επίσης, µια µεγάλη βιοµηχανία παραγωγής 
τσιµέντου βρίσκεται στην ακτή, σε µικρή απόσταση από την ανατολική πλευρά της πόλης και η 
περιοχή του λιµανιού βρίσκεται δίπλα στο δυτικό άκρο της πόλης. Τέλος, η συνεχής κίνηση 
τουριστών προς το Πήλιο και το λιµάνι, εκτός του ότι αποτελεί παράγοντα επιδείνωσης του 
κυκλοφοριακού προβλήµατος, συµβάλλει στην υποβάθµιση της ποιότητας του ατµοσφαιρικού 
περιβάλλοντος. 
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4. Επεξεργασία δεδοµένων  

Στην εργασία αυτή µελετώνται οι συγκεντρώσεις των αιωρουµένων σωµατιδίων PM10, που 
έχουν καταγραφεί στο σταθµό µέτρησης της ∆ηµοτικής Επιχείρησης Ύδρευσης - Αποχέτευσης 
Μείζονος Περιοχής Βόλου (∆ΕΥΑΜΒ), που είναι εγκατεστηµένος στο κέντρο του αστικού 
ιστού της πόλης. Οι µετρήσεις που παρουσιάζονται καλύπτουν την 5-ετή χρονική περίοδο 2007-
2011. Όλες οι αναλύσεις των δεδοµένων στην εργασία αυτή βασίζονται στις µέσες ηµερήσιες 
τιµές συγκέντρωσης των PM10, από τις οποίες υπολογίστηκαν οι µέσες συγκεντρώσεις για κάθε 
µήνα και για κάθε έτος, κατά τη διάρκεια της υπό µελέτη περιόδου. 

Όσον αφορά τα επίπεδα συγκέντρωσης των ηµερήσιων συγκεντρώσεων των PM10, η 
σχετική Κοινοτική Οδηγία (EC, 1999) αναφέρει ότι η µέση ηµερήσια συγκέντρωσή τους δεν 
πρέπει να υπερβαίνει τα 50µg/m3 και ο ετήσιος αριθµός των ηµερών κατά τις οποίες µπορεί να 
ξεπεραστεί αυτή η τιµή, δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερος από 35. Επίσης, η µέση ετήσια τιµή 
συγκέντρωσης των PM10 δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 40µg/m3. 

Η διαχρονική εξέλιξη των µέσων ετήσιων τιµών συγκέντρωσης (µg/m3) είναι 46.5±21.6 
(2007), 44.6±20.5 (2008), 36.3±17.1 (2009), 38.8±29.6 (2010) και 46.4±33.0 (2011). Εποµένως, 
η µέση ετήσια συγκέντρωση υπερβαίνει την ετήσια οριακή τιµή των 40µg/m3 σε τρία από τα 
πέντε υπό εξέταση έτη. 

Από την ανάλυση των µέσων ηµερήσιων συγκεντρώσεων των PM10, διαπιστώνεται ότι 
παρατηρούνται υπερβάσεις της οριακής τιµής των 50µg/m3. Στο Σχήµα 1 απεικονίζεται η 
διαχρονική εξέλιξη του ετήσιου αριθµού των ηµερών µε υπέρβαση της οριακής τιµής στο 
σταθµό µελέτης. 

 
Σχήµα 1: ∆ιαχρονική εξέλιξη του αριθµού των ηµερών µε υπέρβαση της οριακής τιµής 

50µg/m3 (µέση 24ώρη τιµή), στο σταθµό της ∆ΕΥΑΜΒ για την περίοδο 2007-2011. Η οριζόντια 
γραµµή αντιστοιχεί στον ετήσιο µέγιστο επιτρεπτό αριθµό υπερβάσεων 
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Από το Σχήµα 1 διαπιστώνεται ότι στο µεγαλύτερο µέρος της υπό µελέτη περιόδου, ο 
ετήσιος αριθµός των υπερβάσεων είναι αισθητά υψηλότερος του 35, που είναι ο ανά έτος 
επιτρεπόµενος αριθµός ηµερών µε υπέρβαση της ηµερήσιας οριακής τιµής και έχει καθοριστεί 
από τη σχετική Κοινοτική Οδηγία (EC, 1999). Τα επίπεδα συγκέντρωσης είναι παρόµοια µε 
εκείνα που αναφέρθηκαν σε µελέτες όπου παρουσιάζονται αποτελέσµατα επεξεργασίας PM10, 
που έχουν καταγραφεί από δίκτυα συνεχούς παρακολούθησής σε διάφορες ελληνικές πόλεις 
(Triantafillou et al. 2003, Grivas et al. 2004, Maraziotis et al. 2008, Larissi et al. 2010). 

Κατά τη ψυχρή περίοδο του έτους (Οκτώβριος-Μάρτιος), τα επίπεδα συγκέντρωσης των 
ΡΜ10 είναι γενικά υψηλότερα από τα αντίστοιχα της θερµής (Απρίλιος-Σεπτέµβριος). 
Ειδικότερα, όπως προκύπτει από το Σχήµα 2, η διαχρονική υπεροχή των συγκεντρώσεων κατά 
τη διάρκεια της ψυχρής περιόδου κυµάνθηκε µεταξύ του 4% (2011) και του 19% (2009) εύρηµα 
που θα µπορούσε να συνδεθεί µε τη λειτουργία των συστηµάτων θέρµανσης. 
 

Σχήµα 2: ∆ιαχρονική εξέλιξη των µέσων τιµών συγκέντρωσης των ΡΜ10, κατά τη ψυχρή 
(χρώµα µαύρο) και τη θερµή (χρώµα γκρι) περίοδο του έτους, στο σταθµό της ∆ΕΥΑΜΒ. 
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Το ∆εκέµβριο του 2013, πραγµατοποιήθηκαν επιτόπιες µετρήσεις συγκέντρωσης των ΡΜ10 
σε 14 σηµεία της πόλης του Βόλου (Σχήµα 3) κατά τη διάρκεια της χρονικής περιόδου 
02/12/2013-15/12/2013. Μετά την επεξεργασία και ανάλυση των τιµών συγκέντρωσης των PM10 
για τις δύο εβδοµάδες των µετρήσεων (02/12/2013-15/12/2013), τα συµπεράσµατα που 
προέκυψαν ήταν τα εξής: 

Τις απογευµατινές ώρες, οι συγκεντρώσεις αιωρούµενων σωµατιδίων ήταν υψηλότερες από 
τις πρωινές, σε όλες τις θέσεις µέτρησης. Το γεγονός αυτό συνδέεται κυρίως στη λειτουργία των 
συστηµάτων οικιακής θέρµανσης και δευτερευόντως µε την κυκλοφορία. 

Τα Σαββατοκύριακα οι τιµές των τιµών συγκέντρωσης ήταν υψηλότερες, κυρίως τις 
απογευµατινές ώρες, σε σχέση µε τις υπόλοιπες ηµέρες της εβδοµάδας. Το γεγονός αυτό 
ενδεχοµένως να οφείλεται κυρίως στη λειτουργία της οικιακής θέρµανσης, καθώς τα 
σαββατοκύριακα δεν υπάρχει εµπορική δραστηριότητα και η κυκλοφορία οχηµάτων είναι 
µειωµένη. 

Οι µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν σε σηµεία που βρίσκονταν µέσα στο κέντρο της 
πόλης του Βόλου κατέγραψαν υψηλότερες τιµές συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων, σε 
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αντίθεση µε τα σηµεία που βρίσκονται περιφερειακά από αυτό. Από τα αποτελέσµατα 
επιβεβαιώθηκε ότι πολύ καθοριστικό παράγοντα στη διαµόρφωση των επιπέδων συγκέντρωσης 
των αιωρούµενων σωµατιδίων έχει τόσο η τιµή της ταχύτητας του πνέοντος ανέµου, όσο και η 
διεύθυνση πνοής του. Πιο συγκεκριµένα, την Τρίτη 10-12-2013 που η µέση ταχύτητα του 
ανέµου ήταν 11.9m/s και η επικρατούσα διεύθυνση βορειοανατολικό τοµέα, η ποιότητα του 
ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος της πόλης του Βόλου, όσον αφορά τη σωµατιδιακή ρύπανση, 
ήταν άριστη. 

Τέλος, τις ηµέρες που επικρατούσαν βορειοδυτικοί άνεµοι ή άπνοια, οι τιµές συγκέντρωσης 
των σωµατιδίων ήταν υψηλότερες. Χαρακτηριστική περίπτωση ήταν το απόγευµα της τέταρτης 
ηµέρας, 5/12/2013, όπου εµφανίσθηκε το φαινόµενο της αιθαλοµίχλης στην ατµόσφαιρα της 
πόλης, µε αποτέλεσµα τον πλήρη υποβιβασµό της ποιότητας του ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος 
της πόλης. Το γεγονός αυτό συνδέθηκε µε την άπνοια που επικρατούσε, σε συνδυασµό βέβαια 
µε την ενδεχοµένως αυξηµένη λειτουργία της οικιακής θέρµανσης, µιας και η µέση 
θερµοκρασία αέρα της συγκεκριµένης ηµέρας ήταν ίση µε 6.6οC. 
 

Σχήµα 3: Θέσεις µέτρησης συγκεντρώσεων αιωρούµενων σωµατιδίων στην πόλη του Βόλου 
(ιδία επεξεργασία). 

 
 
Σε µια πρώτη προσπάθεια για την εκτίµηση των επιπτώσεων της σωµατιδιακής ρύπανσης 

στην ανθρώπινη υγεία, µε ιδιαίτερη αναφορά στην πόλη του Βόλου, έγινε εφαρµογή του 
µοντέλου AirQ2.2.3, που αναπτύχθηκε από τον ΠΟΥ, προκειµένου να αξιολογηθούν οι 
ανεπιθύµητες επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία από τη ρύπανση των ΡΜ10, στην υπό µελέτη 
περιοχή κατά τη διάρκεια της 5-ετούς περιόδου 2007-2011 (Moustris et al. 2015). 

Ο κύριος στόχος αυτής της µελέτης ήταν η εκτίµηση των αρνητικών επιπτώσεων στην 
ανθρώπινη υγεία των ΡΜ10 στην πόλη του Βόλου κατά τη διάρκεια µιας 5-ετούς περιόδου, 2007-
2011, µε εφαρµογή του λογισµικού AirQ2.2.3. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι, όταν η ετήσια 
µέση συγκέντρωση των PM10 είναι µεγαλύτερη από την ετήσια οριακή τιµή της ΕΕ, ο ετήσιος 
αριθµός υπερβάσεων των εισαγωγών στο νοσοκοµείο για παθήσεις του αναπνευστικού (HARD), 
αυξάνεται περίπου 25% σε σύγκριση µε τα έτη όπου η µέση ετήσια συγκέντρωση των PM10 
είναι χαµηλότερη από την ετήσια οριακή τιµή (40µg/m3). Επίσης, φαίνεται ότι το 90% του 
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ετήσιου αριθµού των υπερβάσεων των εισαγωγών στο νοσοκοµείο για παθήσεις του 
αναπνευστικού συνέβη κατά τη διάρκεια των ηµερών όπου η µέση ηµερήσια συγκέντρωση των 
PM10 ήταν µέχρι 60µg/m3, κατά µέσο όρο (Moustris et al. 2015).  
 

Σχήµα 4: Σχέση µεταξύ ετήσιου αριθµού των υπερβάσεων των εισαγωγών στο νοσοκοµείο για 
παθήσεις του αναπνευστικού (HARD) και των συγκεντρώσεων των PM10. 

 
 
Επίσης, παρατηρήθηκε µια αύξηση του αριθµού των υπερβάσεων των εισαγωγών στο 

νοσοκοµείο για παθήσεις του αναπνευστικού. Αυτή η υπέρβαση ήταν περίπου 40 άτοµα κατά 
µέσο όρο, σε σύγκριση µε τον ετήσιο αριθµό HARD, σύµφωνα µε την αρχική συχνότητα του 
ΠΟΥ η οποία είναι 1575 άτοµα συνολικά για τους 125.000 κατοίκους του Βόλου. Αυτό 
αντιστοιχεί σε αύξηση της τάξης του 2,5% σε σχέση µε το γενικό ετήσιο αριθµό των 
περιπτώσεων HARD στο Βόλο. Τέλος, κατά τη διάρκεια της ψυχρής (Οκτώβριος-Μάρτιος), 
διαπιστώθηκε ότι τα επίπεδα συγκέντρωσης των ΡΜ10 ήταν γενικά υψηλότερα από τα 
αντίστοιχα της θερµής (Απρίλιος-Σεπτέµβριος) περιόδου του έτους. Ειδικότερα, όπως 
διαπιστώθηκε, η διαχρονική υπεροχή των συγκεντρώσεων των ΡΜ10 κατά τη διάρκεια της 
ψυχρής περιόδου κυµάνθηκε µεταξύ του 4% (2011) και του 19% (2009) και θα µπορούσε να 
αποδοθεί στη λειτουργία των συστηµάτων θέρµανσης. 
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5. Συµπεράσµατα  

Από την επεξεργασία των χρονοσειρών των µέσων ηµερήσιων συγκεντρώσεων των PM10, 
που έχουν καταγραφεί στο αστικό σταθµό µέτρησης της ∆ηµοτικής Επιχείρησης Ύδρευσης - 
Αποχέτευσης Μείζονος Περιοχής Βόλου, κατά τη διάρκεια της χρονικής περιόδου 2007-2011, 
διαπιστώνονται τα εξής: 

Τα επίπεδα των συγκεντρώσεων των PM10 παραµένουν πάνω από τις οριακές τιµές της Ε.Ε., 
τόσο σε ηµερήσια, όσο και σε ετήσια βάση, στο σύνολο της εξεταζόµενης χρονικής περιόδου. 
Αυτό µπορεί να αποδοθεί σε ανθρωπογενείς (λειτουργία βιοµηχανίας και κυκλοφορία 
αυτοκινήτων) και σε φυσικές πηγές (επεισόδια µεταφοράς σκόνης από τη Σαχάρα) 
ατµοσφαιρικής ρύπανσης. 

Κατά τη διάρκεια της εξεταζόµενης χρονικής περιόδου, η διακύµανση των µέσων εποχικών 
τιµών των συγκεντρώσεων των PM10 εµφανίζει µέγιστο κατά τη διάρκεια της ψυχρής περιόδου 
του έτους. Η υπεροχή των συγκεντρώσεων κατά τη διάρκεια της ψυχρής περιόδου που 
κυµαίνεται µεταξύ του 4% (2011) και του 19% (2009), θα µπορούσε να αποδοθεί στη λειτουργία 
των συστηµάτων θέρµανσης. 

Τέλος, κατά τη διάρκεια των ηµερών µε επεισόδια µεταφοράς σκόνης από την περιοχή της 
Σαχάρας, η µέση ηµερήσια συγκέντρωση των PM10 στο συγκεκριµένο σταθµό αυξάνεται κατά 
242%, περίπου, σε σχέση µε τη µέγιστη ηµερήσια οριακή τιµή συγκέντρωσης (50 µg/m3), που 
καθορίζεται από την αντίστοιχη Κοινοτική Οδηγία. 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι, όταν η ετήσια µέση συγκέντρωση των PM10 είναι µεγαλύτερη 
από την ετήσια οριακή τιµή της ΕΕ, ο ετήσιος αριθµός υπερβάσεων των εισαγωγών στο 
νοσοκοµείο για παθήσεις του αναπνευστικού (HARD), αυξάνεται περίπου 25% σε σύγκριση µε 
τα έτη όπου η µέση ετήσια συγκέντρωση των PM10 είναι χαµηλότερη από την ετήσια οριακή 
τιµή (40µg/m3). Επίσης, φαίνεται ότι το 90% του ετήσιου αριθµού των υπερβάσεων των 
εισαγωγών στο νοσοκοµείο για παθήσεις του αναπνευστικού συνέβη κατά τη διάρκεια των 
ηµερών όπου η µέση ηµερήσια συγκέντρωση των PM10 ήταν µέχρι 60µg/m3, κατά µέσο όρο. 
Επίσης, παρατηρήθηκε µια αύξηση του αριθµού των υπερβάσεων των εισαγωγών στο 
νοσοκοµείο για παθήσεις του αναπνευστικού. Αυτή η υπέρβαση ήταν περίπου 40 άτοµα κατά 
µέσο όρο, σε σύγκριση µε τον ετήσιο αριθµό HARD, σύµφωνα µε την αρχική συχνότητα του 
ΠΟΥ η οποία είναι 1575 άτοµα συνολικά για τους 125.000 κατοίκους του Βόλου. Αυτό 
αντιστοιχεί σε αύξηση της τάξης του 2,5% σε σχέση µε το γενικό ετήσιο αριθµό των 
περιπτώσεων HARD στο Βόλο 
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Περίληψη 

Τo Άρθρο 14 της Οδηγίας 2012/27/ΕΕ για την ενεργειακή απόδοση αποσκοπεί στην προώθηση 
αποδοτικών λύσεων για θέρµανση και ψύξη απαιτώντας τόσο τη διενέργεια περιεκτικής 
αξιολόγησης του δυναµικού αξιοποίησης της συµπαραγωγής υψηλής απόδοσης και της 
αποδοτικής τηλεθέρµανσης και τηλεψύξης, όσο και την αξιολόγηση πολιτικών µέσω της 
ανάλυσης κόστους-οφέλους. Στο πλαίσιο του ευρωπαϊκού έργου RES H/C SPREAD επιχειρείται 
η ανάπτυξη πιλοτικών περιφερειακών σχεδίων για θέρµανση και ψύξη σε έξι διαφορετικές 
ευρωπαϊκές περιφέρειες συµπεριλαµβανοµένης και της περιφέρειας ∆υτικής Μακεδονίας. Η 
ανάπτυξη των συγκεκριµένων περιφερειακών σχεδίων πραγµατοποιείται σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις που τίθενται από την εφαρµογή του Άρθρου 14, δίνοντας έµφαση στην 
αποτελεσµατικότερη προώθηση τεχνολογιών Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) για 
θέρµανση και ψύξη. Πιο συγκεκριµένα, θα καταρτιστούν χάρτες δυναµικού τόσο της ζήτησης 
ενέργειας για θέρµανση και ψύξη, όσο και της προσφοράς ενέργειας από ΑΠΕ, ενώ θα 
αξιολογηθούν διάφορα σενάρια διείσδυσης τεχνολογιών ΑΠΕ λαµβάνοντας υπόψη τα 
απαιτούµενα κόστη και τα προσδοκώµενα οφέλη, όπως θα προκύψουν από την ανάλυση 
κόστους-οφέλους. Για την επιλογή των αποτελεσµατικότερων πολιτικών αναπτύχθηκε και 
εφαρµόστηκε ειδική µεθοδολογική προσέγγιση, ενώ για τη βελτίωση της συµµετοχικής 
διακυβέρνησης και της συνεργασίας των τοπικών, περιφερειακών και εθνικών φορέων 
συστάθηκε Εθνική Επιτροπή ∆ιακυβέρνησης µε σκοπό την υποστήριξη της ανάπτυξης και 
εφαρµογής του περιφερειακού σχεδίου. 
 

Λέξεις Κλειδιά:  ΑΠΕ, προσφορά και ζήτηση θέρµανσης και ψύξης, ανάλυση κόστους-
οφέλους, Εθνική Επιτροπή ∆ιακυβέρνησης 

 

JEL Κωδικοί:  Q42, D61, Q38. 
 

1. Εισαγωγή 

Στην Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) υφίσταται ένα ιδιαίτερα υψηλό και ταυτόχρονα 
ανεκµετάλλευτο δυναµικό για θέρµανση και ψύξη από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) µε 
αποτέλεσµα να επιβάλλεται η προώθηση πολιτικών από τα Κράτη-Μέλη για την 
αποτελεσµατικότερη αξιοποίηση του. Για το συγκεκριµένο σκοπό θεωρείται ιδιαίτερα κρίσιµος 
ο ρόλος των τοπικών και περιφερειακών αρχών, αφού δύνανται να συµβάλλουν στη µεγαλύτερη 
διείσδυση των αποδοτικότερων τεχνολογιών. Ωστόσο, για τον αποτελεσµατικότερο σχεδιασµό 
και εφαρµογή σχεδίων για θέρµανση και ψύξη από ΑΠΕ σε περιφερειακό και τοπικό επίπεδο 
απαιτείται η περαιτέρω εξειδίκευση διαφόρων µεθοδολογιών και θεµάτων διακυβέρνησης. 

Στο παραπάνω πλαίσιο η Οδηγία 2012/27/ΕΕ για την ενεργειακή απόδοση προβλέπει την 
προώθηση της αποδοτικής θέρµανσης και ψύξης. Πιο συγκεκριµένα, σύµφωνα µε το Άρθρο 14 
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της Οδηγίας, τα Κράτη-Μέλη οφείλουν να εκπονήσουν και να κοινοποιήσουν στην Ευρωπαϊκή 
Επιτροπή έως τις 31 ∆εκεµβρίου 2015 περιεκτική αξιολόγηση του δυναµικού υλοποίησης της 
συµπαραγωγής υψηλής απόδοσης και της αποδοτικής τηλεθέρµανσης και τηλεψύξης. 
Επιπρόσθετα, τα Κράτη-Μέλη πρέπει να υιοθετούν πολιτικές σε τοπικό και περιφερειακό 
επίπεδο για την προώθηση επαρκών συστηµάτων θέρµανσης και ψύξης, δίνοντας έµφαση 
κυρίως στη συµπαραγωγή υψηλής απόδοσης. Τέλος, όλα τα παραπάνω δύνανται να οδηγήσουν 
στην ανάπτυξη τοπικών και περιφερειακών αγορών θερµότητας (ΕΕ, 2012). 

Η περιεκτική αξιολόγηση θα πραγµατοποιηθεί µέσω της εκπόνησης ανάλυσης κόστους-
οφέλους για τον εντοπισµό των αποτελεσµατικότερων τεχνολογιών για θέρµανση και ψύξη 
λαµβάνοντας υπόψη τις κλιµατολογικές συνθήκες, την οικονοµική σκοπιµότητα και την τεχνική 
καταλληλότητα των εξεταζόµενων τεχνολογιών. Η ανάλυση κόστους-οφέλους θα διευκολύνει 
τον εντοπισµό των αποδοτικότερων λύσεων από άποψη πόρων και κόστους για την εκπλήρωση 
των απαιτήσεων θέρµανσης και ψύξης (ΕΕ, 2012). 

Στόχος της συγκεκριµένης εργασίας αποτελεί ο σχεδιασµός ενός περιφερειακού σχεδίου 
θέρµανσης και ψύξης από ΑΠΕ στην περιφέρεια ∆υτικής Μακεδονίας. Αναφορικά µε τη 
διάρθρωση της εργασίας, στη δεύτερη ενότητα παρουσιάζεται συνοπτικά το ευρωπαϊκό έργο 
RES H-C SPREAD στο πλαίσιο του οποίου διενεργείται η συγκεκριµένη ανάλυση, ενώ στην 
τρίτη και τέταρτη ενότητα περιγράφονται αντίστοιχα η µεθοδολογική προσέγγιση και τα 
αποτελέσµατα από την εφαρµογή της. Τέλος, στην τελευταία ενότητα συνοψίζονται τα βασικά 
συµπεράσµατα της εργασίας. 
 

2. Ευρωπαϊκό έργο RES H-C SPREAD 

Το ευρωπαϊκό έργο RES H-C SPREAD, το οποίο χρηµατοδοτείται από το πρόγραµµα 
"Ευφυής Ενέργεια για την Ευρώπη", στοχεύει στην ανάπτυξη πιλοτικών σχεδίων για θέρµανση 
και ψύξη από ΑΠΕ σε έξι διαφορετικές ευρωπαϊκές περιφέρειες: Καστίλλη και Λεόν (Ισπανία), 
Εµίλια Ροµάνια (Ιταλία), Ρίγα (Λετονία), Ροδόπη (Βουλγαρία), ∆υτική Μακεδονία (Ελλάδα) και 
Σάλτσµπουργκ (Αυστρία). Η επιλογή των συγκεκριµένων περιφερειών πραγµατοποιήθηκε µε 
γνώµονα ότι αντιπροσωπεύουν βασικές κλιµατικές ζώνες της ΕΕ. Συνολικά 11 ερευνητικοί 
φορείς συµµετέχουν στο έργο, συµπεριλαµβανοµένων του Κέντρου Ανανεώσιµων Πηγών και 
Εξοικονόµησης Ενέργειας (ΚΑΠΕ) και της Αναπτυξιακής ∆υτικής Μακεδονίας (ANKO ΑΕ). 

Βασικό χαρακτηριστικό του συγκεκριµένου έργου αποτελεί η έγκριση των 
περιφερειακών σχεδίων από τις αρµόδιες περιφερειακές αρχές. Επιπρόσθετα, αναµένεται η 
βελτίωση της συµµετοχικής διακυβέρνησης κατά τη διαδικασία σχεδιασµού των σχεδίων 
διευκολύνοντας τη συνεργασία των τοπικών, περιφερειακών και εθνικών ενδιαφερόµενων 
µερών. Για το σκοπό αυτό, σε κάθε περιοχή έχουν συσταθεί Εθνικές Επιτροπές ∆ιακυβέρνησης 
µε σκοπό την ενεργή τους συµµετοχή στην ανάπτυξη των συγκεκριµένων περιφερειακών 
σχεδίων και στην υποβολή προτάσεων βελτίωσης τους, στη συλλογή των απαιτούµενων 
δεδοµένων, στην αξιολόγηση και βελτίωση της αποτελεσµατικότητας των προς ανάπτυξη 
σχεδίων και τελικά στην εφαρµογή τους. 

Για την υποστήριξη των περιφερειακών αρχών αναπτύχθηκαν ειδικά εργαλεία και 
µεθοδολογικές προσεγγίσεις, ενώ η κατάρτιση περιφερειακών χαρτών δυναµικού θέρµανσης και 
ψύξης ταυτίζοντας προσφορά και ζήτηση ενέργειας αποτελεί ένα ακόµα σηµαντικό εργαλείο για 
την επίτευξη των στόχων του έργου. Επίσης, το έργο περιλαµβάνει την επισκόπηση και 
αξιολόγηση καλών πρακτικών πολιτικών και µέτρων υποστήριξης των ΑΠΕ για θέρµανση και 
ψύξη σε όλη την Ευρώπη, ενώ ειδική διαδικασία αναπτύχθηκε για την ανάπτυξη και 
παρακολούθηση των σχεδίων θέρµανσης και ψύξης από ΑΠΕ. Τα συγκεκριµένα περιφερειακά 



ENVECON    

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο Οικονοµικής Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος 

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015 
105 

σχέδια θα βασιστούν στην ανάλυση των Σχεδίων ∆ράσης για την Αειφόρο Ενέργεια (Σ∆ΑΕ) και 
θα περιλαµβάνουν τη συλλογή και χαρτογράφηση δεδοµένων ζήτησης θέρµανσης και ψύξης και 
προσφοράς ΑΠΕ, την ανάλυση κόστους-οφέλους επιλεγµένων τεχνολογιών θέρµανσης και 
ψύξης από ΑΠΕ, την ανάπτυξη σχεδιαζόµενων πολιτικών και µέτρων και την πολιτική 
δέσµευση εφαρµογής των σχεδίων από τις ΕΕ∆. 

Τέλος, µετά την ενοποίηση και έγκριση των σχεδίων, όλα τα αποτελέσµατα του έργου θα 
διαδοθούν σε µεγάλο βαθµό σε όλα τα ενδιαφερόµενα µέρη, ενώ ειδικά προγράµµατα 
εκπαίδευσης θα συµβάλλουν στην αποτελεσµατική εφαρµογή της µεθοδολογίας και από άλλες 
ενδιαφερόµενες περιφέρειες. 
 
3. Μεθοδολογική προσέγγιση 

Η γενικότερη µεθοδολογική προσέγγιση που προτείνεται για την ανάπτυξη των 
περιφερειακών σχεδίων για θέρµανση και ψύξη από ΑΠΕ στο πλαίσιο του έργου RES H-C 
SPREAD απεικονίζεται στο ∆ιάγραµµα 1. 

 
∆ιάγραµµα 1: Μεθοδολογική προσέγγιση για την ανάπτυξη των περιφερειακών σχεδίων για 
θέρµανση και ψύξη από ΑΠΕ. 
 

 
Οι βασικοί άξονες της µεθοδολογικής προσέγγισης αποτελούνται από α) τον εντοπισµό 

των βασικών παραµέτρων που πρέπει να ενσωµατωθούν στα περιφερειακά σχέδια που θα 
αναπτυχθούν, β) τους χάρτες δυναµικού και τη µεθοδολογία ανάλυσης κόστους-οφέλους, γ) τις 
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στρατηγικές και πολιτικές που θα επιλεχθούν και δ) την έγκριση και δέσµευση για την εφαρµογή 
του περιφερειακού σχεδίου. Ο ρόλος των ΕΕ∆ θεωρείται αρκετά κρίσιµος, αφού προβλέπεται η 
εµπλοκή τους στην υλοποίηση και των τεσσάρων αξόνων που ήδη περιγράφηκαν. 

Ειδικότερα, στο πλαίσιο ανάπτυξης των χαρτών δυναµικού µια δεύτερη µεθοδολογική 
προσέγγιση αναπτύχθηκε τόσο για τη χαρτογράφηση της ζήτησης ενέργειας για θέρµανση και 
ψύξη, όσο και της προσφοράς ενέργειας από διαθέσιµες µορφές ΑΠΕ (∆ιάγραµµα 2). 
 

∆ιάγραµµα 2: Μεθοδολογική προσέγγιση για την εκτίµηση του δυναµικού και την ανάπτυξη 
των αντίστοιχων χαρτών. 

 

 

 
Η συγκεκριµένη µεθοδολογία αποτελείται από τρία διαφορετικά βήµατα. Το πρώτο 

αφορά τη βιβλιογραφική επισκόπηση και τη συλλογή των υφιστάµενων µελετών δυναµικού για 
την περιοχή ενδιαφέροντος, το δεύτερο τη συλλογή των διαθέσιµων δεδοµένων και την 
ανάπτυξη της µεθοδολογικής προσέγγισης για την εκτίµηση του δυναµικού και το τρίτο την 
εκτίµηση της ζήτησης θέρµανσης και ψύξης και του δυναµικού ΑΠΕ, την αξιολόγηση των 
υπολογιζόµενων µεγεθών και τελικά την ανάπτυξη των χαρτών δυναµικού. 

Τέλος, για την εκπόνηση της ανάλυσης κόστους-οφέλους αναπτύχθηκε µια επιπρόσθετη 
µεθοδολογία, η οποία παρουσιάζεται στο ∆ιάγραµµα 3. 

Η συγκεκριµένη µεθοδολογία προβλέπει στο πρώτο στάδιο τον καθορισµό της µεθόδου 
που θα εφαρµοστεί και την επιλογή του κατάλληλου υπολογιστικού εργαλείου, στο δεύτερο 
στάδιο την αποτύπωση της υφιστάµενης κατάστασης στην περιοχή ενδιαφέροντος και τη 
µοντελοποίηση µε το υπολογιστικό εργαλείο που θα επιλεγεί στο πρώτο στάδιο και στο τρίτο 
στάδιο την επιλογή των εξεταζόµενων τεχνολογιών και την αξιολόγηση των διαφόρων 
εναλλακτικών σεναρίων διαφορετικής διείσδυσης τεχνολογιών ΑΠΕ για θέρµανση και ψύξη. 
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∆ιάγραµµα 3: Μεθοδολογική προσέγγιση για την εκπόνηση της ανάλυσης κόστους-οφέλους. 

 
 
Στο πλαίσιο του έργου RES H-C SPREAD η ανάλυση κόστους-οφέλους διενεργείται 

µέσω του υπολογιστικού εργαλείου Energy Plan, ενώ λαµβάνονται υπόψη όλες οι απαιτήσεις 
του Άρθρου 14 της Οδηγίας 2012/27/ΕΕ για την ενεργειακή απόδοση. 

Πιο συγκεκριµένα, τα βασικά βήµατα υλοποίησης της ανάλυσης κόστους-οφέλους 
περιλαµβάνουν τα ακόλουθα στάδια: 

� Καθορισµός ορίων συστήµατος και γεωγραφικών ορίων. 
� Εκτίµηση της ζήτησης και προσφοράς ενέργειας για θέρµανση και ψύξη. 
� ∆ιαµόρφωση βασικού σεναρίου. 
� ∆ιαµόρφωση εναλλακτικών σεναρίων. 
� Υπολογισµός και πρόβλεψη τιµών και άλλων παραδοχών για την ανάλυση. 
� Ανάλυση κόστους-οφέλους µέσω του υπολογισµού κατάλληλων δεικτών. 
� Ανάλυση ευαισθησίας. 

 
Το υπολογιστικό εργαλείο Energy Plan αποσκοπεί στην υποστήριξη κατά τη φάση 

σχεδιασµού µέτρων και πολιτικών του ενεργειακό τοµέα ενσωµατώνοντας στην ανάλυση 
διάφορες τεχνικές και οικονοµικές παραµέτρους. Το µοντέλο δύναται να εφαρµοστεί σε 
ευρωπαϊκό, εθνικό, περιφερειακό και τοπικό επίπεδο, ενώ περιλαµβάνει ένα ευρύ φάσµα 
τεχνολογιών δίνοντας έµφαση στη µοντελοποίηση και ανάλυση της παραγόµενης ηλεκτρικής 
και θερµικής ενέργειας από συµπαραγωγή υψηλής απόδοσης, δίκτυα τηλεθέρµανσης και 
τηλεψύξης και ΑΠΕ. 

Το εργαλείο Energy Plan είναι ένα µοντέλο εισροών-εκροών, όπου ως δεδοµένα εισόδου 
δηλώνονται διάφορα τεχνολογικά και οικονοµικά χαρακτηριστικά των εξεταζόµενων µέτρων και 
πολιτικών, συµπεριλαµβανοµένων δεδοµένων αναφορικά µε τις εισαγωγές, εξαγωγές και τις 
πλεονάζουσες ποσότητες ηλεκτρικής ενέργειας, ενώ ως αποτελέσµατα παρατίθενται τόσο 
ολοκληρωµένα ενεργειακά ισοζύγια, όσο και το συνολικό κόστος του εξεταζόµενου ενεργειακού 
συστήµατος συµπεριλαµβανοµένων και διαφόρων συνιστωσών του (κόστη λειτουργίας, 
καυσίµων, εκποµπών CO2 κα.). 
 
4. Αποτελέσµατα 

Η εφαρµογή των µεθοδολογικών προσεγγίσεων που παρουσιάστηκαν στην ενότητα 2 
οδήγησαν σε αποτελέσµατα, τα οποία θα ληφθούν υπόψη κατά την κατάρτιση του 
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περιφερειακού σχεδίου για θέρµανση και ψύξη από ΑΠΕ στην περιφέρεια της ∆υτικής 
Μακεδονίας. Τα συγκεκριµένα αποτελέσµατα περιλαµβάνουν τη χαρτογράφηση της 
υφιστάµενης κατάστασης, την εκτίµηση του δυναµικού ζήτησης και προσφοράς ενέργειας και 
την ανάπτυξη των αντίστοιχων χαρτών και την αξιολόγηση των τεχνολογιών ΑΠΕ µέσω της 
ανάλυσης κόστους-οφέλους. 

 
4.1 Χαρτογράφηση υφιστάµενης κατάστασης 

Αρχικά προσδιορίστηκε η κατανάλωση τελικής ενέργειας στους τοµείς ενδιαφέροντος, οι 
οποίοι αφορούν το βιοµηχανικό, οικιακό και τριτογενή τοµέα. Λόγω του γεγονότος ότι δεν 
υφίστανται επίσηµα στοιχεία αναφορικά µε την κατανάλωση ενέργειας σε περιφερειακό 
επίπεδο, συλλέχθηκαν όλα τα διαθέσιµα δεδοµένα από το σύνολο των διοικητικών και µη πηγών 
(ΕΛΣΤΑΤ, Πληροφοριακό Σύστηµα Πετρελαιοειδών, Σ∆ΑΕ, ∆ηµοτικές επιχειρήσεις 
Τηλεθέρµανσης, ∆ασαρχεία κα) µε σκοπό την εκτίµηση της κατανάλωσης τελικής ενέργειας. 
Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στο ∆ιάγραµµα 4, τα πετρελαιοειδή 
προϊόντα κατέχουν το µεγαλύτερο µερίδιο στην κατανάλωση ενέργειας στον οικιακό τοµέα 
κυρίως για τη θέρµανση χώρων, ενώ αξιοσηµείωτη είναι και η διείσδυση της τηλεθέρµανσης και 
της βιοµάζας. Η κάλυψη της ζήτησης για θέρµανση χώρων στον τριτογενή τοµέα, η οποία 
ωστόσο αντιπροσωπεύει µόνο το 8,6% της συνολικής ζήτησης για θέρµανσης στα κτίρια, 
πραγµατοποιείται κυρίως µέσω πετρελαϊκών προϊόντων και τηλεθέρµανσης. 

 
∆ιάγραµµα 4: Τελική κατανάλωση ενέργειας στο βιοµηχανικό, οικιακό και τριτογενή τοµέα. 
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4.2 Εκτίµηση δυναµικού και ανάπτυξη χαρτών 

Επιπρόσθετα, αναπτύχθηκαν χάρτες δυναµικού τόσο για τη ζήτηση ενέργειας, όσο και 
για την προσφορά ενέργειας από τις διαθέσιµες ΑΠΕ. Για το συγκεκριµένο σκοπό 
αναπτύχθηκαν ειδικές µεθοδολογικές προσεγγίσεις εκτίµησης των απαιτούµενων µεγεθών για 
κάθε µορφή ΑΠΕ ξεχωριστά. 

Πιο συγκεκριµένα, ο προσδιορισµός της ζήτησης ενέργειας πραγµατοποιήθηκε 
λαµβάνοντας υπόψη διάφορες παραµέτρους, όπως ενδεικτικά είναι η τυπολογία, η χρονολογία 
κατασκευής και οι χρήσεις των κτιρίων, τυπικές ειδικές καταναλώσεις θέρµανσης σύµφωνα µε 
τις µελέτες επέκτασης του δικτύου τηλεθέρµανσης και τον ΚΕΝΑΚ κα. 

Επιπρόσθετα, εκτιµήθηκε το τεχνικο-οικονοµικό δυναµικό ΑΠΕ για θέρµανση και ψύξη 
για τις ακόλουθες µορφές ΑΠΕ: (i) βιοµάζα από δασικά υπολείµµατα, από δενδροειδείς 
καλλιέργειες, από αροτραίες καλλιέργειες, από υπολείµµατα τοπίου, από καυσόξυλα και από 
απορρίµµατα νοικοκυριών, (ii) βιοαέριο, (iii) θερµικά ηλιακά για Ζεστό Νερό Χρήσης (ΖΝΧ), 
(iv) αεροθερµικές αντλίες θερµότητας και (v) γεωθερµικές αντλίες θερµότητας. 

Για τον υπολογισµό των συγκεκριµένων µεγεθών χρησιµοποιήθηκαν διάφορα δεδοµένα, 
όπως είναι τεχνολογικά δεδοµένα, η διασπορά καλλιεργειών, κτιρίων και σφαγείων, παραδοχές 
αναφορικά µε την ειδική κατανάλωση ΖΝΧ ανά άτοµο και τις τιµές SPF και COP των αντλιών 
θερµότητας κα. Οι συγκεκριµένες µεθοδολογικές προσεγγίσεις συνοδεύτηκαν από αντίστοιχες 
διαδικασίες συλλογής των απαιτούµενων δεδοµένων (RES H-C SPREAD, 2015a). 

Στη συνέχεια όλα τα εκτιµούµενα µεγέθη αναφορικά µε τη ζήτηση και προσφορά 
ενέργειας εισήχθηκαν σε κατάλληλο γεωπληροφοριακό σύστηµα για την ανάπτυξη των 
απαραίτητων χαρτών. 

Στα ∆ιαγράµµατα 5 και 6 απεικονίζονται αντίστοιχα οι χάρτες δυναµικού αντίστοιχα για 
τη ζήτηση ενέργειας για θέρµανση και για τη προσφορά θερµικής ενέργειας από βιοµάζα, η 
οποία προέρχεται από αροτραίες καλλιέργειες. 

 
∆ιάγραµµα 5: Χάρτης δυναµικού για τη ζήτηση ενέργειας για θέρµανση. 
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∆ιάγραµµα 6: Χάρτης δυναµικού για τη προσφορά θερµικής ενέργειας από βιοµάζα από 
αροτραίες καλλιέργειες. 

 
4.3 Εκπόνηση ανάλυσης κόστους-οφέλους 

Εννέα διαφορετικά σενάρια διείσδυσης τεχνολογιών ΑΠΕ καταρτίστηκαν και 
αξιολογήθηκαν, ενώ σε κάθε σενάριο διασφαλίστηκε ότι το δυναµικό που εκτιµήθηκε 
αναφορικά µε την προσφορά ενέργειας επαρκεί για την υλοποίηση των συγκεκριµένων 
σεναρίων. Τα σενάρια που αξιολογήθηκαν παρουσιάζονται στον Πίνακα 1, ενώ για κάθε 
σενάριο καθορίστηκαν στο µοντέλο Energy Plan τεχνολογικές και οικονοµικές παράµετροι, 
όπως ενδεικτικά είναι ισχύς, βαθµοί απόδοσης, κόστη εγκατάστασης, λειτουργίας και καυσίµων, 
διάρκεια ζωής κα. 

 
Πίνακας 1: Σενάρια διείσδυσης τεχνολογιών ΑΠΕ. 
Σενάριο Τεχνολογία ΑΠΕ Καθορισµός σεναρίου 

Σ1 Θερµικά ηλιακά για ΖΝΧ 
Κάλυψη 60% ζήτησης ΖΝΧ νοικοκυριών που δεν 
διαθέτουν ηλιακό θερµικό σύστηµα για ΖΝΧ 

Σ2 
Αεροθερµικές αντλίες 
θερµότητας 

Αντικατάσταση 35% της καταναλισκόµενης 
ενέργειας από πετρέλαιο θέρµανσης 

Σ3 
Γεωθερµικές αντλίες 
θερµότητας 

Αντικατάσταση 15% της καταναλισκόµενης 
ενέργειας από πετρέλαιο θέρµανσης 

Σ4 
Μονάδα συµπαραγωγής 
µε βιοαέριο 

Εγκατάσταση µονάδας ισχύος 3 MW 

Σ5 
Μονάδα συµπαραγωγής 
µε βιοµάζα 

Εγκατάσταση µονάδας ισχύος 20 MW 

Σ6 
Λέβητας βιοµάζας στο 
δίκτυο τηλεθέρµανσης 

Αντικατάσταση 20% της καταναλισκόµενης 
ενέργειας από πετρέλαιο θέρµανσης 

Σ7 
Ατοµικοί λέβητες 
βιοµάζας 

Αντικατάσταση 30% της καταναλισκόµενης 
ενέργειας από πετρέλαιο θέρµανσης 

Σ8 Συνδυασµός Σεναρίων 1, 4, 5, 6 και 7 
Σ9 

Συνδυασµός ΑΠΕ  
Συνδυασµός Σεναρίων 1, 2, 4, 5, 6 και 7 
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Τα αποτελέσµατα από την ανάλυση αναφορικά µε τη διείσδυση ΑΠΕ και τα 
διαµορφούµενα επίπεδα εκποµπών CO2 απεικονίζονται στο ∆ιάγραµµα 8. Πιο συγκεκριµένα, τα 
σενάρια µε το συνδυασµό ΑΠΕ εµφανίζουν τα υψηλότερα ποσοστά διείσδυσης ΑΠΕ (66,2% και 
60,8% αντίστοιχα), ενώ σε υψηλά επίσης ποσοστά οδηγούν τόσο η µονάδα συµπαραγωγής µε 
βιοµάζα, όσο και η προώθηση των µεµονωµένων λεβήτων βιοµάζας σε κτίρια. Αντίστοιχη είναι 
και η τάση στις εκποµπές CO2, όπου τα συγκεκριµένα σενάρια εµφανίζουν τη µεγαλύτερη 
µείωση εκποµπών σε σχέση µε την υφιστάµενη κατάσταση. 
 

∆ιάγραµµα 8: ∆ιείσδυση ΑΠΕ και εκποµπές CO2 για τα εξεταζόµενα σενάρια. 
 

 
 

Ωστόσο για την ανάπτυξη του περιφερειακού σχεδίου απαιτείται η αξιολόγηση των 
παραπάνω σεναρίων λαµβάνοντας υπόψη τόσο τα οφέλη όσο και τα κόστη στο σύνολο του 
ενεργειακού συστήµατος. Ως δείκτες αξιολόγησης των συγκεκριµένων σεναρίων επιλέχθηκαν ο 
λόγος της αύξησης της διείσδυσης των ΑΠΕ προς την αύξηση του ετήσιου κόστους του 
συνολικού ενεργειακού συστήµατος (εκφρασµένος σε [% ΑΠΕ.100]/[εκατ. €]) και ο λόγος της 
µείωσης των εκποµπών CO2 προς την αύξηση του ετήσιου κόστους του συνολικού ενεργειακού 
συστήµατος (εκφρασµένος σε [Μt CO2]/[εκατ. €.1000]) (RES H-C SPREAD, 2015b). Οι τιµές 
και των δυο δεικτών για τα εξεταζόµενα σενάρια παρουσιάζονται στο ∆ιάγραµµα 9, ενώ 
σηµειώνεται ότι τα σενάρια τα οποία εµφανίζουν τις υψηλότερες τιµές δεικτών πρέπει να 
υλοποιηθούν κατά προτεραιότητα κατά την εφαρµογή του περιφερειακού σχεδίου. 

Το σενάριο συνδυασµού ΑΠΕ, το οποίο δίνει έµφαση στην προώθηση της βιοµάζας (Σ8), 
χαρακτηρίζεται ως το πιο αποδοτικό, ενώ το δεύτερο σενάριο συνδυασµού ΑΠΕ (Σ9) εµφανίζει 
χαµηλότερη επίδοση σε σχέση µε τα σενάρια τόσο της συµπαραγωγής (βιοµάζας και βιοαερίου), 
όσο και των µεµονωµένων λεβήτων βιοµάζας σε κτίρια. Τέλος, αντίστοιχη είναι και η τάση του 
δείκτη µε τη µείωση των εκποµπών CO2. 
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∆ιάγραµµα 9: Αποτελέσµατα ανάλυσης κόστους-οφέλους για τα εξεταζόµενα σενάρια. 
 

 
 
5. Συµπεράσµατα 

Στην παρούσα εργασία εφαρµόστηκε η µεθοδολογία που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο του 
έργου RES H-C SPREAD µε στόχο τον καθορισµό αποδοτικών στρατηγικών και πολιτικών 
ενσωµάτωσης τεχνολογιών ΑΠΕ στο περιφερειακό σχέδιο θέρµανσης και ψύξης της περιφέρειας 
∆υτικής Μακεδονίας σε τοµείς προτεραιότητας. Η ανάλυση περιελάβανε διάφορες 
προπαρασκευαστικές δράσεις για την αποτελεσµατική αξιολόγηση των διαφόρων τεχνολογιών 
ΑΠΕ στο πλαίσιο της ανάλυσης κόστους-οφέλους. Σε κάθε περίπτωση η διείσδυση των ΑΠΕ 
µπορεί να διπλασιαστεί σε σχέση µε την υφιστάµενη κατάσταση και να ανέλθει σε ποσοστά της 
τάξεως του 60-65%. Ωστόσο, τα συγκεκριµένα αποτελέσµατα πρέπει να αξιολογηθούν και να 
εγκριθούν από τις ΕΕ∆ πριν την έναρξη της εφαρµογής του περιφερειακού σχεδίου. Τέλος, η 
διενέργεια ανάλυσης ευαισθησίας θεωρείται επιβεβληµένη, ώστε να αποτιµηθεί η διακύµανση 
των αποτελεσµάτων λόγω των αβέβαιων παραµέτρων, ενώ θεωρείται ιδιαίτερα κρίσιµη η 
συλλογή περισσοτέρων δεδοµένων σχετικά µε την υφιστάµενη βιοµηχανική δραστηριότητα 
στην περιφέρεια δίνοντας έµφαση στην απορριπτόµενη θερµότητα των βιοµηχανικών µονάδων. 
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Επισκόπηση µεθόδων λήψης αποφάσεων για επιλογή ενεργειακού µίγµατος 

∆ηµήτρης Σιάχος & Νικήτας-Σπύρος Κουτσούκης 

Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου, Τµήµα Πολιτικής Επιστήµης και ∆ιεθνών Σχέσεων, 

Αριστοτέλους 1 και Λεωφ. Αθηνών, Κόρινθος, 20100 

siahos@teipir.gr nkoutsou@uop.gr 

Περίληψη 

Στην νέα απελευθερωµένη ενεργειακή αγορά, οι αποφάσεις επηρεάζονται από όλους τους 
εµπλεκόµενους: Πολιτεία, Ιδιώτες –επενδυτές των ενεργειακών εταιριών και πολίτες- χρήστες. 
Σε αυτό το πολύπλευρο ενεργειακό περιβάλλον οι αποφασίζοντες που χαράσσουν την 
Ενεργειακή Πολιτική είτε σε Εθνικό είτε σε ευρύτερο επίπεδο, έχουν ανάγκη να έχουν στα χέρια 
τους λειτουργικά, ευέλικτα και αντιπροσωπευτικά εργαλεία –συστήµατα λήψης αποφάσεων, 
κρατώντας ισορροπίες ανάµεσα στις διεθνείς δεσµεύσεις για µείωση των αερίων του 
θερµοκηπίου και ενίσχυση της συµµετοχής των ΑΠΕ στο Ενεργειακό Ισοζύγιο, τη λειτουργία 
της απελευθερωµένης αγοράς ενέργειας µε όρους καθαρού ανταγωνισµού, την εξασφάλιση της 
οικονοµικής ανάπτυξης και την προστασία του Καταναλωτή. Στόχος αυτής της εργασίας είναι η 
παρουσίαση των επικρατέστερων µεθόδων «πολυκριτηριακής» ανάλυσης για τη λήψη 
αποφάσεων στον Ενεργειακό Τοµέα και ο προσδιορισµός όλων των απαραίτητων παραµέτρων 
για τη λήψη αποφάσεων στο Ελληνικό Ενεργειακό Σύστηµα. 
 
Λέξεις Κλειδιά: Επιλογή πολιτικής, ενεργειακός σχεδιασµός, Ανανεώσιµες Πηγές 

Ενέργειας, πολυκριτηριακές µέθοδοι ανάλυσης.  
 
JEL Κωδικοί: Q58, Q48, Q42, O21. 
 
 
1. Εισαγωγή 

Η µείωση των αποθεµάτων ορυκτών καυσίµων, η αύξηση της εξαρτώµενης εισαγωγής, 
καθώς και οι συνέπειες της Κλιµατικής Αλλαγής καθιστούν την προώθηση των Ανανεώσιµων 
Πηγών Ενέργειας, µία από τις βασικές προτεραιότητες τόσο σε παγκόσµιο επίπεδο, όσο και σε 
επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης, µε στόχο τη «βιώσιµη ανάπτυξη» (Renewable Energy Road Map, 
COM 2007; Φορτσάκης 2009). Οι ΑΠΕ αποτελούν µονόδροµο για τη µείωση των εκποµπών 
άνθρακα. Η προώθηση των ΑΠΕ είναι ένα ιδιαίτερα πολύπλοκο πρόβληµα που πρέπει να 
αντιµετωπισθεί στο ευρύτερο πλαίσιο της ενεργειακής πολιτικής. 

Η ανάπτυξη ενός πλαισίου πολιτικής στις «νέες συνθήκες» της αγοράς ενέργειας 
επηρεάζεται άµεσα από παραµέτρους, όπως η περαιτέρω ανάπτυξη και λειτουργία της 
ενεργειακής αγοράς τόσο σε εθνικό όσο και σε διεθνές επίπεδο, οι περιβαλλοντικές δεσµεύσεις 
όπως το Πρωτόκολλο του Κιότο, και οι οποίες επηρεάζουν οικονοµικές, θεσµικές και 
κοινωνικές αποφάσεις που σχετίζονται µε την ενέργεια (Παπαστάµου, Α., 2015). Επιπλέον, οι 
αποφάσεις που αφορούν στην προώθηση των ΑΠΕ καθορίζονται και επηρεάζονται από όλους 
τους εµπλεκόµενους της σύγχρονης ενεργειακής αγοράς, στο νέο απελευθερωµένο περιβάλλον 
(∆ούκας, 2008). Είναι προφανές ότι βασική προϋπόθεση για την αποτελεσµατική προώθηση των 
ΑΠΕ, είναι η διερεύνηση των αλληλεπιδράσεων και των βασικών επιδιώξεων των 
εµπλεκόµενων στις αποφάσεις ενεργειακού σχεδιασµού (Πολιτεία, Τοπικές Κοινωνίες, Πολίτες, 
Επενδυτές). 
 



ENVECON    

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο Οικονοµικής Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος 

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015 
114 

2. Κριτήρια Ενεργειακού Σχεδιασµού 

O ορθολογικός και πλήρης Ενεργειακός Σχεδιασµός σε επίπεδο Πολιτείας εκτίνεται σύµφωνα µε 
(Johansson et al, 2004) και (Στοϊµενίδης, 2009) σε πέντε άξονες: α) Τον Πολιτικό, β) Το Νοµικό 
Πλαίσιο, γ) Το Πλαίσιο Χρηµατοδότησης, δ) Την Κοινωνική Αποδοχή, ε) Την ερευνητική και 
τεχνολογική στήριξη. Τα κριτήρια αξιολόγησης που πρέπει να εξεταστούν για τη χάραξη 
Ενεργειακής πολιτικής, µπορούν να καταταχθούν σε Οικονοµικά, Ενεργειακά, Περιβαλλοντικά, 
Πολιτικά- Κοινωνικά και Τεχνολογικά.  

Α.  Οικονοµικά Κριτήρια (Κόστος παραγωγής, Κόστος επένδυσης, Ρυθµός αποπληρωµής 
επένδυσης, καθαρή παρούσα αξία επένδυσης, Κόστος πρώτης ύλης, Οικονοµική εισφορά 
στην τοπική οικονοµία, ∆είκτης αύξησης του ΑΕΠ σε περιφερειακό επίπεδο, Πηγές 
χρηµατοδότησης, Κόστος γης). 
Β. Ενεργειακά κριτήρια (Σταθερότητα και ασφάλεια στην παροχή ενέργειας, ∆ιαθεσιµότητα 
πρώτων υλών, ∆υναµικό ανάπτυξης ΑΠΕ, Αποδοτικότητα της µονάδας παραγωγής 
(µετατροπή της ενέργειας σε χρήσιµη µορφή), συνδέεται και µε το δείκτη καυσίµου -είναι η 
ποσότητα του καυσίµου που καταναλώνεται προς την ενέργεια που παράγεται-, Ενεργειακή 
περίοδος αποπληρωµής -είναι ο λόγος της ενέργειας που παράγεται σε όλη τη διάρκεια της 
ζωής µιας εγκατάστασης προς την ενέργεια που απαιτείται για την κατασκευή και λειτουργία 
του έργου-, Ποσότητα συµβατικών καυσίµων που εξοικονοµούνται από την ανάπτυξη 
εναλλακτικών πηγών, ∆ιαφοροποίηση της παραγωγής -όσο περισσότερες οι πρωτογενείς 
ενεργειακές πηγές, τόσο πιο ασφαλές του ενεργειακό σύστηµα-, ∆υνατότητα παράλληλης 
χρήσης αυτής παραγόµενης ενέργειας ή αξιοποίησης του απορριπτόµενου µέρους αυτής (πχ 
µονάδες τηλεθέρµανσης). 
Γ.  Περιβαλλοντικά κριτήρια (Περιβαλλοντική επιβάρυνση από εκποµπές αερίων του 
θερµοκηπίου, οσµές, αιθαλοµίχλη ή όξινη βροχή -δείκτης εκποµπών: kg παραγόµενων 
εκποµπών/kwh, για όλη τη ζωή της εγκατάστασης-, ∆υνατότητα µείωσης εκποµπών αερίων 
του θερµοκηπίου, Επιπτώσεις στην αισθητική του τοπίου, Επιπτώσεις στη βιοποικιλότητα και 
στην τοπική οικολογική σταθερότητα, Πιθανό καθεστώς προστασίας της περιοχής 
εγκατάστασης,  Εκτάσεις γης που απαιτείται να δεσµευθούν (δείκτης δέσµευσης γης: 
δέσµευση γης ανά παραγόµενη kWh, Επιπτώσεις στη γεωργία, την κτηνοτροφία ή τον 
τουρισµό, Θόρυβος που δηµιουργείται, Επιπτώσεις στους υδάτινους πόρους, Επιπτώσεις από 
πιθανή δηµιουργία ληµµάτων ή απορριµµάτων, ∆υνατότητες αξιοποίησης των 
απορριπτόµενων υλικών, Επιπτώσεις από τη δηµιουργία συνοδών έργων, Χρόνος και κόστος 
αποκατάστασης περιβάλλοντος µετά τη λήξη λειτουργίας της µονάδας). 
∆. Πολιτικά –Κοινωνικά κριτήρια (∆ιεθνείς δεσµεύσεις της χώρας και υποχρέωση 
συµµόρφωσης µε την Ευρωπαϊκή Περιβαλλοντική και Ενεργειακή πολιτική, ∆υνατότητα 
απεξάρτησης από εισαγόµενες ενεργειακές πηγές, Ποιότητα σχέσεων µε τις γειτονικές χώρες 
και δυνατότητα συνεργασίας των δικτύων, ∆υνατότητες ανάπτυξης υποδοµών, Αποκέντρωση 
της παραγωγής, ∆υνατότητα δηµιουργίας θέσεων εργασίας -δείκτης δηµιουργίας 
απασχόλησης: ώρες απασχόλησης που δηµιουργούνται/ kwh, σε όλο τον κύκλο ζωής της 
εγκατάστασης-, Συµβατότητα µε τις δραστηριότητες της περιοχής, Κοινωνική αποδοχή και 
κίνδυνος δηµιουργίας κοινωνικών εντάσεων και αντιπαραθέσεων, Ύπαρξη τοπικών οµάδων 
συµφερόντων και βαθµός παρεµβατικότητας που έχουν, Βαθµός ευαισθητοποίησης Τοπικών 
Κοινωνιών, Τέλος ανταποδοτικότητας προς τις τοπικές κοινωνίες αλλά και τρόπος 
αξιοποίησής του, Επιπτώσεις στην υγεία, την ασφάλεια και την ποιότητα ζωής των τοπικών 
κοινωνιών).  
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Ε. Τεχνολογικά κριτήρια (Αξιοπιστία εφαρµοζόµενης τεχνολογίας, Ασφάλεια, Ωριµότητα 
τεχνολογίας, Σταθερότητα ηλεκτρικού δικτύου και δυνατότητα ανταπόκρισης στις εναλλαγές 
της ζήτησης, ∆υνατότητα µελλοντικής ανάπτυξης, Χρόνος µελλοντικής απαξίωσης της 
εφαρµοζόµενης τεχνολογίας, Συµβατότητα µε τις εγχώριες ή τοπικές δυνατότητες). 

 
3. Αποφασίζοντες στην περίπτωση των ενεργειακών έργων Α.Π.Ε.  

Oι συµµετέχοντες στη διαδικασία λήψης απόφασης για την περίπτωση των εγκαταστάσεων 
Ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ είναι: 

i.  Η Πολιτεία- Κεντρική ∆ιοίκηση. Η Κεντρική ∆ιοίκηση είναι αυτή που δίνει την 
κεντρική κατεύθυνση για την ακολουθούµενη ενεργειακή πολιτική, λαµβάνοντας 
υπόψη και τις αντίστοιχες διεθνείς δεσµεύσεις. Όργανα της Πολιτείας στη διαδικασία 
εµπλοκής της στη διαδικασία λήψης απόφασης για τις ΑΠΕ, είναι τα Υπουργεία 
Ενέργειας και Ανάπτυξης, η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας, αλλά και Α.Ε. που 
ελέγχονται από το κράτος, όπως η ∆ΕΗ, η ∆ΕΗ Ανανεώσιµες, ο ΛΑΓΗΕ κτλ. 

ii. Οι Τοπικές Κοινωνίες. Αποτελούνται από τοπικές κοινωνικές οµάδες (επιµελητήρια, 
επαγγελµατικές ενώσεις), µεµονωµένα άτοµα, θεσµικά όργανα και οµάδες µε πολιτική 
κατεύθυνση και το κάθε ένα από αυτά τα µέρη αντιδρά ανάλογα µε τη δική του οπτική. 
Οι τοπικές κοινωνίες συµµετέχουν στο διάλογο για τη λήψη των αποφάσεων είτε µέσω 
των εκπροσώπων τους (Τοπική Αυτοδιοίκηση Α΄ και Β΄ βαθµού), είτε άµεσα (∆ηµόσια 
διαβούλευση, δηµόσιος διάλογος, µέτρηση κοινής γνώµης µέσω δηµοσκοπήσεων/ 
ερωτηµατολογίων κτλ). 

iii. Οι Επενδυτές. Για την επιτυχή ανάπτυξη ενός αποκεντρωµένου ενεργειακού 
συστήµατος είναι απαραίτητη η συµµετοχή των υποψήφιων Επενδυτών αλλά και του 
χρηµατοπιστωτικού συστήµατος (τράπεζες που δύνανται να εξασφαλίσουν 
ρευστότητα).  

iv.  Οι πολιτικές κινήσεις και οι ΜΚΟ. Σε κάποιες περιπτώσεις η δυνατότητα 
παρέµβασης αυτών των οµάδων είναι ιδιαίτερα ισχυρή.   

 
4.  Μέθοδοι λήψης απόφασης 

Οι πληροφορίες που συλλέγονται για την επίλυση ενός προβλήµατος λήψης απόφασης 
µε τόσες παραµέτρους, κατανέµονται σε «αντικειµενικές» και «υποκειµενικές».  Για να 
µπορέσει να αποτυπωθεί καλύτερα η προτίµηση των συµµετεχόντων, έχει σηµασία να 
καταγραφούν ο αριθµός των κριτηρίων και ο βαθµός βαρύτητας κάθε κριτηρίου για κάθε 
αποφασίζοντα. Είναι προφανές ότι έχουν καταγραφεί πολλοί διαφορετικοί τρόποι αποτύπωσης 
του βαθµού βαρύτητας κάθε κριτηρίου, ανάλογα µε την επιλεγόµενη κάθε φορά µέθοδο λήψης 
απόφασης. Ενδεικτικά αναφέρουµε τη βαθµονόµηση της βαρύτητας των κριτηρίων για την 
τοποθέτηση της τοπικής κοινωνίας, µέσω της «στατιστικής» καταγραφής.  

Αρκετοί ερευνητές έχουν επιχειρήσει να «ποσοτικοποιήσουν» µαθηµατικά την 
άποψη/πεποίθηση των συµµετεχόντων στη διαδικασία απόφασης (Smets, Kennes, 1994 ; Smets, 
2001). Έχουν αναπτύξει το µοντέλο αποτύπωσης των πεποιθήσεων ΤΒΜ (Transferable Belief 
Model). Το µοντέλο αυτό στηρίζεται στην θεώρηση ότι η καταγραφή της άποψης αναπτύσσεται 
σε δύο επίπεδα, αρχικά το επίπεδο δηµιουργίας των πεποιθήσεων και στη συνέχεια της λήψης 
της απόφασης. Στόχος του µοντέλου αυτού είναι η δηµιουργία «κατανοµών πιθανότητας» οι 
οποίες είναι απαραίτητες για τη λειτουργία των µοντέλων λήψης απόφασης. 
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Πέρα από τον προσδιορισµό των πιθανών εναλλακτικών λύσεων, των εξεταζόµενων 
κριτηρίων και των εµπλεκόµενων στη διαδικασία απόφασης, είναι απαραίτητο να µελετηθεί και 
µία σειρά δεικτών στάθµισης των µοντέλων Ανάλυσης που χρησιµοποιούνται για την λήψη 
απόφασης, όπως η «Ανάλυση Ευαισθησίας», η «Αβεβαιότητα» στην εκτίµηση των αποδόσεων, 
ο «∆είκτης Σταθερότητας», «όρια προτίµησης», «όρια αδιαφορίας», «όρια άρνησης». Η 
«Ανάλυση Ευαισθησίας» εξετάζει τις παραµέτρους της µεθόδου που επιλέγεται, τις «αποδόσεις» 
των εναλλακτικών επιλογών στα κριτήρια και τα βάρη των κριτηρίων. Οι «αποδόσεις» των 
εναλλακτικών επιλογών διέπονται συχνά από «Αβεβαιότητα», καθώς δεν µπορεί να είναι πάντα 
προβλέψιµες, καθώς βασίζονται σε εκτίµηση αστάθµητων παραµέτρων, όπως οι αναµενόµενες 
επιπτώσεις στο περιβάλλον, οι µελλοντικές τιµές του τέλους εκποµπών CO2, οι µελλοντική τιµή 
του πετρελαίου ή του Φ.Α. 
 

Μέθοδοι Επιχειρησιακής Έρευνας. Η επιλογή των κατάλληλων λύσεων ανάµεσα σε 
διαφορετικές εναλλακτικές, θα µπορούσε να γίνει µε τις µεθόδους της κλασσικής 
Επιχειρησιακής Έρευνας. Στόχος των µεθόδων αυτών είναι η δηµιουργία µίας συνάρτησης 
(συνάρτηση χρησιµότητας, αντικειµενική συνάρτηση, συνάρτηση αξίας) η οποία συνδέει και 
συγκρίνει τις διαφορετικές εναλλακτικές λύσεις. Αφού οριστεί το σύνολο των εναλλακτικών 
λύσεων, µέσα από τη συνάρτηση αυτή, προκύπτει η βέλτιστη. Οι µέθοδοι αυτοί στηρίζονται σε 
µαθηµατικές παραµέτρους βασιζόµενες σε αυστηρά καθορισµένα ποσοτικά κριτήρια. Οι 
µέθοδοι της Επιχειρησιακής Έρευνας όµως, έχουν το σοβαρό µειονέκτηµα ότι δεν µπορούν να 
δώσουν απαντήσεις σε προβλήµατα που βασίζονται σε περισσότερα του ενός κριτηρίου, δεν 
µπορούν να λειτουργήσουν µε µη ποσοτικά κριτήρια και δεν µπορούν να λύσουν προβλήµατα 
στα οποία εµπλέκονται διαφορετικές οµάδες συµφερόντων. 
 

 Μέθοδος S.W.O.T. Σε αντίθεση µε τις κλασσικές µεθόδους, η ανάλυση S.W.O.T. (Strengths, 
Weaknesses, Opportunities, Threats), (Hill, Westbrook, 2008 ; Στοϊµενίδης, 2009) έχει τη 
δυνατότητα να σταθµίσει τα δυνατά σηµεία και τις αδυναµίες µιας εναλλακτικής επιλογής. 
Εφαρµόζεται για την αξιολόγηση πολιτικών επιλογών (Chang, Huang, 2006), ενώ βρίσκει 
αντίστοιχη εφαρµογή και στο χώρο της ενέργειας (Anderson, T., Doig, A., 2000 ; Terrados et al, 
2007 ; Στοϊµενίδης, 2009). Η µέθοδος S.W.O.T. µπορεί να συµβάλει αποφασιστικά στον 
ενεργειακό προγραµµατισµό, καθώς δίνει τη δυνατότητα συζήτησης και συνδιαµόρφωσης του 
στρατηγικού πλαισίου, έχει την ικανότητα να εντοπίζει τα προβλήµατα, τις αδυναµίες και τις 
µελλοντικές προτεραιότητες. Μπορεί να µας δώσει µε κατανοητό τρόπο τη γενική εικόνα του 
προβλήµατος, δεν µπορεί να λειτουργήσει όµως στην περίπτωση της ύπαρξης πολύ µεγάλου 
αριθµού κριτηρίων ή πολλών διαφορετικών επιλογών.  
 

 Πολυκριτηριακές Μέθοδοι  Για την αντιµετώπιση των προβληµάτων που δεν µπορούν να 
λύσουν οι µέθοδοι της Επιχειρησιακής Έρευνας, η επιστηµονική κοινότητα εδώ και τριάντα 
περίπου χρόνια, έχει αναπτύξει σειρά εργαλείων ώστε να βοηθήσει τους «αποφασίζοντες», κατά 
τη λήψη αποφάσεων. Τα εργαλεία αυτά είναι οι «Πολυκριτηριακές µεθοδολογίες λήψης 
αποφάσεων», οι οποίες οδηγούν –παρά την πολυπλοκότητα των προβληµάτων- σε αποφάσεις οι 
οποίες λαµβάνονται µε σχετικά απλές και σαφείς διαδικασίες (Greening, Bernow, 2004).  Οι 
µέθοδοι αυτές, εξετάζουν εναλλακτικές πολιτικές λαµβάνοντας υπόψη όχι µόνο ποσοτικές 
παραµέτρους και εκτιµήσεις αλλά και ποιοτικές. Όπως αναφέρει ο Roy (1996), οι 
Πολυκριτηριακές µεθοδολογίες Λήψης Απόφασης, δεν έχουν ως στόχο την εύρεση της λύσης, 
αλλά την κατασκευή µιας «λογικής» που θα βοηθήσει τον «αποφασίζοντα» να διαµορφώσει την 
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προτίµησή του έτσι ώστε αυτή να είναι συνεπής µε τους «στόχους» του.  Οι Πολυκριτηριακές 
µεθοδολογίες Λήψης Απόφασης, λειτουργούν ουσιαστικά ως «Εργαλεία διευκόλυνσης της 
διαδικασίας λήψης απόφασης» από τους «αποφασίζοντες», καθώς οι αποφάσεις τους συνήθως 
χαρακτηρίζονται από υψηλό βαθµό αβεβαιότητας για το µέλλον, ενώ βασίζονται συνήθως σε 
µικρό αριθµό κριτηρίων επιλογής. Η κατηγορία των πολυκριτηριακών µεθόδων λήψης 
απόφασης συναντάται στη βιβλιογραφία M.C.D.M. (Multi-Criteria Decision Making). Συνήθως 
κατηγοριοποιείται σε λήψη απόφασης πολλαπλών στόχων M.O.D.M. (Multi-Objective Decision 
Making) και λήψη απόφασης πολλαπλών χαρακτηριστικών M.A.D.M. (Multi- Attribute 
Decision Making), (∆ερµεντζίδου, Ψαρράς 2006). 
 

 Πίνακας 1: Βήµατα Πολυκριτηριακής Ανάλυσης (Στοϊµενίδης, 2009) 
b) Επιλογή των Κριτηρίων µε ταυτόχρονη περιγραφή των χαρακτηριστικών τους. 
c) Βαθµονόµηση κριτηρίων ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά τους. 
d) Καθορισµός συντελεστών βαρύτητας των κριτηρίων. 
e) Βαθµολόγηση κριτηρίων για κάθε εναλλακτικό σενάριο. 
f) Στάθµιση –εξαγωγή Αποτελεσµάτων. 
g) Σειρά κατάταξης σεναρίων. 
h) Ανάλυση ευαισθησίας. 
i) Επιλογή σεναρίου. 

 
Σύµφωνα µε τον Σπυριδάκο (2014) υπάρχουν τέσσερα θεωρητικά ρεύµατα Πολυκριτήριας 
Ανάλυσης Αποφάσεων:  Συστήµατα Αξιών (Πολυκριτήριας Χρησιµότητας, Αναλυτικής 
Ιεραρχίας), Σχέσεις Υπεροχής (Μέθοδοι ELECTRE, PROMETHE), Αναλυτική Συνθετική 
Προσέγγιση (UTA*, UTA II, MACBETH), Πολυστοχικός Γραµµικός Προγραµµατισµός. 
 
Μέθοδοι που βασίζονται στην πολυκριτηριακή θεωρία της χρησιµότητας.  
Στόχος των µεθόδων αυτών είναι η κατασκευή συστήµατος αξιών που να συνδέει όλα τα 
κριτήρια επιλογής µε τις προτιµήσεις του «αποφασίζοντα». Αυτό το σύστηµα αξιών µε βάση την 
Πολυκριτηριακή θεωρία χρησιµότητας (MAUT- Multi Attribute Utility Theory), οδηγεί σε µια 
συνάρτηση, ορισµένη από ένα σύνολο κριτηρίων, η οποία επιχειρείται να µεγιστοποιηθεί: 
F=F(k1, k2,…kn). Μετά την σύνδεση όλων των κριτηρίων σε µία συνάρτηση, δηµιουργούνται 
συναρτήσεις που στόχο έχουν να σταθµίσουν τη «βαρύτητα» των κριτηρίων αλλά και να 
προσδιορίσουν ποιο κριτήριο θεωρείται σηµαντικότερο ώστε να πρέπει να θυσιαστεί κάποιο 
άλλο για να µεγιστοποιηθεί αυτό. Σκοπός αυτής της µεθόδου είναι να προσδιοριστούν πόσες 
µονάδες του χ κριτηρίου µπορεί να «θυσιαστούν» προκειµένου να κερδηθεί µία µονάδα του 
κριτηρίου ψ. Οι µέθοδοι αυτοί παρέχουν περισσότερες δυνατότητες ως «εργαλεία στη 
διαδικασία λήψης αποφάσεων» από τα απλά µαθηµατικά µοντέλα, δεν είναι όµως πολύ 
εύχρηστα, ούτε πολύ αποτελεσµατικά (Vincke, 1992 ; Hokkanen, Salminem, 1994 ; Johansson- 
Stenman, O., 2002). 
 
Μέθοδοι δηµιουργίας σχέσεων υπεροχής µεταξύ των εναλλακτικών λύσεων.  

Οι µέθοδοι σχέσεων υπεροχής αναπτύχθηκαν για να καλύψουν το κενό που είχαν οι σχέσεις που 
αναπτύχθηκαν µε τη θεωρία της χρησιµότητας όπου υπάρχει δυσκολία στη σύγκριση µεταξύ 
διαφορετικών κριτηρίων. Οι κυριότερες τεχνικές που περιλαµβάνουν οι µέθοδοι υπεροχής είναι 
η ELECTRE και η PROMETHEΕ, οι οποίες περιλαµβάνουν και µια σειρά επιµέρους εκδοχές 
τους. Οι τεχνικές αυτές επιτρέπουν τη λήψη αποφάσεων χωρίς να υπάρχει ανάγκη κατάταξης 
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των κριτηρίων, όταν οι διαθέσιµες πληροφορίες δεν επαρκούν. Η τεχνική των µεθόδων  
υπεροχής σύµφωνα µε τον (Buchanan et al, 1999) αποτελείται από δύο στάδια: α) την 
κατασκευή της σχέσης υπεροχής και β) την µετέπειτα ανάλυσή της. Στο πρώτο στάδιο 
συγκρίνονται ανά δύο οι διαφορετικές εναλλακτικές λύσεις, στη συνέχεια καταλήγουµε στη 
µερική κατάταξή τους µέσα από τη διαδικασία αξιολόγησης των σχέσεων ανάµεσα στα 
εναλλακτικά σενάρια. Οι µέθοδοι ELECTRE σύµφωνα µε τους (Roy, Vincke, 1981; Salminen et 

al, 1998) αν και δεν µπορούν να καταλήξουν πάντα σε συγκεκριµένο αποτέλεσµα, δεν απαιτούν 
την σύγκριση µεταξύ των διαφορετικών κριτηρίων και δεν απαιτούν υποθέσεις που να 
περιορίζουν την αξιοπιστία τους. Έχουν αναπτυχθεί πέντε κύριες µέθοδοι ELECTRE.  Σειρά 
µελετητών έχει αναφερθεί στις µεθόδους αυτές (Hokkanen, J., Salminen, P., 1997 ; Rogers, M., 
Bruen, M, 1998 ; Mousseau, V., Slowinski, R., 1998).  Οι µέθοδοι στηρίζονται στην εκτίµηση 
διάφορων παραµέτρων και την δηµιουργία µιας συνάρτησης (αλγόριθµου) απόφασης, 
προσδιορίζοντας άνω και κάτω όρια (κατώφλια) και κάνοντας συγκριτική αξιολόγηση των 
εναλλακτικών σεναρίων. Οι µέθοδοι PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method 
for Enrichment Evaluations), σύµφωνα µε τους (Brans, J.P., Vincke, Ph., 1985 ; Brans, J.P. et al, 

1986 ; Keyser, W.D., Peeters, P., 1996 ; Πολατίδης, H., 2003) έχουν το πλεονέκτηµα ότι είναι 
πιο κατανοητές και στόχος τους είναι η «µοντελοποίηση» της προτίµησης µε απλό τρόπο. 
Συνοψίζοντας, βασικά πλεονεκτήµατα των µεθόδων δηµιουργίας σχέσεων υπεροχής είναι: Η 
δυνατότητα να χειρίζονται και ποσοτικά και ποιοτικά δεδοµένα, να χειρίζονται δεδοµένα, µη 
σαφώς ορισµένα, καθώς προσδιορίζουν τα όρια αδιαφορίας και προτίµησης, να υποστηρίζουν 
αποφάσεις στην περίπτωση που υπάρχει µεγάλος αριθµός αποφασιζόντων, να αξιολογούν κάθε 
κριτήριο ως προς το βαθµό της σηµαντικότητάς του, τέλος, ενώ έχουν τη δυνατότητα να 
λειτουργούν χωρίς να συγκρίνουν ξεχωριστά ζεύγη επιλογών, όταν οι πληροφορίες για τη 
σύγκριση δεν επαρκούν, µπορούν να καταλήγουν σε γενική κατάταξη των διαθέσιµων επιλογών. 
 

Οι µέθοδοι αλληλεπίδρασης (interactive methods). Στόχος των µεθόδων αυτών είναι η 
συµβολή στην προσπάθεια να κατανοήσει ο «αποφασίζοντας» όσο το δυνατόν καλύτερα το 
πρόβληµα που καλείται να επιλύσει και να καταλήξει έτσι στην όσο το δυνατόν πιο 
συµβιβαστική επιλογή, όταν οι στόχοι είναι περισσότεροι του ενός και οι εναλλακτικές επιλογές 
δεν είναι διακριτές (Zeleny, M., 1982 ; Steuer, R., 1986 ; Stewart, T.J., 1992 ; Πολατίδης, H., 
2003 ; Σίσκος, Γ. 2008).  Περιλαµβάνουν διαδοχικά στάδια µελέτης, συζήτησης και 
υπολογισµών. Μέσα από την επαναληπτική συζήτηση µεταξύ αναλυτή και «αποφασίζοντα» 
προκύπτουν όλες οι απαραίτητες συµπληρωµατικές πληροφορίες που απαιτούνται για τους 
υπολογισµούς. Από τους υπολογισµούς προκύπτει η «συνάρτηση χρησιµότητας» µε βάση την 
οποία προκύπτει η λύση µε την οποία µεγιστοποιείται η χρησιµότητα.  Στις µεθόδους αυτές 
εφαρµόζονται συνήθως «γραµµικά πολυκριτηριακά µοντέλα βελτιστοποίησης. 
 
Μέθοδος της Αναλυτικής Ιεραρχικής ∆ιαδικασίας (Analytic Hierarchy Process –AHP). 
Στόχος της µεθόδου είναι η ιεράρχηση των χαρακτηριστικών του προβλήµατος (κριτήρια & 
εναλλακτικές επιλογές), έτσι ώστε να µπορέσει ο «αποφασίζοντας» να δοµήσει 
αποτελεσµατικότερα την απόφασή του (Saaty, T.L, 1980 ; Σίσκο, Γ., 2008 ; Σπυριδάκο, 2014).. 
Κατασκευάζουµε µια ιεραρχία, έτσι ώστε στο πάνω µέρος να βρίσκεται ο στόχος του 
προβλήµατος, στο επόµενο τα κριτήρια αξιολόγησης ή επιλογής και στο κατώτερο επίπεδο οι 
εναλλακτικές ενέργειες. Σε κάθε επίπεδο, από το 2ο και µετά, ζητούµε από τον αποφασίζοντα να 
συγκρίνει δυαδικά τα στοιχεία του επιπέδου, ως προς ένα στοιχείο του προηγούµενου επιπέδου 
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βαθµολογώντας τη σηµαντικότητα. Ξεκινάµε από το 2ο επίπεδο και καταλήγουµε στο τελευταίο 
χρησιµοποιώντας την κλίµακα 1 έως 9.  
 
Μέθοδος της στοχαστικής πολυκριτηριακής ανάλυσης αποδοχής (SMAA). Η µέθοδος της 
στοχαστικής πολυκριτηριακής ανάλυσης αποδοχής  (Stochastic Multiobjective Acceptability 
Analysis), αποτελεί τεχνική οµαδικής (group decision) πολυκριτηριακής λήψης απόφασης 
(Lahdelma, R., et al. (1998 & 2002)). Στηρίζεται στον προσδιορισµό του διαστήµατος των 
δυνατών τιµών της σηµαντικότητας των κριτηρίων επιλογής. Στην περίπτωση των αβέβαιων 
δεδοµένων γίνεται χρήση «κατανοµών πιθανότητας». Στόχος της SMAA είναι η ανάδειξη του 
εύρους της προτίµησης, αναδεικνύοντας µία συγκεκριµένη επιλογή ως «προτιµητέα» και δεν 
απαιτεί την καταγραφή της επιλογής του κάθε αποφασίζοντα ξεχωριστά.  Κατασκευάζεται ένας 
«δείκτης αποδοχής» για κάθε εναλλακτική επιλογή ο οποίος έχει στόχο να µετρήσει τις 
διαφορετικές προσεγγίσεις.  Επίσης παράγεται ένας «παράγοντας εµπιστοσύνης» που ελέγχει 
και εκτιµά την αξιοπιστία των δεδοµένων εισαγωγής. Τέλος παράγεται ένα «κεντρικό διάνυσµα» 
βαρών το οποίο αξιολογεί την τυπική προτίµηση για κάθε συγκεκριµένη εναλλακτική επιλογή. 

 
Αξιολόγηση µεθόδων πολυκριτηριακής ανάλυσης 

Oι βασικοί τρόποι σκέψης για την αντιµετώπιση των πολυκριτηριακών προβληµάτων όπου 
υπάρχουν διακριτές εναλλακτικές, είναι αφενός η σύγκριση των εναλλακτικών λύσεων ανά δύο 
και αφετέρου η συγκεντρωτική κατηγοριοποίηση µέσω της «οµογενοποίησης» όλων των 
κριτηρίων στις ίδιες µονάδες για το σύνολο των εναλλακτικών προτάσεων (MAUT). Η 
περίπτωση της συγκεντρωτικής κατηγοριοποίησης  (βασίζεται στη θεωρία της χρησιµότητας) 
δεν µπορεί να αντιµετωπίσει τη δυσκολία στη σύγκριση µεταξύ διαφορετικών κριτηρίων. ∆εν 
είναι εύκολο να συγκριθούν εντελώς διαφορετικά µεταξύ τους κριτήρια, όπως η αισθητική του 
τοπίου, οι θέσεις εργασίας που δηµιουργούνται ή η εξοικονόµηση ισοδυνάµων τόνων 
πετρελαίου. Τη δυσκολία αυτή µπορούν να αντιµετωπίσουν οι µέθοδοι σύγκρισης ανά ζεύγη. Σε 
αυτήν την κατεύθυνση απαντούν οι µέθοδοι δηµιουργίας σχέσεων υπεροχής µεταξύ των 
εναλλακτικών λύσεων και η οικογένεια µεθοδολογιών ΑΗΡ. Κάθε διαφορετική µέθοδος έχει 
προφανώς πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα. Τα «γραµµικά µοντέλα» κάνουν πλήρη 
αντιστάθµιση µεταξύ των κριτηρίων. Οι µέθοδοι που βασίζονται στη «θεωρία της 
χρησιµότητας», µετά την αντιστοίχηση της αξίας των επιµέρους κριτηρίων λειτουργούν 
αντίστοιχα µε τις κλασικές µεθόδους Ανάλυσης Κόστους- Οφέλους. Η ύπαρξη των αντίστοιχων 
«κατωφλίων», στις µεθόδους που βασίζονται στη δηµιουργία «σχέσεων υπεροχής» (µη 
αντισταθµιστικές µέθοδοι απόφασης), δηλαδή των ορίων «άρνησης» (συγκεκριµένη αρνητική 
τιµή ενός κριτηρίου την οποία δεν µπορούµε να υπερβούµε σε καµία περίπτωση, όσο κι αν 
βελτιωθεί η τιµή ενός άλλου κριτηρίου), των ορίων «προτίµησης» ή των ορίων «αδιαφορίας»,  
δίνουν  τη δυνατότητα «ανταλλαξιµότητας» µεταξύ των διαφορετικών κριτηρίων, µέχρι ένα 
συγκεκριµένο σηµείο. Το όριο «άρνησης» των µεθόδων ELECTRE βρίσκει εφαρµογή στην 
περίπτωση των «περιβαλλοντικών» ή «χωροταξικών» ορίων που δεν µπορούν να ξεπεραστούν 
κατά την διερεύνηση της δυνατότητας εγκατάστασης µιας µονάδας παραγωγής ενέργειας, σε µια 
συγκεκριµένη περιοχή.  Με τη µέθοδο αυτή λαµβάνονται υπόψη τα κριτήρια µε τα µικρότερα 
ειδικά βάρη και επιτρέπεται η εφαρµογή του «ισχυρού κριτηρίου αειφορίας». 
 
Επισκόπηση Πολυκριτηριακής Ανάλυσης στον ενεργειακό σχεδιασµό 

Οι µελέτες που έχουν πραγµατοποιηθεί έως σήµερα καταδεικνύουν ότι οι συµβατικές πηγές 
ενέργειας είναι –στις περισσότερες περιπτώσεις- οικονοµικότερες, όµως συνεπάγονται 
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µεγαλύτερων περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Παρατηρείται επίσης, ασυµφωνία µεταξύ του 
οικονοµικού και του περιβαλλοντικού συστήµατος αξιολόγησης, καθώς η αγορά έχει δυσκολία 
στην ενσωµάτωση της αξίας των περιβαλλοντικών αγαθών. Στόχος της Πολυκριτηριακής 
Ανάλυσης στον ενεργειακό σχεδιασµό, είναι ο συνυπολογισµός του κόστους παραγωγής 
ενέργειας και του εξωτερικού κόστους (στο φυσικό και κοινωνικό περιβάλλον και στην υγεία). 
Σηµειώνουµε ξανά ότι οι µέθοδοι Πολυκριτηριακής Ανάλυσης δεν είναι µέθοδοι εύρεσης της 
βέλτιστης λύσης, είναι µέθοδοι υποστήριξης του Αποφασίζοντα στην εύρεση και αξιολόγηση 
διαφορετικών ικανοποιητικών λύσεων. Υπάρχει πολύ µεγάλος αριθµός µελετών και 
δηµοσιεύσεων όπου γίνεται προσπάθεια εφαρµογής µεθόδων Πολυκριτηριακής Ανάλυσης στη 
διαδικασία του περιβαλλοντικού σχεδιασµού, καθώς η οικονοµική αποτίµηση των επιπτώσεων 
στο περιβάλλον από τη χρήση των συστηµάτων παραγωγής ενέργειας είναι πολύ επισφαλής, 
όπως: (Tkach, Simonovic, 1999 ; Swisher et al, 1997). 
Από την βιβλιογραφία, παρατηρείται ότι η κατανοµή των δηµοσιευµένων µελετών σε σχέση µε 
την λήψη αποφάσεων σε πολυκριτηριακά προβλήµατα έχει ως εξής (∆εµερτζίδου, Ε., 2006): 
Βελτιστοποίηση πολλαπλών στόχων 29%, ΑΗΡ 20%, ELECTRE15%, PROMETHEE 10%.  
Χαρακτηριστικό επίσης είναι ότι µέχρι το 1990 οι εφαρµογές των πολυκριτηριακών µεθόδων 
στη διαδικασία λήψης αποφάσεων είναι περίπου το 29% στο σύνολο της διαδικασίας λήψης 
απόφασης, ενώ µετά το 1990 πάνω από το 70% των αντίστοιχων προβληµάτων αντιµετωπίζεται 
µε αυτές τις µεθοδολογίες. Τα προβλήµατα που καλούνται να λύσουν αυτές οι µεθοδολογίες 
βρίσκουν εφαρµογή: στον ανανεώσιµο ενεργειακό σχεδιασµό (34%), στον σχεδιασµό 
ηλεκτρικής ενέργειας (19%), στην κατανοµή των ενεργειακών πόρων (15%), στη διαχείριση της 
ενέργειας σε κτίρια (13%), στο σχεδιασµό έργων (12%). Στον ενεργειακό σχεδιασµό και την 
εγκατάσταση ΑΠΕ, η πιο ευρέως χρησιµοποιούµενη µέθοδος είναι η ΑΗΡ και ακολουθούν οι 
ELECTRE και PROMETHEE.  
 
5. Συµπεράσµατα 

Η λήψη αποφάσεων στον ενεργειακό σχεδιασµό καλύπτει ολόκληρο το φάσµα των επιπέδων 
στη λήψη πολιτικών αποφάσεων (παγκόσµιο, εθνικό, περιφερειακό και τοπικό). Ο ενεργειακός 
σχεδιασµός συµπεριλαµβάνει ταυτόχρονα πολλούς στόχους και ελέγχεται από διαφορετικές 
οµάδες εµπλεκοµένων, ενώ οφείλει να λαµβάνει υπόψη έναν πολύ µεγάλο αριθµό διαφορετικών 
κριτηρίων. Η διαδικασία της λήψης αποφάσεων για τον ενεργειακό τοµέα είναι µία πολύπλοκη 
διαδικασία η οποία καλείται να ισορροπήσει αντικρουόµενα συµφέροντα, ενώ οι όποιες 
αποφάσεις θα έχουν πιθανότατα σοβαρές επιπτώσεις (θετικές ή αρνητικές) στις επόµενες γενιές, 
καθώς από αυτές µπορεί να εξαρτηθεί η ανάσχεση της Κλιµατικής Αλλαγής αλλά και η ποιότητα 
του βιοτικού τους επιπέδου. Οι µέθοδοι της Πολυκριτηριακής Ανάλυσης που έχει αναπτύξει η 
επιστηµονική κοινότητα, αποτελούν αναµφισβήτητα αξιόπιστα εργαλεία συµβολής στη 
διαδικασία λήψης αποφάσεων στον Ενεργειακό Τοµέα, καθώς λειτουργούν σε συνθήκες 
ανάγκης οµαδικής λήψης απόφασης, λαµβάνοντας υπόψη τις αντικρουόµενες επιδιώξεις των 
εµπλεκοµένων και συµπεριλαµβάνοντας µεγάλο αριθµό διαφορετικών κριτηρίων. Είναι κατά 
συνέπεια επιτακτική ανάγκη να ενσωµατωθούν οι µέθοδοι αυτές στο σύγχρονο ενεργειακό 
σχεδιασµό, ο οποίος δεν µπορεί να περιορίζεται µόνο σε συγκεκριµένους ενεργειακούς στόχους, 
αλλά πρέπει να σταθµίζει µακροπρόθεσµους και βραχυπρόθεσµους στόχους, βέβαια και αβέβαια 
δεδοµένα, αντικειµενικές, υποκειµενικές, ποσοτικές και ποιοτικές πληροφορίες.  
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Abstract  
A critical project in the Ten Year Network Development Plan (TYNDP) of the Independent Transmission 
System Operator (ADMIE) is the interconnection of Crete with the mainland electric system. This project will 
enhance the penetration of renewable energy resources in the island and eliminate the share of oil in the energy 
mix. The interconnection will also decrease significantly the electro-production cost from the oil power plants 
in Crete, leading to relative decrease of the Social Welfare Services cost, which is allocated to all electricity 
consumers in the country. Moreover, the interconnection will affect the system marginal price of the day ahead 
market, affecting the revenues of the market participants as well as the final electricity tariffs. Therefore, the 
assessment of the interconnection of the Crete on the electricity market and the energy mix is of high interest. 
The paper presents the effect of the interconnection of Crete in the day ahead electricity market, quantifying 
also the penetration potential of renewable energy resources as well as of other energy resources, lignite and 
natural gas. The assessment is elaborated with a spatial multi-period long-term energy planning model of the 
Greek electric system, which incorporates also the unit commitment problem to assess the Day-Ahead Market. 
Keywords:   Energy planning; Energy forecasting; Alternative Energy Sources;  

Energy Prices.  
JEL Codes:    Q4; Q47; Q42; Q41. 

 

Επίδραση της Ηλεκτρικής ∆ιασύνδεσης της Κρήτης στην Προ-ηµερήσια 

Αγορά Ηλεκτρικής Ενέργειας και στο Ενεργειακό Μείγµα  

Αθανάσιος ∆αγούµας & Νικόλαος Κολτσακλής 

Πανεπιστήµιο Πειραιώς, Σχολή Οικονοµικών, Επιχειρηµατικών και ∆ιεθνών Σπουδών,  
Τµήµα ∆ιεθνών και Ευρωπαϊκών Σπουδών, Γρ. Λαµπράκη 126, 18532, Πειραιάς  

Περίληψη 
Ένα σηµαντικό έργο στο ∆εκαετές Πρόγραµµα Ανάπτυξης Συστήµατος στο Ανεξάρτητου ∆ιαχειριστή 
Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (Α∆ΜΗΕ Α.Ε.) είναι η ηλεκτρική διασύνδεση της Κρήτης µε 
το ηπειρωτικό ηλεκτρικό σύστηµα. Το έργο αυτό αναµένεται να ενισχύσει τη διείσδυση των Ανανεώσιµων 
Πηγών Ενέργειας στο νησί της Κρήτης και να περιορίσει σηµαντικά το ποσοστό της ηλεκτροπαραγωγής από 
πετρέλαιο στο ηλεκτρικό µείγµα. Η διασύνδεση θα αποµειώσει επίσης σηµαντικά το υψηλό κόστος 
ηλεκτροπαραγωγής από τις πετρελαϊκές µονάδες, οδηγώντας σε αντίστοιχη σηµαντική αποµείωση του 
κόστους των Υπηρεσιών Κοινής Ωφέλειας (ΥΚΩ), οι οποίες κατανέµονται σε όλους του ηλεκτρικούς 
καταναλωτές σε όλη τη χώρα. Επιπλέον, η διασύνδεση θα επηρεάσει σηµαντικά την Οριακή Τιµή Συστήµατος 
(Ο.Τ.Σ.) της χονδρεµπορικής Προ-Ηµερήσιας Αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας, επηρεάζοντας τα κέρδη των 
συµµετεχόντων στην αγορά καθώς και τα τελικά τιµολόγια ηλεκτρικής ενέργειας. Συνεπώς, η αποτίµηση της 
επίπτωσης της ηλεκτρικής διασύνδεσης της Κρήτης στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας και στο ηλεκτρικό 
µείγµα είναι ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα. Το άρθρο αυτό παρουσιάζει την επίδραση της ηλεκτρικής διασύνδεσης 
της Κρήτης στην Προ-ηµερήσια Αγορά Ηλεκτρικής Ενέργειας, ποσοτικοποιώντας επίσης τη δυνητική 
διείσδυσης ανανεώσιµων πηγών ενέργειας καθώς και άλλων πηγών, όπως το φυσικό αέριο και ο λιγνίτης. Η 
αποτύπωση γίνεται µε ένα µοντέλο βελτιστοποίησης του µακροχρόνιου ενεργειακού σχεδιασµού ενός 
συστήµατος ηλεκτροπαραγωγής, στο οποίο έχουν ενσωµατωθεί οι περιορισµοί του Ηµερήσιου Ενεργειακού 
Προγραµµατισµού (ΗΕΠ). 
Λέξεις Κλειδιά:  Μακροχρόνιος Ενεργειακός Σχεδιασµός; Ενεργειακή Πρόβλεψη; 

Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας; Ενεργειακές Τιµές. 
JEL Κωδικοί:  Q4, Q47, Q42, Q41. 
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1. Introduction 

The interconnection of the islands and especially of the Crete Island is probably the most 
important energy infrastructure development that the Independent Transmission System Operator 
S.A. (ADMIE) has undertaken to implement in its Ten Year Network Development Plan 
(TYNDP). The Regulatory Authority of Energy (RAE) has approved through its 560/2013 
decision the TYNDP for the period 2014-2023, mentioning – concerning the Crete 
interconnection- that ADMIE has to make a final decision -until the submission of the TYNDP 
for 2015-2024- on the following critical issues: identification of the interconnection nodes in the 
mainland and the Crete electric system, identification of the dimension of the interconnection 
cable (e.g. 2 cables of 500 MW each). ADMIE is already elaborating its TYNDP, trying to 
resolve those critical issues, which concern economic, technical and environmental issues, as the 
interconnection node –especially in the Crete Island- faces local opposition from municipalities 
and citizens.  

Moreover the dimensioning of the cable strongly affects the installation of major 
renewables plants, as the wind and solar capacity is exceptional high, making wind investments 
competitive to conventional ones, such as lignite and gas power plants, as the levelized cost of 
electricity is lower for several wind investments. However, again there is local opposition for the 
construction of massive wind farms form the local societies. All these issues create uncertainties 
on the connection node, the size of the cable and time of its implementation.  

This paper does not aim to contribute on resolving any of issues related to local concerns, 
especially the environmental issues. It aims to quantify the effect of the interconnection of the 
cable in the electricity market of the mainland system. It aims to provide its effect on marginal 
system price of the Day-Ahead Electricity Market and on the electric mix, providing evidence on 
the penetration capability of renewables.  

In order to provide quantify these effects, the energy system expansion problem, which 
identifies the units that will be commissioned based on an optimization function that considers 
techno-economic and environmental criteria, has to be integrated with the unit commitment 
problem, which identifies the units that will operate in the day-ahead electricity market based on 
an optimization function that considers their variable costs, their bidding strategy, the ancillary 
services and other technical criteria required by the Transmission System Operator. Section 2 
provides a description of the need to proceed to an integration of the energy system expansion 
problem with the unit commitment problem. Section 3 provides the problem statement, while 
Section 4 provides the Mathematical Formulation. Section 5 provides the results of the modelling 
for some indicative scenarios, while the Conclusions summarize the main contribution of this 
work. 
 

2. Unit commitment problem 

The long-term Energy System Expansion Planning problem determines the optimal type 
of energy technologies, the capacity expansion, location, and time construction of new power 
generation plants while minimizing total cost over a long planning horizon. The most important 
factors such as the projected electricity demand as well as any economic (e.g., investment, fuel 
cost), technical (e.g., operational availability, technical operational minimum) and environmental 
(CO2 emissions targets and pricing) parameters are taken into consideration and the 
corresponding constraints must be satisfied. The optimization of the GEP problem is a very 
crucial and challenging task that should consider multiple aspects and decision criteria. There are 
various available technologies that can be deployed to meet the electricity demand. These 
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options can be identified based on several factors, including operational technical characteristics, 
environmental impact, variations on the fuel prices as well as construction lead times and life-
times of the power plants (Bakirtzis et.al, 2012, Georgiou et. al., 2010 Mirzaesmaeeli et al. 
2010). A recent paper (Koltaklis et al., 2014) describes a spatial multi-period long-term energy 
planning model, focusing on the Greek power system, while a continuation of this work 
(Koltsaklis and Georgiadis, 2015) describes the Integrated Unit Commitment and Generation 
Expansion Planning Model. 

In order to understand the unit commitment problem, a short introduction on the structure 
and operation of the electricity markets is required. Until recently, power systems were 
organized at a centralized structure worldwide. Vertically-integrated and state-owned power 
enterprises were responsible for the operation of the whole spectrum of related activities: power 
generation, transmission, distribution, and retail. Moreover, such utilities acted as government-
owned monopolies in all these fields. Market-based power systems were first introduced in Chile 
in 1982 with the separation of generation and distribution activities, the introduction of 
competition between producers, as well as of electricity trading and pricing according to the 
production cost (marginal pricing). The structure of electricity markets worldwide has been 
designed in a variety of ways.  

However, all these implemented schemes share a number of common characteristics, of 
which the separation of generation, transmission, distribution, and retail activities is a key one. 
Markets promote competition in generation and retail, while transmission remains a monopoly 
managed now by non-commercial, independent organizations (transmission system operators, in 
short TSOs). 

With regard to electricity trading, it is typically organized in power mandatory pools 
(Greece’s case) or exchanges. Commonly, the preferred marketplace for short-term (daily) 
transactions is a day-ahead market, often referred to as forward market in the USA and as spot 
market in Europe. This market is organized as a two-sided power auction where electricity 
producers, retailers, and large consumers submit offers and bids for power supply to and 
withdrawal from the grid, correspondingly, throughout the following day. Market participants 
(e.g., power plants’ owners, importers, exporters) must usually submit 24 selling 
offers/purchasing bids in total, i.e., one for each hour of the following day. Their hourly (or on a 
30-minute basis in New Zealand) offers/bids are typically divided into a number of blocks each 
of which is associated with a specific pair of power quantity and its corresponding price. The 
objective of the electricity market operator refers to electricity demand and power reserves 
satisfaction in the most economical way. If transmission constraints are not taken into account in 
the market-clearing procedure, the intersection between the two curves sets the system marginal 
price (SMP) and this price applies for all market participants.  

Therefore, Unit commitment problem is defined as the problem aiming at determining the 
optimal strategy so as to satisfy the power load and energy reserve requirements at minimum 
total cost by making use of an optimal combination of a set of existing power plants. Although it 
comprises a complex Mixed Integer Non-Linear Programming (MINLP) problem, it can be also 
formulated as a Mixed Integer Linear Programming (MILP) with high accuracy and for 
simplicity reasons. As a consequence, the development of a sophisticated and detailed modelling 
tool being able to represent in an analytical way all the market transactions is of paramount 
importance for the determination of the optimal scheduling plan at a regional and/ or national 
level and can be utilized either by market participants and/or by the electricity market operator. 
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3. Problem statement 

The problem to be addressed in this work is that of the optimal dispatch of power 
generating units (unit commitment problem), as part of its energy system expansion problem, 
which identifies which units have to be commissioned / decommissioned. The problem under 
consideration is formally defined in terms of the following items: 

• The scheduling period includes hourly time steps , where the electricity market 
operator determines the optimal scheduling plan for the 24 hours of the next day (day-
ahead market). 

• The power system under consideration is split into a number of subsystems . These 
subsystems are further divided into a certain number of zones  to better represent 
the system’s regional characteristics.  

• A set of power generating units  is installed in each subsystem  (or zone 
). This set includes thermal units , hydroelectric units , (both 

referred to as hydrothermal ones ) and renewable units . Each 
renewable unit  is characterized by a specific availability factor in each zone and 
time period, . 

• With reference to the operational cycle of each hydrothermal unit : after a shut-
down decision has been taken for each unit, it has to remain off (non-operational) for at 
least  hours, i.e., it has a specific minimum down time. A certain cost is associated 
with the shut-down decision of each unit , . According to the real non-
operational time of each unit , , there are three available start-up types 

 {  when a start-up decision is determined by the model. 
Moreover, there are specific time limits after which each unit  changes stand-by 
condition, including the non-operational time before going from hot to warm stand-by 
condition ( ), and the corresponding one before going from warm to cold stand-by 
condition ( ). 

• A unit  is considered operational when it operates in each one of the 
aforementioned phases, i.e., synchronization, soak, dispatchable and desynchronization. 
The total operational time of each unit must be greater than or equal to its minimum up 
time,  in order to be allowed to shut-down. 

• Power system’s requirements include: (i) electricity demand requirements in each 
subsystem and time period, , (ii) primary-up reserve requirements in each time period, 

, (iii) secondary-up, , and secondary-down, , reserve requirements in 
each time period, (iv) fast secondary-up, , and fast secondary-down, , 
reserve requirements in each time period, and (v) tertiary reserve requirements in each 
time period, . 

• When it comes to power reserve provision capabilities, each unit  is identified 
based on: (i) upper bound on the provision of primary reserve, , (ii) upper bound on 
the provision of secondary reserve, , (iii) upper bound on the provision of tertiary 
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spinning, , and non-spinning reserve, . Each unit’s energy reserve offer has a 
certain price, i.e.,  for the primary energy reserve, and  for the secondary 
range energy offer, while tertiary energy offer is non-priced. 

3. Mathematical Formulation 

3.1. Objective Function 

The model’s objective function to be optimized concerns the minimization of the total daily 
operational cost of the studied power system, including: (i) marginal cost of the power units 
incorporating fuel cost, variable operating and maintenance (O&M) cost, and CO2 emission 
allowances cost, (ii) power imports cost, (iii) power exports revenues, (iv) pumping load 
revenues, (v) units’ shut-down cost, and (vi) reserves provision cost, as represented by Equation 
(1). 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

3.2. Model constraints 

Moreover, the model has to consider important Constraints, related to the Start-Up 
decisions, the synchronization operational stage, the soak operational stage, the de-
synchronization operational stage, the minimum op and down time operation of units, logical 
constraints of the unit commitment, energy offer constraints, power imports, exports and pumped 
storage constraints, net power injections and power output constraints, reserve requirements, 
energy system constraints, energy resources limits, ramp rate constraints, corridor limits and the 
requirement of an energy balance among the demand and the power injection. All those 
constraints, eliminate the production of the units in order, as the Transmission System Operator 
aims at securing the system stability.  
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Figure 1 provides the indicative power output limits of each hydrothermal units. Figures 
2-4 provide the modelling of the synchronization, the soak and the desynchronizations phases, 
aiming at describing how the technical characteristics of the units are critical in the determining 
their penetration and share in the day-ahead electricity market. The actual representation of those 
technical characteristics in fact simulates the real operation of the electric system from the 
Transmission System Operator, that is responsible for the stability and reliability of the electric 
system. 

Figure 1: Power output limits of each hydrothermal unit (MW) 

MW

 
 

 

Figure 2: Modelling of the synchronization phase 
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Figure 3:  Modelling of the soak phase 
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Figure 4:  Modelling of the desynchronization phase 
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4.  Results 

The model, which provides the Energy System Expansion Planning, provide a signal on 
the units that have to be incorporated but as well the interconnection cables based on the least 
cost optimal solution. This is in fact the role of its model as a contributor to the Long-term 
Energy Planning. This optimum penetration of each technology and dimensioning of 
interconnectors are in practice used by a decision maker, namely the relevant Ministry to provide 
the ceilings in its energy policy for supporting the renewables. However, in practice this 
optimum share of its energy resource, depends on other issues, e.g. social acceptance of the 
investments and environmental issues but as well on their effect on actual cost the suppliers buy 
the energy from the pool, based on which they form their energy tariffs to the final energy 
consumers. As mentioned in the Introduction section, critical issues of the problem are the 
penetration level of Renewables and the size of the interconnection cable. Therefore, we consider 
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that it is also of high interest the examination of those issues on the day-ahead electricity market, 
as a signal of a minimum cost for suppliers in the electricity markets and therefore the final 
consumers. In order to quantify the influence of those issues, a number of scenarios have been 
built. The model has been used to examine those scenarios, differentiated by the penetration of 
renewables, and by the dimensioning of the cable, namely the Direct Current (DC) 
interconnector. Table 1 shows the assumptions of these scenarios. 

What is crucial to understand from those scenarios, is how much the system marginal 
price (SMP) is affected, if there is difference among the zones in Greece, which in practice 
shows that there is a bottleneck and requires re-dimensioning of the interconnectors Table 2 
shows the weighted average System Marginal Price (SMP) at the different zones in Greece, 
namely the North Zone, the South Zone and the Crete Island, for the different scenarios of the 
penetration of Renewables (Wind and Photovoltaics) in the Crete Island and the size of the DC 
Interconnector of the mainland electric system with the system of Crete. The results show with a 
DC Interconnector of 1 GW, there is potential penetration potential for Renewables at the level 
of 2.5 GW. This increased penetration potential is attributed results from the fact that the 
Renewables have a low capacity factor, namely at the level of 18% and 26% for solar and wind 
capacity respectively, as reported in the relevant reports from the Electricity Market Operator 
S.A. (LAGIE). Those results have considered that the Transmission System Operator would 
require for system stability issues -a share, about 30%, of the generation to come from local 
thermal units, namely existing oil plants. Therefore, the possible size of 1GW of the DC 
Interconnector, leaves a space for considerable renewables penetration, which will results in 
significant System Marginal Price reduction. Something more that has to be mentioned is the fact 
that only for very few hours, there is a difference among the South and Crete zone pricing, which 
is the reason why we also examined an increased size of the cable (Case 5b). This practical 
means that a cable of 1 GW can allow a renewables capacity of 2.5 GW, but as this increases 
then there urges the need for switching off wind generators, according to dispatch orders form 
the Transmission System Operator.  
 

Table 1: Scenarios for the penetration of Renewables (Wind and Photovoltaics) in the Crete 
Island and the size of the DC Interconnector of the mainland electric system with the system of 
Crete in MW 

Case Wind (MW) Photovoltaics (MW) DC Interconnector (MW) 

Case 1 400 100 1000 

Case 2 800 200 1000 

Case 3 1200 300 1000 

Case 4 1600 400 1000 

Case 5 2000 500 1000 

Case 5b 2000 500 2000 
 

It has however to be mentioned that the model allows an examination of extensive 
scenarios, examining different evolution of critical values of natural gas price, co2 price, 
renewables investment cost, DC interconnector cost etc. A sensitivity analysis and a Monte Carlo 
analysis on all those critical parameters can allow a more detailed representation of the effect on 
the interconnection in the electricity market and the electric mix.  Moreover, in order to quantify 
the overall energy system cost, the supplementary regulated costs, such as network costs, Social 
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Welfare costs and Special Tax for Emissions Reduction (ETMEAR), but as well the actual 
levelized cost of energy of the wind and solar plants is needed. This will allow the actual 
quantification on the breakeven point that identifies the size of the cable and the penetration of 
renewables. 
 

Table 2: Weighted Average System Marginal Price at the North Zone, South Zone and the Crete 
Island for the different scenarios of the penetration of Renewables (Wind and Photovoltaics) in 
the Crete Island and the size of the DC Interconnector of the mainland electric system with the 
system of Crete  
  Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 Case 5b 

North Zone Price 30.89 28.38 29.01 28.21 24.62 25.34 
South Zone Price 30.99 28.48 29.11 28.25 24.66 25.37 
Crete Price 30.99 28.48 29.11 28.25 24.66 25.37 

 

5.  Conclusions 

A critical project in the Ten Year Network Development Plan (TYNDP) of the 
Independent Transmission System Operator (ADMIE) is the interconnection of Crete with the 
mainland electric system. This project will enhance the penetration of renewable energy 
resources in the island and eliminate the share of oil in the energy mix. Moreover, the 
interconnection will affect the system marginal price of the day ahead market. 

In order to provide quantify these effects, the energy system expansion problem, which 
identifies the units that will be commissioned based on an optimization function that considers 
techno-economic and environmental criteria, has to be integrated with the unit commitment 
problem, which identifies the units that will operate in the day-ahead electricity market based on 
an optimization function that considers their variable costs, their bidding strategy, the ancillary 
services and other technical criteria required by the Transmission System Operator. 

The assessment is elaborated with a spatial multi-period long-term energy planning 
model of the Greek electric system, which incorporates also the unit commitment problem in 
order to assess the Day-Ahead Market. The model’s objective function to be optimized concerns 
the minimization of the total daily operational cost of the studied power system, including: (i) 
marginal cost of the power units incorporating fuel cost, variable operating and maintenance 
(O&M) cost, and CO2 emission allowances cost, (ii) power imports cost, (iii) power exports 
revenues, (iv) pumping load revenues, (v) units’ shut-down cost, and (vi) reserves provision cost. 
Moreover, the model has to consider important Constraints, related to the Start-Up decisions, the 
synchronization operational stage, the soak operational stage, the de-synchronization operational 
stage, the minimum op and down time operation of units, logical constraints of the unit 
commitment, energy offer constraints, power imports, exports and pumped storage constraints, 
net power injections and power output constraints, reserve requirements, energy system 
constraints, energy resources limits, ramp rate constraints, corridor limits and the requirement of 
an energy balance among the demand and the power injection. All those constraints, eliminate 
the production of the units in order, as the Transmission System Operator aims at securing the 
system stability. 

The model has been used to examine different scenarios. Showing how much the system 
marginal price (SMP) is affected, but as well if there is difference among the zones in Greece, 
which in practice shows that there is a bottleneck and requires re-dimensioning of the 
interconnectors. The paper provides indication on the evolution of the weighted average System 
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Marginal Price (SMP) at the different zones in Greece, namely the North Zone, the South Zone 
and the Crete Island, for the different scenarios of the penetration of Renewables (Wind and 
Photovoltaics) in the Crete Island and the size of the DC Interconnector of the mainland electric 
system with the system of Crete. The indicative results show with a DC Interconnector of 1 GW, 
there is potential penetration potential for Renewables at the level of 2.5 GW, based on the 
indicative scenarios examined. 

The model also enables the examination of further of critical variables, such as the price 
of natural gas price, the CO2 price, the renewables investment cost, the DC interconnector cost 
etc, through a sensitivity analysis or a Monte Carlo analysis. This would allow a more detailed 
representation of the effect on the interconnection in the electricity market and the electric mix. 
Moreover, the representation of the overall energy system cost, requires a further extension of 
the model to quantify, the supplementary regulated costs, such as network costs, the Social 
Welfare costs and the Special Tax for Emissions Reduction (ETMEAR), but as well the actual 
levelized cost of energy of the wind and solar plants is needed. This would allow the actual 
quantification on the breakeven point that identifies the size of the cable and the penetration of 
renewables. 
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Περίληψη 

Στην εργασία διερευνώνται οι επιπτώσεις της ελληνικής οικονοµικής κρίσης της περιόδου 2009-
2015, που νοείται ως µείωση του κατά κεφαλήν ΑΕΠ και διαθέσιµου εισοδήµατος µε 
ταυτόχρονη αύξηση του δηµοσίου χρέους και της ανεργίας. Σε επίπεδο χώρας διερευνώνται οι 
επιπτώσεις στις επιβατικές και εµπορευµατικές οδικές, σιδηροδροµικές και αεροπορικές 
µεταφορές, ενώ σε επίπεδο πόλης διερευνώνται, µέσω εκτεταµένης έρευνας ερωτηµατολογίου, 
οι µεταβολές που επέβαλλε η οικονοµική κρίση στις διαµορφωµένες συνήθειες µετακίνησης σε 
µια ελληνική πόλη µεσαίου µεγέθους, ανάλογα µε το σκοπό µετακίνησης (εργασία, αγορές, 
ψυχαγωγία). 
 

Λέξεις Κλειδιά:  Οικονοµική κρίση, επιβατικές µεταφορές, εµπορευµατικές µεταφορές, 
έρευνα ερωτηµατολογίου, συνήθειες µετακίνησης 

 

JEL Κωδικοί:  R41, R42, O11, O18. 
 

1. Τι εννοούµε ως ελληνική οικονοµική κρίση 

  Ο όρος οικονοµική κρίση χρησιµοποιείται στην Ελλάδα συχνά από σκοπιά πολιτική ή 
κοινωνική και όχι (όπως θα έπρεπε) αυστηρά οικονοµική. Ως χρηµατο-οικονοµική κρίση νοείται, 
στη συνήθη εµφάνισή της, η κατάσταση εκείνη κατά την οποία οι τιµές ορισµένων µετοχών ή 
κρατικών χρεωγράφων (οµολόγων) χάνουν αιφνίδια και απότοµα µεγάλο µέρος της ονοµαστικής 
τους αξίας, συνήθως µετά από υπέρµετρη και συχνά τεχνητή διόγκωσή τους (φαινόµενο 
φούσκας). Χρηµατο-οικονοµικές κρίσεις µπορούν να προκαλούνται από (ή να έχουν ως 
συνέπεια) καταρρεύσεις τραπεζών, οικονοµική ύφεση, αδυναµία κρατών να εξυπηρετήσουν τα 
χρέη τους, απότοµες προσαρµογές συναλλαγµατικών ισοτιµιών. 
  Η διεθνής χρηµατο-οικονοµική κρίση του 2008 (που θεωρείται η χειρότερη µετά την 
αντίστοιχη του 1929) ξεκίνησε από τις ΗΠΑ µε κυριότερη αιτία τη χορήγηση δανείων για 
απόκτηση κατοικίας, χωρίς εξασφάλιση των τραπεζών έναντι πιθανών κινδύνων στο ενδεχόµενο 
αδυναµίας των δανειοληπτών για εξυπηρέτηση των δανείων. Στα δάνεια αυτά δόθηκε η 
δυνατότητα να τιτλοποιηθούν µε εγγύηση το ακίνητο στο οποίο αναφέρεται το δάνειο και να 
εισαχθούν στο χρηµατιστήριο. Έτσι ένας τίτλος που αναφερόταν σε ένα ακίνητο κατέληξε να 
έχει ονοµαστική αξία πολλαπλάσια της αξίας του ακινήτου. Η συνειδητοποίηση της κατάστασης 
αυτής το Σεπτέµβριο του 2008 οδήγησε σε κατάρρευση επενδυτικών τραπεζών και σε 
προβλήµατα σε όσες τράπεζες είχαν στο χαρτοφυλάκιό τους τα συγκεκριµένα χρηµατο-
οικονοµικά προϊόντα, (Ozturk & Sozdemir, 2015). 

 Από τις ΗΠΑ η κρίση µεταδόθηκε στην Ευρώπη και εξελίχθηκε σε κρίση χρέους (και 
απροθυµία των διεθνών αγορών να συνεχίζουν να δανείζουν, παρά µόνο µε υψηλά και 
απαγορευτικά επιτόκια) για ευρωπαϊκές χώρες µε υψηλό χρέος, χαµηλή ή αρνητική ανάπτυξη, 
εξαιρετικά αρνητικό ισοζύγιο τρεχουσών συναλλαγών και χαµηλή ανταγωνιστικότητα. Πρώτη 
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στοχοποιήθηκε από τις διεθνείς αγορές η Ελλάδα, η οποία βρέθηκε σε αδυναµία να 
αναχρηµατοδοτήσει το Μάιο του 2010 δανειακές της υποχρεώσεις και αναγκάσθηκε να 
προσφύγει για χρηµατοδότηση (τόσο για εξυπηρέτηση δανείων όσο και για εξασφάλιση των 
ταµειακών αναγκών του ελληνικού κράτους) στο ∆ιεθνές Νοµισµατικό Ταµείο και στις χώρες 
της ζώνης του ευρώ, (Magoulios et al., 2015). Τα δάνεια που δόθηκαν στη χώρα είχαν ως 
προαπαιτούµενα τη δραστική µείωση και εξυγίανση των δηµοσίων οικονοµικών και δαπανών, 
τη µείωση του κόστους εργασίας, την αύξηση των δηµοσίων εσόδων, κ.λπ.  

 Οι χρηµατο-οικονοµικές κρίσεις δεν πρέπει να συγχέονται µε τις συνήθεις κυκλικές 

διακυµάνσεις της οικονοµίας, κατά τις οποίες εναλλάσσονται περίοδοι ύφεσης και ανάπτυξης. 
 Η ελληνική ωστόσο οικονοµική κρίση είχε πολύ πιο δραµατικές συνέπειες σε σύγκριση 
µε άλλες οµοειδείς χώρες. Μεταξύ 2008 και 2013, το ΑΕΠ της χώρας, (Σχήµα 1, Πίνακας 1) 
µειώθηκε κατά 26.03% έναντι µείωσης την ίδια περίοδο κατά 7.31% στην Ισπανία, κατά 8.35% 
στην Πορτογαλία, κατά 2.14% στις χώρες του ευρώ και κατά µόλις 1.03% στην ΕΕ-28 χωρών. Η 
ανεργία (Πίνακας 2) εκτοξεύθηκε στην Ελλάδα από 7.8% το 2008 σε 26.5% το 2014, στην 
Ισπανία από 11.4% το 2008 σε 24.5% το 2014, στην Πορτογαλία από 8.8% το 2008 σε 14.1% το 
2014, στις χώρες του ευρώ από 7.6% το 2008 σε 11.6% το 2014 και στην ΕΕ-28 χωρών από 7.0% 
το 2008 σε 10.2% το 2014. Ιδιαίτερα δραµατική είναι η κατάσταση στους νέους, όπου στη χώρα 
µας µετά το 2011 το ποσοστό ανήλθε σε επίπεδα άνω του 50% (52.4% το 2004), (Karafolas & 
Alexandrakis, 2015). 

2. Η εξέλιξη του επιβατικών και εµπορευµατικών µεταφορών στην Ελλάδα τα χρόνια της 

κρίσης 

  Ενώ η χώρα είχε εισέλθει σε ύφεση από το 2008, αυτό δεν έγινε αντιληπτό από την 
ελληνική κοινωνία µέχρι το 2010 (οπότε η χώρα περιήλθε υπό διεθνή οικονοµικό έλεγχο) που 
συνέχισε να καταναλώνει και να µετακινείται χωρίς καµία ουσιώδη µείωση. Η συνειδητοποίηση 
όµως της πραγµατικότητα από τους έλληνες πολίτες το 2010 είχε ως συνέπεια δραµατικές, για 
ορισµένα µέσα µεταφοράς, µεταβολές των µεγεθών των µεταφορικών δραστηριοτήτων. 

Οι εµπορευµατικές µεταφορών έχουν τη µεγαλύτερη ευαισθησία ως προς οποιαδήποτε αλλαγή 
στα µεγέθη της οικονοµικής δραστηριότητας. Έτσι µεταξύ 2010-2013 (Πίνακες 3 και 4), οι 
οδικές εµπορευµατικές µεταφορές στην Ελλάδα µειώθηκαν κατά 42.37% (µέση ετήσια µείωση 
της τάξης του 16.78%), έναντι µείωσης 3.11% (ή -1.05% ετησίως) για τις οδικές εµπορευµατικές 
µεταφορές εξωτερικού, καθώς οι περισσότερες ευρωπαϊκές χώρες ανέκαµπταν από την κρίση 
και ταυτόχρονα αυξάνονταν οι εξαγωγές ελληνικών προϊόντων. Την ίδια περίοδο (2010-2013), 
στις 28 χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης οι οδικές εµπορευµατικές µεταφορές εσωτερικού 
καταγράφουν µείωση µόλις 5.48% (ή -1.86% ετησίως), ενώ οι οδικές εµπορευµατικές 
µεταφορές εξωτερικού αύξηση κατά 4.94% (ή +1.62% ετησίως), (EU, 2015). 

  Οι σιδηροδροµικές εµπορευµατικές µεταφορές γνώρισαν στη χώρα µας µεταξύ 2010-
2013 κάθετη µείωση κατά 61.40% (-27.19% ετησίως), έναντι µικρής αύξησης 3.30% (1.09% 
ετησίως) στις χώρες της ΕΕ-28, (EU, 2015). 

  Και οι αεροπορικές εµπορευµατικές µεταφορές εσωτερικού σηµείωσαν στη χώρα µας 
σηµαντική µείωση κατά 45.43% την περίοδο 2010-2013 (-18.28% ετησίως), είχαν όµως ήδη 
µειωθεί προηγουµένως κατά 19.12% µεταξύ 2008 και 2010. Την ίδια περίοδο, δηλαδή µεταξύ 
2010 και 2013 η συνολική µείωση του εµπορευµατικού µεταφορικού έργου στις 28 χώρες της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης ήταν µικρή και διαµορφώθηκε στο 3.03% (-1.02% ετησίως), (EU, 2015). 
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Πίνακας 1: Μεταβολή του ΑΕΠ ετησίως (ποσοστό %, σταθερές τιµές 2010) για την Ελλάδα, την 
ΕΕ-28 χωρών, την Ισπανία και την Πορτογαλία την περίοδο 1995-2013. 
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Πίνακας 2: Εξέλιξη του ποσοστού ανεργίας στην Ελλάδα, στην ΕΕ-28 χωρών, στην Ισπανία και 
στην Πορτογαλία την περίοδο 1995-2013.  
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Πίνακας 3: Εξέλιξη µεταφορικού έργου (εµπορευµατικού και επιβατικού) στην Ελλάδα και την 
ΕΕ-28 την περίοδο 1995-2013. 
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Πίνακας 4: Εξέλιξη του δείκτη (2010=100) µεταφορικού έργου (εµπορευµατικού και 
επιβατικού) στην Ελλάδα και την ΕΕ-28 την περίοδο 1995-2013.  
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Σχήµα 1. Εξέλιξη του ΑΕΠ της Ελλάδας. 
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Οι επιβατικές µεταφορές εµφανίζουν χαµηλότερη, σε σύγκριση µε τις εµπορευµατικές, 
ευαισθησία ως προς τα µεγέθη της οικονοµικής δραστηριότητας και  
ανάπτυξης. Έτσι, µεταξύ 2010-2013 (Πίνακες 3 και 4) οι οδικές επιβατικές µεταφορές µε ΙΧ 
µειώθηκαν στη χώρα µας κατά 3.80% (-1.28% ετησίως), έναντι µείωσης 0.94% (-0.32% 
ετησίως) στην ΕΕ-28. Οι οδικές µεταφορές µε λεωφορεία στη χώρα µας είχαν ανεπαίσθητη 
µείωση κατά 0.34% (-0.11% ετησίως), έναντι αντίστοιχης, επίσης ανεπαίσθητης, µείωσης στην 
ΕΕ-28 της τάξης του 0.25% (-0.08% ετησίως). Οι επιβατικές σιδηροδροµικές µεταφορές στην 
Ελλάδα µειώθηκαν κατά 23.64% µεταξύ 2010 και 2013 (-8.60% ετησίως), την ίδια περίοδο που 
στις 28 χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης οι σιδηρόδροµοι έβλεπαν το µεταφορικό τους έργο να 
αυξάνεται κατά 4.67% (ετήσια αύξηση 1.53%). Τέλος, η αεροπορική ζήτηση πτήσεων 
εσωτερικού στη χώρα µας παρουσίασε µείωση της τάξης του 19.92% την περίοδο 2010-2013 (-
7.14% ετησίως), έναντι αύξησης 7.98% (+2.59% ετησίως) την ίδια περίοδο στην ΕΕ-28, (EU, 
2015). Είναι γνωστό ότι η αεροπορική µεταφορά εµφανίζει την υψηλότερη ελαστικότητα 
εισοδήµατος, (Profillidis & Botzoris, 2015). 

  Τα Σχήµατα 2, 3, 4 και 5 αποτυπώνουν συγκριτικά την εξέλιξη των εµπορευµατικών και 
επιβατικών µεταφορών µε τα διάφορα µέσα µεταφοράς (οδικώς, σιδηροδροµικώς, αεροπορικώς) 
στην Ελλάδα και στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Ιδιαίτερα στα Σχήµατα 2 και 4 δίνουµε για την 
Ελλάδα την εξέλιξη του εµπορευµατικού και επιβατικού µεταφορικού έργου αντίστοιχα για την 
περίοδο 1995-2010, την πρόβλεψη εξέλιξης του µεταφορικού έργου για τα έτη 2011, 2012 και 
2013 µε βάση τα ιστορικά στοιχεία αυτής της περιόδου (εστιγµένες καµπύλες) και το 
µεταφορικό έργο που τελικώς καταγράφηκε στη χώρα τα έτη αυτά.  

  Παρατηρούµε, (Πίνακας 5), ότι η οικονοµική κρίση επέφερε στην Ελλάδα απώλεια 33.28 
δισεκ. χιλιοµετρικών τόνων οδικών και σιδηροδροµικών µεταφορών (ενδεικτικά, η µεταφορά 
φορτίου ενός τόνου στη διαδροµή Αθήνα – Θεσσαλονίκη είναι 500 χιλιοµετρικοί τόνοι, δηλαδή 
η µείωση την τριετία 2010-2013 αντιστοιχεί ενδεικτικά σε 66.5 εκατοµµύρια διαδροµές φορτίων 
ενός τόνου στη διαδροµή Αθήνα – Θεσσαλονίκη) και απώλεια 31.02 χιλιάδων τόνων 
εµπορευµάτων αεροπορικώς.  
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  Σε ό,τι αφορά τις επιβατικές µεταφορές, (Πίνακας 6), η οικονοµική κρίση συνοδεύθηκε 
την τριετία 2010-2013 από απώλεια 46.96 δισεκ. χιλιοµ. επιβατών οδικών και σιδηροδροµικών 
µεταφορών (η µεταφορά ενός επιβάτη στη διαδροµή Αθήνα – Θεσσαλονίκη ισοδυναµεί µε 500 
χιλιοµ. επιβάτες, συνεπώς την τριετία µεταξύ 2010 και 2013 είναι σαν να πραγµατοποιήθηκαν 
93.9 εκατοµ. λιγότερες τέτοιες µετακινήσεις επιβατών). Την ίδια περίοδο είχαµε απώλεια 4.55 
εκατοµµυρίων επιβατών εσωτερικού, η οποία αντιστοιχεί, λαµβάνοντας υπόψη µέσο µέγεθος 
αεροσκαφών πτήσεων εσωτερικού 120 θέσεων (και πληρότητα 80%, όση και η µέση πληρότητα 
των πτήσεων εσωτερικού της ΙΑΤΑ για το 2013, Profillidis & Botzoris, 2015), σε απώλεια περί 
των 115,025 πτήσεων συνολικά (105 λιγότερες πτήσεις ηµερησίως την τελευταία τριετία).  

 

3. Έρευνα ερωτηµατολογίου για την αποτίµηση των επιπτώσεων της οικονοµικής κρίσης 

στις διαµορφωµένες συνήθειες µετακίνησης σε πόλεις µεσαίου µεγέθους: Η περίπτωση 

της Ξάνθης 

3.1 Χαρακτηριστικά της έρευνας ερωτηµατολογίου 

Η έρευνα διεξήχθη την άνοιξη του 2015 και περιλάµβανε 306 πλήρως συµπληρωµένα 
ερωτηµατολόγια. Η διανοµή των ερωτηµατολογίων έγινε µε κατάλληλο τρόπο ώστε να 
τηρούνται οι προϋποθέσεις αντικειµενικής και αντιπροσωπευτικής καταγραφής του 
µελετώµενου προβλήµατος και πιο συγκεκριµένα: 
 

Σχήµα 2: Εξέλιξη της εµπορευµατικής µεταφορικής ζήτησης στην Ελλάδα την περίοδο 1994-
2010, της προβλεπόµενης ζήτησης για τα έτη 2011-2014 και της τελικώς πραγµατοποιηθείσας, 
λόγω της οικονοµικής κρίσης, ζήτησης. 

Χιλιοµετρικοί τόνοι (σε δισεκατοµ.) ή τόνοι (σε χιλιάδες, αφορά τις αεροπορικές µεταφορές)

Αεροπορικές µεταφορές εσωτερικού

Σιδηροδροµικές µεταφορές

Οδικές µεταφορές εσωτερικού

Οδικές µεταφορές προς εξωτερικό

Πρόβλεψη, µε τη 
µέθοδο προβολής 
των τάσεων, εξέλιξης 
της εµπορευµατικής 
ζήτησης µε βάση τα 
ιστορικά στοιχεία 
1995-2010.

Πραγµατική ζήτηση 
ετών 2011, 2012, 2013
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Σχήµα 3: Συγκριτική εξέλιξη του δείκτη εµπορευµατικών µεταφορών στην Ελλάδα και την ΕΕ-
28 την περίοδο 1995-2013, (δείκτης 2010=100). 
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Σχήµα 4: Εξέλιξη της επιβατικής µεταφορικής ζήτησης στην Ελλάδα την περίοδο 1994-2010, 
της προβλεπόµενης ζήτησης για τα έτη 2011-2014 και της τελικώς πραγµατοποιηθείσας, λόγω 
της οικονοµικής κρίσης, ζήτησης. 

Χιλιοµετρικοί επιβάτες (σε δισεκατοµµύρια) 
ή επιβάτες (σε εκατοµµύρια, αφορά τις αεροπορικές µεταφορές)

Αεροπορικές µεταφορές εσωτερικού

Σιδηροδροµικές µεταφορές

Οδικές µεταφορές µε ΙΧ

Οδικές µεταφορές µε λεωφορεία (αστικές, υπεραστικές)

Πρόβλεψη, µε τη 
µέθοδο της προβολής 
των τάσεων, εξέλιξης 
της επιβατικής  
ζήτησης µε βάση τα 
ιστορικά στοιχεία 
1995-2010.

Πραγµατική ζήτηση 
ετών 2011, 2012, 2013
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Σχήµα 5: Συγκριτική εξέλιξη του δείκτη εµπορευµατικών µεταφορών στην Ελλάδα και την ΕΕ-
28 την περίοδο 1995-2013, (δείκτης 2010=100). 
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Πίνακας 5: Προβλεπόµενο, αν δεν υπήρχε η οικονοµική κρίση, και τελικώς καταγεγραµµένο 
εµπορευµατικό µεταφορικό έργο στην Ελλάδα µε διάφορα µέσα µεταφοράς. 

2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013

Προβλεπόµενο, µε 
βάση τα ιστορικά 

στοιχεία 1995-2010, 
µεταφορικό έργο

25.04 25.30 25.55 5.41 5.49 5.57 0.70 0.74 0.76 29.70 28.74 27.46

Καταγεγραµµένο, 
λόγω (και) της 

οικονοµικής κρίσης 
µεταφορικό έργο

16.81 16.49 14.55 3.79 4.35 4.42 0.35 0.28 0.24 22.50 16.17 16.21

∆ιαφορά του 
προβλεπόµενου από 
το καταγεγραµµένο 

µεταφορικό έργο

8.23 8.81 11.00 1.62 1.14 1.15 0.35 0.46 0.52 7.20 12.57 11.25

Ποσοστιαία (%) 
απόκλιση 

προβλεπόµενου και 
καταγεγραµµένου 

µεταφορικού έργου

-32.9 -34.8 -43.0 -30.0 -20.7 -20.7 -49.7 -61.8 -68.8 -24.2 -43.7 -41.0

Οδικώς, εσωτερικού  
(δισεκ. χιλιοµ. τόνοι)

Οδικώς, εξωτε-
ρικού  (δισεκ. 
χιλιοµ. τόνοι)

Σιδηροδροµικώς  
(δισεκ. χιλιοµ. 

τόνοι)

Αεροπορικώς, 
εσωτερικού 

(χιλιάδες τόνοι)

Εµπορευµατικές µεταφορές
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Πίνακας 6: Προβλεπόµενο, αν δεν υπήρχε η οικονοµική κρίση, και τελικώς καταγεγραµµένο 
επιβατικό µεταφορικό έργο στην Ελλάδα µε διάφορα µέσα µεταφοράς. 

2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013

Προβλεπόµενο, µε 
βάση τα ιστορικά 

στοιχεία 1995-2010, 
µεταφορικό έργο

107.45 111.06 114.67 21.96 22.03 22.09 1.64 1.63 1.63 13.82 14.17 14.53

Καταγεγραµµένο, 
λόγω (και) της 

οικονοµικής κρίσης 
µεταφορικό έργο

98.32 96.93 95.81 21.16 21.10 21.03 0.96 0.83 1.06 11.20 10.30 9.98

∆ιαφορά του 
προβλεπόµενου από 
το καταγεγραµµένο 

µεταφορικό έργο

9.13 14.13 18.86 0.80 0.93 1.06 0.68 0.80 0.57 2.62 3.87 4.55

Ποσοστιαία (%) 
απόκλιση 

προβλεπόµενου και 
καταγεγραµµένου 

µεταφορικού έργου

-8.5 -12.7 -16.4 -3.6 -4.2 -4.8 -41.6 -49.0 -35.0 -19.0 -27.3 -31.3

Επιβατικές µεταφορές

Οδικώς, µε ΙΧ 
αυτοκίνητα  (δισεκ. 

χιλιοµ. επιβάτες)

Οδικώς, µε 
λεωφορεία  (δισεκ. 
χιλιοµ. επιβάτες)

Σιδηροδροµικώς  
(δισεκ. χιλιοµ. 

επιβάτες)

Αεροπορικώς, 
εσωτερικού 

(εκατοµ. επιβάτες)

 

• Το δείγµα να αποτελείται από άτοµα των οποίων το κέντρο δραστηριοτήτων την 
περίοδο 2008-2015 αποτελεί η ευρύτερη αστική περιοχή της Ξάνθης.  

• Παρόλο που το δείγµα ήταν τυχαίο, ελήφθη µέριµνα ώστε τα δηµογραφικά στοιχεία 
των συµµετεχόντων να καλύπτουν όλο το φάσµα των κοινωνικών οµάδων της 
Ξάνθης, ώστε να ανταποκρίνεται σε όσο το δυνατόν µεγαλύτερο βαθµό στις 
ρεαλιστικές συνθήκες που επικρατούν στην πόλη σήµερα. 

• Οι απαντήσεις ήταν ανώνυµες, συνεπώς ανεπηρέαστες από το ψυχολογικό υπόβαθρο 
µιας επώνυµης δήλωσης. 

• Η συµπλήρωση του ερωτηµατολογίου έγινε µε τη µορφή συνέντευξης. Ο ερωτώµενος 
συµπλήρωνε µεν µόνος του το ερωτηµατολόγιο, ωστόσο είχε διαρκώς τη δυνατότητα 
της άµεσης επικοινωνίας για συµβουλές και διευκρινήσεις σχετικά µε το 
ερωτηµατολόγιο. 

• Πριν την έναρξη συµπλήρωσης του ερωτηµατολογίου, ζητούνταν από τους 
ερωτώµενους να ταυτοποιήσεων τη χρονική περίοδο πριν την έναρξη της οικονοµικής 
κρίσης µε συγκεκριµένες δραστηριότητές τους εκείνης της περιόδου (εργασιακός 
φορέας, προϊστάµενος, κ.λπ.), προσωπικά αντικείµενα (τύπος κινητού τηλεφώνου, 
µάρκα αυτοκινήτου, κ.λπ.), συνήθειες (χόµπι, αγαπηµένα καταστήµατα, παρέες, 
κ.λπ.). Σκοπός αυτής της τακτικής ήταν να επανακτήσουν οι ερωτώµενοι 
ικανοποιητική επαφή µε τη συγκεκριµένη περίοδο που αποτελεί και το σηµείο 
αναφοράς και σύγκρισης της έρευνας. 
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3.2 Αποτελέσµατα της έρευνας ερωτηµατολογίου 

  Στα Σχήµατα 6 έως 24 δίνονται τα αποτελέσµατα της έρευνας ερωτηµατολογίου. Τα 
πρώτα τέσσερα ερωτήµατα (Σχήµατα 6 έως 9) αφορούν τα δηµογραφικά χαρακτηριστικά του 
δείγµατος, το επόµενο ερώτηµα αφορά το καθαρό, µετά φόρων, εισόδηµα πριν την έναρξη της 
οικονοµικής κρίσης και σήµερα. Στη συνέχεια ακολουθεί µια σειρά ερωτηµάτων που αποτιµούν 
τις συνήθειες µετακίνησης πριν και µετά την οικονοµική κρίση, τα µέσα µεταφοράς που κυρίως 
προτιµούν οι µετακινούµενοι για τις παραγωγικές (µε σκοπό την εργασία ή τις σπουδές) και µη-
παραγωγικές µετακινήσεις τους (µε σκοπό την ψυχαγωγία ή τις αγορές). 

  Μπορούµε να καταλήξουµε στις παρακάτω διαπιστώσεις: 

♦ Οι πολίτες που ερωτήθηκαν οµολογούν συστηµατική µείωση του ετήσιου 
εισοδήµατός τους κατά 28.9% στο εύρος 10,000 έως 15,000 ευρώ και κατά 44.1% στ 
εύρος έως 5,000 ευρώ, (Σχήµα 10). Αξιοσηµείωτο επίσης είναι το γεγονός ότι ενώ 
πριν την οικονοµική κρίση το 11.3% των ερωτώµενων δήλωνε ετήσιο (καθαρό, µετά 
φόρων) εισόδηµα άνω των 20,000 ευρώ, το ποσοστό αυτό µειώθηκε στο 1.5% την 
άνοιξη του 2015. 

♦ Οι πολίτες στέφονται προς αυτοκίνητα µεσαίου κυβισµού, µεταξύ 1,000 και 1,400 
κυβικών εκατοστών, (Σχήµα 11), τα οποία αντιπροσώπευαν την άνοιξη του 2015 το 
51.5% των ερωτηθέντων, έναντι ποσοστού 39.6% πριν την έναρξη της οικονοµικής 
κρίσης. Επιπροσθέτως, τα αυτοκίνητα µεγάλου κυβισµού, άνω των 1,800 κυβικών 
εκατοστών, µειώθηκαν από 13.2% προ της οικονοµικής κρίσης σε 2.8% την άνοιξη 
του 2015.  

Σχήµα 6: Φύλο ερωτώµενων. 
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Σχήµα 7: Ηλικία ερωτώµενων. 
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Σχήµα 8: Επίπεδο εκπαίδευσης ερωτώµενων. 
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Σχήµα 9: Επάγγελµα ερωτώµενων. 
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Σχήµα 10: Ετήσιο εισόδηµα (µετά φόρων) ερωτώµενων, πριν την έναρξη της οικονοµικής 
κρίσης και σήµερα (άνοιξη 2015). 
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Σχήµα 11: Κυβισµός παλιού και νέου (καινούργιου ή µεταχειρισµένου) ΙΧ αυτοκινήτου όσων από 
τους ερωτώµενους άλλαξαν αυτοκίνητο µετά την έναρξη της οικονοµ. κρίσης. 
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Προς την κατεύθυνση αυτήν συνέβαλαν προφανώς η επαχθής φορολόγηση των 
θεωρούµενων από την πολιτεία ακριβών αυτοκινήτων υψηλού κυβισµού και η 
αύξηση της φορολόγησης (και τελικώς της τιµής) της βενζίνης.  

♦ Αυξήθηκε σηµαντικά ο αριθµός των πολιτών που στη διάρκεια της οικονοµικής 
κρίσης απέκτησαν ποδήλατο, (Σχήµα 12). 

♦ Η συχνότητα χρήσης του ΙΧ αυτοκινήτου όπως ήταν αναµενόµενο µειώθηκε σήµερα 
(άνοιξη 2015) σε σχέση µε τη συχνότητα χρήσης προς της οικονοµικής κρίσης 
(Σχήµατα 13 και 14). Ωστόσο, αυτή η µείωση της χρήσης του ΙΧ αυτοκινήτου ήταν 
ποσοστιαία µεγαλύτερη για µετακινήσεις µε σκοπό µη-παραγωγικό (ψυχαγωγία, 
αγορές, κ.λπ.) και µικρότερη για µετακινήσεις µε σκοπό παραγωγικό (εργασία, 
σπουδές, κ.λπ.).  

♦ Η συχνότητα χρήσης του αστικού λεωφορείου δεν επηρεάσθηκε ιδιαίτερα, καθώς, 
αναφερόµενοι στην Ξάνθη, πρόκειται για πόλη µεσαίου µεγέθους µε περιορισµένο, 
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ούτως ή άλλως, δίκτυο αστικής εξυπηρέτησης και συνεπώς και χρήσης, (Σχήµατα 15 
και 16). 

♦ Η συχνότητα χρήσης του ποδηλάτου στις καθηµερινής µετακινήσεις αυξήθηκε 
ελαφρώς, (Σχήµατα 17 και 18) κυρίως για µη-παραγωγικιούς σκοπούς µετακίνησης. 
Ωστόσο η αύξηση δεν είναι ιδιαίτερα σηµαντική και σε αυτό συµβάλει καθοριστικά το 
γεγονότος ότι από την πόλη της Ξάνθης απουσιάζει το δίκτυο ποδηλατοδρόµων. Το 
µοναδικό σηµείο στο οποίο υπάρχει, διαχωρισµένο από την οδική κυκλοφορία, δίκτυο 
για χρήση ποδηλάτου και πεζής µετακίνησης είναι η διαδροµή (µήκους 1,200 µέτρων 
και πλάτους 2 µέτρων) που συνδέει τη βορειοδυτική είσοδο της πόλης µε τις 
φοιτητικές εστίες στην περιοχή των Κιµµερίων. 

♦ Η συχνότητα χρήσης του ταξί µειώθηκε σηµαντικά τόσο για µετακινήσεις µε σκοπό 
παραγωγικό όσο και για µετακινήσεις µε σκοπό µη-παραγωγικό, (Σχήµατα 19 και 20). 

♦ Οι µετακινήσεις πεζή αυξήθηκαν σηµαντικά, ουσιαστικά απορροφώντας το 
µεγαλύτερο ποσοστό µείωσης της χρήση του ΙΧ αυτοκινήτου. Για σκοπό παραγωγικό 
(για εργασία, σπουδές, κ.λπ.) επέλεγαν πριν την οικονοµική κρίση συστηµατικά (πολύ 
συχνή και πάρα πολύ συχνή προτίµηση) τη πεζή µετακίνηση το 50.5% των 
ξανθιωτών, ποσοστό που αυξήθηκε σηµαντικά µέσα στην οικονοµική κρίση και 
διαµορφώθηκε στο 66.2% την άνοιξη του 2015, (Σχήµα 21). Η αύξηση της 
προτίµησης της πεζής µετακίνησης είναι εξίσου σηµαντική και στις µετακινήσεις για 
µη-παραγωγικό σκοπό (αναψυχή, αγορές, κ.λπ.), όπου ενώ πριν την οικονοµική κρίση 
η συστηµατική πεζή µετακίνηση ανέρχονταν στο 40.7%, µέσα στην κρίση το ποσοστό 
αυτό αυξήθηκε στο 56.9%, (Σχήµα 22). 

♦ Ποσοστό 56.4% και 76.5% των ερωτηθέντων αποκρίθηκαν ότι όντως µείωσαν τις 
παραγωγικές και µη-παραγωγικές αντίστοιχα µετακινήσεις τους µε ΙΧ αυτοκίνητο, 
(Σχήµα 23). 

♦ Τέλος, στο ερώτηµα αν θεωρούν ότι η οικονοµική κρίση συνέβαλε στη µείωση των 
µετακινήσεων στην πόλη µε ΙΧ αυτοκίνητο, το 57.5% των ερωτηθέντων απάντησε 
καταφατικά σε ό,τι αφορά τις παραγωγικές µετακινήσεις. Το αντίστοιχο ποσοστό 
καταφατικών απαντήσεων για τις µη-παραγωγικές µετακινήσεις ήταν συντριπτικά 
υψηλότερο και ανήλθε στο 76.5%. Ποσοστό άνω του 10% δεν παρατήρησε κάποια 
µεταβολή. 

Σχήµα 12: Απόκριση ερωτώµενων στο ερώτηµα εάν διάθεταν ποδήλατο πριν την έναρξη της 
οικονοµικής κρίσης και αν διαθέτουν ποδήλατο σήµερα. 
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Σχήµα 13: Συχνότητα χρήσης Ι.Χ. αυτοκινήτου πριν την οικονοµική κρίση και σήµερα (άνοιξη 
2015) µε παραγωγικό σκοπό µετακίνησης (εργασία, σπουδές). 
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Σχήµα 14: Συχνότητα χρήσης Ι.Χ. αυτοκινήτου πριν την οικονοµική κρίση και σήµερα (άνοιξη 
2015) µε µη παραγωγικό σκοπό µετακίνησης (ψυχαγωγία, αγορές). 
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Σχήµα 15: Συχνότητα χρήσης αστικού λεωφορείου πριν την οικονοµική κρίση και σήµερα 
(άνοιξη 2015) µε παραγωγικό σκοπό µετακίνησης (εργασία, σπουδές). 
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Σχήµα 16: Συχνότητα χρήσης αστικού λεωφορείου πριν την οικονοµική κρίση και σήµερα 
(άνοιξη 2015) µε µη παραγωγικό σκοπό µετακίνησης (ψυχαγωγία, αγορές). 
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Σχήµα 17: Συχνότητα χρήσης ποδηλάτου πριν την οικονοµική κρίση και σήµερα (άνοιξη 2015) 
µε παραγωγικό σκοπό µετακίνησης (εργασία, σπουδές). 
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Σχήµα 18: Συχνότητα χρήσης ποδηλάτου πριν την οικονοµική κρίση και σήµερα (άνοιξη 2015) 
µε µη παραγωγικό σκοπό µετακίνησης (ψυχαγωγία, αγορές). 
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Σχήµα 19: Συχνότητα χρήσης ταξί πριν την οικονοµική κρίση και σήµερα (άνοιξη 2015) µε 
παραγωγικό σκοπό µετακίνησης (εργασία, σπουδές). 
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Σχήµα 20: Συχνότητα χρήσης ταξί πριν την οικονοµική κρίση και σήµερα (άνοιξη 2015) µε µη 
παραγωγικό σκοπό µετακίνησης (ψυχαγωγία, αγορές). 
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Σχήµα 21: Συχνότητα πεζής µετακίνησης πριν την οικονοµική κρίση και σήµερα (άνοιξη 2015) 
µε παραγωγικό σκοπό (εργασία, σπουδές). 
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Σχήµα 22: Συχνότητα πεζής µετακίνησης πριν την οικονοµική κρίση και σήµερα (άνοιξη 2015) 
µε µη παραγωγικό σκοπό (ψυχαγωγία, αγορές). 
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Σχήµα 23: Απόκριση ερωτηθέντων στο ερώτηµα αν λόγω της οικονοµικής κρίσης έχουν µειώσει τις 
παραγωγικές και µη-παραγωγικές µετακινήσεις τους µε ΙΧ αυτοκίνητο. 
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4. Συµπερασµατικές παρατηρήσεις 

 Η προηγούµενη ανάλυση καταδεικνύει ότι η ελληνική οικονοµική κρίση είχε καταλυτική 
επιρροή στις συνήθειες µετακίνησης και στις µεταφορές. Αναζητούνται πλέον από τους πολίτες 
λύσεις χαµηλού κόστους, αξιοποιούνται περισσότερο φιλικοί προς το περιβάλλον τρόποι 
µετακίνησης, (όπως το ποδήλατο, η πεζή µετακίνηση, ο σιδηρόδροµος, το λεωφορείο) κι έτσι 
έχει επιτευχθεί µια νέα ισορροπία στις µεταφορές που µειώνει (κατ’ αρχήν προσωρινά) τις 
απαιτήσεις για υψηλού κόστους συγκοινωνιακές υποδοµές, (Profillidis et al., 2014. Botzoris et 
al., 2015). 
 Αν η σηµερινή τάση γίνει τρόπος ζωής, υπάρχει ελπίδα και προοπτική όταν η χώρα 
επανέλθει σε υψηλότερους ρυθµούς οικονοµικής ανάπτυξης, οι πολίτες να διατηρήσουν τις 
σηµερινές συνήθειες µετακινήσεων, που είναι πολύ φιλικές προς το περιβάλλον και ανθρώπινες. 
∆ιαφορετικά, αν επανέλθουµε στις προ δεκαετίας συνήθειές µας, θα απαιτούνται διαρκώς νέες 
συγκοινωνιακές υποδοµές υψηλού κόστους, οι οποίες είναι αµφίβολο αν έχουν στο µέλλον τη 
δυνατότητα να χρηµατοδοτηθούν. 
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Περιβαλλοντικές, κοινωνικές και οικονοµικές επιπτώσεις του δικτύου 

ποδηλατοδρόµων στην πόλη της Κοµοτηνής 
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Περίληψη  

Η παρούσα εργασία διερευνά τις περιβαλλοντικές, κοινωνικές και οικονοµικές επιπτώσεις από 
την κατασκευή και λειτουργία του δικτύου ποδηλατοδρόµων στην πόλη της Κοµοτηνής. Αρχικά, 
εξετάζει τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις της µηχανοκίνητης κυκλοφορίας στην πόλη της 
Κοµοτηνής καθώς και την ανάγκη ανακύκλωσης υλικών τα οποία προέκυψαν από την ανάπλαση 
των οδών. Στη συνέχεια διερευνά τις κοινωνικές επιπτώσεις στην πόλη οι οποίες περιλαµβάνουν 
την κυκλοφοριακή συµφόρηση, τα τροχαία ατυχήµατα, τον κοινωνικό αποκλεισµό, τη δηµόσια 
υγεία, την ποιότητας ζωής στην πόλη καθώς και την κατάληψη οδικού χώρου που επιφέρει η 
µηχανοκίνητη κυκλοφορία. Όπως αναλύεται στην εργασία, µετά την κατασκευή του 
ποδηλατοδρόµου, οι περιβαλλοντικές και κοινωνικές συνθήκες έχουν βελτιωθεί αισθητά, κυρίως 
λόγω της µείωσης της µηχανοκίνητης κυκλοφορίας και της απόδοσης περισσότερου αστικού 
οδικού χώρου στους λοιπούς οδικούς χρήστες, ενώ σε ό,τι αφορά τις οικονοµικές επιπτώσεις 
από την κατασκευής του έργου, µέχρι στιγµής αυτές κρίνονται ως θετικές.  
 

Λέξεις Κλειδιά:  Ποδηλατόδροµοι, περιβάλλον, κοινωνία, οικονοµία  
                                    βιωσιµότητα.   
 

JEL Κωδικοί:  R41, R48, O18, O33.  
 

1. Εισαγωγή  

Οι σηµερινές πόλεις τόσο στις ανεπτυγµένες όσο και στις αναπτυσσόµενες χώρες 
αντιµετωπίζουν σοβαρά προβλήµατα αφενός λόγω της υψηλής, αφετέρου διαρκώς αυξανόµενης 
ζήτησης για µετακινήσεις, ιδιαίτερα µε µηχανοκίνητα µεταφορικά µέσα και δη µε αυτοκίνητα. 
Οι οδικές µεταφορές είναι σηµαντικό στοιχείο για την εκπλήρωση καθηµερινών αναγκών των 
πολιτών για εργασία και αναψυχή, όσο και για τη διεξαγωγή του εµπορίου. Ωστόσο, οι 
πραγµατικές επιπτώσεις τους στο περιβάλλον, την κοινωνία και την οικονοµία δεν είναι εύκολο 
να αποτιµηθούν µε ακρίβεια, ενώ συχνά τα αρνητικά στοιχεία είναι περισσότερα από τα θετικά.  

Στην παρούσα εργασία καταγράφονται οι περιβαλλοντικές, κοινωνικές και οικονοµικές 
επιπτώσεις του δικτύου ποδηλατοδρόµων στην πόλη της Κοµοτηνής. Το δίκτυο 
ποδηλατοδρόµων προϋπολογισµού 2.700.000€, χρηµατοδοτήθηκε από το Επιχειρησιακό 
Πρόγραµµα Μακεδονίας-Θράκης. Συνολικά, έχουν κατασκευαστεί 650m ποδηλατοδρόµου 
διπλής κυκλοφορίας πλάτους 2.50m (οδοί Ν. Ζωίδη και Απ. Σούζου) και 1100µ µονού 
ποδηλατοδρόµου πλάτους 1.20m σε κάθε πλευρά του δρόµου (οδοί Ορφέως και ∆ηµοκρίτου). 
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Παράλληλα, σχεδιάζεται η επέκταση του δικτύου προς τις γειτονιές της πόλης, ώστε να 
δηµιουργηθεί ένα ολοκληρωµένο δίκτυο αστικών ποδηλατοδρόµων.  

 
2. Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

2.1 Γενικά 
Η ραγδαία αύξηση του ΙΧ έχει επιφέρει σηµαντικές επιπτώσεις στο περιβάλλον, οι 

οποίες θα πρέπει να αντιµετωπιστούν. Οι σηµαντικότερες επιπτώσεις σχετίζονται µε την 
ατµοσφαιρική ρύπανση, τον κυκλοφοριακό θόρυβο, την κατανάλωση ενέργειας και την 
ανακύκλωση των χρησιµοποιηµένων υλικών. Βέβαια είναι αρκετά δύσκολο να επιτευχθεί 
καταγραφή των ρύπων που δεν θα αποδοθούν στην ατµόσφαιρα της πόλης λόγω χρήσης του 
ποδηλατοδρόµου της Κοµοτηνής. Οι εκποµπές εξαρτώνται από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των 
οχηµάτων, τα γεωµετρικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά του οδικού δικτύου, τις συνήθειες 
των οδηγών και τις συνθήκες οδήγησης. Επίσης, οι συντελεστές εκποµπής ατµοσφαιρικών 
ρύπων µεταβάλλονται ανάλογα µε το είδος, την τεχνολογία των οχηµάτων και την ποιότητα του 
καυσίµου. Εµµέσως θεωρείται πως η µείωση του κυκλοφοριακού φόρτου συνεπάγεται µείωση 
της ατµοσφαιρικής ρύπανσης λόγω µείωσης της µηχανοκίνητης κυκλοφορίας, του 
κυκλοφοριακού θορύβου και της κατανάλωσης ενέργειας. 

∆είκτης βιώσιµης κινητικότητας της πόλης αποτελεί το συνολικό µήκος των 
ποδηλατοδρόµων σε σχέση µε το συνολικό µήκος του οδικού δικτύου της πόλης. Πριν την 
κατασκευή του έργου οι ποδηλατοδρόµοι είχαν µήκος 2,000m σε σύνολο 113,800m του οδικού 
δικτύου της πόλης, αποτελώντας περίπου το 1.75% (∆ήµος Κοµοτηνής, 2011). Μετά την 
ολοκλήρωσή του έργου, οι ποδηλατόδροµοι έχουν µήκος 3,750m, αποτελώντας περίπου το 
3.30% του συνολικού δικτύου που σηµαίνει αύξηση της τάξης του 90%.  
2.2 Ατµοσφαιρική ρύπανση 

H ατµοσφαιρική ρύπανση των πόλεων λόγω της µηχανοκίνητης κυκλοφορίας αποτελεί 
ένα πολύ σοβαρό ζήτηµα που απειλεί την υγεία των κατοίκων τους. Η οξύτητα του προβλήµατος 
στο αστικό περιβάλλον επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες, όπως η συχνότητα των 
συνθηκών κυκλοφοριακής συµφόρησης, η πυκνότητα δόµησης της πόλης και η κατάσταση 
(ηλικία, τεχνολογία, επίπεδο συντήρησης) του στόλου των οχηµάτων. Υπεύθυνη, κυρίως, για 
την ατµοσφαιρική ρύπανση στο αστικό περιβάλλον είναι η οδική κυκλοφορία, καθώς κυρίως το 
ΙΧ αλλά και τα λεωφορεία, τα φορτηγά (όπου και όταν επιτρέπονται) αλλά και τα δίκυκλα 
ευθύνονται σε µεγάλο βαθµό για την ρύπανση στις πόλεις, (Profillidis et al., 2014). 

Η παγκόσµια τάση για περισσότερες µετακινήσεις και για προτίµηση του ΙΧ έναντι των 
δηµόσιων µέσων µετακίνησης καθιστούν το πρόβληµα έντονο και δυσεπίλυτο. Αν και κυριότερη 
αιτία των εκποµπών επιβλαβών αερίων είναι η καύση και τα παράγωγά της, ωστόσο σηµαντικό 
ποσοστό της ατµοσφαιρικής ρύπανσης από τις οδικές µεταφορές προκαλείται από τη διαφυγή 
καυσίµου στην ατµόσφαιρα, τη δηµιουργία αιωρούµενων σωµατιδίων λόγω φθοράς των φρένων 
και των ελαστικών, τη φθορά του οδοστρώµατος, κ.α. Οι κυριότεροι εκπεµπόµενοι ρύποι είναι 
οι εξής:  

− µόλυβδος (Pb), 
− αιωρούµενα σωµατίδια, 
− όζον (Ο3), 
− µονοξείδιο του άνθρακα (CO), 
− διοξείδιο του θείου (SO2), 
− διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2), 
− υδρογονάνθρακες (HC) και πτητικές οργανικές ενώσεις (VOC). 
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2.3 Κυκλοφοριακός θόρυβος 

Ο θόρυβος στον αστικό χώρο ορίζεται ως ο ήχος που προκαλείται από όλες τις 
δραστηριότητες του ανθρώπου εκτός του θορύβου µέσα στους βιοµηχανικούς χώρους εργασίας. 
Έτσι στον αστικό χώρο πηγές θορύβου είναι οι οδικές, σιδηροδροµικές και αεροπορικές 
µεταφορές, οι βιοµηχανίες και βιοτεχνίες, τα δηµόσια έργα αλλά και οι χώροι διασκέδασης, οι 
αθλητικές δραστηριότητες, οι παιδικές χαρές, κ.λπ. Οι επιπτώσεις στον άνθρωπο από την έκθεση 
στον κυκλοφοριακό θόρυβο καθορίζονται από τη διάρκεια, την ένταση και τη συχνότητα του 
θορύβου, επηρεάζοντας ακόµα και την επιλογή τοποθεσίας διαµονής σε µια πόλη, σύµφωνα µε 
το επίπεδο θορύβου της οδού, (Galanis et al., 2014).  

Οι µεταφορές αποτελούν την κυριότερη πηγή θορύβου στην Ευρώπη. Οι οδικές µεταφορές 
αποτελούν την κυριότερη αιτία έκθεσης των Ευρωπαίων πολιτών στον θόρυβο, εκτός όσων ζουν 
κοντά σε αεροδρόµια και σιδηροδροµικές γραµµές. Ο θόρυβος που προέρχεται από τα οχήµατα 
µπορεί να αντιµετωπισθεί είτε στην πηγή ή/και µε την παρεµπόδιση της διάδοσής του. Η πρώτη 
εναλλακτική αφορά στη λήψη µέτρων µε στόχο τη βελτίωση των τεχνικών χαρακτηριστικών των 
οχηµάτων και του οδοστρώµατος, στη µείωση του κυκλοφοριακού φόρτου και στη µείωση των 
ορίων ταχύτητας κίνησης των οχηµάτων. Η δεύτερη λύση περιλαµβάνει µόνωση των κτιρίων, 
τοποθέτηση ηχοπετασµάτων στις οδούς και διασφάλιση επαρκούς απόστασης µεταξύ των πηγών 
του θορύβου και των αποδεκτών, (Galanis and Botzoris, 2014).  
 
2.4 Κατανάλωση ενέργειας 

Οι οδικές µεταφορές είναι ένας από τους κύριος παράγοντες κατανάλωσης ενέργειας στον 
κόσµο και φυσικά στην Ευρώπη, (EU, 2015). Η κατανάλωση ορυκτών καυσίµων και η εξάρτηση 
των οδικών µεταφορών από αυτά είναι σταθερά ανοδική τα τελευταία χρόνια και προβλέπεται να 
γίνει ακόµη εντονότερη. Αυτή η εξάρτηση ωστόσο συνοδεύεται από δυσεπίλυτα προβλήµατα, 
όπως: α) τα αποθέµατα πετρελαίου δεν είναι ανεξάντλητα, β) πολλές χώρες είναι άµεσα 
εξαρτηµένες από άλλες, πετρελαιοπαραγωγούς, χώρες, δηµιουργούνται έτσι γεωπολιτικές 
διενέξεις αλλά και κερδοσκοπικές αυξοµειώσεις των τιµών του πετρελαίου που επιδρούν 
καθοριστικά στην πραγµατική οικονοµία και γ) η καύση ορυκτών καυσίµων παράγει CO2, ένα 
αέριο το οποίο συµβάλλει στην ένταση του φαινοµένου θερµοκηπίου, (Profillidis et al., 2014). 
Αυτά τα προβλήµατα έχουν οδηγήσει τις αυτοκινητοβιοµηχανίες στην ένταση των προσπαθειών 
για βελτίωση της αποδοτικότητας και για τη χρήση εναλλακτικών καυσίµων όπως τα εξής:  

• βιοκαύσιµα, 
• υδρογόνο, 
• υγροποιηµένο προπάνιο, 
• συµπιεσµένο φυσικό αέριο. 

 
2.5 Ανακύκλωση χρησιµοποιηµένων υλικών 

Η εξασφάλιση της δυνατότητας ανακύκλωσης των νέων υλικών κατασκευής των 
οδοστρωµάτων και ιδιαίτερα των ανώτερων στρώσεων πρέπει να αποτελεί πάντα έναν από τους 
στόχους των διαφόρων επιλογών σχεδιασµού. Είναι εφικτό επίσης για την κατασκευή ή τη 
συντήρηση των οδοστρωµάτων να αξιοποιούνται και να ανακυκλώνονται υλικά εκτός του τοµέα 
της οδοποιίας, τα οποία διαφορετικά θα θεωρούνταν πλεονάζοντα και θα απορρίπτονταν σε 
χώρους απόθεσης υλικών, όπως, π.χ., το σκυρόδεµα. 

Στο έργο του ποδηλατοδρόµου στην Κοµοτηνή, τα υλικά οδοποιίας (κυρίως άσφαλτος) 
ανακυκλώθηκαν και χρησιµοποιήθηκαν σε ποσοστό 100%, είτε ως υλικό επίχωσης είτε για την 
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«επούλωση» τοµών στο οδόστρωµα σε διάφορα σηµεία. Από τα προϊόντα εκσκαφών, τα «υγιή» 
επαναχρησιµοποιήθηκαν ως υλικά επίχωσης ενώ τα υπόλοιπα τοποθετήθηκαν σε 
αδειοδοτηµένους χώρους απόθεσης µαζί µε το σύνολο των σκυροδεµάτων που καθαιρέθηκαν. 
 
3. Κοινωνικές επιπτώσεις 

3.1 Γενικά 
Οι κοινωνικές επιπτώσεις είναι µεταξύ των σοβαροτέρων επιπτώσεων των κυκλοφοριακών 

προβληµάτων, καθώς εξαιτίας αυτών των προβληµάτων δηµιουργούνται έντονες κοινωνικές τριβές 
γύρω από τη χρήση του, ούτως ή άλλως περιορισµένου, διαθέσιµου αστικού χώρου. Εποµένως, 
είναι εύλογος ο προβληµατισµός που αναπτύσσεται ως προς τον τρόπο διάθεσης και 
εκµετάλλευσης του χώρου, λόγω της συνεχούς αύξησης των µηχανοκίνητων οχηµάτων. Τα 
προβλήµατα αυτά εντείνονται και λόγω της ύπαρξης διαφορετικών συµφερόντων ανάµεσα σε 
διάφορες κοινωνικές οµάδες ή και τάξεις πληθυσµού, (Markovich and Lucas, 2011): 

• Οι κάτοικοι της περιφέρειας ή οι εργαζόµενοι στο εµπορικό κέντρο έχουν συµφέρον το 
κέντρο της πόλης να είναι µεγάλος συγκοινωνιακός κόµβος και να τους προσφέρει 
εύκολη πρόσβαση και διαθεσιµότητα χώρου µε το ιδιωτικό τους αυτοκίνητο, µε το 
λιγότερο κόστος. 

• Οι κάτοικοι του κέντρου επιθυµούν να προστατευθεί η περιοχή τους από την κυκλοφορία 
και τις διαµπερείς κινήσεις, να προσφέρονται πάντα οι πλέον ικανοποιητικές συνθήκες 
περιβάλλοντος και εµπορικής κίνησης, αλλά και να διατηρούνται σταθερά υψηλές οι 
τιµές της γης. 

• Οι κάτοικοι κάθε πολεοδοµικής ενότητας έχουν επιδίωξη να εκτρέπουν τη διαµπερή 
κυκλοφορία έξω από την περιοχή τους.  

• Ο καταστηµατάρχης επιθυµεί διαθεσιµότητα χώρου έµπροσθεν του καταστήµατός του, 
τόσο για τους επισκέπτες – πελάτες του όσο και για να σταθµεύει ο ίδιος το αυτοκίνητό 
του.  

• Κάθε πόλη διαθέτει σηµεία υπερτοπικού χαρακτήρα (π.χ., νοσοκοµείο, σιδηροδροµικός 
σταθµός). Όσοι βρίσκονται δίπλα σε αυτά είναι προφανές ότι υφίστανται ορισµένες 
επιπτώσεις και αδικούνται σε σχέση µε όσους εργάζονται ή κατοικούν µακριά από αυτά. 

Οι σηµαντικότερες επιπτώσεις που σχετίζονται µε την κυκλοφοριακή συµφόρηση είναι 
τα τροχαία ατυχήµατα, ο κοινωνικός αποκλεισµός, η επίδραση στην υγεία και στην 
ψυχοσωµατική ανάπτυξη των παιδιών, η επιδείνωση της ποιότητας ζωής στην πόλη και η 
κατάληψη αστικού οδικού χώρου.  
 
3.2 Κυκλοφοριακή συµφόρηση 

Είναι ένα γνωστό και πλήρως κατανοητό φαινόµενο που προκύπτει από δύο κυρίαρχες 
αιτίες: α) η ζήτηση για χρήση των διαθέσιµων µεταφορικών υποδοµών υπερβαίνει τις 
δυνατότητες ικανοποίησής τους και β) από τυχαία γεγονότα που επιφέρουν παροδικές 
διαταραχές στο δίκτυο µεταφορών, όπως, π.χ., κατά τη διάρκεια ατυχηµάτων, κοινωνικών 
εκδηλώσεων ή ακραίων καιρικών φαινοµένων. Τα αποτελέσµατα της κυκλοφοριακής 
συµφόρησης είναι η αύξηση του χρόνου µετακίνησης, η µείωση της αξιοπιστίας των µεταφορών 
υποδοµών, η αύξηση της ενεργειακής κατανάλωσης, η αύξηση των εκποµπών ατµοσφαιρικών 
ρύπων, η αύξηση της φθοράς των µηχανοκίνητων οχηµάτων, η πρόκληση άγχους και επιθετικής 
συµπεριφοράς και η µείωση της παραγωγικότητας των εργαζοµένων. 

Τα κόστη της κυκλοφοριακής συµφόρησης είναι εσωτερικά και εξωτερικά. Ως 
εσωτερικά κόστη νοούνται αυτά που καλείται να επωµισθεί ο κάθε µετακινούµενος λόγω της 
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επιλογής του για µετακίνηση σε οδικές υποδοµές υπό συνθήκες κυκλοφοριακής συµφόρησης. 
Εξωτερικά κόστη είναι αυτά που επωµίζονται όλοι οι υπόλοιποι µετακινούµενοι ή µη, λόγω της 
επιλογής ενός πολίτη να µετακινηθεί σε κυκλοφοριακά συµφορηµένη οδό. 

Η κυκλοφοριακή συµφόρηση είναι ένα εξαιρετικά δυσεπίλυτο πρόβληµα. Η παγκόσµια 
τάση αύξησης της ιδιοκτησίας των οχηµάτων προβλέπεται ότι θα προκαλέσει ένταση του 
φαινοµένου στις ήδη προβληµατικές περιοχές, αλλά και επέκτασή του σε περιοχές που µέχρι 
σήµερα δεν αντιµετωπίζουν σοβαρά κυκλοφοριακά προβλήµατα. Η κλασσική αντιµετώπιση της 
αύξησης της ζήτησης για µετακινήσεις ήταν η προσφορά νέων ή βελτιωµένων οδικών υποδοµών, η 
οποία έχει αποδειχθεί αναποτελεσµατική για δύο λόγους: α) είναι ανέφικτο (τόσο οικονοµικά όσο 
και χωροταξικά) ο ρυθµός κατασκευής νέων οδικών υποδοµών να ακολουθήσει το ρυθµό αύξησης 
των ΙΧ και β) ακόµα και όταν νέες οδικές υποδοµές προσφέρονται για χρήση, το αποτέλεσµα είναι 
η παροδική επίλυση του προβλήµατος, (Botzoris et al., 2015).  

Στο Σχήµα 1 δίνονται τέσσερις χαρακτηριστικοί κόµβοι του οδικού και ποδηλατικού δικτύου 
της Κοµοτηνής, στους οποίους πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις κυκλοφοριακού φόρτου πριν (2009), 
(∆ήµος Κοµοτηνής, 2010) και µετά (2014) την κατασκευή του ποδηλατοδρόµου. ∆ιαπιστώνεται, 
(Πίνακες 1 έως 4), ότι η λειτουργία του ποδηλατοδρόµων επέφερε µείωση του κυκλοφοριακού 
φόρτου, συνεπώς και της κυκλοφοριακής συµφόρησης.  
 
Σχήµα 1: Κόµβοι πραγµατοποίησης κυκλοφορικών µετρήσεων πριν (το έτος 2009) και µετά (το 
έτος 2014) την κατασκευή του ποδηλατοδρόµου, (∆ήµος Κοµοτηνής, 2011). 
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Πίνακας 1: Μέσοι κυκλοφοριακοί φόρτοι (ΜΕΑ/ώρα) στον κόµβο Ν. Ζωίδη και Παρασσίου 
πριν (2009) και µετά την κατασκευή του ποδηλατοδρόµου (2014). 

Κόµβος Ν. Ζωίδη και Παρασσίου 

Ηµεροµηνίες και ώρες µετρήσεων 
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2 54 79 87 53 36 56 59 37 

3 348 413 427 463 246 309 325 314 

3 ποδηλατόδρ. - - - - 34 39 36 39 

4 52 64 65 70 36 49 44 50 

Πίνακας 2: Μέσοι κυκλοφοριακοί φόρτοι (ΜΕΑ/ώρα) στον κόµβο Απ. Σούζου και ∆ηµ. 
Μπλέτσα πριν (2009) και µετά την κατασκευή του ποδηλατοδρόµου (2014). 

Κόµβος Απ. Σούζου και ∆ηµ. Μπλέτσα 

Ηµεροµηνίες και ώρες µετρήσεων 
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1 191 251 240 256 164 223 213 226 

2 51 55 58 86 35 41 45 61 

2 ποδηλατόδρ. - - - - 26 38 37 37 

3 311 379 379 391 283 348 352 350 

4 430 508 543 576 405 477 508 538 

5 11 6 12 21 10 5 9 16 

6 338 441 428 523 311 409 393 479 

7 53 73 72 74 41 56 54 54 

8 3 3 6 5 3 3 5 4 
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Πίνακας 3: Μέσοι κυκλοφοριακοί φόρτοι (ΜΕΑ/ώρα) στον κόµβο Ορφέως και Φιλικής Εταιρείας 
πριν (2009) και µετά την κατασκευή του ποδηλατοδρόµου (2014). 

Κόµβος Ορφέως και Φιλικής Εταιρείας 

Ηµεροµηνίες και ώρες µετρήσεων 
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1 188 191 202 234 162 165 178 201 
2 810 807 793 677 716 722 708 598 

2 ποδηλατόδρ. - - - - 33 36 46 43 
3 519 461 477 373 466 410 418 328 

3 ποδηλατόδρ. - - - - 37 42 48 44 
4 254 220 233 187 229 192 202 170 
5 264 246 242 196 232 215 212 171 

Παρατηρώντας δε τις µέσες τιµές ωριαίων φόρτων διαπιστώνουµε τη µείωσή τους στις µετρήσεις 
που έγιναν τον Ιούνιο του 2014, που σε ορισµένες περιπτώσεις φτάνει και το 30%. Επίσης, 
εµφανίζονται και κινήσεις ποδηλάτων οι οποίες είναι µικρό ποσοστό σε σχέση µε αυτές των 
αυτοκινήτων (περίπου 10%), ένδειξη ωστόσο ότι ο ποδηλατόδροµος είχε ήδη αρχίσει να 
χρησιµοποιείται από τους πολίτες. 
3.3 Οδική ασφάλεια 

Είναι µια σοβαρή επίπτωση που όµως παραµένει εδώ και χρόνια υποτιµηµένη. Η Ελλάδα 
κατέχει µια από τις χειρότερες θέσεις στην Ευρώπη στον τοµέα των τροχαίων ατυχηµάτων και της 
οδικής ασφάλειας γενικότερα. Το έτος 2012, 988 πολίτες έχασαν τη ζωή τους σε τροχαία 
ατυχήµατα, εκ των οποίων 21 ήταν ποδηλάτες (Road Safety Observatory, 2015). Κύρια µέτρα για 
τη µείωση των τροχαίων ατυχηµάτων είναι η βελτίωση της οδικής υποδοµής, η βελτίωση της 
εκπαίδευσης οδηγών µηχανοκίνητων οχηµάτων (ΙΧ και επαγγελµατικών), ποδηλατών και πεζών, 
η αστυνόµευση των οδών και η εφαρµογή των ισχυόντων διατάξεων. 

Σύµφωνα µε τα στοιχεία της κυκλοφοριακής µελέτης του ∆ήµου Κοµοτηνής, στην 
περιοχή που αναπτύχθηκε ο ποδηλατοδρόµος είχαν καταγραφεί τα έτη 2007, 2008 και 2009 
συνολικά 17 τροχαία ατυχήµατα µε ελαφρύ τραυµατισµό και ένα ατύχηµα µε σοβαρό 
τραυµατισµό, (∆ήµος Κοµοτηνής, 2010). Αντιθέτως, τόσο κατά την περίοδο λειτουργίας του 
ποδηλατοδρόµου αλλά και κατά τη διάρκεια κατασκευής του καταγράφηκε µόλις ένα ατύχηµα 
µε ελαφρύ τραυµατισµό (στις 19-12-2014 στην οδό ∆ηµοκρίτου), σύµφωνα µε τα στοιχεία του 
Τµήµατος Τροχαίας της Κοµοτηνής.  
3.4 Κατάληψη χώρου 

Για την ανάπτυξη των µεταφορικών υποδοµών απαιτείται χώρος. Η επικράτηση των 
οδικών µετακινήσεων έναντι όλων των άλλων µέσων στις αστικές περιοχές έχει οδηγήσει σε 
µαζική και συστηµατική χρησιµοποίηση αστικού χώρου για την κάλυψη των αναγκών κίνησης 
και στάθµευσης των αυτοκινήτων. Στα αστικά κέντρα ο χώρος αυτός αφαιρείται από τους 
πολίτες που δεν επιθυµούν ή δεν µπορούν να κατέχουν ΙΧ. Η χρήση του αυτοκίνητου απαιτεί 
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περισσότερο χώρο από οποιαδήποτε άλλο µέσο µετακίνησης. Ο χώρος που αντιστοιχεί σε κάθε 
άτοµο για τη µετακίνησή του είναι συνάρτηση του χρησιµοποιούµενου µέσου, της πληρότητας 
και της ταχύτητας κίνησης, (Profillidis et al., 2014).  
 

Πίνακας 4: Κυκλοφοριακοί φόρτοι (ΜΕΑ/ώρα) στον κόµβο Ορφέως και Θησέως πριν (έτος 
2009) και µετά την κατασκευή του ποδηλατοδρόµου (έτος 2014). 

Κόµβος Ορφέως και Θησέως 

Ηµεροµηνίες και ώρες µετρήσεων 
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1 143 140 124 226 108 108 98 197 
2 262 270 202 257 232 234 173 226 
3 523 556 495 561 485 512 451 502 
4 241 248 209 252 205 212 184 223 
5 118 128 112 206 93 93 96 183 

5 ποδηλατόδρ. - - -0 - 34 33 41 37 
6 158 150 121 140 123 118 105 123 
7 281 330 299 408 240 290 261 363 
8 152 156 128 176 124 124 112 154 
9 22 19 11 12 16 15 10 9 
10 227 289 225 365 185 249 166 323 

10 ποδηλατόδρ. - - - - 32 33 38 39 
11 145 153 126 202 111 123 111 178 

 
3.5 Κοινωνικός αποκλεισµός 

Πρόκειται για ένα πολυδιάστατο πρόβληµα που ουσιαστικά σχετίζει την κινητικότητα µε 
τον κοινωνικό αποκλεισµό, µια κατάσταση που εµποδίζει τους ανθρώπους να συµµετέχουν στην 
οικονοµική, πολιτική και κοινωνική ζωή της κοινότητάς τους, λόγω της µειωµένης πρόσβασης σε 
ευκαιρίες, υπηρεσίες και κοινωνικά δίκτυα. Οι κύριες οµάδες πολιτών που βιώνουν τον κινητικό 
αποκλεισµό στις σύγχρονες πόλεις είναι οι εξής, (Γαλάνης κ.α., 2015):  

• νοικοκυριά που δεν κατέχουν αυτοκίνητο, 
• άτοµα µε αναπηρίες, 
• νοικοκυριά µε χαµηλό εισόδηµα, 
• άνεργοι, 
• άτοµα που δεν µπορούν να οδηγήσουν λόγω περιορισµού ηλικίας (κάτω των 18 ετών ή 

άνω των 70 ετών). 
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Για αυτές τις κοινωνικές οµάδες, η µη κατοχή ή χρήση αυτοκινήτου σε πόλεις µε 
αυτοκινητοκεντρική ανάπτυξη προκαλεί σοβαρές δυσχέρειες κοινωνικής συµµετοχής και 
αξιοπρεπούς διαβίωσης. H πρόσβαση στην εργασία, σε υπηρεσίες υγείας, σε δηµόσιες 
υπηρεσίες, σε εµπορικά κέντρα και καταστήµατα, σε χώρους αναψυχής και διασκέδασης, 
καθίσταται δύσκολη και σε ορισµένες περιπτώσεις αδύνατη χωρίς τη χρήση ΙΧ.  

Ένας δείκτης κοινωνικού αποκλεισµού είναι το µήκος του οδηγού τυφλών που υπήρχε 
στην πόλη πριν την κατασκευή του ποδηλατοδρόµου, µήκους συνολικά 2,400m, σε σχέση µε 
αυτό που υπάρχει µετά την κατασκευή του. Συνολικά πλέον, η πόλη διαθέτει οδηγό τυφλών 
µήκους 5,900m, σύµφωνα µε τα στοιχεία της Τεχνικής Υπηρεσίας του ∆ήµου Κοµοτηνής, µια 
αύξηση της τάξης του 245%. 

Ένας άλλος δείκτης είναι ο αριθµός των ειδικών διαµορφώσεων για την πρόσβαση 
ατόµων µε ειδικές ανάγκες στα πεζοδρόµια (ράµπες) πριν και µετά την κατασκευή του 
ποδηλατοδρόµου. Σύµφωνα µε την Τεχνική Υπηρεσία του ∆ήµου Κοµοτηνής, στις οδούς που 
αναπτύχθηκε ο ποδηλατοδρόµος υπήρχαν πριν την κατασκευή του έργου 44 ράµπες πλάτους 
1.2m, ενώ υπάρχουν µετά την ολοκλήρωσή του 115 ράµπες ελάχιστου πλάτους 1.50m. 
3.6 Υγεία και ανάπτυξη των παιδιών 

Οι επιπτώσεις στην υγεία των παιδιών προέρχονται από την έκθεσή τους στην αέρια 
ρύπανση, στον κυκλοφοριακό θόρυβο, στα τροχαία ατυχήµατα, αλλά και από τη µείωση της 
δυνατότητας τους για φυσική (σωµατική) δραστηριότητα και αυτόνοµη µετακίνηση. Τα παιδιά 
είναι ένα σηµαντικό τµήµα του πληθυσµού µιας κοινωνίας µε ευαίσθητα υπό διαµόρφωση 
βιολογικά, πνευµατικά και κοινωνικά χαρακτηριστικά. Επιπτώσεις στην υγεία τους κατά την 
παιδική ηλικία µπορεί να τους ακολουθούν και στην υπόλοιπη ζωή τους. 

Οι συνέπειες του περιορισµού της αυτόνοµης κίνησης των παιδιών έχει άµεσες αρνητικές 
επιπτώσεις στη σωµατική τους ανάπτυξή τόσο λόγω της µειωµένης φυσικής δραστηριότητας 
που µπορεί να τα οδηγήσει σε παχυσαρκία και µη ικανοποιητική ανάπτυξη του 
καρδιοαναπνευστικού συστήµατος, όσο και λόγω της επίδρασής τους στην ανάπτυξη της 
αυτονοµίας τους, τη µείωση των ευκαιριών για εύρεση φίλων και την ανάπτυξη της κοινωνικής 
τους δραστηριότητας. Η µείωση της φυσικής κινητικότητας και η εξάρτησή τους από το 
αυτοκίνητο εδραιώνει αυτοκινητοκεντρικά πρότυπα µετακίνησης που δύσκολα µεταβάλλονται. 
Για τους νέους ανθρώπους η οδήγηση αυτοκινήτου γίνεται πλέον τρόπος και αξία ζωής.  

∆είκτης είναι η µείωση του συνολικού χώρου που καταλαµβάνει το αυτοκίνητο. Έτσι 
λοιπόν για τις οδούς Ν. Ζωίδη και Απ. Σούζου, οι οποίες έχουν συνολικά περίπου 9,000m2 
κοινόχρηστου χώρου, πριν την κατασκευή του έργου περίπου τα 7,000m2 καλύπτονταν από 
άσφαλτο και εξυπηρετούσαν την κυκλοφορία των αυτοκινήτων, τη στάθµευση και την 
παράνοµη στάθµευση και περίπου τα 2,000m2 ήταν διαθέσιµα για πεζούς και ποδηλάτες. Με την 
ολοκλήρωση του έργου είναι διαθέσιµα περίπου 4,900m2, παρουσιάζεται δηλαδή µείωση της 
τάξης του 40% (τα στοιχεία διατέθηκαν από την Τεχνική Υπηρεσία του ∆ήµου Κοµοτηνής).    
3.7 Ποιότητα ζωής 

Η δόµηση των πόλεων µε σχεδόν αποκλειστικό γνώµονα την εξυπηρέτηση της 
κινητικότητας έχει επηρεάσει δυσµενώς την ποιότητα ζωής στην πόλη η οποία εξαρτάται από 
πλήθος παραγόντων που αφορούν την ασφάλεια, τη φυσική και πνευµατική υγεία των πολιτών, 
τη φιλικότητα των γειτονιών, την ύπαρξη ελεύθερων δηµοσίων χώρων, κ.λπ. Εδώ και αρκετά 
χρόνια οι άνθρωποι έχουν αρχίσει να συνειδητοποιούν ότι το δικαίωµα στην κινητικότητα και, 
κατ’ επέκταση και κατ’ ανάγκη, στη χρήση του ΙΧ έχει αρχίσει να επιδρά περισσότερο αρνητικά 
στις συνθήκες διαβίωσης στην πόλη. 
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Αντίστοιχα µε την παραπάνω περίπτωση, δείκτης είναι η απόδοση περισσότερου χώρου 
στους πεζούς και ποδηλάτες, π.χ. από 2,000m2 κοινόχρηστου οδικού χώρου στις οδούς Ν. Ζωίδη 
και Απ. Σούζου ο διαθέσιµος κοινόχρηστος χώρος έφτασε τα 4,900m2, δηλαδή µια αύξηση 
145%.   
 
4. Οικονοµικές επιπτώσεις 

Το έργο κόστισε συνολικά 2.700.000€. Χρηµατοδοτήθηκε πλήρως από το Επιχειρησιακό 
Πρόγραµµα Μακεδονίας – Θράκης. Κατά τη διάρκεια των εργασιών δηµιουργήθηκαν θέσεις 
εργασίας στις οποίες απασχολήθηκε προσωπικό από την ευρύτερη περιοχή της Κοµοτηνής. 
Επιπλέον, ο ανάδοχος του έργου προµηθεύτηκε όλα τα απαιτούµενα υλικά από την ευρύτερη 
περιοχή, ενισχύοντας οικονοµικά την τοπική κοινωνία. 

Με την ολοκλήρωση του έργου επήλθε ανατροπή των υφιστάµενων συνθηκών 
λειτουργίας του κεντρικού τοµέα της Κοµοτηνής, καταλύοντας νοοτροπίες και πολυετείς 
συνήθειες, γεγονός που αρχικά επέφερε αντιδράσεις και διαµαρτυρίες των καταστηµαταρχών 
και των πολιτών. Οι αντιδράσεις σε παρόµοιες περιπτώσεις είναι αναπόφευκτες όταν θίγονται 
καθηµερινές συνήθειες και συµπεριφορές, που εκ των πραγµάτων αλλάζουν δύσκολα. Παρόλα 
αυτά, µε την πάροδο µικρού χρονικού διαστήµατος επήλθε ισορροπία στην αγορά και 
σταµάτησαν οι όποιες αντιδράσεις των πολιτών.  

Στις οικονοµικές επιπτώσεις θα πρέπει να υπολογιστεί και το κόστος των µετακινήσεων. 
Αφορά το κόστος που καλείται να πληρώσει ο χρήστης των µεταφορικών µέσων και το οποίο 
αφορά όλες εκείνες τις δαπάνες που απαιτούνται για τη απόκτηση και λειτουργία ενός 
µεταφορικού οχήµατος, όπως το κόστος αγοράς ενός αυτοκινήτου, το κόστος ταξινόµησης, τα 
ετήσια ασφάλιστρα, το κόστος στάθµευσης, το κόστος συντήρησης, καυσίµων, κ.λπ., τα οποία 
ελαττώνονται σηµαντικά µε τη µείωση της χρήσης του οχήµατος όταν επιλέγουµε 
εναλλακτικούς τρόπους ή µέσα µετακίνησης (πεζή, ποδήλατο, δηµόσια συγκοινωνία). 

∆είκτης αποτίµησης του κόστους µετακινήσεων είναι συλλογή δεδοµένων χρήσης του 
ΙΧ. Η µείωση του κυκλοφοριακού φόρτου µηχανοκίνητης κυκλοφορίας και η εµφάνιση φόρτου 
µετακινήσεων µε το ποδήλατο (Πίνακες 1 έως 4), συνεπάγεται αντίστοιχη µείωση του 
εξωτερικού αλλά και εσωτερικού οικονοµικού κόστους των εν λόγω µετακινήσεων. 
 
5. Συµπεράσµατα 

Αντικείµενο της εργασίας ήταν η διερεύνηση των περιβαλλοντικών, κοινωνικών και 
οικονοµικών επιπτώσεων από την υλοποίηση και λειτουργία του δικτύου ποδηλατοδρόµων στην 
πόλη της Κοµοτηνής. Με την κατασκευή του ποδηλατοδρόµου, οι περιβαλλοντικές και 
κοινωνικές συνθήκες έχουν βελτιωθεί σηµαντικά, λόγω µείωσης της µηχανοκίνητης 
κυκλοφορίας και απόδοσης περισσότερου αστικού οδικού χώρου στους πεζούς και στους 
ποδηλάτες. Σε ό,τι αφορά τις οικονοµικές επιπτώσεις από την κατασκευή του έργου, µέχρι 
στιγµής η αποτίµησή τους κρίνεται θετική. 

Η προώθηση έργων βιώσιµης κινητικότητας συµβάλλει θετικά στη βελτίωση της 
ποιότητας ζωής, ιδιαίτερα σε πόλεις µεσαίου µεγέθους (όπως οι περισσότερες ελληνικές), οι 
οποίες διακρίνονται από την πυκνή δόµηση και την ανάµειξη χρήσεων γης, καθώς και το υψηλό 
ποσοστό χρήσης του ΙΧ για µετακινήσεις µικρού µήκους, που συνεπάγεται υψηλό εξωτερικό 
κόστος µετακινήσεων. Η αντίληψη των πολιτών ότι οι βιώσιµες µετακινήσεις συνεπάγονται 
αυξηµένα οφέλη στους τοµείς του περιβάλλοντος, κοινωνίας και οικονοµίας, καθιστούν 
ιδιαίτερα ελκυστικά συναφή έργα και δραστηριότητες στην προσπάθεια για µεταστροφή της 
πολιτικής µεταφορών σε ένα βιώσιµο πλαίσιο και τη δηµιουργία αξιοβίωτων πόλεων.   
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Περίληψη  

Η παρούσα εργασία έχει ως αντικείµενο τη διερεύνηση των διεθνών πρακτικών κατασκευής 
ανισόπεδων δικτύων ποδηλατοδρόµων και τη δυνατότητα υλοποίησης ενός αντίστοιχου δικτύου 
στην πόλη του Βόλου. Αρχικά, δίνεται ο ορισµός του ανισόπεδου ποδηλατικού δικτύου και στη 
συνέχεια αναλύονται οι παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά το σχεδιασµό και την 
κατασκευή αυτού του ιδιαίτερου δικτύου, ενώ παρατίθενται περιπτώσεις σχεδιασµού και 
λειτουργίας του σε διεθνές επίπεδο. Ακολούθως, περιγράφεται µια αναγνωριστική πρόταση 
δηµιουργίας ενός ανισόπεδου δικτύου ποδηλατοδρόµων στην πόλη του Βόλου, µε παράθεση των 
τεχνικών χαρακτηριστικών και δυνατοτήτων κατασκευής, λαµβάνοντας υπόψιν τις 
συγκοινωνιακές και πολεοδοµικές παραµέτρους. Η υλοποίηση ανισόπεδων ποδηλατοδρόµων θα 
παρέχει τη δυνατότητα στους ποδηλάτες να διασχίζουν το αστικό οδικό δίκτυο µε ταχύτητα και 
ασφάλεια, συµβάλλοντας στη µείωση της κυκλοφοριακής συµφόρησης και βελτιώνοντας το 
επίπεδο βιωσιµότητας µιας πόλης.   
 
Λέξεις Κλειδιά:  Ανισόπεδοι ποδηλατόδροµοι, οδική ασφάλεια, αστικό  
                                    περιβάλλον, βιωσιµότητα. 
 

JEL Κωδικοί:  R41, R48, O18, O33.  
 

1. Εισαγωγή  

Ένα ερώτηµα που απασχολεί πολλούς ερευνητές σήµερα είναι η επίδραση των 
µετακινήσεων στο περιβάλλον και την ποιότητα ζωής στις αστικές περιοχές. Η εξοικονόµηση 
πόρων συνδέεται σε µεγάλο βαθµό και µε τον περιορισµό της κατανάλωσης ενέργειας για τις 
καθηµερινές µετακινήσεις επιβατών και εµπορευµάτων. Οι µετακινήσεις των πολιτών µε 
ιδιωτικά αυτοκίνητα έχουν πολλά πλεονεκτήµατα, όπως η ανεξαρτησία από την τήρηση 
δροµολογίων των µέσων µαζικής µεταφοράς, καθώς και η δυνατότητα επιλογής της επιθυµητής 
διαδροµής. Ωστόσο, συνδέονται και µε µία σειρά τεράστιων προβληµάτων, καθώς οδηγούν στην 
κατανάλωση µεγάλων ποσών ενέργειας ανά επιβάτη και σχετίζονται άµεσα µε την ηχητική και 
εναέρια ρύπανση.  

Το ποδήλατο αποτελεί ένα βιώσιµο µέσο µεταφοράς καθώς έχει οφέλη στους τοµείς της 
οικονοµίας, της κοινωνίας και του περιβάλλοντος. Στην Ελλάδα το ποδήλατο, φτηνό και 
προσιτό, χρησιµοποιήθηκε ως µέσο µετακίνησης στις πόλεις από τις αρχές του 20ου αιώνα, 
άρχισε όµως να εγκαταλείπεται στα µέσα του αιώνα, καθώς το βιοτικό επίπεδο του Έλληνα 
ανέβαινε και η χρήση του αυτοκινήτου συνδεόταν άµεσα µε την κοινωνική του καταξίωση. Για 
την εύκολη και ασφαλή χρήση του ποδηλάτου εντός του αστικού οδικού περιβάλλοντος 
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απαραίτητη είναι η λειτουργία ποδηλατοδρόµων. Σύµφωνα µε τον Κώδικα Οδικής Κυκλοφορίας 
(Κ.Ο.Κ.) ποδηλατοδρόµος είναι οδός ή τµήµα οδού αποκλειστικής κυκλοφορίας ποδηλάτων. 

Η παρούσα εργασία έχει ως αντικείµενο τη διερεύνηση των διεθνών πρακτικών 
κατασκευής ενός δικτύου ανισόπεδων αστικών ποδηλατοδρόµων και την παρουσίαση µιας 
αναγνωριστικής πρότασης για εφαρµογή στην πόλη του Βόλου.  
 
2. Ανισόπεδοι αστικοί ποδηλατόδροµοι 

2.1 Γενικά 

Με τον όρο «ανισόπεδοι αστικοί ποδηλατοδρόµοι», αναφερόµαστε σε ποδηλατοδρόµους 
οι οποίοι είναι υπερυψωµένοι σε σχέση µε το υφιστάµενο αστικό οδικό περιβάλλον και 
παρέχουν αποκλειστική διαδροµή στους ποδηλάτες αποµονωµένη από την λοιπή κυκλοφορία 
οχηµάτων και πεζών. Πρακτικά, η κυκλοφορία των ποδηλάτων πραγµατοποιείται κάποια µέτρα 
πάνω από το έδαφος σε δρόµο σχεδιασµένο αποκλειστικά για ποδήλατα, αντίστοιχα µε τους 
αστικούς ή υπεραστικούς αυτοκινητοδρόµους υψηλών ταχυτήτων.  

Οι ανισόπεδοι ποδηλατοδρόµοι αποτελούν µία πολύ όµορφη, έξυπνη και ευρηµατική 
ιδέα, ωστόσο η κατασκευή τους δεν αποτελεί εύκολο εγχείρηµα, καθώς τίθενται ζητήµατα τόσο 
κατασκευαστικά, όσο και νοµικής φύσεως. Απαιτείται δηλαδή προσαρµογή της πολεοδοµικής 
νοµοθεσίας, καθώς πρόκειται για έργα µεγάλης κλίµακας που δεσµεύουν δηµόσιο χώρο, ενώ 
τίθενται και ζητήµατα οπτικής όχλησης και αρχιτεκτονικής αστικού τοπίου. Παρόλα αυτά, τα 
οφέλη τους είναι προφανή στους τοµείς της µείωσης κυκλοφοριακής συµφόρησης και του 
εξωτερικού κόστους µετακινήσεων της µηχανοκίνητης κυκλοφορίας λόγω της µεταστροφής των 
πολιτών σε ένα πιο ήπιο µέσο µετακίνησης όπως το ποδήλατο. Επιπλέον, ελαχιστοποιείται η 
κατανάλωση οδικού χώρου που µπορεί να αξιοποιηθεί από τη µηχανοκίνητη κυκλοφορία, ενώ οι 
ποδηλάτες µπορούν πλέον να µετακινηθούν µε υψηλότερη ταχύτητα χωρίς να εµπλέκονται σε 
τροχαία ατυχήµατα.   

Στην Ελλάδα δεν υφίστανται προδιαγραφές για την κατασκευή δικτύου ανισόπεδων 
ποδηλατοδρόµων, ενώ οι µελετητές καλούνται να σχεδιάσουν τα δίκτυα ισόπεδων 
ποδηλατοδρόµων χωρίς επαρκείς προδιαγραφές παρά σύµφωνα µε τις Οδηγίες Μελετών Οδικών 
Έργων, Τεύχος 2: ∆ιατοµές (ΟΜΟΕ - ∆) και Τεύχος 10 Μέρος 1: Ισόπεδοι Κόµβοι (ΟΜΟΕ – 
ΙΚ).   

 
2.2 Πρόδροµες διεθνείς πρακτικές κατασκευής ανισόπεδων ποδηλατοδρόµων 

2.2.1 Manhattan “Bikeway” 
Στην πόλη της Νέας Υόρκης στις Η.Π.Α. το 1965, ο υποψήφιος δήµαρχος Νέας Υόρκης 

William F. Buckley Jr., ο οποίος πρότεινε την κατασκευή του ποδηλατικού δικτύου στο 
Μανχάταν σε ύψος 20 πόδια από την επιφάνεια του εδάφους στις δύο πλευρές του δρόµου, 
συνοδευόµενου από ράµπες και περιοχές στάθµευσης. Το πλάνο αυτό εφαρµόστηκε σε 
συγκεκριµένες διαδροµές, χωρίς να υπάρχει περιορισµός από τεχνολογική άποψη ώστε να µην 
εξαπλωθεί σε όλη την πόλη (Rubinstein, 2012).  

 
2.2.2 California Cycleway 

Στην Πολιτεία της Καλιφόρνια στις Η.Π.Α., έγινε άλλη µια προσπάθεια για κατασκευή 
«εναέριων» ποδηλατικών διαδροµών, η οποία υλοποιήθηκε εν µέρει (Wikipedia, California 
Cycleway). Η σύλληψη της ιδέας έγινε κατά τη δεκαετία του 1890 και σχεδιάστηκε για να 
συνδέσει την πόλη Πασαντίνα (Pasadena) µε το Λος Άντζελες µε ένα υπερυψωµένο ξύλινο 
κατάστρωµα µήκους 10χλµ, ωστόσο κατασκευάστηκαν τελικά µόνο 2χλµ της διαδροµής. Η 
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πλήρης λειτουργία του θα είχε µέγιστη κλίση 3% και µέση κλίση ελαφρώς πάνω από 1%, ενώ 
στο υψηλότερο σηµείο, η ανύψωση του δρόµου θα ήταν 50 πόδια (15 µέτρα). Σχεδιάστηκε ως 
µία ιδιωτική κερδοφόρα επιχείρηση, µε αντίτιµο 10 cents του δολαρίου για µία διαδροµή ή 15 
cents για ταξίδι µετ’ επιστροφής. ∆εν απέφερε όµως ποτέ κέρδη λόγω µείωσης της χρήσης του 
ποδηλάτου και της ανάπτυξης του υφιστάµενου σιδηροδροµικού δικτύου της εταιρείας “Pacific 
Electric Railway”. 
 
2.3 Σύγχρονες διεθνείς πρακτικές κατασκευής ανισόπεδων ποδηλατοδρόµων 

 
2.3.1 SkyCycle London 

Στο Λονδίνο παρουσιάστηκε το 2011 η ιδέα για την κατασκευή ενός δικτύου ανισόπεδων 
ποδηλατοδρόµων µήκους 219 χλµ επάνω από το υφιστάµενο δίκτυο σιδηροδροµικών γραµµών 
µε την ονοµασία “SkyCycle” από τους αρχιτέκτονες Sam Martin και Oli Clark (Wikipedia, 
SkyCycle). Οι ποδηλατόδροµοι θα έχουν πλάτος µέχρι 15µ και θα είναι προσβάσιµοι σε 
περισσότερα από 200 σηµεία στην πόλη, ενώ οι ποδηλάτες θα πληρώνουν για τη χρήση τους 
εισιτήριο 1£. Οι σχεδιαστές υπολόγισαν ότι θα χρησιµοποιούσαν το δίκτυο περισσότεροι από 
400,000 ποδηλάτες την ώρα αιχµής µειώνοντας το χρόνο µετακίνησης κατά 30 λεπτά.  

Το έργο προτάθηκε να υλοποιηθεί σε πρώτη φάση σε µια διαδροµή µήκους  4 µιλίων 
µεταξύ των σταθµών “Stratford station” και στο “Liverpool Street station” µε προϋπολογισµό 
220 εκατοµµύρια λίρες, ενώ το συνολικό κόστος του έργου υπολογίστηκε σε 7-8 
δισεκατοµµύρια λίρες µε χρονική διάρκεια υλοποίησης 20 έτη. Το έργο απορρίφθηκε από το 
δήµαρχο του Λονδίνου Boris Johnson κατόπιν σύσκεψης µε τις υπηρεσίες “Network Rail” και 
“Transport for London” που εξέφρασαν ανησυχίες για την οικονοµική µελέτη βιωσιµότητας του 
έργου και τη δυνατότητα αξιοποίησης των υποδοµών του υφιστάµενου σιδηροδροµικού δικτύου 
της πόλης. 

 
2.3.2 Velo-City Toronto 

Στην πόλη Τορόντο του Καναδά, ο αρχιτέκτονας Chris Hardwicke στόχευσε στην 
αντιµετώπιση του ζητήµατος της ασφαλούς και άνετης µετακίνησης των ποδηλατών στην πόλη 
(Lloyd Alter, 2006). Για το σκοπό αυτό πρότεινε τη δηµιουργία ενός «υψηλής ταχύτητας, παντός 
καιρού, και φιλικό προς το περιβάλλον σύστηµα µεταφορών που θα έκανε τους πολίτες 
υγιέστερους. Με τη χρήση υπερυψωµένων ποδηλατικών διαδροµών, το velo-city δηµιουργεί ένα 
δίκτυο σε όλη την πόλη». Οι υπερυψωµένοι ποδηλατόδροµοι θα εσωκλείονται σε σωλήνες που 
θα παρέχουν στους ποδηλάτες πλήρη προστασία από τις καιρικές συνθήκες. Οι σωλήνες θα 
διαχωρίζονται για τις δυο κατευθύνσεις κίνησης, µειώνοντας τις αντίσταση του αέρα και 
επιτρέποντας την ανάπτυξη ταχυτήτων έως 40 χλµ/ώρα, ώστε οι ποδηλάτες να µπορούν να 
διανύσουν σηµαντικές αποστάσεις εντός της πόλης µε άνεση, ασφάλεια και ταχύτητα.  
 
2.3.3 “Veloway”, Melbourne 

Στην πόλη Μελβούρνη της Αυστραλίας, ο αρχιτέκτονας Chris Hardwicke πρότεινε την 
ανάπτυξη ενός ακόµη διαδρόµου υψηλής ταχύτητας για τους ποδηλάτες, ο οποίος θα 
χωροθετείται στην πλευρά από ένα υφιστάµενο υπερυψωµένο σιδηροδροµικό δίκτυο (Lloyd 
Alter, 2012). Ο ποδηλατόδροµος θα διατρέχει την κεντρική περιοχή της πόλης και θα έχει µήκος 
1,7 χλµ, µε συνολικό προϋπολογισµό 25 εκατοµµύρια δολάρια Αυστραλίας συµβάλλοντας στην 
αύξηση της χρήσης του ποδηλάτου από τους κατοίκους της πόλης (Lavars, 2014).  
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2.3.4 “The Bicycle Snake” (Cykelslangen), Copenhagen 
Στην πόλη Κοπεγχάγη της ∆ανίας, οι αρχιτέκτονες της εταιρείας “Dissing + Weitling” 

σχεδίασαν έναν ποδηλατόδροµο πλάτους 4µ σε µια γέφυρα ύψους 6-7µ από την επιφάνεια της 
θάλασσας, µήκους 190µ µε µια ράµπα πρόσβασης µήκους 30µ. Ο εν λόγω ποδηλατόδροµος 
αποτελεί τµήµα της στρατηγικής της Κοπεγχάγης να γίνει η καλύτερη πόλη για τους ποδηλάτες 
παγκοσµίως µέχρι το τέλος του 2015, στοχεύοντας παράλληλα το 50% των καθηµερινών 
µετακινήσεων στην πόλη να γίνονται µε το ποδήλατο.    
 
3. Πρόταση υλοποίησης δικτύου ανισόπεδων αστικών ποδηλατοδρόµων 
 
3.1 Προτεινόµενη διαδροµή 

Η πρόταση για την υλοποίηση δικτύου ανισόπεδων ποδηλατοδρόµων αφορά την πόλη 
του Βόλου που είναι µια τυπική µεσαίου µεγέθους ελληνική πόλη. Στόχος αυτής της πρότασης 
είναι να δοθεί στους ποδηλάτες η δυνατότητα να µετακινούνται σε αποκλειστικά δικιά τους 
οδική υποδοµή µε υψηλή ταχύτητα και ασφάλεια χωρίς να δεσµεύουν αστικό οδικό χώρο και να 
εµπλέκονται µε την υπόλοιπη µηχανοκίνητη κυκλοφορία. Ρεαλιστικότερη εφαρµογή αυτής της 
πρότασης θα µπορούσε να επιτευχθεί σε πόλεις µε υψηλότερους κυκλοφοριακούς φόρτους 
ποδηλατών όπως η Αθήνα και η Θεσσαλονίκη. 

Το δίκτυο ποδηλατοδρόµων προτείνεται να υλοποιηθεί κατά µήκος κύριων αρτηριών της 
πόλης συνδέοντας την πολεοδοµική ενότητα της Νέας Ιωνίας µε το κέντρο της πόλης του 
Βόλου. Το συνολικό µήκος της διαδροµής είναι 2,4 χλµ από την πλατεία του Ιερού Ναού 
Ευαγγελίστριας της Νέας Ιωνίας µέχρι τα κεντρικά κτίρια του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας στην 
παραλία του Βόλου. Προτείνεται η κατασκευή έξι στάσεων µε µεταξύ τους απόσταση περί τα 
500µ, εκτός της απόστασης µεταξύ των στάσεων 1 και 2 που είναι 350µ (Σχήµα 1).  

   
Σχήµα 1: Προτεινόµενη διαδροµή δικτύου ανισόπεδων ποδηλατοδρόµων στην πόλη του Βόλου 
(Πηγή: Google Maps, επεξεργάστηκε από τους συγγραφείς). 

 
 

Συγκεκριµένα, η χωροθέτηση των στάσεων είναι η εξής (Σχήµα 1):  
• Στάση 1: Στον προαύλιο χώρο του Ιερού Ναού Ευαγγελίστριας που αποτελεί το 

κεντρικότερο σηµείο της Νέας Ιωνίας. 
• Στάση 2: Πλησίον της γέφυρας του χείµαρρου Κραυσίδωνα στη Λεωφόρο Ειρήνης, που 

αποτελεί φυσικό όριο µεταξύ Νέας Ιωνίας και Βόλου. Θα παρέχει στον ποδηλάτη άµεση 
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πρόσβαση στην περιοχή των Παλαιών, όπου βρίσκεται µεγάλο εµπορικό κέντρο και 
χώροι αναψυχής. 

• Στάση 3: Στη συµβολή των οδών 2ας Νοεµβρίου και Βερναρδάκη. Εκεί βρίσκονται οι 
φοιτητικές εστίες και η φοιτητική λέσχη, ενώ πλησίον  εντοπίζονται µεγάλο ιατρικό 
διαγνωστικό κέντρο και ιδιωτική κλινική. 

• Στάση 4: Στην πλατεία ∆ηµαρχείου, εξυπηρετώντας της πρόσβαση των ποδηλατών στο 
∆ηµαρχείο και το ∆ηµοτικό Θέατρο του Βόλου, καθώς και στη Βιβλιοθήκη του 
Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας. 

• Στάση 5: Στη συµβολή των οδών ∆ηµητριάδος και Τοπάλη, που βρίσκεται στην καρδία 
του κέντρου του Βόλου, ικανοποιώντας έτσι πλήθος αναγκών των χρηστών. 

• Στάση 6: Στο παραλιακό κτιριακό συγκρότηµα του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας 
παρέχοντας πρόσβαση και στο γραµµικό παραλιακό πάρκο που καταλήγει στην περιοχή 
του Αναύρου.  

 
3.2 Κατασκευαστικά και λειτουργικά στοιχεία 
 
3.2.1 ∆ιαστάσεις 

Ο ποδηλατόδροµος θα «ίπταται» σε ύψος 5µ πάνω από τους δρόµους της πόλης, ώστε να 
µην εισέρχεται στο περιτύπωµα κίνησης των οχηµάτων (ΟΜΟΕ-∆). Το πλάτος του 
µεταβάλλεται από 4,05µ έως 6,05µ. Το µέγιστο πλάτος θα υπάρχει στις στάσεις του δικτύου για 
την εύκολη είσοδο και έξοδο των ποδηλατών. Η αύξηση του πλάτους θα ξεκινά 10µ πριν από 
κάθε στάση και στο σηµείο της εξόδου θα έχει αυξηθεί κατά 1µ για την κάθε φορά κίνησης.  

 
3.2.2 Υλικά κατασκευής 

Ο ποδηλατόδροµος θα περιβάλλεται από πλεξιγκλάς το οποίο θα παρεµβάλλεται 
ανάµεσα στους µεταλλικούς σκελετούς της διατοµής. Εποµένως ο ποδηλατόδροµος δε θα 
στερείται φυσικού φωτός. Σχετικά µε την επιφάνεια ολίσθησης µπορούµε είτε να 
τοποθετήσουµε πλάκες σκυροδέµατος και στη συνέχεια ασφαλτικό υλικό, είτε να 
χρησιµοποιήσουµε πλεξιγκλάς µη διαφανούς χρώµατος κατά κύριο λόγο, µε διάσπαρτα διαφανή 
κοµµάτια, για την εξασφάλιση αισθήµατος ασφάλειας στους χρήστες και τη διέλευση του 
ηλιακού φωτός στην οδό. Επιλέγεται η δεύτερη πρόταση καθώς επιχειρείται η υλοποίηση 
ελαφριάς κατασκευής. Οι κολώνες στήριξης του δικτύου στο έδαφος καθώς και στήριξης της 
οροφής εντός του δικτύου θα είναι από χάλυβα. 
 
3.2.3 Προσβασιµότητα  

Κατά µήκος της διαδροµής, όπως και στη µεγαλύτερη έκταση του Βόλου, υπάρχουν οι 
εξής ιδιαιτερότητες που επίσης χαρακτηρίζουν τις περισσότερες ελληνικές πόλεις:  

• Μεγάλο µέρος της επιφάνειας καταλαµβάνεται από κατοικίες. 
• Απουσιάζουν ανοιχτοί χώροι πρασίνου που όχι µόνο αναβαθµίζουν αισθητικά το αστικό 

περιβάλλον, αλλά παρέχουν την απαιτούµενη άνεση χώρου για το προτεινόµενο δίκτυο.  
• Το οδικό δίκτυο της πόλης αποτελείται κυρίως από «δρόµους γειτονιάς», οι οποίοι 

διαθέτουν στενά πεζοδρόµια και έχουν µεγάλη ζήτηση για στάθµευση, καθιστώντας κατά 
αυτόν τον τρόπο δύσκολο το σχεδιασµό των εισόδων στο δίκτυο και των εξόδων από 
αυτό. 
Με βάση τους προαναφερθέντες χωρικούς περιορισµούς, η πρόσβαση στο δίκτυο θα 

πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια ανελκυστήρων και όχι ραµπών. Οι ποδηλάτες θα αποβιβάζονται 



ENVECON    

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο Οικονοµικής Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος 

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015 
169 

από τους ανελκυστήρες και θα βρίσκονται εντός ενός βοηθητικού διαδρόµου, µήκους λίγων 
µέτρων και πλάτους 2µ, που θα τους οδηγεί εντός του κύριου δικτύου. Οι  διαστάσεις τους θα 
είναι 2µ x 2µ και θα είναι σε θέση να µεταφέρουν δύο χρήστες µε τα ποδήλατά τους τη φορά.  
 
3.2.4 Κυκλοφοριακές ρυθµίσεις  

Η κάθε φορά κίνησης διαθέτει 2 λωρίδες πλάτους 1µ η κάθε µία, όπου η εσωτερική θα 
αποτελεί λωρίδα ταχείας κυκλοφορίας, ενώ η εξωτερική λωρίδα θα αποτελεί λωρίδα βραδείας 
κυκλοφορίας και εισόδου στο δίκτυο ή εξόδου από αυτό. Στο σηµείο εξόδου ουσιαστικά υπάρχει 
µία τρίτη βοηθητική λωρίδα πλάτους 1µ. Το δίκτυο θα διαθέτει την κατάλληλη οριζόντια και 
κάθετη σήµανση. Η οριζόντια θα υπάρχει πάνω στο οδόστρωµα και θα γίνεται άµεσα αντιληπτή 
από τους χρήστες, ορίζοντας την πορεία τους. Η κάθετη σήµανση θα περιλαµβάνει πινακίδες 
αναρτώµενες από την οροφή που θα ενηµερώνουν τους χρήστες για τις επόµενες στάσεις καθώς 
και για αποστάσεις των επιθυµητών προορισµών. 
 
3.2.5 Φωτισµός  

Για το φωτισµό τόσο του δικτύου όσο και του οδικού περιβάλλοντος, τοποθετούνται 
φωτοβολταϊκά συστήµατα στην οροφή του δικτύου για τη µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε 
ηλεκτρική. Έτσι, θα τροφοδοτούνται οι λαµπτήρες που φωτίζουν το δρόµο και βρίσκονται σε 
απόσταση 5µ από αυτόν ακριβώς κάτω από τον ποδηλατοδρόµο και οι λαµπτήρες που φωτίζουν 
το δίκτυο. Με τον τρόπο αυτό το δίκτυο θα αποκτήσει µια ενεργειακή αυτάρκεια, ενώ η 
πλεονάζουσα ηλεκτρική ενέργεια θα µπορεί να διατίθεται για την ανάγκες της πόλης, 
αποσβένοντας σε ένα βαθµό το κόστος κατασκευής.   
 
3.2.6 Ποδηλατοστάσια  

∆ηµιουργούνται χώροι στάθµευσης ποδηλάτων σε µικρή απόσταση από τις στάσεις που 
θα πρέπει να ικανοποιούν ποσοτικά και ποιοτικά τη ζήτηση, προσφέροντας άνεση και ασφάλεια, 
απαλλάσσοντας παράλληλα τους πεζούς από ενδεχόµενη παρεµπόδιση λόγω αυθαίρετης 
στάθµευσης ποδηλάτων εντός του πεζοδροµίου, ενθαρρύνοντας την ποδηλασία και 
περιορίζοντας τις κλοπές και καταστροφές σταθµευµένων ποδηλάτων.  
 
3.2.6 Λοιπές χρήσεις  

Στα τοιχώµατα των διαδρόµων εξόδου του δικτύου ποδηλατοδρόµων µπορούν να 
διατίθενται ενηµερωτικά µηνύµατα, όπως η ηµεροµηνία, η θερµοκρασία, η ώρα, οι καιρικές 
συνθήκες, οι κυκλοφοριακές συνθήκες, έκτακτα οδικά συµβάντα ή ακόµα και διαφηµίσεις 
ενισχύοντας την οικονοµική βιωσιµότητα του έργου.  
 
3.3 Κατασκευαστικές διαµορφώσεις των στάσεων 
 

Η κατασκευαστική διαµόρφωση κάθε στάση διαφέρει ανάλογα µε το πλάτος της οδού 
και τα κυκλοφοριακά χαρακτηριστικά της γειτνιάζουσας περιοχής.  
 
3.3.1 Στάση 1: Ιερός Ναός Ευαγγελίστριας 

Εντός του προαύλιου χώρου του Ιερού Ναού Ευαγγελίστριας θα τοποθετηθούν δύο 
ανελκυστήρες εισόδου-εξόδου εκατέρωθεν του ποδηλατοδρόµου για την πρόσβαση σε αυτόν 
µέσω διαδρόµων µήκους 6,4µ (Σχήµατα 2, 3).   
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Σχήµα 2: Κάτοψη ποδηλατοδρόµου στη Στάση 1 

 
 
Σχήµα 3: Τοµή ΑΑ’ ποδηλατοδρόµου στη Στάση 1 

 
 
3.3.2 Στάση 2: Ποταµός Κραυσίδωνας 

Οι δύο ανελκυστήρες εισόδου-εξόδου τοποθετούνται στα πεζοδρόµια εκατέρωθεν της 
οδού. Η οδός Λεωφόρος Ειρήνης έχει στο σηµείο αυτό πλάτος 14,30µ. Οι διάδροµοι εισόδου και 
εξόδου στον ποδηλατόδροµο έχουν µήκος 3,82µ (Σχήµα 4, αριστερά). Το πλάτος των 
πεζοδροµίων στο συγκεκριµένο σηµείο είναι 1,7µ. Γι αυτό το λόγο προτείνεται η διαπλάτυνση 
των πεζοδροµίων κατά 1,5µ από τα οποία τα 0,3µ θα καταληφθούν από τον ανελκυστήρα, ενώ 
τα υπόλοιπα 1,2µ θα διατεθούν για τη διαχωρισµένη από την κυκλοφορία των οχηµάτων µε 
κιγκλιδώµατα κίνηση των πεζών. Η έξοδος από τους ανελκυστήρες θα πραγµατοποιείται σε µία 
από τις δύο κάθετες, στην πλευρά που πραγµατοποιήθηκε είσοδος, πλευρές του ανελκυστήρα, 
λόγω ανεπάρκειας χώρου. Εποµένως, το πλάτος του δρόµου µειώνεται στα 11,10µ.  
 
3.3.3 Στάση 3: Φοιτητικές Εστίες Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας 

Στο σηµείο αυτό η οδός 2ας Νοεµβρίου έχει πλάτος 16,7µ. Οι ανελκυστήρες 
τοποθετούνται σε απόσταση 8µ από τα σηµεία εισόδου και εξόδου αντίστοιχα. Λόγω 
περιορισµένου χώρου προτείνεται η µετατροπή της οδού Βερναρδάκη ανάµεσα στις οδούς 2ας 
Νοεµβρίου και Ορφανοτροφείου και της οδού Καποδιστρίου ανάµεσα στις οδούς 2ας 
Νοεµβρίου και Μικρασιατών σε οδούς ήπιας κυκλοφορίας (Σχήµα 4, δεξιά).   
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Σχήµα 4: Κάτοψη ποδηλατοδρόµου στη Στάση 2 (αριστερά) και στη Στάση 3 (δεξιά) 

  
 
3.3.4 Στάση 4: ∆ηµαρχείο Βόλου 

Οι δύο ανελκυστήρες εισόδου-εξόδου τοποθετούνται στην πλατεία του ∆ηµαρχείου 
Βόλου στο ύψος της οδού Σκιάθου. Το πλάτος του δρόµου στο σηµείο αυτό είναι 17,15µ. Η 
είσοδος και έξοδος των ποδηλατών πραγµατοποιείται µέσω διαδρόµων µήκους 8µ (Σχήµα 5, 
αριστερά).   

 
Σχήµα 5: Κάτοψη ποδηλατοδρόµου στις Στάσεις 4 και 5 (αριστερά) και στη Στάση 6 

(δεξιά) 

 
 
 
3.3.5 Στάση 5: Κέντρο 

Οι δύο ανελκυστήρες εισόδου-εξόδου τοποθετούνται εκατέρωθεν της οδού ∆ηµητριάδος 
επί της οδού Τοπάλη. Για να πραγµατοποιηθεί αυτή η διαρρύθµιση προτείνεται η µετατροπή της 
οδού Τοπάλη σε οδό ήπιας κυκλοφορίας. Το µοναδικό τµήµα της οδού Τοπάλη που 
κυκλοφορείται µε ΙΧ, εκτείνεται από την οδό Αργοναυτών εως την οδό ∆ηµητριάδος. Η 
συγκεκριµένη ενέργεια δε θα επηρρεάσει ιδιαίτερα την κυκλοφορία των οχηµάτων στο κέντρο 
της πόλης, λόγω της µικρής έκτασης και παρουσίας της γειτονικής και ίδιας κατεύθυνσης οδού 
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Κ.Καρτάλη. Η οδός ∆ηµητριάδος έχει στο συγκεκριµένο σηµείο πλάτος 9,38µ. Η είσοδος και 
έξοδος των ποδηλατών πραγµατοποιούνται µέσω διαδρόµων µήκους 8µ (Σχήµα 5, αριστερά).   
  
3.3.6 Στάση 6: Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

Η Στάση 6 χωροθετείται επί του γραµµικού παραλιακού πάρκου που γειτνιάζει του 
κτιρίου του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας εξυπηρετώντας πληθώρα ποδηλατών καθηµερινά. 
Συγκεκριµένα, τοποθετούνται δύο ανελκυστήρες εκατέρωθεν του ποδηλατοδρόµου σε απόσταση 
3,5µ από τα σηµεία εισόδου-εξόδου (Σχήµα 5, δεξιά).  
 
4. Συµπεράσµατα 

Στην εργασία αυτή µελετήσαµε και προτείναµε της εφαρµογή µιας ιδιαίτερης 
περίπτωσης αστικού ποδηλατοδρόµου, αυτή του ανισόπεδου. Επισηµάναµε τα οφέλη καθώς και 
τις ιδιαιτερότητες που τον διακρίνουν. Έτσι, είµαστε σε θέση να γνωρίζουµε πλέον πως 
σχεδιάζοντας, κατασκευάζοντας και θέτοντας σε λειτουργία ένα ανισόπεδο δίκτυο 
ποδηλατοδρόµων εντός του αστικού περιβάλλοντος παύει να υφίσταται πλέον σε σηµαντικό 
βαθµό η συνύπαρξη ποδηλάτου και µηχανοκίνητης κυκλοφορίας µε όλα τα συνακόλουθα οφέλη 
οδικής ασφάλειας και άνεσης κυκλοφορίας.   

Εκτός από ασφαλής, η ποδηλασία πλέον θα είναι γρήγορη και εύκολη. Ο ποδηλάτης θα 
πραγµατοποιεί τη µετακίνηση του απαλλαγµένος από τις εκποµπές ατµοσφαιρικών ρύπων και 
τον παραγόµενο θόρυβο των οχηµάτων, από υψόµετρο που του εξασφαλίζει µία διαφορετική 
οπτική της πόλης, ενώ η µετακίνησή του θα είναι ανεξάρτητη από καιρικές συνθήκες, καθώς το 
δίκτυο θα περιβάλλεται από προστατευτικό κάλυµα πλέξιγκλας.   

Με το προτεινόµενο δίκτυο θα επιτυγχάνεται η ένωση κοµβικών σηµείων της πόλης του 
Βόλου, συνδέοντας το κέντρο της Νέας Ιωνίας µε το κέντρο της πόλης του Βόλου 
εξυπηρετώντας σηµαντικές χρήσεις γης. Επίσης, η υλοποίηση αυτού του δικτύου µπορεί να 
συντελέσει στην εξάπλωση του ποδηλάτου στην πόλη του Βόλου και στην ανάπτυξη µίας 
ποδηλατικής κουλτούρας, µε αποτέλεσµα τη µείωση των µετακινήσεων µε αυτοκίνητα, 
συµβάλλοντας στην αναβάθµιση της ποιότητας ζωής της πόλης και στην καλλιέργεια για τους 
πολίτες ενός υγιεινού τρόπου ζωής συνοδευόµενου από φυσική άσκηση µέσω της 
ποδηλατοκίνησης.  

Ωστόσο, υπάρχουν ερωτήµατα που µένουν αναπάντητα και µπορούν να αποτελέσουν 
αντικείµενο περαιτέρω έρευνας. Αρχικά, τίθεται το ζήτηµα της νοµοθεσίας που δεν προβλέπει 
παρόµοιες κατασκευές και περαιτέρω τίθεται το ζήτηµα της αποδοχής από τους πολίτες ενός 
έργου που αποτελεί σηµαντική παρέµβαση στην πόλη τους. Για το σκοπό αυτό, θα πρέπει να 
γίνει περισσότερο έρευνα λαµβάνοντας υπόψιν στοιχεία αρχιτεκτονικής ώστε να βελτιωθεί η 
αισθητική του έργου, ενώ θα πρέπει να τονιστούν και να ποσοτικοποιηθούν τα οφέλη από την 
υλοποίηση του έργου, καθιστώντας το εν λόγω δίκτυο ποδηλατοδρόµων οικονοµικά βιώσιµο.  
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∆ίκτυο ποδηλατοδρόµων στην πόλη της Κοµοτηνής:  

Υφιστάµενη κατάσταση και µελλοντικές επεκτάσεις 

 

∆ηµήτριος Κολιδάκης
1
, Αθανάσιος Γαλάνης

2
, Γεώργιος Μποτζώρης

3
  

 & Βασίλειος Προφυλλίδης
3
 

1∆ιεύθυνση Τεχνικών Υπηρεσιών ∆ήµου Κοµοτηνής,  

Πλ. Βιζυηνού 1, 69100, Κοµοτηνή, Ελλάδα 
2
Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών,  

Πεδίον Άρεως, 38334, Βόλος, Ελλάδα 
3
∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, 

Βασ. Σοφίας 12, 67100, Ξάνθη, Ελλάδα 

dkolidak@civil.duth.gr, atgalanis@uth.gr, gbotzori@civil.duth.gr, vprofill@civil.duth.gr 
 

Περίληψη  

Στην παρούσα εργασία αναφέρονται τα γεωµετρικά, λειτουργικά και κατασκευαστικά 
χαρακτηριστικά του δικτύου ποδηλατοδρόµων, όπως υλοποιήθηκε στην πόλη της Κοµοτηνής. 
Αναλύεται η υφιστάµενη κατάσταση του δικτύου ποδηλατοδρόµων και οι µελλοντικές 
επεκτάσεις του, µέσω της παράθεσης τυπικών διατοµών από τις περιοχές εµπορικών χρήσεων 
που εξυπηρετεί κυρίως σήµερα προς τις περιοχές κατοικίας και αναψυχής. Επίσης, 
παρουσιάζεται η διαδικασία επιλογής του υλικού επιφάνειας ποδηλατοδρόµου. Τέλος, 
παρατίθενται τα τεχνικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά του αυτοµατοποιηµένου συστήµατος 
κοινόχρηστων ποδηλάτων που έχουν αναπτυχθεί στην πόλη της Κοµοτηνής, καθώς και τα οφέλη 
του για τους πολίτες. Η υλοποίηση έργων υπέρ της βιώσιµης κινητικότητας συµβάλλει στη 
βελτίωση της ποιότητας ζωής των πολιτών, τη µείωση του κόστους µετακινήσεων και την 
προστασία του περιβάλλοντος.   
 

Λέξεις Κλειδιά:   Ποδηλατόδροµοι, περιβάλλον, κοινωνία, οικονοµία, βιωσιµότητα.   
 

JEL Κωδικοί:   R41, R48, O18, O33.  
 

1. Εισαγωγή  

 Το ποδήλατο είναι ένα µέσο µετακίνησης που χρησιµοποιείται τόσο για µετακινήσεις 
εργασίας, όσο και άθλησης – αναψυχής, σε αστικό και σε υπεραστικό οδικό περιβάλλον. Σε 
πολλές χώρες της Βόρειας Ευρώπης, όπως στις Κάτω Χώρες και τη ∆ανία, οι µετακινήσεις µε το 
ποδήλατο αντιπροσωπεύουν το 20% - 30% των καθηµερινών µετακινήσεων σε αστικές 
περιοχές, ενώ αντίθετα σε χώρες της Νότιας Ευρώπης, όπως στην Ιταλία και την Ελλάδα, οι 
αντίστοιχες µετακινήσεις είναι λιγότερες από 5% του κυκλοφοριακού φόρτου (International 
Bicycle Fund). Το ποδήλατο είναι ένα δηµοφιλές µέσο µετακίνησης στη ∆υτική Αυστραλία 
µεταξύ των ανδρών, των νεαρών ενηλίκων και των πολιτών που είναι σωµατικά πιο δραστήριοι 
(Bull et al., 2000).  

Οι κυριότεροι παράγοντες που σχετίζονται τόσο µε την ιδιοκτησία, όσο και µε τη χρήση 
του ποδηλάτου ως µέσου µετακίνησης είναι οι εξής (Handy et al., 2010): 

• Προσωπικοί: Προτίµηση άνεση και ικανότητα µετακίνησης µε το ποδήλατο.  
• Κοινωνικό περιβάλλον: Ποδηλατική κουλτούρα της κοινωνίας.  
• ∆οµηµένο περιβάλλον: Υποδοµές, ανάµειξη των χρήσεων γης.  
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Στην παρούσα εργασία παρατίθεται η υφιστάµενη κατάσταση του δικτύου 
ποδηλατοδρόµων στην πόλη της Κοµοτηνής, αλλά και οι µελλοντικές του επεκτάσεις. 
Παρουσιάζονται γεωµετρικά, λειτουργικά και κατασκευαστικά στοιχεία, όπως και η διαδικασία 
επιλογής του υλικού επιφάνειας του ποδηλατοδρόµου. Τέλος, παρατίθεται η λειτουργία του 
αυτοµατοποιηµένου συστήµατος κοινόχρηστων ποδηλάτων.  

 
2. Υφιστάµενο δίκτυο ποδηλατοδρόµων  

 

2.1 Γεωµετρικά στοιχεία δικτύου ποδηλατοδρόµων 
Το δίκτυο ποδηλατοδρόµων στην πόλη της Κοµοτηνής, συνολικού προϋπολογισµού 

2.700.000€, χρηµατοδοτήθηκε από το Επιχειρησιακό πρόγραµµα Μακεδονίας – Θράκης. Έχουν 
κατασκευαστεί 650µ ποδηλατοδρόµου διπλής κυκλοφορίας πλάτους 2,50µ (οδοί Ν. Ζωίδη και 
Απ. Σούζου) και 1100µ µονού ποδηλατοδρόµου πλάτους 1,20µ σε κάθε πλευρά του δρόµου 
(οδοί Ορφέως και ∆ηµοκρίτου). Ταυτόχρονα, έγινε υπογειοποίηση των δικτύων ∆.Ε.Η. και 
Ο.Τ.Ε. απελευθερώνοντας επιπλέον χώρο για τον πεζό και τον ποδηλάτη. Με την κατασκευή 
του ποδηλατοδρόµου, καταργείται ως επί το πλείστον η παράνοµη στάθµευση, καθώς και η 
στάθµευση στην µία από τις δύο πλευρές του δρόµου, καθόσον ο χώρος αυτός διατίθεται για την 
κατασκευή του ποδηλατοδρόµου και πεζοδροµίου. Επίσης, κατασκευάζονται ειδικές ράµπες για 
τη διευκόλυνση της κίνησης των πεζών και των ατόµων µε κινητικά προβλήµατα. Για την 
κατασκευή του δικτύου λήφθηκαν υπόψιν οι προδιαγραφές των Οδηγιών Μελετών Οδικών 
Έργων (ΟΜΟΕ-∆).  
Σχήµα 1: Οριζοντιογραφία οδών Ν. Ζωίδη και Απ. Σούζου (Κολιδάκης, 2015). 

 
Σχήµα 2: Ποδηλατόδροµοι στις οδούς Απ. Σούζου (αριστερά) και Ν. Ζωίδη (δεξιά), 
(Κολιδάκης, 2015). 
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Παράλληλα διαµορφώθηκαν διαπλατύνσεις των πεζοδροµίων που οριοθετούν τις θέσεις 
στάθµευσης, προκειµένου να εξασφαλιστούν καλύτερες συνθήκες κυκλοφορίας και οδικής 
ασφάλειας. Για την διαµόρφωση λήφθηκε υπόψη ως δεδοµένο ότι απαγορεύεται η στάθµευση 
για απόσταση 5,00µ από την διασταύρωση των οδών, σύµφωνα µε τον Κώδικα Οδικής 
Κυκλοφορίας (ΥΜΕ, 2007). Για επιπλέον ασφάλεια των ποδηλατών από τα κινούµενα οχήµατα, 
εκτός από την ειδική λωρίδα ασφαλείας, τοποθετήθηκε κάγκελο ασφαλείας κατά µήκος του 
ποδηλατοδρόµου, στα τµήµατα όπου δεν υπάρχουν θέσεις στάθµευσης. Η οριζοντιογραφία του 
ποδηλατοδρόµου στις οδούς Ν. Ζωίδη και Απ. Σούζου, αλλά και φωτογραφική απεικόνιση του 
δικτύου ποδηλατοδρόµων παρατίθεται στα Σχήµατα 1 και 2.   
 

2.2 Υλικό επιφάνειας δικτύου ποδηλατοδρόµων 
Μια από τις σηµαντικότερες επιλογές για την κατασκευή ποδηλατοδρόµου είναι αυτή 

των υλικών της επιφάνειας, διότι είναι µεγάλης σηµασίας η συµµετοχή τους στη συνολική 
αισθητική της οδού. Οι µέθοδοι κατασκευής συναρτώνται µε τα χαρακτηριστικά των υλικών, τις 
καταπονήσεις που υφίστανται και τα χαρακτηριστικά του αστικού περιβάλλοντος, που είναι 
κρίσιµες για την ποιότητα και τη συµπεριφορά του έργου στο χρόνο. 

Με την πολυµορφία των υλικών επιτυγχάνεται η ανάπλαση του οδικού περιβάλλοντος σε 
συνδυασµό µε σηµαντικά οφέλη ως προς την ασφάλεια των οδικών χρηστών. Ένα πλούσιο 
κατασκευαστικά και χρωµατικά οδικό τοπίο εντείνει την προσοχή και βοηθά οδηγούς, τους 
πεζούς και τους ποδηλάτες να αναγνωρίζουν ευκολότερα τις διάφορες λειτουργίες της οδού. 
Είναι σηµαντικό να λαµβάνεται υπόψη η φωτεινότητα των υλικών σε κάθε περίπτωση: 
ηλιοφάνεια, συννεφιά, νύχτα. Η χρωµατική τους αντίθεση µε την άσφαλτο έχει µεγάλη σηµασία 
για την οδική ασφάλεια. Ωστόσο, δεν πρέπει να υποτιµάται ότι τα ανοιχτά χρώµατα λερώνονται 
εύκολα. Για την επιλογή των υλικών επίστρωσης µια επίσης κρίσιµη παράµετρος είναι η 
συντήρησή τους. Στα έγχρωµα χυτά υλικά δύσκολα επαναφέρεται το αρχικό χρώµα. Το χρώµα 
επηρεάζει σηµαντικά την αισθητική της οδού είτε θετικά είτε αρνητικά. Με το χρώµα ένας 
δρόµος µπορεί να αποκτήσει την εικόνα ενός φυσικού ή τεχνητού τοπίου. Υπάρχουν χρώµατα, 
όπως το µπλε, που έχουν χρησιµοποιηθεί συχνά στους ποδηλατοδρόµους. Η ταυτότητα που τους 
προσδίδουν είναι έντονα τεχνητή, ενώ άλλα πιο γήινα χρώµατα, όπως το κεραµίδι ή το ανοιχτό 
πράσινο, τους συνδέουν καλύτερα µε το τοπίο, ακόµη και το αστικό. 

Η ποιότητα των υλικών γίνεται αντιληπτή όταν περπατάς ή κάνεις ποδήλατο. Όσο πιο 
αδρή είναι η υφή τόσο πιο αισθητή γίνεται η παρουσία και η φυσιογνωµία των υλικών. Ένας 
ποδηλατοδρόµος κατασκευασµένος από κυβόλιθους δηµιουργεί κραδασµούς κατά την κίνηση 
του ποδηλάτου, γεγονός που προκαλεί δυσαρέσκεια στον ποδηλάτη. Για την επιλογή των υλικών 
απόδοσης των χρωµάτων δεν πρέπει να υποτιµώνται επίσης χαρακτηριστικά όπως η αντίσταση 
κύλισης, η ποιότητα κύλισης, η ευκολία συντήρησης, η διάρκεια ζωής και το κόστος 
κατασκευής. Εναλλακτικά υλικά κατασκευής του ποδηλατοδρόµου είναι η έγχρωµη άσφαλτος 
πάχους 0,05µ, το έγχρωµο σκυρόδεµα κατηγορίας C16/20 και οι βιοµηχανικοί κυβόλιθοι. 

Η αντίσταση κύλισης αναφέρεται στην τριβή κύλισης που αναπτύσσεται κατά την 
κίνηση του ποδηλάτου, λόγω του υλικού του ποδηλατοδρόµου, που έχει ως αποτέλεσµα την 
µεγαλύτερη προσπάθεια του ποδηλάτη. Όπως αναφέρεται στις «Γενικές Οδηγίες για 
Ποδηλατοδρόµους» του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε.: «δεν υπάρχουν στοιχεία για τις µη ασφαλτοστρωµένες 
επιφάνειες κι έτσι δεχόµαστε µείωση κατά 50% σε σχέση µε αυτές». Εποµένως η επιφάνεια 
ποδηλατοδρόµου µε έγχρωµο σκυρόδεµα έχει µειωµένη αντίσταση κύλισης κατά 50% σε σχέση 
µε την έγχρωµη άσφαλτο και βαθµολογείται µε το µέγιστο. Οι βιοµηχανικοί κυβόλιθοι 
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βαθµολογούνται εµπειρικά µε την ίδια βαθµολογία µε την άσφαλτο, λόγω της αντίστασης που 
αναπτύσσεται από την ασυνέχεια των υλικών (σηµεία ενώσεων των κυβόλιθων). 

Η ποιότητα κύλισης αναφέρεται στην ποιότητα κύλισης του ποδηλάτου στην επιφάνεια 
του ποδηλατοδρόµου, όπως πιθανοί κραδασµοί που µεταφέρονται στον ποδηλάτη λόγω 
επιφάνειας κύλισης. Αξιολογείται µε ποιοτικό δείκτη ο οποίος είναι αντιστρόφως ανάλογος µε 
τους κραδασµούς που µεταφέρονται στον ποδηλάτη. Καθόλου ή ελάχιστοι κραδασµοί 
βαθµολογούνται υψηλότερα. Το έγχρωµο σκυρόδεµα συγκεντρώνει την υψηλότερη βαθµολογία, 
λόγω της υφής της επιφάνειας που επιτυγχάνεται µε την χρήση στροφείου (ελικοπτεράκι).  
Ακολουθεί η έγχρωµη άσφαλτος λόγω των ελαφρών κραδασµών που µεταδίδονται από τα 
αδρανή της ασφάλτου και τέλος µε την χαµηλότερη βαθµολογία αξιολογούνται οι κυβόλιθοι 
λόγω των έντονων κραδασµών που προκαλούνται από τα σηµεία ενώσεων τους.  

Η ευκολία συντήρησης εφόσον απαιτηθεί συντήρηση ή αποκατάσταση κάποιας τοµής 
κατά πόσο είναι δυνατό να αποκατασταθεί γρήγορα και πλήρως. Υψηλότερη βαθµολογία 
συγκεντρώνουν οι βιοµηχανικοί κυβόλιθοι γιατί απαιτείται ελάχιστος χρόνος εργασίας για την 
συντήρηση τους αλλά και υλικά αφού µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν τα ίδια. Ακολουθεί το 
έγχρωµο σκυρόδεµα γιατί απαιτεί προµήθεια υλικών, χρόνο διάστρωσης, συµπύκνωσης µε 
στροφείο ανάλογα µε την έκταση της επέµβασης και χρόνο αναµονής µέχρι να 
επαναχρησιµοποιηθεί ο ποδηλατόδροµος. Χαµηλότερη βαθµολογία συγκεντρώνει η έγχρωµη 
άσφαλτος λόγω τις αδυναµίας παρασκευής ασφαλτοµίγµατος σε µικρές ποσότητες που 
απαιτούνται για αποκατάσταση τοµής, αλλά και λόγω της αδυναµίας διάστρωσης σε χαµηλές 
θερµοκρασίες. 

Η διάρκεια ζωής αναφέρεται στην εκτιµούµενη διάρκεια ζωής του έργου. Η εκτίµηση 
γίνεται από εµπειρία που έχει αποκτηθεί από παρόµοια έργα. Εκτιµάται ότι η κατασκευή µε 
κυβόλιθους θα διαρκέσει δέκα χρόνια, η έγχρωµη άσφαλτος δεκαπέντε χρόνια και το έγχρωµο 
σκυρόδεµα είκοσι χρόνια.  

Το κόστος αναφέρεται µόνο στο κόστος κατασκευής του ποδηλατοδρόµου. Σύµφωνα µε 
τα Ενιαία Τιµολόγια Έργων Οδοποιίας του Υ.ΠΟ.ΜΕ.∆Ι. οι τιµές των εναλλακτικών υλικών 
είναι όπως περιγράφονται παρακάτω: 

• Η τιµή της έγχρωµης ασφάλτου πάχους 0,05µ, µε χρήση τροποποιηµένης ασφάλτου, 
καθορίζεται στα 26,45€ ανά τµ. Στην τιµή περιλαµβάνεται η δαπάνη προµήθειας, 
µεταφοράς διάστρωσης, συµπύκνωσης, όπως προβλέπεται από τις πρότυπες 
προδιαγραφές. 

• Η τιµή του έγχρωµου σκυροδέµατος κατηγορίας C16/20 πάχους 0,005µ, καθορίζεται στα 
18,10€ ανά τµ. Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια και η διάστρωση 
σκυροδέµατος κατηγορίας C16/20 πάχους 0,05µ. Εξοµάλυνση της επιφανείας του 
σκυροδέµατος µε πήχη (δονητικό ή κοινό). Συµπύκνωση του σκυροδέµατος µε χρήση 
στροφείου (ελικόπτερο), συγχρόνως µε την επίπαση µε µίγµα αποτελούµενο σε ποσοστό 
60% περίπου από χαλαζιακή άµµο και 40% από τσιµέντο. ∆ιαµόρφωση αρµών µε κοπή 
εκ των υστέρων µε αρµοκόφτη, πλάτους 3-4mm, και σε βάθος περίπου 15mm, σε 
κάνναβο 5-6µ και πλήρωση αυτών µε ελαστοµερές υλικό. 

• Η τιµή των βιοµηχανικών κυβόλιθων πάχους 0,05µ  καθορίζεται στα 19,74€ ανά τµ. 
Στην τιµή συµπεριλαµβάνονται η προµήθεια και τοποθέτηση των  προκατασκευασµένων 
βιοµηχανικών κυβόλιθων εκ σκυροδέµατος οιονδήποτε διαστάσεων και χρώµατος 
επιλογής της Υπηρεσίας, η πλήρωση των αρµών  µετά το κοπάνισµα της τελικής 
κυλινδρώσεως και εν γένει πάσης εργασίας πλήρους κατασκευής ενός τετραγωνικού 
µέτρου. 
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Η επιφάνεια του ποδηλατοδρόµου επιλέχθηκε να κατασκευαστεί από έγχρωµο 
σκυρόδεµα κατηγορίας C16/20. Το σκυρόδεµα κατά την κατασκευή του ποδηλατοδρόµου 
διαστρώνεται εύκολα και γρήγορα ενώ δύναται να διαστρωθεί τµηµατικά. Το σκυρόδεµα 
επιλέχθηκε ως υλικό συγκρινόµενο µε την άσφαλτο και τους κυβόλιθους µε κριτήρια την 
αντίσταση κύλισης, ποιότητα κύλισης, συντήρηση, διάρκεια ζωής και κόστους κατασκευής, 
όπως αναφέρθηκαν ανωτέρω. Η βέλτιστη επιλογή υλικού προέκυψε µέσω συγκριτικής 
ανάλυσης, έγινε αναγωγή των αποτελεσµάτων σε κλίµακα 1-100, µε το 100 να αποτελεί το 
άριστα για το κάθε κριτήριο (Πίνακας 1). 
 
Πίνακας 1: Βαθµολόγηση υλικών κατασκευής επιφάνειας ποδηλατοδρόµου 

 Άσφαλτος Σκυρόδεµα Κυβόλιθοι 

Αντίσταση κύλισης 100 80 90 
Ποιότητα κύλισης 90 100 50 

Συντήρηση 50 90 100 
∆ιάρκεια ζωής 75 100 50 

Κόστος 70 100 90 
 
3. Επέκταση δικτύου ποδηλατοδρόµων 
 
3.1 Περιγραφή του δικτύου ποδηλατοδρόµων 

Πέραν του υφιστάµενου δικτύου ποδηλατοδρόµων που χωροθετείται στον κεντρικό 
δακτύλιο της πόλης, προωθείται η επέκταση του και στις γειτονιές, αναπτυσσόµενο ακτινικά 
ώστε να καλύψει το µεγαλύτερο τµήµα του αστικού ιστού, δηµιουργώντας έτσι ένα συνεχές 
δίκτυο κίνησης των ποδηλατών. Η ανάπτυξη του δικτύου θα γίνει στις εξής οδούς: 

• Θησέως – Λεωφόρος Ηρώων  
• Χαριλάου Τρικούπη – Αϊδινίου – Σοφούλη     
• Βασιλέως Γεωργίου – ∆ηµάρχου Μπλέτσα – Σισµανόγλου 
• Κακουλίδη – Π. Τσαλδάρη 
• Φιλίππου – Εθνικής Αντιστάσεως 
• Λεωφόρος ∆ηµοκρατίας 
• Μακεδονίας - Υψηλάντου 

Η χωροθέτηση τµήµατος αµφίδροµου ποδηλατοδρόµου θα δεσµεύσει τµήµα του 
λειτουργικού πλάτους της οδού, ανάλογα µε το αν είναι µίας κατεύθυνσης, πλάτους 1,20µ, ή δύο 
κατευθύνσεων, συνολικού πλάτους 2,50µ, αφήνοντας µία λωρίδα κυκλοφορίας ανά κατεύθυνση 
για την κίνηση των οχηµάτων. Ο ποδηλατόδροµος, είναι επιθυµητό να διαχωρίζεται µε νησίδα 
από την λωρίδα κυκλοφορίας, ή να κατασκευάζεται επί του πεζοδροµίου, ώστε να µην 
παραβιαστεί από τα µηχανοκίνητα οχήµατα. Ακολούθως, παρατίθεται αναλυτική περιγραφή της 
διαµόρφωσης που προτείνεται για κάθε οδό, καθώς και περιγραφή της υφιστάµενης κατάστασης.   

 
3.2 Οδοί Θησέως – Λεωφόρος Ηρώων 

Οι οδοί είναι αµφίδροµης κυκλοφορίας πλάτους 16µ, από οικοδοµική γραµµή σε 
οικοδοµική γραµµή. Ο ποδηλατοδρόµος θα ενώνει την κεντρική πλατεία µε τα στρατόπεδα της 
πόλης και το Μέγαρο Μουσικής «Μελίνα Μερκούρη». Προτείνεται η κατασκευή 
ποδηλατοδρόµου µονής κατεύθυνσης πλάτους 1,20µ σε κάθε πλευρά του δρόµου. Η στάθµευση 
των οχηµάτων θα είναι παρά το κράσπεδο µόνο από την µία πλευρά της οδού (Σχήµα 3). 
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Εφόσον αποφασιστεί, σε µελλοντικό χρόνο, η επέκτασή του ποδηλατοδρόµου εκτός του 
πολεοδοµικού ιστού, θα οδηγεί στο άλσος της Νυµφαίας.  

 
Σχήµα 3: ∆ιατοµή ποδηλατοδρόµου στη Λεωφόρο Ηρώων (Κολιδάκης, 2015). 

 
3.3 Οδοί Χαριλάου Τρικούπη – Αϊδινίου – Σοφούλη 

Οι οδοί είναι µονής κατεύθυνσης µε ελάχιστο πλάτος 12µ. Η διαδροµή εκκινεί από τον 
υπαίθριο ∆ηµοτικό χώρο στάθµευσης, διέρχεται από το ∆ικαστικό Μέγαρο, την ∆ηµοτική 
Αγορά, τον Ναό Κοιµήσεως της Θεοτόκου και καταλήγει στην συµβολή της οδού Ορφέως µε 
τον πεζόδροµο της οδού Βενιζέλου. Προτείνεται η κατασκευή ποδηλατοδρόµου διπλής 
κατεύθυνσης, πλάτους 2,50µ. Η στάθµευση των οχηµάτων θα επιτρέπεται µόνο από την µία 
πλευρά της οδού ενώ από την άλλη πλευρά θα καταργηθεί προκειµένου να κατασκευαστεί ο 
ποδηλατοδρόµος (Σχήµα 4).  
 
Σχήµα 4: ∆ιατοµή ποδηλατοδρόµου στην οδό Χαριλάου Τρικούπη (Κολιδάκης, 2015) 

 
 
3.4 Οδοί Βασιλέως Γεωργίου – ∆ηµάρχου Μπλέτσα – Σισµανόγλου 

Οι οδοί είναι αµφίδροµης κυκλοφορίας µε ελάχιστο πλάτος 14µ. Η διαδροµή εκκινεί από 
την κεντρική πλατεία της πόλης, διέρχεται από την ∆ηµαρχεία και καταλήγει στο Νοσοκοµείο 
της πόλης µε δυνατότητα επέκτασης προς το χωριό Ροδίτη. Προτείνεται η κατασκευή 
ποδηλατοδρόµου µονής κατεύθυνσης πλάτους 1,20µ εκατέρωθεν της οδού. Με τον τρόπο αυτό 
καταργείται η παράνοµη στάθµευση και από τις δύο πλευρές της οδού (Σχήµα 5).  
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3.5 Οδοί Κακουλίδη – Π. Τσαλδάρη 

Οι οδοί είναι αµφίδροµης κυκλοφορίας µε ελάχιστο πλάτος 20µ. Ο ποδηλατόδροµος 
ενώνει το καλοκαιρινό ∆ηµοτικό Θέατρο µε τον Σιδηροδροµικό Σταθµό της πόλης, διερχόµενος 
από την Περιφέρεια και το ∆ηµοτικό Γήπεδο. Προτείνεται η κατασκευή µονού ποδηλατοδρόµου 
πλάτους 1,20µ εκατέρωθεν της οδού. Η στάθµευση των οχηµάτων θα επιτρέπεται παρά το 
κράσπεδο και στις δύο πλευρές της οδού (Σχήµα 5).  
 
Σχήµα 5: ∆ιατοµή ποδηλατοδρόµου στην οδό Π. Τσαλδάρη (Κολιδάκης, 2015) 

 
 
3.6 Οδοί Φιλίππου – Εθνικής Αντίστασης 

Οι οδοί είναι αµφίδροµης κυκλοφορίας πλάτους 17µ. Η διαδροµή εκκινεί από την οδό 
Σοφούλη όπου βρίσκεται ο ΟΑΕΕ (ΤΕΒΕ) και το Εργατικό Κέντρο «Κύτταρο», διέρχεται από 
το Σεβιλί Τζαµί (Σπασµένο Τζαµί), το 3ο Γενικό Λύκειο, το κτίριο της πρώην Υ.Ε.Β. όπου 
στεγάζονται Υπηρεσίες της Περιφέρειας και καταλήγει στο εµπορικό κέντρο «Cosmopolis». 
Προτείνεται η κατασκευή ποδηλατοδρόµου µονής κατεύθυνσης πλάτους 1,20µ εκατέρωθεν της 
οδού και θέσεων στάθµευσης οχηµάτων στην µία ή και στις δύο πλευρές της οδού ανάλογα µε 
το διαθέσιµο πλάτος (Σχήµα 6). Η διαδροµή του ποδηλατοδρόµου µπορεί να επεκταθεί προς την 
Πανεπιστηµιούπολη, η οποία βρίσκεται εκτός της πόλης. 
 
Σχήµα 6: ∆ιατοµή ποδηλατοδρόµου στην οδό Εθνικής Αντίστασης (Κολιδάκης, 2015) 

 
3.7 Λεωφόρος ∆ηµοκρατίας 

Πρόκειται για οδό αµφίδροµης κυκλοφορίας πλάτους 17µ. Εκκινεί από το διοικητήριο 
(πρώην Νοµαρχεία) διέρχεται από το άλσος της Αγίας Παρασκευής, τον υπαίθριο ∆ηµοτικό 
χώρο στάθµευσης, τον Ιερό Καθεδρικό Ναό Ευαγγελισµού της Θεοτόκου, το αστυνοµικό τµήµα, 
το κλειστό ∆ηµοτικό γυµναστήριο και κολυµβητήριο µε δυνατότητα επέκτασης προς το χωριό 
Καρυδιά. Προτείνεται η κατασκευή ποδηλατοδρόµου µονής κατεύθυνσης πλάτους 1,20µ 
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εκατέρωθεν της οδού και θέσεων στάθµευσης οχηµάτων στην µία ή και στις δύο πλευρές της 
οδού ανάλογα µε το διαθέσιµο πλάτος (Σχήµα 7).  
 

Σχήµα 7: ∆ιατοµή ποδηλατοδρόµου στην οδό ∆ηµοκρατίας (Κολιδάκης, 2015) 

 
3.8 Οδοί Μακεδονίας - Υψηλάντου  

Ο ποδηλατόδροµος εκκινεί από την συµβολή των οδών Ορφέως και ∆ηµοκρίτου, οδηγεί 
στην δυτική έξοδο της πόλης προς Ξάνθη διερχόµενος από το Ι.Κ.Α. µε δυνατότητα επέκτασης 
προς το χωριό Υφαντές. Στην οδό Μακεδονίας, πλάτους 14µ η οποία είναι µονόδροµος µε φορά 
από την οδό Σοφοκλέους Κοµνηνού προς την οδό Υψηλάντου, µε συνολικό πλάτος 14µ, 
προτείνεται η υλοποίηση ποδηλατοδρόµου στην δεξιά πλευρά της οδού πλάτους 2,50µ µε 
δυνατότητα στάθµευσης οχηµάτων εκατέρωθεν της οδού. Στην οδό Υψηλάντου, η οποία είναι 
αµφίδροµος µε ενδιάµεση διαχωριστική νησίδα, συνολικού πλάτους 30µ προτείνεται να 
υλοποιηθεί ποδηλατοδρόµος εκατέρωθεν της οδού έκαστος µε πλάτος 1,20µ.    
 
4. Αυτοµατοποιηµένο σύστηµα κοινόχρηστων ποδηλάτων 

Παράλληλα µε τον σχεδιασµό και κατασκευή των ποδηλατοδρόµων, ο ∆ήµος Κοµοτηνής 
χρηµατοδοτήθηκε από το Πράσινο Ταµείο, στο πλαίσιο του Χρηµατοδοτικού Προγράµµατος 
«Αστική Αναζωογόνηση 2012-2015», για την προµήθεια συστήµατος κοινοχρήστων ποδηλάτων 
που περιλαµβάνει µεταξύ άλλων: ποδήλατα, θέσεις στάθµευσης, θέσεις φύλαξης, εξειδικευµένο 
και εξελιγµένο τεχνολογικά λογισµικό υποστήριξης ηλεκτρονικής διαδικασίας κλειδώµατος, 
ηλεκτρονικής διαδικασίας αυτόµατης πληρωµής, ενηµέρωση για βλάβη, κα (Κολιδάκης κα., 
2014). 

Με τη χρήση του «Αυτοµατοποιηµένου Συστήµατος Κοινόχρηστων Ποδηλάτων» 
συντελείται µία ευρεία δράση περιβαλλοντικής και κυκλοφοριακής αναβάθµισης µιας περιοχής 
σε άµεση συνάρτηση µε τα παρεχόµενα οφέλη σε κάθε δηµότη ξεχωριστά, όπως είναι η 
εξυπηρέτησή του µε την χρήση του ποδηλάτου ως προσιτού οδικού µέσου µεταφοράς, η 
ψυχαγωγία και η προσωπική του υγεία. Με τον τρόπο αυτό ο ∆ήµος προσφέρει στους πολίτες 
ένα σύγχρονο εργαλείο που θα συµβάλει στην µείωση των ρύπων και του θορύβου εντός πόλης, 
στην κυκλοφοριακή αποσυµφόρηση και στην περιβαλλοντική ευαισθητοποίηση. Παράλληλα, µε 
τον τρόπο αυτό θα µπορέσει το ποδήλατο να αποτελέσει ένα εναλλακτικό µέσο µετακίνησης των 
τουριστών και της γνωριµίας τους µε την πόλη και τα τοπικά αξιοθέατα. Έτσι, ορισµένα από το 
βασικά οφέλη των «Συστηµάτων Κοινόχρηστων Ποδηλάτων» για τους πολίτες και τον ∆ήµο 
είναι τα εξής:  

• Βελτίωση καθηµερινής ζωής, ικανοποίηση πολιτών,  
• Βελτίωση περιβάλλοντος και δηµόσιας υγείας,  
• Αύξηση φήµης του ∆ήµου, δηµοσιότητα,  
• Τουριστική προβολή της περιοχής,  
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• Τόνωση εµπορικής κίνησης,  
• Μείωση κυκλοφοριακού φόρτου,  
• Ενίσχυση δηµόσιων συγκοινωνιών  

 
Ο ∆ήµος Κοµοτηνής έχει εγκαταστήσει έξι σταθµούς αυτόµατης διαχείρισης ποδηλάτων 

µε συνολικά διαθέσιµα 100 ποδήλατα, που επιτρέπουν την αυτόµατη µίσθωση ποδηλάτων χωρίς 
την παρουσία προσωπικού. Πρόκειται για ένα αυτοµατοποιηµένο ηλεκτρονικό σύστηµα που 
δίνει τους πολίτες την ευχέρεια να παραλάβουν και να χρησιµοποιήσουν ένα ποδήλατο για όσο 
χρόνο επιθυµούν, επιστρέφοντας το σε κάποιο από τα εγκατεστηµένα σηµεία στάθµευσης. 

Μοναδική προϋπόθεση για τον χρήστη είναι η «ταυτοποίησή» του πριν παραλάβει το 
ποδήλατο. Όλα τα άλλα αναλαµβάνονται από το Σύστηµα και από τον φορέα που το λειτουργεί. 
Το Σύστηµα είναι σχεδιασµένο ώστε ο χρήστης να εξυπηρετείται εύκολα και γρήγορα, χωρίς την 
παρέµβαση του ανθρώπινου παράγοντα. Για την ταυτοποίηση απαιτείται από τον χρήστη µία 
απλή αίτηση (ηλεκτρονική ή/και έγγραφη). Ο χρήστης γίνεται συνδροµητής και µπορεί να 
ξεκλειδώσει ένα ποδήλατο από τους ειδικούς Σταθµούς, να το χρησιµοποιήσει για τη 
µετακίνησή του και, αφού ολοκληρώσει τη χρήση του, να το επιστρέψει σε οποιονδήποτε 
Σταθµό (Ιστοσελίδα: ∆ηµοτικά Ποδήλατα Κοµοτηνής). 
 

5. Συµπεράσµατα 

Με την υλοποίηση του δικτύου ποδηλατοδρόµων στην πόλη της Κοµοτηνής, γίνεται µια 
προσπάθεια που επιδιώκει να διορθώσει το µοντέλο ανάπτυξης υποδοµών που δίνει απόλυτη 
προτεραιότητα στο αυτοκίνητο, µε αποτέλεσµα να περιορίζονται οι ελεύθεροι κοινόχρηστοι 
χώροι και το αστικό πράσινο µέσα στην πόλη. 

Η κατασκευή των ποδηλατοδρόµων στο κέντρο µείωσε τις θέσεις στάθµευσης. 
Εποµένως για την εξυπηρέτηση των κατοίκων και των επισκεπτών προτείνεται η διαµόρφωση 
ελεύθερων ιδιόκτητων οικοπέδων, περιµετρικά του δακτυλίου, τα οποία θα νοικιαστούν από τον 
∆ήµο και θα µετατραπούν σε υπαίθριους δηµοτικούς χώρους στάθµευσης που θα 
εκµεταλλεύεται ο ∆ήµος. Σε κάποια από αυτά µπορούν να τοποθετηθούν ποδήλατα, ώστε οι 
δηµότες να αφήνουν τα αυτοκίνητά τους στο χώρο στάθµευσης και να παίρνουν το δηµοτικό 
ποδήλατο µε το οποίο θα κινούνται στο κέντρο. Στόχος είναι η προστασία του κέντρου της 
πόλης από την είσοδο µεγάλου αριθµού αυτοκινήτων και η αποτροπή της ανεξέλεγκτης 
µακροχρόνιας στάθµευσης. Προϋπόθεση είναι η ανταπόκριση των δηµοτών σε αυτή την 
πρωτοβουλία του ∆ήµου. 

Ο ∆ήµος θα πρέπει να φροντίσει για την συστηµατική συντήρηση των ποδηλατοδρόµων, 
πεζοδροµίων και οδοστρωµάτων το οποίο αφορά όχι µόνο την αισθητική του αστικού τοπίου, 
αλλά και την ασφάλεια των χρηστών του. Αυτό µπορεί να επιτευχτεί µε την καθηµερινή 
καταγραφή προβληµάτων και ελλείψεων που διαπιστώνονται. Επίσης θα πρέπει να περιοριστεί η 
ανεξέλεγκτη δυνατότητα των Οργανισµών Κοινής Ωφέλειας (Ο.Κ.Ω.) να τοποθετούν στύλους 
και να σκάβουν παντού καθώς και περιορισµός και τη θέσπιση προδιαγραφών για την 
τοποθέτηση πληροφοριακών πινακίδων από ιδιώτες και δηµόσιους φορείς. Ο ∆ήµος γενικώς θα 
πρέπει να κινηθεί στη λογική ότι το συλλογικό συµφέρον και η ασφάλεια των οµάδων που 
κινούνται πεζοί ή µε το ποδήλατο προέχει του ατοµικού συµφέροντος και των εποχούµενων, µε 
συνακόλουθα οφέλη στη µείωση του εξωτερικού κόστους µετακινήσεων, την προστασία του 
περιβάλλοντος και τη βιώσιµη οικονοµική ανάπτυξη της πόλης.   
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Περίληψη  

Η παρούσα εργασία εξετάζει την τεχνολογική εξέλιξη και τις µελλοντικές τάσεις στον τοµέα των 
αυτόνοµων οχηµάτων, των έξυπνων οδικών υποδοµών και των έξυπνων συστηµάτων 
µεταφορών. Εξετάζοντας τα αυτόνοµα οχήµατα, παρουσιάζονται τα στάδια της τεχνολογικής 
τους εξέλιξης, τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατά τους, καθώς και τα µελλοντικά σχέδια και 
οι προοπτικές λειτουργίας τους. Στη συνέχεια, παρουσιάζεται η έννοια της έξυπνης οδικής 
υποδοµής που αναφέρεται στην επικοινωνία τόσο µεταξύ των οδών και του οδικού 
περιβάλλοντος, όσο και µε τα οχήµατα που κυκλοφορούν επί αυτών, ανταλλάσουν δεδοµένα και 
προσαρµόζονται στις µελλοντικές ανάγκες διαχείρισης της κυκλοφορίας. Τέλος, παρουσιάζονται 
εφαρµογές από ένα µελλοντικό έξυπνο κυκλοφοριακό µοντέλο στο οποίο µπορούµε να 
ενσωµατώσουµε όλες τις σηµερινές και αναπτυσσόµενες τεχνολογίες. Στόχος αυτών των 
δράσεων είναι η βελτίωση της ασφάλειας µεταφορών, της άνεσης µετακίνησης, καθώς και της 
βιωσιµότητας του συστήµατος οδικών µεταφορών.   
 
Λέξεις Κλειδιά:  Αυτόνοµη οδήγηση, έξυπνη οδική υποδοµή, έξυπνο σύστηµα 
                                    µεταφορών, βιωσιµότητα. 
 

JEL Κωδικοί:  R41, R48, O18, O33.  
 

1. Εισαγωγή  

Η παρούσα εργασία εξετάζει την τεχνολογική εξέλιξη και τις µελλοντικές τάσεις στον 
τοµέα των αυτόνοµων οχηµάτων και των έξυπνων οδικών υποδοµών. Αυτές οι πρακτικές 
εντάσσονται στη θεµατική ενότητα των «Έξυπνων Συστηµάτων Μεταφορών», “Intelligent 
Transport Systems” (ITS), στοχεύοντας στη δηµιουργία ενός βιώσιµου οδικού περιβάλλοντος µε 
οφέλη στους τοµείς του περιβάλλοντος, της κοινωνίας και της οικονοµίας.  

Η κατασκευή οδικών υποδοµών έχει εξελιχθεί διαρκώς από την εποχή της Ρωµαϊκής 
Αυτοκρατορίας όπου αποφασίστηκε για πρώτη φορά να κατασκευαστεί και να διατηρηθεί ένα 
οδικό δίκτυο για τη µεταφορά ανθρώπων και εµπορευµάτων, ως ζωτικό στοιχείο διατήρησης του 
κράτους. Μέχρι σήµερα, οι αυτοκινητόδροµοι και οι λοιπές οδικές υποδοµές παραµένουν ως 
απλές επιφάνειες χωρίς να ανταλλάσουν δεδοµένα µεταξύ οχηµάτων ή µεταξύ τους, το οποίο 
πρόκειται να αλλάξει σύντοµα… 

Ένα από τα πιο σηµαντικά προβλήµατα της ανθρωπότητας σήµερα είναι η εκτενής 
αστικοποίηση και τα συναφή κυκλοφοριακά προβλήµατα που οδηγούν στην υποβάθµιση του 
αστικού περιβάλλοντος. Τόσο στις ανεπτυγµένες όσο και στις αναπτυσσόµενες χώρες, οι πολίτες 
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µετακινούνται από την ύπαιθρο στις αστικές περιοχές ώστε να απολαύσουν περισσότερες 
ευκαιρίες εργασίας και καλύτερες συνθήκες διαβίωσης. Η αστικοποίηση επιδρά και αλλάζει το 
οικονοµικό, κοινωνικό και πολιτικό υπόβαθρο µιας περιοχής, οδηγώντας σε πολυάριθµες 
αρνητικές επιδράσεις του τοµέα των µεταφορών, όπως η κατανάλωση ορυκτών καυσίµων, η 
εκποµπή ρύπων, ο κυκλοφοριακός θόρυβος, η κατανάλωση χρόνου κλπ. Η αντιµετώπιση αυτού 
του φαινοµένου απαιτεί τη χρήση της τεχνολογίας εφαρµοσµένη στον τοµέα των µεταφορών µε 
την ανάπτυξη «έξυπνων» προϊόντων και τη χρήση του «∆ιαδικτύου των Πάντων» “Internet of 
Things” (Rosen, 2013). Τα προϊόντα αυτά κατανέµονται σε τρεις κατηγορίες: 

• Έξυπνα οχήµατα 
• Έξυπνη οδική υποδοµή 
• Έξυπνο σύστηµα µεταφορών 

Αναγνωρίζονται τέσσερις περίοδοι ως αυτές που ορίζουν την ανάπτυξη έξυπνων 
οχηµάτων και οδικών υποδοµών. Στην πρώτη περίοδο (<1980), τα αυτόνοµα οχήµατα δήλωσαν 
την παρουσία τους και κέρδισαν την ανεξαρτησία τους µέσα από την εισαγωγή του πρώτου 
στατικού εξοπλισµού. Στη δεύτερη περίοδο (1980-2000), οι ερευνητές στόχευσαν στην απόδοση 
προτεραιότητας σε οχήµατα σε αστικές περιοχές, µέσα από την ανάπτυξη κατάλληλων 
κυκλοφοριακών µοντέλων. Η εισαγωγή αισθητήρων επέτρεψε τις µετρήσεις σε πραγµατικό 
χρόνο και το δυναµικό έλεγχο της κυκλοφορίας. Στην τρίτη περίοδο (2000-2010), η έρευνα 
στόχευσε στην ανάπτυξη αυτόνοµων συστηµάτων υποβοήθησης της κυκλοφορίας επί του 
οχήµατος. Στην παρούσα τέταρτη περίοδο (2010-2020), η έρευνα στοχεύει στη ανάπτυξη 
συνεργατικών συστηµάτων µεταξύ των οχηµάτων και µεταξύ οχηµάτων – οδικής υποδοµής. Η 
συνδεσιµότητα των συστηµάτων οδηγεί σε νέες λειτουργίες ασφαλείας και στην ικανότητα να 
αναπτυχθούν συστήµατα αυτόνοµης οδήγησης. Είναι σαφές ότι απαιτείται χρόνος µέχρι να 
επιτευχθεί πλήρης αυτοµατοποίησης για την επίτευξη οδήγησης σε υψηλές ταχύτητες, µέσω της 
ανάπτυξης συστηµάτων υψηλής αξιοπιστίας για την καθοδήγηση και αποφυγή συγκρούσεων.      
 
2. Έξυπνα οχήµατα και υποδοµές 

2.1 Αυτόνοµα οχήµατα 

Η βιοµηχανία αυτοκινήτων έχει αποτελέσει εδώ και 125 χρόνια ένα µοχλό τεχνολογικής 
καινοτοµίας και οικονοµικής ανάπτυξης. Στις αρχές του 21ου αιώνα, η ανάγκη για καινοτοµία 
και βελτίωση του βιοτικού επιπέδου των πολιτών οδηγεί σε µια νέα τεχνολογική επανάσταση, 
αυτή του «αυτόνοµου οχήµατος». Η χρήση της νέας τεχνολογίας µπορεί να δώσει λύσεις σε µια 
σειρά προβληµάτων που αντιµετωπίζει σήµερα η κοινωνία. Μερικά από αυτά είναι το υψηλό 
κόστος των τροχαίων ατυχηµάτων, οι χαµένες εργατοώρες εξαιτίας της κυκλοφοριακής 
συµφόρησης και να συνακόλουθα περιβαλλοντικά προβλήµατα, καθώς και η κατάληψη αστικού 
χώρου για θέσεις στάθµευσης προς όφελος των λίγων. Με την ευρεία εφαρµογή της τεχνολογίας 
αυτόνοµης οδήγησης, πρόκειται να αλλάξει όλο το περιβάλλον µεταφορών επιβατών και 
εµπορευµάτων σε σύγκριση µε όσα γνωρίζουµε σήµερα.  

Ένα αυτόνοµο αυτοκίνητο (autonomous car), γνωστό και ως αυτοκίνητο χωρίς οδηγό 
(driverless car) είναι ένα αυτόνοµο όχηµα ικανό να εκπληρώσει τις µεταφορικές υποχρεώσεις 
ενός οχήµατος χωρίς οδηγό, διεπιδρώντας µε το οδικό περιβάλλον χωρίς ανθρώπινη παρέµβαση. 
Τα οχήµατα που αλληλεπιδρούν τόσο µεταξύ τους, όσο και µε το οδικό περιβάλλον µπορούν να 
µειώσουν τα τροχαία ατυχήµατα, τις εκποµπές ρύπων, το άγχος οδηγητικού έργου και την 
κυκλοφοριακή συµφόρηση. Για να επιτευχθούν όµως αυτοί οι στόχοι πρέπει να ληφθούν υπόψιν 
και να επιλυθούν ζητήµατα ασφαλείας (Maisto, 2013). Ο αυτόνοµος έλεγχος ενός οχήµατος 
σηµαίνει ότι το όχηµα παρουσιάζει καλή απόδοση υπό συγκεκριµένες κυκλοφοριακές συνθήκες 
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για µεγάλη χρονική περίοδο, χωρίς να παρουσιάζει σφάλµατα και να απαιτείται η ανθρώπινη 
παρέµβαση (Antsaklis et al., 1991).  

Στις Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής (Η.Π.Α.), η «Εθνική ∆ιοίκηση Κυκλοφοριακής 
Ασφάλειας Αυτοκινητοδρόµων [National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA)] του 
Υπουργείου Μεταφορών [U.S. Department of Transportation’s (DOT)], σε έκθεσή της το έτος 
2013, δηλώνει ότι τα «αυτόνοµα» (autonomous) ή «αυτό-οδηγούµενα» (self-driving) οχήµατα, 
είναι εκείνα στα οποία η λειτουργία του οχήµατος συµβαίνει χωρίς να ελέγχει ο οδηγός άµεσα 
την επιβράδυνση, την επιτάχυνση, και την πέδηση, ενώ είναι σχεδιασµένα ώστε ο οδηγός να µην 
αναµένεται να ελέγχει συνέχεια το οδικό περιβάλλον καθώς το όχηµα λειτουργεί αυτόνοµα.  

Η ίδια υπηρεσία (NHTSA) υιοθετεί ένα µοντέλο κατάταξης πέντε βαθµίδων που 
κυµαίνεται από οχήµατα που δεν έχουν κανένα σύστηµα αυτοµατοποίησης (επίπεδο 0) έως τα 
πλήρως αυτόνοµα οχήµατα (επίπεδο 4):  

• Καµία αυτοµατοποίηση (επίπεδο 0): Ο οδηγός ελέγχει απόλυτα το όχηµα σε όλο το χρόνο 
µετακίνησης. 

• Αυτοµατοποίηση συγκεκριµένων λειτουργιών (επίπεδο 1): Αυτοµατοποίηση ατοµικών 
συστηµάτων ελέγχου του οχήµατος, όπως το «ηλεκτρονικό σύστηµα ελέγχου 
σταθερότητας» (electronic stability control) ή την «αυτόµατη πέδηση» (automatic 
braking).  

• Αυτοµατοποίηση συνδυασµένων λειτουργιών (επίπεδο 2): Τουλάχιστον δυο διαδικασίες 
ελέγχου µπορούν να αυτοµατοποιηθούν, όπως ο «προσαρµοσµένος έλεγχος οδήγησης» 
(adaptive cruise control) σε συνεργασία µε τη «διατήρηση λωρίδας κυκλοφορίας» (lane 
keeping).   

• Περιορισµένη αυτοµατοποίηση οδηγικών λειτουργιών (επίπεδο 3): Ο οδηγός µπορεί να 
παραδώσει τον έλεγχο του οχήµατος υπό συγκεκριµένες συνθήκες κυκλοφορίας. Το 
όχηµα «αισθάνεται» πότε οι κυκλοφοριακές συνθήκες απαιτούν την επανάκτηση του 
ελέγχου από τον οδηγό και του παρέχει έναν απαιτούµενο µεταβατικό χρόνο για να 
προβεί στις απαραίτητες δράσεις.  

• Πλήρης αυτοµατοποίηση οδηγικών λειτουργιών (επίπεδο 4): Το όχηµα αναλαµβάνει όλες 
τις λειτουργίες οδήγησης σε όλη τη διάρκεια του ταξιδιού, χωρίς να αναµένεται από τον 
οδηγό να προβεί σε καµία ενέργεια.  
Τα πλήρως αυτόνοµα οχήµατα αναµένεται να αναπτυχθούν τεχνολογικά εντός της 

δεκαετίας, αλλά θα χρειαστούν αρκετά χρόνια ακόµη µέχρι να προσαρµοστούν οι µεταφορικές 
υποδοµές και η κοινωνία σε αυτά (Irving, 2014). Η εταιρεία Nissan ανακοίνωσε το έτος 2013 τα 
σχέδιά της να θέσει σε κυκλοφορία αυτόνοµα οχήµατα µέχρι το έτος 2020. Η Nissan 
παρουσίασε την τεχνολογία αυτόνοµου οχήµατος σε έκθεση στην Καλιφόρνια το έτος 2013, 
εφαρµόζοντας την στο µοντέλο ηλεκτρικού οχήµατος Nissan Leaf (Nissan News, 2013).  

Οι αυτοκινητοβιοµηχανίες προσφέρουν σήµερα ένα πλήθος εφαρµογών υποβοήθησης 
της οδήγησης στους τοµείς της αυτόνοµης πέδησης, διατήρησης λωρίδας κυκλοφορίας, 
επιβράδυνσης/επιτάχυνσης, στάθµευσης, αποφυγής σύγκρουσης και ανίχνευσης κόπωσης 
οδηγού. Το µοντέλο αυτοκινήτου “2014 Mercedes S-Class” έχει υιοθετήσει τις ανωτέρω 
εφαρµογές για κυκλοφορία τόσο σε αστικό όσο και σε υπεραστικό περιβάλλον, για ταχύτητες 
έως 124 µίλια/ώρα (200 χλµ/ώρα), (Ingraham, 2013).  

Το πρώτο αυτόνοµο όχηµα που αναπτύχθηκε για εµπορική χρήση είναι το Navia που 
αποτελεί ένα υβρίδιο µεταξύ ενός οχήµατος για γκολφ και ενός µίνι λεωφορείου (Maisto, 2014). 
Το Navia είναι ένα ηλεκτρικό όχηµα µε µηδενικές εκποµπές ατµοσφαιρικών ρύπων ικανό να 
µεταφέρει 8 επιβάτες µε ταχύτητα 12 µιλίων/ώρα ή 20 χλµ/ώρα. Η εταιρεία Google ανακοίνωσε 
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στις 27 Μαίου 2014, ότι σκοπεύει να κατασκευάσει 100 πρωτότυπα αυτόνοµων οχηµάτων που 
θα τεθούν σε κυκλοφορία στην Πολιτεία της Καλιφόρνιας εντός των επόµενων δυο ετών. 
Σχεδιασµένα µε γνώµονα την οδική ασφάλεια µε έµφαση στην κάλυψη των τυφλών σηµείων, τα 
οχήµατα αυτά θα είναι ιδιαίτερα αποδοτικά σε δρόµους µε υψηλούς κυκλοφοριακούς φόρτους 
και πολλές διασταυρώσεις. Η µέγιστη ταχύτητα του οχήµατος θα είναι 25 µίλια/ώρα ενώ θα 
διαθέτουν δυο καθίσµατα, χώρο για αποσκευές, ένα κουµπί για έναρξη και παύση της 
λειτουργίας του οχήµατος, και µια οθόνη που δείχνει τη διαδροµή (Google Official Blog, 2014).  

Στη διεθνή βιβλιογραφία έχουν αναγνωριστεί αρκετά πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα 
που θα επιφέρει η χρήση των αυτόνοµων οχηµάτων (Litman, 2015). Τα σηµαντικότερα 
πλεονεκτήµατα που παρέχουν τα αυτόνοµα οχήµατα είναι τα εξής: 

• Πρόκληση λιγότερων οδικών ατυχηµάτων, εξαιτίας της απόσπασης της προσοχής από το 
οδηγικό έργο (Cowen, 2011). 

• Αύξηση της κυκλοφοριακής ικανότητας των οδών και µείωση της κυκλοφοριακής 
συµφόρησης, εξαιτίας της µείωσης των κυκλοφοριακών κενών ασφαλείας και της 
ικανότητας για καλύτερη διαχείριση της κυκλοφοριακής ροής (Cowen, 2011). Ανάλογα 
µε το επίπεδο αυτοµατοποιηµένων λειτουργιών που διαθέτει ένα όχηµα η αύξηση της 
χωρητικότητας µπορεί να κυµαίνεται από 43%, στην περίπτωση που όλα τα οχήµατα 
έχουν εγκατεστηµένους αισθητήρες εµποδίων, πρόσφυσης, κ.α., έως και 273% στην 
περίπτωση που πέρα από τους αισθητήρες υπάρχει και η δυνατότητα επικοινωνίας 
όχηµα-µε-όχηµα µε σκοπό τη συλλογή-επεξεργασία πληροφοριών και ενηµέρωση κάθε 
οδηγού ως προς την κυκλοφορία στο αντίθετο ρεύµα, στις διασταυρώσεις, κ.α. 
(Tientrakool et al., 2011), (Σχήµα 1). 

• Ανακούφιση των επιβατών του οχήµατος από το έργο οδήγησης και εύρεση διαδροµής 
(Cowen, 2011).  

• Αύξηση των ορίων ταχύτητας για αυτόνοµα οχήµατα (Houston Chronicle, 2012). 
• Αφαίρεση των περιορισµών οδήγησης εξαιτίας φυσικής αδυναµίας του οδηγού ή του 

ιδιοκτήτη, όπου δε τίθεται πλέον θέµα ηλικίας, κόπωσης, απόσπασης προσοχής, 
κατανάλωσης αλκοόλ ή ουσιών. 

• Καλύτερη διαχείριση της στάθµευσης, καθώς οι επιβάτες θα µπορούν να αποβιβασθούν 
στο σηµείο προορισµού µετακίνησης και το όχηµα να σταθµεύσει µακρύτερα και να 
ειδοποιηθεί να τους παραλάβει στην επιβίβαση, περιορίζοντας έτσι το χρόνο αναζήτησης 
στάθµευσης. 

• Περιορισµός ανάγκης για αστυνόµευση και ασφαλιστική κάλυψη οχηµάτων (Light, 
2012).  

• Μείωση των υποδοµών οδικής σήµανσης και σηµατοδότησης (Au et al., 2012). 
• Οµαλότερη οδήγηση (Simonite, 2013). 
• Μείωση της κατανάλωσης καυσίµων (λόγω της µείωσης της αεροδυναµικής αντίστασης) 

καθώς τα οχήµατα έχουν τη δυνατότητα να κινούνται σε πολύ µικρές αποστάσεις µεταξύ 
τους, (Σχήµα 2). 
Αντίστοιχα, τα σηµαντικότερα εµπόδια και µειονεκτήµατα που παρουσιάζουν τα 

αυτόνοµα οχήµατα είναι τα εξής: 
• Ζητήµατα αξιοπιστίας ή αστοχίας του λογισµικού που µπορεί να οδηγήσουν σε 

ακινητοποίηση του οχήµατος, λανθασµένη πορεία ή πρόκληση ατυχήµατος (Ross, 2014). 
• Εφαρµογή κατάλληλου νοµοθετικού πλαισίου για την κυκλοφορία αυτόνοµων οχηµάτων 

(Lancaster, 2013). 
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• Οι οδηγοί δεν έχουν επαρκή οδηγική εµπειρία για να ανταποκριθούν σε περίπτωση που 
χρειαστεί να ανακτήσουν τον έλεγχο του οχήµατος. 

• Απώλεια επαγγελµάτων που σχετίζονται µε τον τοµέα εκτέλεσης µεταφορικού έργου 
(Light, 2012; Prynne, 2014).  

• Απώλεια της ιδιωτικότητας και έλεγχος των µεταφορικών και καταναλωτικών 
προτιµήσεων (Lin, 2014). 

• Κίνδυνος να εφοδιαστούν τα οχήµατα µε εκρηκτικά και να χρησιµοποιηθούν ως «φονικά 
όπλα» (Harris, 2014).  

• Ηθικά προβλήµατα που δηµιουργούνται όταν ένα αυτόνοµο όχηµα αναγκαστεί να 
επιλέξει τη λιγότερο επιβλαβή δράση, εµπλεκόµενο σε µια αναπόφευκτη σύγκρουση 
(Lin, 2013; Worstall, 2014).  

 
Σχήµα 1: Μεταβολή της απόστασης ασφαλείας µεταξύ των οχηµάτων και της χωρητικότητας 
ενός αυτοκινητοδρόµου ανάλογα µε τον όγκο των αυτοµατοποιηµένων λειτουργιών που διαθέτει 
ένα όχηµα (Tientrakool et al, 2011). 
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Σχήµα 2: Μέση ποσοστιαία (%) µείωση της κατανάλωσης καυσίµων οχηµάτων που κινούνται 
σε σειρά το ένα πίσω από το άλλο (Dávila and Nombela, 2011). 
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2.2 Έξυπνη οδική υποδοµή 

Η «έξυπνη οδική υποδοµή» αναφέρεται στο οδικό περιβάλλον και τις οδούς που 
«επικοινωνούν» τόσο µεταξύ τους, όσο και µε τα οχήµατα που κυκλοφορούν επί αυτών, 
ανταλλάσουν δεδοµένα και προσαρµόζονται στις µελλοντικές ανάγκες διαχείρισης κυκλοφορίας. 
Σε µια εφαρµογή για υπεραστικό δίκτυο µεταφορών, το γραφείο “Studio Roosegaarde” πρότεινε 
πέντε τρόπους - εφαρµογές ώστε να γίνουν οι οδοί πιο «έξυπνες». Το έργο “Smart Highway” 
προτείνει µια αντίληψη ενεργειακά αποδοτική που θα δοκιµαστεί σε τµήµα του 
αυτοκινητοδρόµου της επαρχίας Brabant της Ολλανδίας.  

Η πρώτη εφαρµογή του έργου παρουσιάζει ένα δρόµο που φωτίζεται στο σκοτάδι 
χρησιµοποιώντας µια βαφή που ενισχύει το φωτισµό των διαγραµµίσεων. Η βαφή απορροφά 
φυσικό φωτισµό κατά τη διάρκεια της ηµέρας και τον αποδίδει τις βραδινές ώρες για χρονική 
διάρκεια µέχρι 10 ώρες. Η δεύτερη εφαρµογή αφορά την υιοθέτηση ενός σχεδίου µε βαφή που 
«αντιδρά» στις χαµηλές θερµοκρασίες παρουσιάζοντας νιφάδες χιονιού στο οδόστρωµα όταν η 
θερµοκρασία είναι κάτω από το µηδέν, προειδοποιώντας τους οδηγούς να προσέχουν για 
εµφάνιση παγετού. Η τρίτη εφαρµογή παρουσιάζει οδικό φωτισµό που ενεργοποιείται όταν τα 
οχήµατα διέρχονται από την καθεµία µέσω µιας διαδικασίας µεταβλητής φωτεινότητας 
(dimming). Η τέταρτη εφαρµογή παρουσιάζει τη χρήση οδικού φωτισµού µε ανεµογεννήτριες 
που χρησιµοποιούν την αιολική ενέργεια από τα διερχόµενα οχήµατα. Η πέµπτη εφαρµογή του 
έργου είναι η ανάπτυξη µιας λωρίδας κυκλοφορίας µε επαγωγικούς βρόγχους κάτω από το 
οδόστρωµα µε στόχο τη φόρτιση ηλεκτρικών οχηµάτων.  

Στο αστικό οδικό περιβάλλον όπου εµφανίζονται τα περισσότερα προβλήµατα 
κυκλοφοριακής συµφόρησης, οι µελλοντικές οδικές διαγραµµίσεις εισάγουν την ιδέα των εξής 
στοιχείων: 

• Αισθητήρες κάτω από το οδόστρωµα για να επικοινωνούν µε τα οχήµατα. 
• Φωτισµός κάτω από τη γυάλινη επιφάνεια των οδών, ώστε να τα µετατρέψουν σε 

προσαρµοσµένα «αυτόνοµα κινητά συστήµατα» (DMS). 
Η τεχνολογία παρέχει τη δυνατότητα καλύτερου ελέγχου της κυκλοφορίας. Στο 

µελλοντικό οδικό περιβάλλον δε θα υφίστανται κυκλοφοριακά σήµατα ή σηµατοδότες… ή θα 
είναι προαιρετικά. Η οδική κυκλοφορία θα προσεγγίζεται ως µια ενιαία ροή, όπως το νερό σε 
ένα σωλήνα. Οι βασικές αρχές του συστήµατος ελέγχου κυκλοφοριακής ροής θα καθοριστούν 
από ένα λογισµικό, κατάλληλα προσαρµοσµένο µε τρόπο που να υιοθετεί τις µεταβολές στις 
κυκλοφοριακές συνθήκες. Οι «ηλιακές επιφάνειες» είναι ένα από τα σηµαντικότερα καινοτόµα 
τεχνολογικά εργαλεία στο αστικό σύστηµα µεταφορών. ∆υναµικές λωρίδες κυκλοφορίας ικανές 
να φορτίζουν το όχηµα κάθε δευτερόλεπτο, δηµιουργούν την ευκαιρία για πιο ασφαλείς δρόµους 
και πιο άνετες µετακινήσεις. Συνδυάζοντας αυτές τις δυο τεχνολογικές καινοτοµίες, µπορούµε 
να επιτύχουµε την ενοποίηση του οδικού περιβάλλοντος µε τα οχήµατα, θεωρώντας τα ως ένα.  

Η δηµιουργία «έξυπνης οδικής υποδοµής» δεν είναι µια διαδικασία που γίνεται µε άνεση, 
ευκολία και ταχύτητα. Σε µια ολοκληρωµένη προσέγγιση, τα οχήµατα και οι οδοί προσφέρουν 
σε συνέργεια µεταξύ τους τα στοιχεία της αυτοµατοποίησης, οικολογικής οδήγησης και 
κατανάλωσης – διανοµής ενέργειας. Στην Ευρωπαϊκή Ένωση, αναπτύσσεται το πρόγραµµα 
“Forever Open Road” από τον οργανισµό FEHRL (Forum of European National Highway 
Research Laboratories), (Steve, 2010). Αντίστοιχο πρόγραµµα αναπτύσσεται στη Γαλλία µε 
τίτλο R5G (Road of Fifth Generation) από τον οργανισµό IFSTTAR (Jacquot-Guimbal and 
Hautière, 2012).   
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2.3 Έξυπνο σύστηµα µεταφορών 

Σε ένα µελλοντικό «έξυπνο κυκλοφοριακό µοντέλο» µπορούµε να ενσωµατώσουµε όλες 
τις τεχνολογικές εφαρµογές που αναπτύσσονται τόσο σήµερα, όσο και στο µέλλον. Πολλές 
πόλεις έχουν ήδη αναπτύξει και εφαρµόσει προγράµµατα έξυπνων µεταφορών. Στην Κίνα, 
περισσότεροι από 200 εκατοµµύρια πολίτες διαθέτουν σήµερα στην ιδιοκτησία τους ένα έξυπνο 
κινητό τηλέφωνο, οι περισσότεροι εκ των οποίων βρίσκονται σε αστικές περιοχές. Οι 
υφιστάµενες εφαρµογές έχουν αναπτυχθεί κυρίως από χώρες της ∆ύσης (Ευρώπη, Αµερική), µε 
αποτέλεσµα να χρειάζονται προσαρµογές για τα δεδοµένα της Κίνας (36Kr - Chinese language 
technology blog). 

Η αρχιτεκτονική οµάδα Superpool από την Κωνσταντινούπολη ανέπτυξε µια εφαρµογή 
διαχείρισης της κυκλοφορίας για χρήση σε έξυπνο κινητό τηλέφωνο, λαµβάνοντας µέρος στο 
διαγωνισµό “Audi Urban Future Award 2012”. Αν και υπάρχει ήδη εφαρµογή διαχείρισης 
κυκλοφορίας για iPhone στην Κωνσταντινούπολη, αυτή παρέχει πληροφορίες για τις τρέχουσες 
κυκλοφοριακές συνθήκες, αφήνοντας τους οδηγούς να επιλέξουν µόνοι τους τη βέλτιστη 
διαδροµή. Η ιδέα της οµάδας Superpool είναι η ανάπτυξη µιας εφαρµογής που θα προτείνει 
στους οδηγούς τη βέλτιστη διαδροµή που πρέπει να ακολουθήσουνε για να φτάσουν στον 
προορισµό τους, σύµφωνα µε όλες τις διαθέσιµες πληροφορίες από τις συνθήκες κυκλοφορίας. 
Επίσης, η οµάδα προτείνει τη χρήση του ΙΧ αυτοκινήτου από πολλούς χρήστες (car sharing) µε 
στόχο τη µείωση του κυκλοφοριακού φόρτου και τη βελτίωση της βιωσιµότητας του 
συστήµατος µεταφορών.  
 
3. Συµπεράσµατα 

Η είσοδος της ανθρωπότητα σε µια νέα τεχνολογική εποχή, που ορίζεται από το 
«∆ιαδίκτυο των Πάντων» και η εφαρµογή προηγµένων τεχνικών «Έξυπνων Συστηµάτων 
Μεταφορών» στις µεταφορές, οδηγεί στην ανάπτυξη αυτόνοµων οχηµάτων που θα 
επικοινωνούνε τόσο µεταξύ τους, όσο και µε την οδική υποδοµή ή το οδικό περιβάλλον. Με τον 
τρόπο αυτό επιτυγχάνεται καλύτερη διαχείριση της κυκλοφορίας, λόγω καλύτερης προσαρµογής 
στις κυκλοφοριακές αλλαγές, και βελτίωση της οδικής ασφάλειας και άνεσης των µεταφορών µε 
τα συνακόλουθα περιβαλλοντικά οφέλη. Τα αυτόνοµα οχήµατα θα έχουν τεθεί στην κυκλοφορία 
προς εµπορική χρήση µέχρι το 2020, ενώ πρόκειται να κυριαρχήσουν τις επόµενες δεκαετίες. 
Όµως για τη λειτουργία τους απαιτείται προσαρµογή της οδικής και λοιπής µεταφορικής 
υποδοµής, καθώς και αλλαγή του νοµοθετικού πλαισίου που θα ορίζει τη λειτουργία τους.   

Τα «Έξυπνα Συστήµατα Μεταφορών» περιλαµβάνουν όλα τα προς εξέλιξη τεχνολογικά 
εργαλεία των µέσων µεταφοράς σε µια αστική περιοχή, επιτυγχάνοντας διασύνδεση µεταξύ των 
µετακινούµενων, των µέσων µεταφοράς και του οδικού περιβάλλοντος. Με τον τρόπο αυτό θα 
επιτυγχάνεται βελτιστοποίηση του συστήµατος µεταφορές, και καλύτερη προσαρµογή στις 
αλλαγές των κυκλοφοριακών συνθηκών.  

Η εφαρµογή των νέων τεχνολογικών εργαλείων και εφαρµογών µπορεί να δηµιουργήσει 
πολυάριθµα οφέλη στις καθηµερινές µετακινήσεις των πολιτών τόσο στο αστικό, όσο και στο 
υπεραστικό περιβάλλον, υπό το πρίσµα της έννοιας της βιωσιµότητας των µελλοντικών γενεών 
προς το περιβάλλον, την κοινωνία και την οικονοµία.  
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Eπιπτώσεις των κλιµατολογικών συνθηκών στον τουρισµό:  
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Περίληψη 

Η υιοθέτηση στρατηγικών  που αφορούν στην  ανάπτυξη του τουριστικού τοµέα στην Ελλάδα 
αποτελεί αδήριτη ανάγκη η οποία όµως  πρέπει να είναι στενά συνδεδεµένη µε τις αρχές της 
βιώσιµης ανάπτυξης. Η οικονοµική ανάπτυξη µπορεί να βασιστεί στην αύξηση της τουριστικής 
κίνησης. Η σχέση τουριστικής κίνησης και των µετεωρολογικών συνθηκών και µεταβολών που 
επικρατούν σε µια περιοχή είναι αµφίδροµη. Ο σκοπός της παρούσας µελέτης είναι να εξετάσει 
την επίδραση των κλιµατολογικών συνθηκών στην τουριστική κίνηση στην Ελλάδα, 
συγκεκριµένα στο νοµό Ηρακλείου Κρήτης. Η ανάλυση βασίζεται στον υπολογισµό του 
Τουριστικού Κλιµατικού δείκτη, όπως προτάθηκε από τον Mieczkowski (1985), µε χρήση 
ηµερήσιων µετεωρολογικών δεδοµένων για τα έτη 2005-2012 από την Εθνική Μετεωρολογική 
Υπηρεσία και δεδοµένων για την τουριστική κίνηση από την Ελληνική Στατιστική Αρχή. Τα 
αποτελέσµατα υποδηλώνουν ότι οι επικρατούσες  κλιµατολογικές συνθήκες ευνοούν την 
περαιτέρω παράταση της τουριστικής περιόδου όχι µόνο την περίοδο αιχµής του καλοκαιριού.  
 
Λέξεις Κλειδιά:  Κλιµατολογικές συνθήκες, Τουριστικός Κλιµατικός ∆είκτης, Ελλάδα.  
 
JEL Κωδικοί:  Q54; Q44; L83. 

 
1. Εισαγωγή 

Η τουριστική βιοµηχανία, είναι κοινά αποδεκτό, ότι είναι στενά συνδεδεµένη µε την 
αλλαγή του κλίµατος. Σήµερα παράγει το 5% των παγκόσµιων εκποµπών του CO2, ενώ αν 
συγκρίνουµε τις εκποµπές του τουρισµού µε αυτές όλων των χωρών τότε ο τουρισµός θα ήταν ο 
πέµπτος µεγαλύτερος ρυπαντής παγκοσµίως. Οι προβλέψεις για το 2035, στα πλαίσια ενός 
“business as usual” σεναρίου, δείχνουν ότι οι εκποµπές του CO2 από τον παγκόσµιο τουρισµό θα 
αυξηθούν κατά +130%, αν δε ληφθεί κανένα µέτρο µετριασµού (UNWTO, 2008). Για την 
αναστροφή της αυξητικής τάσης των εκποµπών του Co2 από τον τουριστικό τοµέα απαιτείται 
αλλαγή της συµπεριφοράς των τουριστών και των επιχειρηµατικών πρακτικών. Με άλλα λόγια 
κρίνεται επιβεβληµένη η αλλαγή του προτύπου τουριστικής ανάπτυξης από τον συµβατικό 
τουρισµό στο βιώσιµο. Υπό αυτή την έννοια ως βιώσιµος τουρισµός σε µία περιοχή µπορεί να 
θεωρηθεί η προσπάθεια αποµάκρυνσης από τον συµβατικό τουρισµό λαµβάνοντας υπόψη τα 
κοινωνικό – οικονοµικά µεγέθη (µε την αύξηση ανά τουρίστα προστιθέµενης αξίας) και τα 
περιβαλλοντικά µεγέθη (µε τη µείωση της κατανάλωσης πόρων ή της παραγωγής αποβλήτων 
ανά τουρίστα) (Σπιλάνης). 

Παράλληλα όµως ο τουρισµός αποτελεί την κύρια πηγή ξένου συναλλάγµατος για τις 
αναπτυσσόµενες και τις φτωχές χώρες του πλανήτη, και όχι µόνο. Για παράδειγµα η χώρα µας 
ενώ διανύει κατά τα τελευταία έτη µία από τις χειρότερες οικονοµικές υφέσεις, ο τοµέας του 
τουρισµού παρουσιάζει οικονοµική άνθηση και παρουσιάζει µεγάλες δυνατότητες περαιτέρω 
ανάπτυξης και αξιοποίησης καθώς απευθύνεται στη διεθνή αγορά. Τα ιδιαίτερα µορφολογικά, 
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κλιµατολογικά και πολιτιστικά στοιχεία που διαθέτει η χώρα µας προσελκύουν έναν 
ικανοποιητικό αριθµό τουριστών, µε αποτέλεσµα ο τουρισµός να αποτελεί ήδη µια σηµαντική 
οικονοµική δραστηριότητα συµβάλλοντας άµεσα το 2014 µε τουριστικό συνάλλαγµα αξίας 
13,06 δις € στο ΑΕΠ. Κατά τα έτη της ύφεσης ο τοµέας ο τουριστικός τοµέας παρουσίασε µία 
ύφεση στα έσοδα του τις χρονιές 2009 και 2010 (από 11,64 δις € το 2008 σε 9,61 δις € το 2010, 
αλλά το 2011 το τουριστικό συνάλλαγµα κυµάνθηκε οριακά υψηλότερα από τα επίπεδα του 
2009 (10,5 δις €). Τα έτη 2013 και 2014 το τουριστικό συνάλλαγµα κυµάνθηκε σε επίπεδα 
ρεκόρ (11,7 δις € και 13,06 δις € αντίστοιχα), ενώ την ίδια ώρα η συρρίκνωση του ΑΕΠ 
συνεχιζόταν (182,4 δις € και 179,08 δις €), γεγονός που ενισχύει επιπλέον τη σηµασία του 
τουρισµού στην ελληνική οικονοµία αυτή τη δύσκολη περίοδο (διάγραµµα 1). 

∆ιάγραµµα 1: Το τουριστικό συνάλλαγµα της Ελλάδας (σε δις €) κατά τα έτη 2002 – 2014 

 
Όµως η τουριστική ζήτηση είναι πολύ ευµετάβλητη και εύθραυστη σε εξωτερικούς 

κοινωνικούς και περιβαλλοντικούς παράγοντες. Ένας από τους σηµαντικότερους 
περιβαλλοντικούς παράγοντες που µπορεί να επηρεάσει στο µέλλον τη ζήτηση του τουριστικού 
προϊόντος στην Ελλάδα είναι η κλιµατολογικές συνθήκες και πως αυτές ενδέχεται να 
µεταβληθούν λόγω της αύξησης των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου. Σήµερα, η µέση 
θερµοκρασία στην Ευρώπη συνεχίζει να αυξάνεται, µε διαφορετικούς ρυθµούς ανά περιφέρεια 
παρουσιάζοντας και µία εποχικότητα. Από το 1980 παρατηρείται µεγαλύτερη αύξηση της 
θερµοκρασίας πάνω από τη Σκανδιναβία το χειµώνα, ενώ η Ιβηρική Χερσόνησος θερµαίνεται 
περισσότερο το καλοκαίρι (EEA, 2012). Συγκρίνοντας τη µέση θερµοκρασία, ανά δεκαετία, µε 
βάση την διακύµανσή και τη µεταβλητότητα που παρουσιάζει, από τις βάσεις µετεωρολογικών 
δεδοµένων HadCrut 4, Merged Land – Ocean Surface Temperature και Goddard Institute of 
Space Studies Temp εξάγεται το συµπέρασµα ότι η µέση θερµοκρασία πάνω από το έδαφος, για 
την περίοδο 2002 – 2011 είναι 1,3 oC πάνω από τον αντίστοιχο µέσο όρο της προβιοµηχανικής 
περιόδου 1850 – 1899, ενώ για την τελευταία δεκαετία 2005 – 2014, η οποία είναι και η 
θερµότερη που έχει καταγραφεί, η µέση θερµοκρασία αυξήθηκε κατά 1,5 oC (ΕΕΑ, 2015). Το 
2014 είναι το θερµότερο έτος που έχει καταγραφεί ποτέ στην Ευρώπη µε µέση ετήσια 
θερµοκρασία υψηλότερη κατά 2,11 oC – 2,16 oC από την περίοδο αναφοράς. Εξετάζοντας 
εποχιακά την απόκλιση των µέσων εποχιακών θερµοκρασιών παρατηρείται ότι κατά την 
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τελευταία δεκαετία, 2005 – 2014, την περίοδο του χειµώνα η µέση θερµοκρασία πάνω από τις 
χερσαίες περιοχές ήταν υψηλότερη κατά 1,46 oC – 1,53 oC. Για το έτος 2014 τα νούµερα είναι 
εντυπωσιακά: η µέση θερµοκρασία το χειµώνα ήταν υψηλότερη κατά 2,6 oC από την 
προβιοµηχανική περίοδο. Για το καλοκαίρι, την τελευταία δεκαετία, η µέση θερµοκρασία ήταν 
υψηλότερη κατά 1,32 oC – 1,41 oC. Το 2014 η µέση θερµοκρασία ήταν υψηλότερη κατά 1,33 oC. 

2. Ανασκόπηση Βιβλιογραφίας 
Για δεκαετίες οι περισσότερες µακροπρόθεσµες αναλύσεις για την αλλαγή του κλίµατος 

είχαν επικεντρωθεί στις αλλαγές των µέσων τιµών των θερµοκρασιών και των 
κατακρηµνισµάτων. Όµως οι Alexander et al. (2006), από την Αυστραλία, επικεντρώθηκαν στη 
συχνότητα εµφάνισης ακραίων τιµών των δύο αυτών µεταβλητών δηµιουργώντας δείκτες 
κλιµατικής αλλαγής που προέρχονταν από ηµερήσιες τιµές θερµοκρασίας και 
κατακρηµνισµάτων. Η ανάλυση έδειξε ότι υπάρχει µια σηµαντική αύξηση της θερµοκρασίας 
καθ’ όλη τη διάρκεια του 20ου αιώνα. Επίσης τα τελευταία 25 χρόνια της ανάλυσης 
παρουσιάζεται  µια στατιστικά σηµαντική αύξηση στον αριθµό των θερµών νυχτών και µια 
στατιστικά σηµαντική µείωση του αριθµού των ψυχρών για το 70% µε 75% των περιοχών όλης 
της υφηλίου. Σε όλη την ευρωπαϊκή έκταση οι ζεστές ηµέρες αυξήθηκαν κατά +2% ανά 
δεκαετία από το 1960 έως σήµερα (περίπου από +7% τη δεκαετία του 1960 σε +13% την 
τελευταία δεκαετία). Οι περιοχές µε τη µεγαλύτερη αυξητική τάση είναι οι Μεσογειακές χώρες, 
οι κεντρικές και νότιες περιοχές των Σκανδιναβικών χωρών και τέλος οι χώρες που «βρέχονται» 
από τη Βαλτική θάλασσα. 

Για να αποκλειστεί ότι η πρόσφατη αυτή τάση στη διακύµανση της θερµοκρασίας 
διαφέρει από τη µακροπρόθεσµη κυκλική διακύµανση του κλίµατος αναλύθηκε ένα σύνολο 
δεδοµένων 126 χρόνων (1880 – 2006), µέγιστων τιµών ηµερήσιων θερµοκρασιών για την 
περιοχή της κεντρικής ∆υτικής Ευρώπης. Βρέθηκε ότι τα τελευταία πενήντα χρόνια η 
Καθηµερινή Καλοκαιρινή Μέγιστη Θερµοκρασία (DSMT) PDF παρουσιάζει έντονη θετική 
τάση. Η συνδυασµένη αλλαγή, δηλαδή η αύξηση της µέσης τιµής κατά 1,6 οC (±0.4 oC) και της 
διακύµανσης της PDF, συνέβαλαν στην αύξηση της εµφάνισης ζεστών ηµερών στην περιοχή. 
Έχει εκτιµηθεί ότι µέχρι τα τέλη του 21ου αιώνα τα κύµατα καύσωνα που διαρκούν πάνω από 1,5 
εβδοµάδα στη κεντρική ∆υτική Ευρώπη θα είναι κατά 50% περισσότερα από την περίοδο 1961 
– 1990. Μία διαπίστωση που ενισχύεται από το γεγονός ότι τα τελευταία 126 χρόνια τα έντονα 
κύµατα καύσωνα, µικρότερης διάρκειας (< 1,5 εβδοµάδας), έχουν διπλασιάσει τη διάρκειά τους 
και η συχνότητα των θερµών ηµερών έχει τριπλασιαστεί (Della – Marta et al., 2007). Στην 
περιοχή την Κεντρικής και Ανατολικής Ευρώπης βρέθηκε µία αυξητική τάση των ετήσιων 
θερµών ηµερών, των ζεστών ηµερών, των ζεστών νυχτών και της διάρκειας του κύµατος 
καύσωνα, κατά το τελευταίο τέταρτο του 20ου αιώνα. Όσον αφορά την ένταση και την 
συχνότητα των ακραίων κατακρηµνισµάτων έχουν αυξηθεί για την περίοδο 1976 – 2001, ενώ η 
συνολική ποσότητά τους έχει µειωθεί (όπως φαίνεται από τον αριθµό ηµερών όπου η 
κατακρήµνιση υπερβαίνει αντίστοιχα το 0,1 mm, 1 mm και 5 mm) (Bartholy, J., and R. 
Pongracz, 2007). Για την περιοχή της Μεσογείου διαπιστώθηκε ότι τα κύµατα καύσωνα στην 
περιοχή έχουν αυξηθεί σε ένταση, αριθµό, και διάρκεια κατά την καλοκαιρινή περίοδο (Kuglitsh 
et al., 2009). 

Τα τελευταία χρόνια όλο και πιο συχνά κάνουν την εµφάνισή τους στην Ευρώπη ακραία 
έντονα κύµατα καύσωνα µεγάλης διάρκειας. Το 2003, κατά το διάστηµα Ιουνίου – Σεπτεµβρίου 
το κύµα καύσωνα που έπληξε πολλές περιοχές της Ευρώπης µοιάζει πάρα πολύ µε τα 
καλοκαίρια που έχουν προβλεφθεί από διάφορα κλιµατικά µοντέλα για το τέλος του 21ου αιώνα 
καθώς το κλίµα ανταποκρίνεται στην υψηλή περιεκτικότητα των αερίων του θερµοκηπίου στην 
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ατµόσφαιρα. Σύµφωνα µε τα κλιµατολογικά στοιχεία, η Ευρώπη ήταν κάτω από την επιρροή 
ενός συστήµατος υψηλής πίεσης µε επίκεντρο τη Μάγχη που οδήγησε σε παρατεταµένη ξηρασία 
και άνοδο της θερµοκρασίας στο µεγαλύτερο διάστηµα του έτους. Η Ελβετία επηρεάστηκε από 
το κύµα καύσωνα καθώς σε πολλές τοποθεσίες της, µέσα στον Αύγουστο, έσπασαν ρεκόρ 
µέγιστων ηµερήσιων θερµοκρασιών που κρατούσαν από τις αρχές της δεκαετίας του 1950. Την 
ίδια περίοδο πολλά ποτάµια στέρεψαν, ενώ οι καλλιέργειες µαράθηκαν πριν τη συγκοµιδή. Αν 
συνεχιστεί η αύξηση των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου τότε είναι πολύ πιθανό οι 
θερινές θερµοκρασίες να αυξηθούν κατά µέσο όρο 4 οC, µε αντίστοιχη αύξηση της συχνότητας 
τέτοιων κυµάτων καύσωνα (Beniston M., 2004). Το καλοκαίρι του 2003 στη βόρεια Ευρώπη 
γινόταν αντιληπτό ως όµορφο και ζεστό. Αλλά στη κεντρική και τη νοτιοδυτική Ευρώπη η 
έντονη και παρατεταµένη ζέστη είχε κοινωνικές και οικονοµικές συνέπειες. Σύµφωνα µε 
εκτιµήσεις, από τις συνθήκες παρατεταµένης ξηρασίας η απώλειες στις καλλιέργειες ανήλθαν 
περίπου σε 12,3 δις εκατοµµύρια δολάρια, ενώ οι ζηµίες µόνο από της πυρκαγιές στα δάση της 
Πορτογαλίας ανήλθαν σε 1,6 δις εκατοµµύρια δολάρια. Η Ευρωπαϊκή αγορά ηλεκτρικής 
ενέργειας αναγκάστηκε να µειώσει την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας λόγω έλλειψης νερού 
ψύξης, ενώ παράλληλα η ζήτηση από την πλευρά των πολιτών αυξήθηκε (µεγαλύτερη χρήση 
κλιµατιστικών) µε αποτέλεσµα η τιµή της ηλεκτρικής ενέργειας, σε πολλές περιπτώσεις να 
ξεπεράσει το 100 € / MWh. Στην οροσειρά των Άλπεων η ζέστη οδήγησε στην τήξη των 
παγετώνων µε αποτέλεσµα να έχουµε σοβαρές κατολισθήσεις βράχων. Η πιο σηµαντική όµως 
συνέπεια αντικατοπτρίζεται στα ποσοστά θνησιµότητας κατά την περίοδο 1 έως 15 Αυγούστου. 
Είναι χαρακτηριστικό ότι στη Γαλλία το ποσοστό θνησιµότητας αυξήθηκε κατά +54%, και η 
αύξηση αυτή ήταν στατιστικώς σηµαντική σε όλες τις περιφέρειές της και για όλες τις ηλικίες 
άνω των 45 ετών (Schär, C., and G. Jendritzky, 2004). 

Το καλοκαίρι του 2007 ήταν ασυνήθιστα ζεστό για τις περιοχές της νοτιοανατολικής 
Μεσογείου, της Βαλκανικής χερσονήσου και της Μικράς Ασίας µε αποκλίσεις στη µέση 
θερµοκρασία, σε ορισµένες περιπτώσεις, πάνω από +4 οC και µεγάλης διάρκειας κύµατα 
καύσωνα. Στην Ελλάδα ίσως καταγράφηκε το θερµότερο καλοκαίρι στην ιστορία. Η µέση 
µέγιστη θερµοκρασία κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού ήταν µεγαλύτερη κατά +3,3 οC, 
συγκρινόµενη µε τα αρχεία της περιόδου 1961 – 1990. Στις 26 Ιουνίου 2007 παρατηρήθηκε η 
τιµή ρεκόρ µέγιστης θερµοκρασίας +44,8 oC (το προηγούµενο καταγεγραµµένο ρεκόρ ήταν τον 
Ιούνιο του 1916, 43 οC) κατά τη διάρκεια του εντονότερου και µεγαλύτερου, σε διάρκεια, 
καύσωνα που παρατηρείται τον µήνα Ιούνιο στην Αθήνα. Ένα σύνολο από κλιµατικά µοντέλα 
που χρησιµοποιούνται για την προσοµοίωση του κλίµατος στην περιοχή της Ευρώπης έδειξαν 
ότι το καλοκαίρι του 2007 αντανακλά τις ηµερήσιες µέγιστες θερµοκρασίες που αναµένονται 
στο τέλος του 21ου αιώνα (2071 – 2100). Το αστικό περιβάλλον της Αθήνας επιδρά θετικά στις 
νυχτερινές θερµοκρασίες, καθιστώντας ακόµα πιο αφόρητο το κύµα καύσωνα (Founda and 
Giannakopoulos, 2009). 

Ο αντίκτυπος σηµαντικών καιρικών διακυµάνσεων, από το µέσο όρο, στην τουριστική 
βιοµηχανία κατά τη διάρκεια µιας εκτεταµένης χρονικής περιόδου εξετάστηκε για πέντε 
δηµοφιλείς προορισµούς των Η.Π.Α. από τους Day et al. (2013). Συγκεκριµένα εξετάστηκε ο 
αντίκτυπος των καιρικών διακυµάνσεων στις οικονοµικές επιδόσεις των τουριστικών 
προορισµών σε βραχυπρόθεσµο διάστηµα (εβδοµαδιαίως) και σε µεσοπρόθεσµο διάστηµα 
(ετήσιο). Η ανάλυση των ετήσιων στοιχείων έδειξε ότι υπάρχει συσχέτιση ανάµεσα των 
καιρικών συνθηκών και των οικονοµικών στοιχείων του τουριστικού κλάδου, ακόµα και σε 
προορισµούς όπου το κλίµα δεν µεταβάλει την τουριστική ζήτηση. Οι οικονοµικοί δείκτες 
παρουσίασαν σηµαντικές συσχετίσεις µε τη συνολική ετήσια βροχόπτωση, τις θερµές 
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βαθµοηµέρες (µε τον αριθµό των εργαζοµένων και των ετήσιων αποδοχών τους) και τις ψυχρές 
βαθµοηµέρες (µε τις ετήσιες αποδοχές των εργαζοµένων και τον αριθµό των εγκαταστάσεων). 
Σε µακροπρόθεσµο επίπεδο ο θερµότερος καιρός (µεγαλύτερος αριθµός θερµών βαθµοηµέρων) 
έχει µία θετική συσχέτιση µε τις οικονοµικές επιδόσεις του τουριστικού κλάδου σε µία περιοχή. 
Εξαίρεση αποτελεί η τοποθεσία Colorado, η οποία είναι µία περιοχή αποκλειστικά για σκι, και 
είναι λογικό να παρουσιάζει αρνητική συσχέτιση. Σε βραχυπρόθεσµο επίπεδο δεν βρέθηκε 
στατιστικώς σηµαντική σχέση ανάµεσα στις καιρικές συνθήκες και στους οικονοµικούς δείκτες, 
µε εξαίρεση τον αριθµό των ψυχρών ηµερών στην περιοχή Colorado (θετική συσχέτιση) και 
στην περιοχή της Καλιφόρνιας (αρνητική συσχέτιση, παραθαλάσσιος προορισµός). 

Στη Βόρεια Σκανδιναβία επιχειρήθηκε η σύγκριση των καιρικών προτιµήσεων 
(αποστροφές και αποδοχές) των τουριστών µε τον παρόντα και τον προβαλλόµενο, από τα 
κλιµατικά µοντέλα, µελλοντικό καιρό, κατά την θερινή περίοδο. Το 58% των 
συνεντευξιαζόµενων βρήκαν τις καιρικές συνθήκες καλύτερες απ’ ότι τις ανέµεναν, γεγονός που 
υποδηλώνει ότι οι τουρίστες του Αρκτικού κύκλου έχουν χαµηλές προσδοκίες αναφορικά µε τον 
καιρό προορισµού. Ως συµπέρασµα προκύπτει ότι τουρίστες σε προορισµούς µε υψηλά 
γεωγραφικά πλάτη προτιµούν έναν αίθριο καιρό, µε άριστες συνθήκες ορατότητας, 
περισσότερες θερµές ηµέρες και είναι αδιάφοροι ως προς τις σποραδικές βροχές. Όσον αφορά 
τον προβαλλόµενο, από τα κλιµατικά µοντέλα, µελλοντικό καιρό δύο αλλαγές ξεχωρίζουν ως 
ιδιαίτερα σηµαντικές σε σχέση µε την τουριστική ζήτηση. Πρώτον, η πιθανή αύξηση της 
θερµοκρασίας. Σε πολλές περιοχές, το ένα τρίτο των µελλοντικών ηµερών του καλοκαιριού 
(Ιούνιος – Αύγουστος) θα έχουν µέση ηµερήσια θερµοκρασία 15 °C, η οποία συναντάται ως 
προτίµηση, ιδιαίτερα µεταξύ των εγχώριων τουριστών. Αντίστοιχα, ο αριθµός των µελλοντικών 
«δροσερών ηµερών» αναµένεται να είναι λιγότερο από το µισό της παρούσας κατάστασης (30% 
έως 70% σήµερα) της περιοχής µελέτης, µε αποτέλεσµα να ικανοποιείται περισσότερο η 
προτίµηση των τουριστών για θερµές ηµέρες. ∆εύτερον, τα κλιµατικά µοντέλα, προβλέπουν µία 
αύξηση των βροχοπτώσεων υψηλής έντασης καθώς και µία αύξηση του αριθµού των «υγρών» 
ηµερών, κάτι το οποίο µπορεί να αυξήσει τη δυσφορία του τουριστών. Άµεση συνέπεια της 
δεύτερης αλλαγής είναι η προβλεπόµενη αύξηση των ηµερών µε συννεφιά µε αποτέλεσµα η 
πιθανότητα της εµπειρίας της θέασης του “Ήλιου του µεσονυχτίου” να µειωθεί περισσότερο απ’ 
ότι σήµερα (σε ένα διάστηµα 60 ηµερών, για τους µήνες Ιούνιο – Ιούλιο, οι τουρίστες έχουν τη 
δυνατότητα να παρακολουθήσουν το φαινόµενο 15 µε 20 ηµέρες). Από τα παραπάνω 
συµπεραίνεται ότι οι κλιµατικές αλλαγές µπορούν να επηρεάσουν τη συµπεριφορά των 
επισκεπτών του Βορείου Αρκτικού κύκλου, και συνεπώς τη λήψη αποφάσεων για την επιλογή 
ενός µελλοντικού ταξιδιωτικού προορισµού. Μια επιλογή η οποία δεν βασίζεται σε µία µόνο 
καιρική µεταβλητή (πχ θερµοκρασία), αλλά σε ένα συνδυασµό µεταβλητών ο οποίος σχετίζεται 
µε το σκοπό του ταξιδιού καθώς και τις προτεινόµενες δραστηριότητες του τουρίστα στον τόπο 
προορισµού (Førland et al., 2012). 

Οι Rossello – Nadal et al (2010) ανέλυσαν τη σηµασία των βραχυπρόθεσµων καιρικών 
συνθηκών στον προσδιορισµό των εξερχόµενων ροών των Άγγλων τουριστών. Οι ερευνητές 
κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι εφόσον η αλλαγή του κλίµατος θα οδηγήσει σε θερµότερο κλίµα 
µία από τις µεγαλύτερες χώρες προέλευσης διεθνών τουριστών, τη Βρετανία, αυτό θα έχει 
αρνητικό αντίκτυπο σε χώρες που έχουν κύριο οικονοµικό τοµέα τον τουρισµό. Οι καιρικές 
συνθήκες που επικρατούν στη χώρα προέλευσης του τουρίστα, µπορούν να αποτελέσουν 
κίνητρο για τη λήψη αποφάσεων ταξιδιών, και οι αποφάσεις αυτές λαµβάνονται συχνά σε 
σύντοµο χρονικό διάστηµα. Το µοντέλο προσοµοίωσης (για µία αύξηση της µέσης 
θερµοκρασίας κατά +1 οC, +2 οC και +3 οC) έδειξε ότι οι καιρικές συνθήκες στη Βρετανία θα 
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βελτιωθούν την περίοδο κατά την οποία οι Βρετανοί πραγµατοποιούσαν τις διακοπές τους, µε 
συνέπεια να µειωθούν οι ροές των τουριστών προς το εξωτερικό. Επίσης αποδείχθηκε ότι η 
επίδραση της αύξησης της θερµοκρασίας στις τουριστικές ροές δεν θα είναι οµοιογενής ετησίως 
αλλά παρουσιάζει υψηλότερη επίδραση κατά τους καλοκαιρινούς µήνες και µικρότερη κατά τη 
διάρκεια της άνοιξης. Αυτό παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τους τουριστικούς 
προορισµούς της Μεσογείου, καθώς ένα µεγάλο ποσοστό των Βρετανών τουριστών επέλεξε 
αυτούς τους προορισµούς για τις καλοκαιρινές τους διακοπές. 

Η µείωση των εξερχόµενων ροών των Άγγλων τουριστών όµως είναι λογικό, παράλληλα 
µε τη µείωση της τουριστικής ζήτησης για τους Μεσογειακούς προορισµούς, να προκαλέσει 
αύξηση του εγχώριου τουρισµού στη Βρετανία. Για τους µήνες Ιούλιο έως Σεπτέµβριο, την 
εξαετία 1998 – 2004, βρέθηκε ότι η θερµοκρασία, η ηλιοφάνεια και η συναλλαγµατική ισοτιµία 
παρουσιάζουν στατιστικώς σηµαντική σχέση µε τους εξεταζόµενους δείκτες της τουριστικής 
ζήτησης. Μία αύξηση της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας κατά +1 οC συσχετίζεται µε µία αύξηση 
των ταξιδιών, προς τον τουριστικό προορισµό, κατά 14.600 τον ίδιο µήνα, ενώ µία επιπλέον ώρα 
ηλιοφάνειας οδηγεί σε αύξηση των ταξιδιών κατά 1.500 ταξίδια και σε µία µηνιαία αύξηση κατά 
των 3.000 των διανυκτερεύσεων. Επίσης µία ίδια αύξηση της θερµοκρασίας σχετίζεται µε µία 
αύξηση της τάξεως των 45.200 διανυκτερεύσεων. Όσον αφορά τις τουριστικές δαπάνες βρέθηκε 
µία στατιστικώς σηµαντική θετική συσχέτιση µε τη θερµοκρασία, αλλά σε επίπεδο στατιστικής 
σηµαντικότητας 10%. Σε αντίθεση µε την ηλιοφάνεια όπου µία αύξηση κατά µία ώρα, οδηγεί σε 
αύξηση των µέσων τουριστικών δαπανών κατά 189,5  £ (266,13 €). Ειδικότερα για το θερµό 
καλοκαίρι του 2003 παρατηρήθηκε µία αύξηση των δαπανών του εγχώριου τουρισµού στην 
Αγγλία, που εκτιµήθηκε µεταξύ των 14,79 £ εκατοµµυρίων και 30,32 £ εκατοµµυρίων (Taylor 
και Ortiz, 2009).    

Η ποσοτική αξιολόγηση των µετεωρολογικών παραµέτρων (θερµοκρασία, ηλιοφάνεια, 
κατακρήµνιση, άνεµος) που αναφέρθηκαν στις ανωτέρω έρευνες, για σκοπούς τουριστικούς, 
µπορεί να επιτευχθεί µε τη µορφή ενός δείκτη. Ο πιο διαδεδοµένος δείκτης είναι ο Τουριστικός 
Κλιµατικός ∆είκτης, ο οποίος λειτουργεί ως ένα σύνθετο µέτρο της κλιµατικής ευηµερίας των 
τουριστών. Το κλίµα είναι µόνο ένα από τα κίνητρα που ωθούν τους τουρίστες να ταξιδέψουν. 
Παρόλα αυτά, αρκετοί ταξιδιώτες των οποίων τα κίνητρα του ταξιδιού είναι σίγουρα µη 
κλιµατικά (πχ εκπαιδευτικός, πολιτιστικός τουρισµός), επιλέγουν να ταξιδέψουν στην περιοχή 
ενδιαφέροντος την περίοδο του έτους κατά την οποία πιθανότατα, να συναντήσουν τις 
ευνοϊκότερες κλιµατικές συνθήκες (Mieczkowski, 1985). Ο Hein (2007) συσχέτισε τον TCI µε 
τις ροές τουριστών προς πέντε περιφέρειες της Ισπανίας και τις συνέκρινε µε τις ροές τουριστών 
σε προορισµούς άλλων µεσογειακών χωρών (Ιταλία, Ελλάδα και γαλλικές ακτές Μεσογείου) 
καθώς και µε τις ροές των τουριστών στη Βορειοδυτική Ευρώπη (∆ανία, Βέλγιο, Ολλανδία, 
Ηνωµένο Βασίλειο και τις γαλλικές ακτές του Ατλαντικού). Υποθέτοντας ότι οι προτιµήσεις των 
τουριστών παραµένουν αµετάβλητες όσον αφορά: α) το χρονοδιάγραµµα των διακοπών τους, β) 
τις κλιµατικές συνθήκες που αντιλαµβάνονται ως «ιδανικές» σε ένα τουριστικό προορισµό και 
γ) τη σηµαντικότητα του κλίµατος έναντι άλλων παραγόντων για την επιλογή του τουριστικού 
προορισµού, βρέθηκε στατιστικά σηµαντική σχέση µεταξύ του του σκορ του TCI και των 
αριθµό των τουριστών για το έτος αναφοράς της µελέτης (2004).  Το κλιµατικό µοντέλο δείχνει 
ότι, κάτω από αυτές τις υποθέσεις, οι τουριστικές εισροές προς την Ισπανία θα υποστούν 
σηµαντικές αλλαγές κατά τις επόµενες δεκαετίες. Κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού ο 
τουρισµός αναµένεται να µειωθεί σηµαντικά το 2080 σε σύγκριση µε την τρέχουσα κατάσταση, 
λόγω των υπερβολικών θερµοκρασιών που προβλέπεται να επικρατούν στο µεγαλύτερο µέρος 
της Ισπανίας (σε όλη την Ισπανία, εκτός από τη βόρεια ακτή και τις Βαλεαρίδες Νήσους). Την 
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άνοιξη και το φθινόπωρο αναµένεται ο τουρισµός να αυξηθεί, αλλά η αύξηση αυτή δεν αρκεί για 
να αντισταθµίσει τις απώλειες του καλοκαιριού. Κύριος λόγος της µη αντιστάθµισης είναι το 
γεγονός ότι οι επικρατούσες κλιµατικές συνθήκες στην Βόρεια Ευρώπη, κατά τη διάρκεια του 
καλοκαιριού, αναµένονται ελκυστικότερες και έτσι θα προσφέρονται οι περιοχές αυτές ως 
εναλλακτικοί προορισµοί. Επιπλέον, ο αντίκτυπος της κλιµατικής αλλαγής διαφαίνεται πολύ 
υψηλότερος στην ηπειρωτική Ισπανία, σε σύγκριση µε την υπόλοιπη Μεσόγειο, όπου η 
επίδραση της θάλασσας θα µετριάσει την αύξηση της θερµοκρασίας σε κάποιο βαθµό. Με βάση 
τις υποθέσεις που αναφέρονται παραπάνω και όλους τους άλλους κοινωνικό – οικονοµικούς 
παράγοντες να παραµένουν σταθεροί, ο τουρισµός στην Ισπανία θα µπορούσε να αναµένεται να 
µειωθεί σηµαντικά ως αποτέλεσµα της κλιµατικής αλλαγής. Σε περίπτωση που ο συνολικός 
αριθµός των τουριστών στην Ευρώπη παραµείνει ίδιος, η προβλεπόµενη µείωση των ετήσιων 
τουριστικών ροών προς την Ισπανία είναι 20%. 

Παρόµοια έρευνα διεξήχθη και το 2009. Σύµφωνα µε τις τρέχουσες κλιµατικές συνθήκες 
το σκορ του TCI χαρακτηρίζεται υψηλό για όλη την Ευρώπη, µε εξαίρεση τη Νορβηγία, το 
βόρειο τµήµα του Ηνωµένου Βασιλείου και τις Άλπεις. Κατά τη διάρκεια της άνοιξης και το 
φθινόπωρο, οι υψηλές τιµές του TCI συναντώνται γύρω από τις περιοχές της Μεσογείου, ενώ 
στην υπόλοιπη Ευρώπη οι τιµές χαρακτηρίζονται «αποδεκτές» (µεταξύ 40 και 60) µέχρι και 
«δυσµενείς» σε ορεινές περιοχές και υψηλά γεωγραφικά πλάτη. Το καλοκαίρι σε ολόκληρη τη 
περιοχή της Μεσογείου οι τιµές του δείκτη χαρακτηρίζονται από «πολύ καλές» ως 
«εξαιρετικές», ενώ για την κεντρική, βορειοδυτική και την ανατολική Ευρώπη χαρακτηρίζονται 
ως «πολύ καλές». Εξαίρεση αποτελούν οι περιοχές της βόρειας και βορειανατολικής Ευρώπης 
και οι Άλπεις που επικρατούν «αποδεκτές» τιµές του TCI. Το χειµώνα η Ευρώπη κυριαρχείται 
από χαµηλό σκορ TCI (Heins at al., 2009).  
            Η πρόβλεψη για το χειµώνα το 2060 διαφέρει ελάχιστα από τη παρούσα κατάσταση. Η 
Μεσόγειος αναµένεται να έχει «αποδεκτές τιµές» TCI, ενώ η υπόλοιπη Ευρώπη εξακολουθεί να 
έχει TCI που έχει αξιολογηθεί ως «δυσµενής» για τους επισκέπτες. Την άνοιξη και το 
φθινόπωρο διαφαίνεται να επικρατούν από «πολύ καλές» έως «άριστες» συνθήκες στο 
µεγαλύτερο µέρος της λεκάνης της Μεσογείου. Υπάρχει µία τάση το φθινόπωρο να υπάρχει µία 
πιο οµοιογενή κατανοµή των περιοχών της Γηραιάς Ηπείρου που «επωφελούνται» από την 
αλλαγή των κλιµατολογικών συνθηκών απ’ ότι την άνοιξη, µε αποτέλεσµα να εντοπίζονται 
λιγότερες περιοχές µε καλύτερες συνθήκες. Το καλοκαίρι, που αποτελεί την κύρια τουριστική 
περίοδο, όµως εντοπίζεται η εντυπωσιακότερη αλλαγή. Το σκορ του δείκτη TCI, στις 
Μεσογειακές χώρες, περιορίζεται κάτω από το όριο του 60 χαρακτηρίζοντας την περιοχή ως 
«αποδεκτή» από «πολύ καλή» και «εξαιρετική» που είναι σήµερα. Ταυτόχρονα στις περιοχές 
που «βρέχονται» από τη Βόρεια και τη Βαλτική θάλασσα, παρατηρείται αυξητική τάση του TCI. 
Στο σύνολό τους οι περιοχές χαρακτηρίζονται από συνθήκες «πολύ καλές» έως «εξαιρετικές». 
Για την Ισπανία, ως άµεση συνέπεια των παραπάνω αλλαγών, αναµένεται να είναι η µείωση 
κατά -14% του αριθµού των αλλοδαπών τουριστών το έτος 2060 σε σχέση µε το έτος 2004. 
Επίσης αναµένεται να αυξηθεί η τουριστική κίνηση στη βορειοδυτική Ισπανία (παραλιακές 
περιοχές Βισκαϊκού κόλπου) κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού και να µειωθεί αισθητά στα 
ισπανικά παράλια της Μεσογείου. Όσον αφορά τον αριθµό διανυκτερεύσεων θα υπάρξει µείωση 
κατά -26% τη θερινή περίοδο, ενώ η ετήσια µείωση θα είναι -6% (Heins at al., 2009). 

3. Μέθοδοι και ∆εδοµένα 

Σύµφωνα µε την τεχνική οδηγία του Τεχνικού Επιµελητηρίου Ελλάδος µε αριθµό 20701-
3/2010 και τίτλο «Κλιµατικά δεδοµένα ελληνικών περιοχών» η ελληνική επικράτεια διαιρείται 
σε τέσσερις κλιµατικές ζώνες µε βάση τις βαθµοηµέρες θέρµανσης (ΥΠΕΚΑ, 2010). Για την 
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περαιτέρω ανάλυση θα επιλεγεί µία τουριστική περιοχή από την κλιµατική ζώνη Α γιατί είναι η 
πιο θερµή ζώνη από τις τέσσερις κλιµατικές ζώνες και το γεγονός αυτό την καθιστά πιο ευάλωτη 
σε ενδεχόµενη αύξηση της θερµοκρασίας. Απαραίτητη προϋπόθεση για την περιοχή που θα 
επιλεγεί, τίθεται η παρουσία µετεωρολογικού σταθµού επιφανείας της Εθνικής Μετεωρολογικής 
Υπηρεσίας, απ’ όπου θα προέλθουν αξιόπιστα µετεωρολογικά δεδοµένα. Από την κλιµατική 
ζώνη Α επιλέγεται ως περιοχή εξέτασης, ένας ώριµος τουριστικός προορισµός γνωστός σε όλο 
τον κόσµο, η περιφερειακή ενότητα Ηρακλείου. Ο τουρισµός στο Ηράκλειο ακολουθεί 
αλµατώδη πορεία: ο αριθµός των διανυκτερεύσεων αυξήθηκε το 2013 κατά 158%. Την δεκαετία 
2003 – 2013 ο µέσος αριθµός διανυκτερεύσεων στο Ηράκλειο, ήταν 7.017.729. Το 2013 
παρουσίασε την µεγαλύτερη πληρότητα σε όλη την Ελλάδα (64,2%) µε 8.972.454 
διανυκτερεύσεις, οι οποίες αντιστοιχούν στο 44,6% των διανυκτερεύσεων στην Κρήτη και στο 
12,57% ολόκληρης της χώρας (ΕΛΣΤΑΤ, 2014). Η περιοχή διαθέτει πλήθος τουριστικών 
εγκαταστάσεων και επιχειρηµατικών δραστηριοτήτων, που παρέχουν υπηρεσίες υψηλού 
επιπέδου στους επισκέπτες. ∆ιαθέτει το µεγαλύτερο λιµάνι του νησιού της Κρήτης και ένα από 
τα µεγαλύτερα αεροδρόµια, από πλευράς κίνησης, της χώρας. Όσον αφορά τις κλιµατικές 
συνθήκες, οι βροχοπτώσεις είναι σπάνιες την περίοδο του καλοκαιριού, το φθινόπωρο οι 
θερµοκρασίες είναι ήπιες και συνήθως υψηλότερες από την Άνοιξη, µε αποτέλεσµα ο 
επισκέπτης να απολαµβάνει τη θάλασσα και τον ήλιο.  

Στο νοµό Ηρακλείου λειτουργούν τρεις µετεωρολογικοί σταθµοί επιφανείας: ένας στην 
πόλη του Ηρακλείου, ένας στο Τυµπάκι και ένας στη Γόρτυνα. Στη Γόρτυνα δεν εκτελούνται 
παρατηρήσεις όλο το 24ωρο, ενώ το Τυµπάκι είναι στρατιωτικό αεροδρόµιο και δεν δέχεται 
πολιτικές πτήσεις. Για τους λόγους αυτούς τα µετεωρολογικά δεδοµένα αντλήθηκαν από τον 
σταθµό επιφανείας του κρατικού αερολιµένα «Ν. Καζαντζάκη», ο οποίος έχει αναγνωριστικό 
αριθµό στον Παγκόσµιο Μετεωρολογικό Οργανισµό 754. Όσον αφορά τα στοιχεία για τον 
τουρισµό της περιοχής αντλήθηκαν από την Ελληνική Στατιστική Αρχή. Οι τουριστικοί δείκτες 
που θα εξετασθούν είναι οι συνολικές διανυκτερεύσεις (σε καταλύµατα ξενοδοχειακού τύπου 
και κάµπινγκ), οι αφίξεις και το ποσοστό πληρότητας των κλινών. Τα στοιχεία αυτά ήταν 
διαθέσιµα σε µηνιαία βάση για την περίοδο 2005 έως και 2012. Γι’ αυτό το λόγο ως 
εξεταζόµενη χρονική περίοδος ορίζονται τα έτη αυτά. 

Αρχικά πρέπει να επεξεργαστούν τα πρωτογενή µετεωρολογικά δεδοµένα για να 
χρησιµοποιηθούν για τον υπολογισµό του TCI. Για το λόγο αυτό υπολογίζονται οι µέσες 

µηνιαίες τιµές, από τις ωριαίες παρατηρήσεις του επιλεγόµενου µετεωρολογικού σταθµού 
επιφανείας, των κάτωθι µετεωρολογικών παραµέτρων: 

1. Μέγιστη ηµερήσια θερµοκρασία, Τmax σε ºC. 
2. Μέση ηµερήσια θερµοκρασία, Τ σε ºC. 
3. Ελάχιστη ηµερήσια σχετική υγρασία, RHmin (%). 
4. Μέση ηµερήσια σχετική υγρασία, RH (%). 
5. Συνολικές ώρες ηλιοφάνειας (h). 
6. Συνολική κατακρήµνιση σε mm. 
7. Μέση ταχύτητα ανέµου σε km / h. 

Εν συνεχεία ο τουριστικός κλιµατικός δείκτης υπολογίζεται από την ακόλουθη σχέση: 
)*2*2*4(*2 WSRCIaCIdTCI ++++=    (1) 

Οι υποδείκτες Cid (Comfort Index daytime) και CΙa (Comfort Index day) υπολογίζονται 
τέσσερις φορές, κάθε φορά µε διαφορετικό δείκτη θερµικής άνεσης. Οι δείκτες θερµικής άνεσης 
που χρησιµοποιούνται είναι: α) η Ενεργή Θερµοκρασία (ΕΤ), β) η Φαινοµενική Θερµοκρασία 
(ΑΤ), γ) ο ∆είκτης Ψύχους (Wind Chill) και δ) ο ∆είκτης Θερµότητας (Heat Index). Αφού 
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υπολογισθούν όλοι οι υποδείκτες τότε υπολογίζεται από τη σχέση που ήδη έχει αναφερθεί ο 
TCI. Τέλος µε βάση την τιµή του ο δείκτης κατηγοριοποιείται ως εξής: 

Πίνακας 1: Κλίµακα αξιολόγησης του Τουριστικού Κλιµατικού ∆είκτη κατά Mieczkowski 

Κλίμακα αξιολόγησης TCI κατά Mieczkowski 
Τιμή TCI Κωδικός Χαρακτηρισμός Δείκτη 

90 – 100  9 Ιδεατός 

80 – 89  8 Τέλειος 

70 – 79  7 Πολύ καλός 

60 – 69  6 Καλός 

50 – 59  5 Αποδεκτός 

40 – 49  4 Οριακός 

30 – 39  3 Δυσμενής 

20 – 29  2 Πολύ δυσμενής  

10 – 19  1 Εξαιρετικά δυσμενής 

0 – 9  0 Αδύνατο 

- 20 – 0  - 1  Αδύνατο 

Πηγή: Mieczkowski, 1985, “The tourism Climate Index: A method of evaluating world climates for tourism”, pp 229 

Σημείωση: Όλα τα σχήματα και οι πίνακες προήλθαν από τις πρωτογενείς πηγές και επεξεργάστηκαν από τον 

ερευνητή. 

4. Εµπειρικά Αποτελέσµατα 

 Στο γράφηµα που ακολουθεί παρουσιάζεται ο µέσος όρος της µηνιαίας τιµής του TCI, 
ανάλογα µε τον δείκτη θερµικής άνεσης που έχει υπολογισθεί, για τα έτη 2005 – 2012. Σε 
γενικές γραµµές όλοι οι δείκτες τους περισσότερους µήνες εµφανίζουν παραπλήσιες τιµές. 
Εξαίρεση αποτελούν οι τιµές του TCIWC κατά τους µήνες Ιούλιο – Αύγουστο. Αυτό είναι 
αναµενόµενο γιατί ο ∆είκτης Ψύχους υπολογίζεται για θερµοκρασίες κάτω των 50 οF. Ενώ οι 
υπόλοιποι δείκτες στους µήνες αυτούς, ως επί τω πλείστων, εµφανίζουν τις µέγιστες τιµές του 
έτους, ο ∆είκτης Ψύχους παρουσιάζει τις µέγιστες τιµές τον Απρίλιο, τον Μάιο και τον 
Σεπτέµβριο. Όσο αποµακρυνόµαστε από τους µήνες του καλοκαιριού και κινούµαστε προς τους 
µήνες του χειµώνα ο δείκτη φυσιολογικά παρουσιάζει καλύτερη προσαρµογή και εµφανίζει 
σκορ παραπλήσια µε τους υπόλοιπους δείκτες.  

Ο TCIΕΤ τους µήνες Ιούνιο έως Σεπτέµβριο παρουσιάζει τα µεγαλύτερα σκορ απ’ όλους 
τους δείκτες και αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι δεν λαµβάνεται υπόψη η θερµική επίδραση του 
ανέµου κατά τον υπολογισµό της αντιληπτής θερµοκρασίας µε αποτέλεσµα να εµφανίζονται 
χαµηλότερες τιµές της αντιληπτής θερµοκρασίας και να βαθµολογείται µε υψηλότερο σκορ από 
την κλίµακα του Mieczkowski. Ειδικότερα για τους µήνες Ιούνιο, Ιούλιο και Αύγουστο, τα έτη 
2009 – 2012, παρατηρείται µια τάση µεγιστοποίησης του δείκτη µε τιµές από 95 έως 100. Όµως 
στις περιπτώσεις αυτές παρατηρείται µία άνοδο της ΕΤ, όπου το εύρος της κυµαίνεται 26,3 οC – 
27,53 οC. ∆ηλαδή µια επιπλέον πολύ µικρή αύξηση της θερµοκρασίας ή της υγρασίας τα 
επόµενα έτη θα έχει ως αποτέλεσµα την καθοδική τάση του δείκτη κατά το ίδιο χρονικό 
διάστηµα. 

Ο δείκτης TCIΑΤ χαρακτηρίζεται ιδεατός για τους µήνες Μάιο, Ιούνιο και Σεπτέµβριο. 
Για τους µήνες Ιούλιο – Αύγουστο ο δείκτης χαρακτηρίζεται εξαιρετικός και µάλιστα την 
τελευταία τριετία ακολουθεί καθοδική τάση. Αυτό έρχεται σε αντίθεση µε τις ανοδικές τάσεις 
που παρουσιάζονται κατά το ίδιο χρονικό διάστηµα στον δείκτη TCIΕΤ. Το γεγονός αυτό 
δικαιολογείται όµως γιατί αρκετές τιµές της ΕΤ είναι οριακές µε αποτέλεσµα να αξιολογούνται 
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µε τη µέγιστη τιµή στην κλίµακα του Mieczkowski, ενώ οι τιµές της ΑΤ, λόγω καλύτερης 
προσαρµογής καθώς λαµβάνει υπόψη εκτός από τη θερµοκρασία και τη σχετική υγρασία και τη 
θερµική επίδραση του ανέµου, να είναι υψηλότερες από τις αντίστοιχες της ΕΤ και να 
αξιολογείται µε µικρότερη τιµή στην κλίµακα του Mieczkowski. 

Γράφηµα 1: Σύγκριση τιµών TCI για τον Ν. Ηρακλείου (2005 – 2012) 

 

Για να έχει καλή προσαρµογή η εξίσωση υπολογισµού του ΗΙ θα πρέπει η θερµοκρασία 
να υπερβαίνει τους 26,7 οC (80 oF) και η υγρασία να είναι τουλάχιστον 40%. Η υγρασία σε όλες 
τις περιπτώσεις ξεπερνά την τιµή που απαιτεί ο δείκτης. Η µέση µηνιαία µέγιστη θερµοκρασία 
Tmax για τους µήνες από τον Ιούνιο έως το Σεπτέµβριο, για όλα τα έτη, ξεπερνά σε όλες τις 
περιπτώσεις τους 80 οF. Η µέση µηνιαία ηµερήσια θερµοκρασία για το ίδιο χρονικό διάστηµα 
κυµαίνεται από 75 oF – 80,6 oF. Ειδικά για τους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο το εύρος των 
θερµοκρασιών είναι από 78 oF έως 80,6 oF. ∆ηλαδή για τους µήνες αυτούς αναµένεται καλή 
προσαρµοστικότητα του δείκτη θερµότητας. Ο TCIΗΙ χαρακτηρίζεται ιδεατός για τους µήνες 
Μάιο έως Σεπτέµβριο. Τους µήνες Απρίλιο και Νοέµβριο χαρακτηρίζεται πολύ καλός οριακά 
(78 και 79 αντίστοιχα), ενώ αποκλειστικά για το 2012 χαρακτηρίστηκαν και οι δύο µήνες 
εξαιρετικοί πετυχαίνοντας σκορ 88 και 82 αντίστοιχα. Παρόλο που κατά τους µήνες Νοέµβριο 
έως Μάρτιο οι τιµές των θερµοκρασιών είναι χαµηλότερες αρκετά από τους 80 οF η τιµή του 
δείκτη TCI εµφανίζει παραπλήσιες τιµές µε τους δύο προηγούµενους δείκτες θερµικής άνεσης 
γεγονός που οφείλεται στους ήπιους χειµώνες της περιοχής και της έλλειψης ακραίων χαµηλών 
θερµοκρασιών. 

Τον µήνα Μάιο όλοι οι δείκτες τον χαρακτηρίζουν «ιδεατό» και µάλιστα οι τρεις από 
τους τέσσερις δείκτες παρουσιάζουν το ίδιο ακριβώς σκορ 92, ενώ και ο τέταρτος δείκτης 
εµφανίζει παρόµοιο σκορ (93). Επίσης µεγάλη συµφωνία υπάρχει µεταξύ των δεικτών και τον 
µήνα Οκτώβριο. Ο µήνας χαρακτηρίζεται απ’ όλους τους δείκτες «πολύ καλός», µε διαρκώς 
αυξανόµενη τάση. Το 2012 τρείς στους τέσσερις δείκτες είχαν το ίδιο ακριβώς σκορ, µε 82, και 
ο µήνας χαρακτηρίστηκε «εξαιρετικός». Ο δείκτης που έχει διαφορετική τιµή είναι ο δείκτης 
ψύχους, όπου για τον µήνα Οκτώβριο είναι λογικό να παρουσιάζει στρεβλώσεις. Οι χαµηλότερες 
τιµές TCI διαπιστώνονται κατά τους µήνες ∆εκέµβριο, Ιανουάριο και Φεβρουάριο. Μάλιστα ο 
Φεβρουάριος χαρακτηρίζεται από όλους τους δείκτες οριακός. 
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Οι τρεις τουριστικοί δείκτες που εξετάζονται είναι οι διανυκτερεύσεις, οι αφίξεις και η 
πληρότητα κλινών. Από την µηνιαία διακύµανση των δεικτών αυτών µπορούν να εξαχθούν 
συµπεράσµατα για την τουριστική κίνηση και τη διάρκεια της τουριστικής περιόδου του νοµού 
Ηρακλείου. Στο γράφηµα 2 παρουσιάζονται οι συνολικές διανυκτερεύσεις στον Νοµού 
Ηρακλείου για τα έτη 2005 – 2012. Οι µέγιστες τιµές όλων των εξεταζόµενων ετών εντοπίζονται 
στους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο. Για τον Αύγουστο του 2012 καταγράφηκε αριθµός ρεκόρ για 
τις διανυκτερεύσεις στο Ηράκλειο µε 1.714.127. Ολόκληρο το 2012 οι διανυκτερεύσεις στην 
Περιφερειακή Ενότητα Ηρακλείου ήταν 7.867.785 σε σύνολο 71.469.189 διανυκτερεύσεων σε 
ολόκληρη τη χώρα (σε ποσοστό το 11% των διανυκτερεύσεων συνολικά της χώρας). Οι 
διανυκτερεύσεις ξεκινούν και σηµειώνουν σηµαντική άνοδο τον Απρίλιο µέχρι και τον 
Οκτώβριο. Τους µήνες Ιανουάριο έως Μάρτιο και Νοέµβριο – ∆εκέµβριο οι διανυκτερεύσεις 
κυµαίνονται σε χαµηλά επίπεδα. Το 2009 καταγράφηκε µία πτώση στους αριθµούς των 
διανυκτερεύσεων του Νοµού Ηρακλείου, γεγονός που κρίνεται φυσιολογικό καθώς ήταν η 
πρώτη χρονιά που έκαναν την εµφάνισή τους οι επιπτώσεις της οικονοµικής κρίσης στην 
Ελλάδα. 

Γράφηµα 2: ∆ιανυκτερεύσεις ανά µήνα του Ν. Ηρακλείου (2005 – 2012) 

 

Εξετάζοντας τις συνολικές αφίξεις των ηµεδαπών και των αλλοδαπών τουριστών 
καταλήγουµε στα ίδια ακριβώς συµπεράσµατα µε τις διανυκτερεύσεις. Τον Ιούλιο και τον 
Αύγουστο, κατά τη διάρκεια όλων των ετών, εµφανίζεται ο µέγιστος αριθµός αφίξεων. Στη 
συνέχεια ακολουθούν οι µήνες Ιούνιος και Σεπτέµβριος. Αρκετά χαµηλές παραµένουν οι αφίξεις 
κατά τη διάρκεια των µηνών του Ιανουαρίου έως τον Μάρτιο και το Νοέµβριο – ∆εκέµβριο. Τον 
Αύγουστο του 2012 οι αφίξεις ανήλθαν σε 239.292, ενώ το ∆εκέµβριο του ίδιου έτους ανήλθαν 
σε µόλις 6.915. Το 2009 οι αφίξεις συνέχισαν την ανοδική πορεία που ακολουθούν όλα αυτά τα 
έτη (γράφηµα 3), κάτι που σηµαίνει ότι ως τουριστικός προορισµός το Ηράκλειο παραµένει 
θελκτικός και δηµοφιλής. Αυτό επιβεβαιώνει και τον ισχυρισµό ότι η πρόσκαιρη µείωση των 
διανυκτερεύσεων το 2009 δεν οφείλεται στη µείωση της τουριστικής ζήτησης του Ηρακλείου, 
ως προορισµού, αλλά λόγω των αρνητικών συνθηκών της οικονοµίας. Παρόλο όµως της 
συνέχισης της οικονοµικής ύφεσης, όπως φαίνεται από τις διανυκτερεύσεις και τις αφίξεις ο 
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κλάδος του τουρισµού στο Ηράκλειο ανέκαµψε, όπως και σε ολόκληρη τη χώρα, και 
παρουσιάζει αυξητικές τάσεις. Οι συνολικές αφίξεις στο Ηράκλειο το 2012 ήταν 1.230.492, ενώ 
σε ολόκληρη τη χώρα ήταν 15.517.622 (7,93% στο σύνολο της χώρας). Τα συγκεντρωτικά 
στοιχεία που είναι διαθέσιµα για το έτος 2014 δείχνουν ότι οι αφίξεις στο σύνολο της χώρας 
ανήλθαν σε αριθµό ρεκόρ 21.497.260 (+ 38,5%). 

Όσον αφορά την πληρότητα των κλινών οι µέγιστες τιµές πάλι εµφανίζονται τους µήνες 
Ιούλιο – Αύγουστο. Τα τελευταία έτη η πληρότητα των κλινών παρουσιάζει µία µείωση ως 
απόλυτο νούµερο, αντίθετα µε την τάση που ακολουθούν οι διανυκτερεύσεις και οι αφίξεις. 
Αυτό συµβαίνει γιατί από τις διαθέσιµες 234.529 κλίνες που υπήρχαν το 2005, το 2012 σχεδόν 
διπλασιάστηκαν, καθώς οι κλίνες σε λειτουργία ανήλθαν τις 429.139. Άρα είναι απολύτως 
φυσιολογικό τα ποσοστά πληρότητας να εµφανίζονται µειωµένα, την ίδια στιγµή που οι αφίξεις 
και οι διανυκτερεύσεις αυξάνονται. Σε όλη την εξεταζόµενη περίοδο οι µήνες Ιούνιος έως και 
Σεπτέµβριος παρουσιάζουν πληρότητα µεγαλύτερη από 70%.     

Γράφηµα 3: Αφίξεις ανά µήνα του Ν. Ηρακλείου (2005 – 2012) 

 

5. Συµπεράσµατα 

 Η µέση µηνιαία τιµή των δεικτών για τους µήνες από τον Μάιο µέχρι και τον Σεπτέµβριο 
για την εξεταζόµενη περίοδο (2005 – 2012) είναι πάνω από 90, µε αποτέλεσµα ο Τουριστικός 
Κλιµατικός δείκτης να χαρακτηρίζεται «εξαιρετικός» ή «ιδεατός». Εξαίρεση αποτελεί ο δείκτης 
ψύχους που όµως λόγω των υψηλών θερµοκρασιών δεν κρίνεται αξιόπιστος. Κατά τον 
υπολογισµό του δείκτη της ΕΤ διαπιστώθηκε ότι η υπολογιζόµενη αντιληπτή θερµοκρασία για 
τους µήνες Ιούλιο – Αύγουστο έχει οριακές τιµές µε αποτέλεσµα ο δείκτης να µεγιστοποιεί το 
σκορ, αλλά σε µία ενδεχόµενη µικρή αύξηση της θερµοκρασίας να αρχίσει την πτωτική του 
πορεία. Αυτό επιβεβαιώνεται και από τον δείκτη της ΑΤ. Η αντιληπτή θερµοκρασία, 
υπολογιζόµενη µε τη ΑΤ, παρουσιάζει µεγαλύτερες τιµές µε αποτέλεσµα να αυξάνεται η 
δυσφορία που νιώθουν οι τουρίστες κατά τους µήνες Ιούλιο – Αύγουστο κάτι που αποτυπώνεται 
και στο σκορ του δείκτη ο οποίος χαρακτηρίζεται «εξαιρετικός». Οι µέσες τιµές των TCI για το 
Μάιο, για όλους τους δείκτες θερµικής άνεσης, είναι πάνω από το 90 και χαρακτηρίζεται 
«ιδεατός» µήνας για την περίοδο 2005 – 2012.  

Ο µήνας Οκτώβριος χαρακτηρίζεται ως πολύ καλός αλλά παρουσιάζει οριακές τιµές και 
ανοδική τάση για να χαρακτηριστεί «εξαιρετικός». Το 2012 τρείς στους τέσσερις δείκτες είχαν 
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το ίδιο ακριβώς σκορ, µε 82, και ο µήνας χαρακτηρίστηκε εξαιρετικός. Ο δείκτης που έχει 
διαφορετική τιµή είναι ο δείκτης ψύχους, όπου για τον µήνα Οκτώβριο είναι λογικό να 
παρουσιάζει στρεβλώσεις. Σε συνδυασµό µε τις οριακές τιµές των δεικτών των µηνών Ιουλίου – 
Αυγούστου, µια ενδεχόµενη µικρή αύξηση της θερµοκρασίας ίσως να οδηγούσε σε µετατόπιση 
των ιδανικών κλιµατικών συνθηκών της περιοχής για τουρισµό. Στο γεγονός αυτό θα πρέπει να 
συνυπολογιστούν οι πολλές ώρες ηλιοφάνειας της περιοχής και ότι, ως επί τω πλείστων, οι 
τουρίστες που προτιµούν το Ηράκλειο ως προορισµό έχουν ως κύρια δραστηριότητα την 
παραλία και την επίσκεψη σε εξωτερικούς χώρους αρχαιολογικού ενδιαφέροντος. Στο άµεσο 
µέλλον η περιοχή είναι πιθανό να επωφεληθεί από µία µικρή αύξηση της θερµοκρασίας καθώς η 
τουριστική περίοδος διαφαίνεται να παρατείνεται και το µήνα Οκτώβριο. Όµως δε θα πρέπει να 
αγνοηθεί το γεγονός ότι στους κορυφαίους µήνες, από πλευράς τουριστικής ροής, Ιούλιο – 
Αύγουστο, ξεκινά η πτωτική πορεία του δείκτη TCI. Σε µία ενδεχόµενη, περαιτέρω αύξηση της 
θερµοκρασίας, η «δυσφορία» του επισκέπτη λόγω ζέστης θα αυξηθεί µε αποτέλεσµα να µειωθεί 
η τουριστική κίνηση στους δύο αυτούς µήνες. Και όπως έδειξαν και οι έρευνες στην Ισπανία, σε 
µελλοντική προβολή 50 ετών, η µείωση της τουριστικής κίνησης κατά τους θερινούς µήνες θα 
είναι µεγαλύτερη από την αύξηση που αναµένεται τους υπόλοιπους µήνες του λόγω βελτίωσης 
των καιρικών συνθηκών, µε αποτέλεσµα την µείωση της ετήσιας τουριστικής κίνησης (Heins et 
al., 2009).    

Εξετάζοντας τη διακύµανση των διανυκτερεύσεων και των αφίξεων, για όλα τα έτη, οι 
µέγιστες τιµές εµφανίζονται τον Ιούλιο και τον Αύγουστο, γεγονός που καταδεικνύει το 
πρόβληµα της έντονης εποχικότητας του τουρισµού της περιοχής. Τον Οκτώβριο κατά τα δύο 
τελευταία έτη της ανάλυσης (2011 και 2012) διαπιστώνεται µία ανοδική τάση στις αφίξεις, ενώ 
και στις διανυκτερεύσεις παρατηρείται µία αύξηση. Από τον Νοέµβριο µέχρι τον Μάρτιο οι 
αφίξεις και οι διανυκτερεύσεις παρουσιάζουν σηµαντική µείωση. Για την πληρότητα των κλινών 
δεν µπορούν να εξαχθούν ασφαλή συµπεράσµατα καθώς η δυναµικότητά τους από το 2005 έχει 
µεταβληθεί σηµαντικά (από τις διαθέσιµες 234.529 κλίνες που υπήρχαν το 2005, το 2012 σχεδόν 
διπλασιάστηκαν, καθώς οι κλίνες σε λειτουργία ανήλθαν τις 429.139).  

Η περαιτέρω βελτίωση στον υπολογισµό των Τουριστικών Κλιµατικών ∆εικτών, σε 
συνδυασµό µε την καλύτερη προβλεψιµότητα των κλιµατικών µοντέλων, είναι βέβαιο ότι θα 
οδηγήσει στην βελτίωση της έγκαιρης πρόβλεψης της τουριστικής κίνησης και της 
αναπροσαρµογής της τουριστικής περιόδου σε µία περιοχή. 
6. Προτάσεις για περαιτέρω έρευνα  

Στα πλαίσια βελτίωσης των αποτελεσµάτων του Τουριστικού ∆είκτη προτείνεται ο 
υπολογισµός του σε ηµερήσια βάση. Καθώς ο δείκτης υπολογισθεί σε ηµερήσια βάση αυτό θα 
επιτρέψει τον προσδιορισµό του ακριβή αριθµού των ευνοϊκών ηµερών ανά µήνα και όχι απλός 
τον χαρακτηρισµό όλου του µήνα. Θα µπορούσε επίσης να εξαχθεί ο µέσος όρος του µήνα, από 
τους ηµερήσιους TCI, και να επιχειρηθεί µία επαλήθευση µε τα αποτελέσµατα της παρούσας 
έρευνας. Αν δεν τίθεται θέµα µε τη διαθεσιµότητα των µετεωρολογικών στοιχείων και των 
τουριστικών δεδοµένων προτείνεται η χρήση πιο σύνθετων βιοκλιµατικών δεικτών για τον 
υπολογισµό της θερµικής άνεσης, για παράδειγµα της Φυσιολογικής Ισοδύναµης Θερµοκρασίας 
(Physiological Equivalent Temperature, PET) και να διευρυνθεί η εξεταζόµενη περίοδος.  

Τέλος µε τη βοήθεια των σύγχρονων κλιµατικών µοντέλων θα µπορούσε να αντληθούν 
τα µελλοντικά κλιµατολογικά στοιχεία και να υπολογισθούν οι µελλοντικοί Τουριστικοί 
Κλιµατικοί ∆είκτες για την εξαγωγή συµπερασµάτων για τη µελλοντική πορεία του τουριστικού 
τοµέα της εξεταζόµενης περιοχής και της διακύµανσης της τουριστικής περιόδου. 
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ABSTRACT 

Natural resources represent complex systems that combine human activities, innovation, economic 
development, biodiversity, natural habitats and natural functions. The construction of artificial reefs 
largely help the achievement of ecosystem balance within an advanced in quality tourism experience. As 
a direct consequence, effective coastal management requires solid decision making processes so as to 
implement workable plans and successful tourism policies. To this effort, a classification tree was 
developed so as to define parameters (variables) that significantly affect visitors’ judgment concerning the 
construction of artificial reefs as a means of improving the offered tourism product. Τhe results showed 
that the construction of artificial reefs is significantly affected by the visitors’ judgment concerning the 
construction of the suitable and supportive infrastructure (marinas/jetties) as well as the visitation rate at 
the destination. In addition, management implications are introduced in light of sustainable tourism 
development whereas the benefits gained from the construction of artificial reefs are presented.  
 
Keywords:   Tourism, sustainable development  
 
JEL classifications:  L8; Q01. 

 

Λαµβάνοντας αποφάσεις µε τη χρήση δέντρων ταξινόµησης µε στόχο την 

εγκαθίδρυση βιώσιµων τουριστικών προϊόντων 

Γιώργος Οικονόµου , Χρήστος Νεοφύτου & Στεριανή Ματσιώρη 

Τµήµα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, Οδός 

Φυτόκου, Νέα Ιωνία, Περιφερειακή Ενότητα Μαγνησίας, Θεσσαλία 

oikongeorge@gmail.com, chneofit@apae.uth.gr, steriani@uth.gr 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οι φυσικοί πόροι αντιπροσωπεύουν πολύπλοκα συστήµατα που συνδυάζουν τις ανθρωπογενείς 
δραστηριότητες, την καινοτοµία, την οικονοµική ανάπτυξη, τη βιοποικιλότητα, τα φυσικά ενδιαιτήµατα 
και τις φυσικές λειτουργίες. Η κατασκευή τεχνητών υφάλων βοηθά σηµαντικά στην επίτευξη 
οικολογικής ισορροπίας µέσα από µια αναβαθµισµένη σε ποιότητα τουριστική εµπειρία. Κατά συνέπεια, 
µια αποτελεσµατική διαχείριση των παράκτιων ζωνών απαιτεί τη λήψη δοµηµένων αποφάσεων ώστε να 
υλοποιηθούν άρτια σχεδιασµένες και επιτυχηµένες τουριστικές πολιτικές. Στην προσπάθεια αυτή, 
αναπτύχθηκε ένα δέντρο ταξινόµησης ως µέσο καθορισµού παραµέτρων (µεταβλητών) που επηρεάζουν 
σηµαντικά την κατασκευή τεχνητών υφάλων µε στόχο την αναβάθµιση του προσφερόµενου τουριστικού 
προϊόντος. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η κατασκευή τεχνητών υφάλων επηρεάζεται σηµαντικά από την 
δηµιουργία των κατάλληλων υποστηρικτικών υποδοµών (µαρίνες) και την επισκεψιµότητα στον τόπο 
προορισµού. Επιπρόσθετα, παρουσιάζονται οι επιδράσεις της ανάλυσης σε θέµατα διαχείρισης υπό το 
πρίσµα µιας βιώσιµης τουριστικής ανάπτυξης καθώς και τα οφέλη που αποκοµίζονται από την 
κατασκευή τεχνητών υφάλων.  
Λέξεις κλειδιά:  Tουρισµός, βιώσιµη ανάπτυξη 
Κωδικοί JEL:  L8, Q01. 
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1. Introduction  

Coastal and marine resources represent complicated natural systems that highly attract 
the interest of multiple users and uses. Tourism industry largely exploits such natural resources 
as fields of creating and launching tourism products. A tourism product can be defined as a 
bundle of benefits, activities and services that constitute the entire tourism experience (Medlik 
and Middleton, 1973) or a satisfying activity at a destination place (Jefferson and Lickorish, 
1988). Tourism is directly connected with environmental issues since its impacts and pressures 
are related to the good ecological status of the natural resources, coastal management policies, 
biodiversity conservation and the well being of humans (Davenport and Davenport, 2006; 
Higgins and Desbiolles, 2006; Dwyer, 2009). As a direct consequence, the proposed tourism 
models and the offered tourism products should highly incorporate actions and activities that 
stimulate visitors’ disposition towards knowledge seeking and environmental protection. Special 
interest tourism acts in favor of sustainable use of coastal and marine resources and tourism 
development. More specifically, dive tourism is profoundly associated with the construction, 
placement and smooth function of artificial reefs. To this extent, artificial reefs provide the 
opportunity to combine enjoyment, pleasure and feelings of satisfaction with educational 
opportunities and sustainable use of the marine resource. It is common knowledge that to many 
“recreational” divers and snorkelers the existence of an artificial reef at a marine destination may 
act as a “pull” motivation factor and a crucial determinant in the decision making process 
concerning the destination choice. Supportively, Shani et al. (2012) argue that by deploying 
artificial reefs ecological concerns and recreational divers’ demands for diversification and 
themed experiences will be met. The interaction between coastal settings and marine resources as 
fields of developing tourism strategies and the preference patterns of visitors allow for 
determining the content of what a sustainable tourism product includes.  

The purpose of this study is to determine crucial parameters that affect the construction of an 
artificial reef as a means of improving the current tourism product at a marine destination and 
transmitting environmental knowledge to site visitors. A classification (decision) tree was 
created in view of achieving the purpose of this study. Classification trees are highly used by 
managers, spatial planners and marketers as a supportive tool for making effective decisions. 
Classification trees are flexible, computationally efficient and handle easily mixed variables 
(continuous and discrete) (Ding and Simonoff, 2010). In this perspective, the classification tree 
model constitutes a useful management tool that helps the efforts of establishing “high” value 
sustainable tourism products by taking “low” risk choices considering the volatile market 
conditions, economic recession and severe competition among destinations.  

 
2. Materials and Methods  

This study aims at improving the tourism experience in the coastal zone between Molos 
and Arkitsa in prefecture of Fthiotida (Greece) within an environmentally friendly context. In 
this perspective, the wise use of Maliakos gulf and north Evboean gulf is of high importance in 
order to achieve results (Figure 1). Based on visitors’ judgments a classification tree was created 
for identifying parameters that influence the artificial reef construction and placement. Personal 
interviews were conducted in the coastal zone of the study area. As a result, 1433 questionnaires 
for statistical analysis were collected. Classification (decision) trees are data mining techniques 
that allow for recursively splitting data based upon the predictors that best distinguish the 
response variable classes (Ding and Simonoff, 2010). In decision trees, each root node involves 
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one attribute, each branch node reflects a choice between a number of alternatives and each leaf 
node represents a class (Srivihok and Yotsawat, 2014). The model adopted in the present 
analysis encompasses a dependent variable (the construction of the artificial reef) and a set of 
predictor (independent) variables. The dependent variable is a dichotomous variable accepting 
values “yes” and “no”. More specifically, “yes” response is defined as a positive respondent’s 
judgment concerning the construction of the artificial reef while “no” answer indicates a negative 
response to the relevant question. The independent variables involved in the model are presented 
in Table 1. Chi-squared Automatic Interaction Detection (CHAID) was selected as the growing 
method. CHAID chooses the independent variable that has the strongest interaction with the 
dependent variable in a way that categories of independent variables are merged if they are not 
significantly different concerning the dependent variables (IBM SPSS, 2010).  

Figure 1: Study area. 

 

CHAID uses p-values with a Bonferroni correction as splitting criteria (Ritschard 2010). 
The significance values for splitting the nodes and merging categories was set at 0.05.  

Table 1: The independent variables used in the analysis.  
Independent Variables 

Name Description  Values Meaning  

 
 No 

 

Negatively  judge the 
construction 

marinas The 
construction of 
marinas in the 

study area Yes 
 

Positively judge the 
construction 

 
never before 

 

I have never visited the 
study area in the past 

(first time visit) 

visits The number of 
previous visits 

at least one time 
 

I have visited at least one 
time the study area in the 

past 
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3.   Results  

In the present analysis the classification tree showed that the construction of an artificial 
reef is associated with two predictor variables: the construction of a supportive infrastructure 
(marinas) and the visitation parameter in the study area (Figure. 2). Judging from the results we 
can ascertain that the classification tree is composed of two levels (tree depth). The overall 
number of nodes derived from the analysis is 5 while the number of terminal nodes (leaves) is 3.  

 
Figure 2: Classification tree for constructing an artificial reef  

 
 

The results showed that 64.5% of the cases were correctly classified giving a risk 
estimate of 0.355. The risk estimate indicates that the category predicted by the model (“yes” or 
“no” response to the reef construction) is wrong for the 35.5% of the cases. It reflects the 
proportion of the cases that incorrectly classified. In other words, this number reveals the risk of 
classifying wrong (misclassifying) a respondent (visitor) in the study area. The tree diagram 
shows that using the CHAID method the construction of marinas is the best predictor variable for 
making a decision about the construction of an artificial reef. For the “yes” category, 
construction of marinas is the best predictor of constructing the artificial reef. Of the coastal 
visitors in this category, 68.2% (697 respondents) answered positive in the construction of the 
reef. In addition, this is considered a terminal node since no other branches occurred. For those 
who answered “no” in the construction of marinas the next best predictor is the visitation 
parameter as a function of respondents’ previous visits in the study area. For the “no” category to 
the marina construction and for those who have not visited the area again, 53.9% (171 
respondents) showed a negative disposition for the reef construction whereas 60.6% of 
respondents (57 out of 94) that placed a “no” answer to the marinas construction and have visited 
the area at least one time in the past showed a positive disposition of artificial reef construction. 
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4.   Discussion and Conclusions  

It is widely known that artificial reefs facilitate at a considerable level the wise use of 
marine resources. The analysis showed that 900 out of 1433 respondents or 62.8% of the sample 
judged positively the reef construction whereas 533 respondents or 37.2% of the sample gave a 
negative response. The analysis showed that the best predictor for the reef construction was the 
marina construction. From those respondents who answered “yes” to the marina construction 
(1022), 697 respondents or 68.2% had a positive judgment concerning the reef construction. 
Since there are no other child nodes below this category this is considered a terminal node. 
Those visitors (node 1) constitute a large proportion of the sample and their opinion should be 
taken under serious consideration. For this terminal node, the predicted probability or, in other 
words, the proportion of cases in each category of the dependent variable for the leave that 
encompasses each case is almost 0.682. On the contrary, 411 respondents out of 1433 gave a 
negative “vote” concerning the marina construction. For these respondents, the analysis showed 
that the next best predictor was the number of visits variable.  

Judging from the results we can state that 317 out of 411 respondents (22.1%) had not 
visited the area again in the past while 94 (6.6%) had visited the area at least one time in the past. 
The terminal node 3 predicts that the “first time” visitors are divided into two, and almost, equal 
subgroups concerning the reef construction. A “no” response to reef construction (predicted 
category) was given by 53.9% of respondents (predicted probability equals 0.539) while 46.1% 
(146 respondents) expressed a “yes” response. The terminal node 4 gave a more clear direction 
since 60.6% of the respondents that were split into this node gave a “yes” answer concerning the 
reef construction. To be more specific, for this node the predicted category to reef construction is 
“yes” with a predicted probability of 0.606.  

The construction of an artificial reef offers the opportunity to develop and experience 
dive tourism. Dive tourism traditionally attracts visitors that are well-educated with high income 
background. Marina (jetties) construction as a core issue of marine ecotourism provides a 
supplementary and supportive infrastructure for achieving high rates of performance in 
combination with the reef construction. Therefore, marina construction suggests ecosystem 
stability, demonstrates an organized coastal site, contributes to the sustainable use of the 
environmental resource, provides enduring quality considering the materials used and to many 
people its existence offers an aesthetic stimulation. It would be useful to mention that 
environmental issues such as water quality, natural habitats and system’s stability should be of 
high importance. Considering the above reasons we safely conclude that marina construction was 
fairly deemed as a crucial parameter in the classification tree model. The interaction among local 
society, dive tourism and artificial reef construction is presented in Figure 3. Visitation 
parameter remains the crucial benchmark of any tourism accomplishment. In the present study 
we examined the role of visitation variable in reef construction.  

In other words we intended to find how experienced visitation phenomenon (potential 
previous visits on the site) could possibly influence the decision of constructing an artificial reef. 
Visitors’ judgments should be incorporated in any tourism plan so as to implement effective 
tourism policies. It is beneficial to know visitors’ judgments concerning a situation and 
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predicting the way that visitors will act in future events and occasions since such visitors’ 
judgments deeply affect the destination selection process. 

 
Figure 3: The interaction among local society, dive tourism and artificial reefs.  

 

 
 
No one would deny that increased visitation rates are in direct connection with advanced 

tourism experience. To this effort, managers and local authorities should consider the reef 
construction as a valuable means of establishing sustainable tourism products. By this effort, 
visitors will find opportunities to get directly involved with the marine environment, gain unique 
experience and feelings of satisfaction within a safe and healthy marine environment. The 
benefits derived from incorporating artificial reefs into the offered tourism experience are 
multiple. Artificial reefs provide biological replenishment to local populations and combat illegal 
fishing while they can be used for enhancing the economic activity in the study area (occupation, 
increased income for the local communities, indirect benefits to other tourism related businesses 
etc). OSPAR commission states that the construction and/or placement of an artificial reef should 
shed light on potential negative environmental effects such as changes in wave action, current 
velocities and direction as well as patterns of sediments distribution and sediment chemistry.  

The value of the risk estimate in this analysis is high. It goes without saying that further 
analysis and research should be done so as to examine more predictor variables and take the 
proper decision. To conclude it would be useful to mention that local communities and a large 
proportion of site visitors may ignore the valuable benefits of reef construction and placement in 
the study area. Local authorities should take the initiative and start organizing conferences and 
symposiums in view of communicating how effective resource exploitation, environmental 
management and modern tourism products can bring revenue and ensure well being (quality of 
life).  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η ηδονιστική τιµολόγηση αποτελεί µια από τις πιο διαδεδοµένες έµµεσες µεθόδους οικονοµικής 
αποτίµησης του περιβάλλοντος, η οποία έχει ως κύριο πεδίο εφαρµογής της την αγορά 
ακινήτων. Τα τελευταία χρόνια ωστόσο η µέθοδος αυτή επεκτείνεται και σε άλλα «σύνθετα» 
αγοραία αγαθά, η τιµή των οποίων συν-καθορίζεται από διάφορα περιβαλλοντικά 
χαρακτηριστικά. Μια τέτοια περίπτωση είναι αυτή των τιµών των τουριστικών καταλυµάτων, η 
οποία καθορίζεται από παράγοντες όπως: οι υπηρεσίες που παρέχονται από τις τουριστικές 
µονάδες, η θέση (τοποθεσία) των καταλυµάτων, η θέα που προσφέρει κάθε δωµάτιο, η χρονική 
περίοδος, κτλ. Η παρούσα εργασία επιχειρεί να εξετάσει την ειδική περίπτωση της αξία της θέας 
στη θάλασσα, καθώς έχει διαπιστωθεί ότι οι τιµές χρέωσης των δωµατίων µε θέα στη θάλασσα 
είναι συνήθως υψηλότερες από τις αντίστοιχες τιµές δωµατίων που δεν προσφέρουν τη 
συγκεκριµένη δυνατότητα. Για το σκοπό αυτό συλλέχθηκε, µέσω διαδικτυακών βάσεων, ένα 
δείγµα 557 δωµατίων (από ξενοδοχεία και ενοικιαζόµενα δωµάτια) της Χαλκιδικής κατά την 
τουριστική περίοδο του καλοκαιριού. Στη συνέχεια, µε τη βοήθεια Γεωγραφικών Συστηµάτων 
Πληροφοριών, τα δεδοµένα αυτά ψηφιοποιήθηκαν, ενώ παράλληλα υπολογίστηκαν όλες οι 
απαραίτητες για την περαιτέρω ανάλυση χωρικές µεταβλητές. Για την εφαρµογή της 
ηδονιστικής µεθόδου χρησιµοποιήθηκε το µοντέλο της γεωγραφικά σταθµισµένης 
παλινδρόµησης µε στόχο την αποτίµηση των τοπικών επιδράσεων και τη διερεύνηση της 
χωρικής µεταβλητότητας των συντελεστών παλινδρόµησης.  
 

Λέξεις Κλειδιά:  Θέα στη θάλασσα, ηδονιστική µέθοδος, τουρισµός, γεωγραφικά 
σταθµισµένη παλινδρόµηση. 

 

JEL Κωδικοί:  Q51, R10, Z30. 
 
1. Εισαγωγή 

Η θέα ενός δωµατίου αποτελεί ένα χαρακτηριστικό το οποίο σε πολλές περιπτώσεις 
λαµβάνεται υπόψη κατά την διαµόρφωση της τιµής των δωµατίων από τους 
ιδιοκτήτες/διευθυντές των τουριστικών καταλυµάτων (ξενοδοχείων και ενοικιαζόµενων 
δωµατίων). Ο βασικός λόγος γι’ αυτό είναι ότι δωµάτια µε θέα σε φυσικό περιβάλλον 
προτιµώνται από αντίστοιχα δωµάτια χωρίς θέα από τους επισκέπτες/πελάτες των τουριστικών 
καταλυµάτων. Κατά συνέπεια, αρκετοί επισκέπτες είναι διατεθειµένοι να πληρώσουν ένα 
χρηµατικό ποσό για το συγκεκριµένο αγαθό, αποδίδοντάς του έτσι µια οικονοµική αξία. Η αξία 
αυτή συνδέεται άµεσα µε την αισθητική αξία του φυσικού περιβάλλοντος, η οποία σύµφωνα µε 
την Εκτίµηση της Χιλιετίας για τα Οικοσυστήµατα (Millennium Ecosystem Assessment) 
αποτελεί µία από τις κύριες συνιστώσες των πολιτιστικών υπηρεσιών ενός οικοσυστήµατος 
(ΜΕΑ, 2005).    
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Σε παράκτιες περιοχές, η αισθητική αξία διαµορφώνεται κυρίως από την θέα της 
θάλασσας. Αυτή, παρόλο που αποτελεί δηµόσιο αγαθό - καθώς παρέχεται δωρεάν σε πολλά 
σηµεία κοντά στην ακτή - έχει βρεθεί ότι συµβάλει σηµαντικά στη διαµόρφωση των τιµών των 
τουριστικών καταλυµάτων, ιδιαίτερα στις παράκτιες περιοχές της Μεσογείου όπου η θάλασσα 
αποτελεί σηµαντικό τουριστικό πόρο (Fleischer, 2012).  

Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας επιχειρείται λοιπόν να εκτιµηθεί η οικονοµική αξία 
του θαλασσινού τοπίου και η χωρική διαφοροποίηση της αξίας αυτής µε την εφαρµογή της 
ηδονιστικής µεθόδου τιµολόγησης (hedonic valuation). Η εφαρµογή της εν λόγω µεθόδου 
πραγµατοποιήθηκε στην παράκτια ζώνη της περιφερειακής ενότητας της Χαλκιδικής κατά τη 
διάρκεια της καλοκαιρινής τουριστικής περιόδου του 2015. 

 
2. Βιβλιογραφική ανασκόπηση 

Η ηδονιστική τιµολόγηση αποτελεί µια έµµεση µέθοδο αποτίµησης του περιβάλλοντος 
και των φυσικών πόρων, κατά την εφαρµογή της οποίας εξετάζεται µια πραγµατική αγορά 
αγαθών και επιχειρείται η εκτίµηση της επίδρασης συγκεκριµένων (περιβαλλοντικών) 
χαρακτηριστικών στις τιµές των αγοραίων αγαθών. Η µεθοδολογία αυτή προκύπτει από τη 
θεωρία των χαρακτηριστικών της αξίας που αναπτύχθηκε κυρίως από τους Lancaster (1966) και 
Rosen (1974) και εντάσσεται στη γενική κατηγορία των µεθόδων αποκαλυπτόµενων 
προτιµήσεων. Στηρίζεται στην παραδοχή ότι η συµπεριφορά των ατόµων σε µια αγορά 
«σύνθετων» αγαθών που ενσωµατώνουν και περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά φανερώνει 
(αποκαλύπτει) – µεταξύ άλλων – την αξία που αποδίδουν τα συγκεκριµένα άτοµα στα υπό 
εξέταση περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά και στις πιθανές µεταβολές τους (π.χ. βελτίωση ή 
υποβάθµιση του φυσικού περιβάλλοντος) (Pearce and Ozdemiroglu, 2002). Η ηδονιστική 
µέθοδος τα τελευταία χρόνια συνδυάζεται, όλο και πιο συχνά µε τα γεωγραφικά συστήµατα 
πληροφοριών (GIS) µε σκοπό τη διερεύνηση της επίδρασης που έχουν στις τιµές των υπό 
εξέταση αγαθών διάφορα χαρακτηριστικά (συµπεριλαµβανοµένων και των περιβαλλοντικών) µε 
χωρική διάσταση (Schläpfer et al., 2015). Στο πλαίσιο αυτό έχουν αναπτυχθεί και µια σειρά από 
οικονοµετρικές µεθόδους ανάλυσης (µοντέλα χωρικής παλινδρόµησης) οι οποίες λαµβάνουν 
υπόψη τη χωρική διάσταση (Anselin, 1988). 

Στην παρούσα εργασία η εφαρµογή της ηδονιστικής τιµολόγησης αποσκοπεί στην 
έµµεση εκτίµηση της επιθυµίας πληρωµής των επισκεπτών/τουριστών µιας περιοχής 
προκειµένου να διαµείνουν σ’ ένα τουριστικό κατάλυµα µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά, 
συµπεριλαµβανοµένης της θέας του δωµατίου στη θάλασσα. Η ηδονιστική µέθοδος έχει 
χρησιµοποιηθεί σε πολλές περιπτώσεις κατά το παρελθόν στον τουριστικό τοµέα για να 
αποτιµήσει την σηµασία των επιµέρους χαρακτηριστικών των προσφερόµενων δωµατίων στη 
διαµόρφωση των τιµών τους (π.χ. Espinet et al., 2003; Monty and Skidmore, 2003; Thrane, 
2007). Ωστόσο, σε ορισµένες µόνο περιπτώσεις έχουν χρησιµοποιηθεί οικονοµετρικά µοντέλα 
που εξετάζουν τις χωρικές παραµέτρους (τα χαρακτηριστικά της περιοχής που βρίσκονται τα 
τουριστικά καταλύµατα) µε τη χρήση µοντέλων χωρικής παλινδρόµησης (π.χ. Zhang et al., 
2011). Ακόµα λιγότερες είναι οι µελέτες που εξετάζουν την επίδραση των χαρακτηριστικών του 
φυσικού περιβάλλοντος – µεταξύ των οποίων και την αξία της θέας στη θάλασσα – στη 
διαµόρφωση των τιµών των δωµατίων (π.χ. Fleischer, 2012; Rigall-I-Torrent et al., 2011).  
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3. Μέθοδοι και δεδοµένα 

3.1 Περιγραφή της ηδονιστικής τιµολόγησης 

Σύµφωνα µε τον Rosen (1974), διάφορα αγοραία προϊόντα/υπηρεσίες µπορούν να 
περιγραφούν ως ένα σύνολο διαφορετικών χαρακτηριστικών που ενσωµατώνονται σ’ ένα 
«σύνθετο» αγαθό. Τα χαρακτηριστικά αυτά δεν µπορούν να πωληθούν ξεχωριστά αλλά 
συνδιαµορφώνουν την τελική τιµή/αξία των εν λόγω αγοραίων αγαθών. Στόχος της µεθόδου της 
ηδονιστικής τιµολόγησης είναι λοιπόν να εκτιµήσει τη σχέση που υπάρχει µεταξύ των επιµέρους 
χαρακτηριστικών και της αξίας του αγοραίου αγαθού. 

Τα χαρακτηριστικά ενός δωµατίου ξενοδοχείου ή ενοικιαζόµενου διαµερίσµατος 
µπορούν να διακριθούν σε τέσσερις γενικές κατηγορίες: χαρακτηριστικά του 
δωµατίου/ξενοδοχείου που αφορούν την ίδια την επιχείρηση και την ποιότητα των 
προσφερόµενων υπηρεσιών (R), χαρακτηριστικά του φυσικού περιβάλλοντος και των 
λειτουργιών του (Ε), χαρακτηριστικά που αφορούν την τοποθεσία του καταλύµατος αλλά δεν 
σχετίζονται µε το φυσικό περιβάλλον (L) και χαρακτηριστικά που σχετίζονται µε την 
εποχικότητα (Τ). Εφαρµόζοντας εποµένως τη θεωρία της ηδονιστικής τιµολόγησης, η τιµή Pi 
ενός δωµατίου i καθορίζεται από ένα σύνολο χαρακτηριστικών ως εξής: 

       (1) 

Η µερική παράγωγος της παραπάνω συνάρτησης ως προς την ποσότητα/τιµή 
οποιουδήποτε χαρακτηριστικού (µεταξύ των οποίων και των περιβαλλοντικών) ισούται µε την 
οριακή συµβολή αυτού επί της αξίας του δωµατίου και άρα µπορεί να αποτελέσει εκτίµηση της 
αξίας του ίδιου του υπό εξέταση χαρακτηριστικού. Η τιµή αυτή της µερικής παραγώγου 
αποτελεί στην ουσία την ceteris paribus επιθυµία του καταναλωτή (επισκέπτη) να πληρώσει για 
το συγκεκριµένο χαρακτηριστικό. Η πιο συνηθισµένη µέθοδος για την εκτίµηση της παραπάνω 
συνάρτησης είναι η εφαρµογή ενός γραµµικού προτύπου παλινδρόµησης που επιλύεται µε τη 
βοήθεια της µεθόδου των ελαχίστων τετραγώνων (OLS): 

       (2) 

όπου α είναι ο σταθερός όρος, β είναι το διάνυσµα των συντελεστών παλινδρόµησης των Z 
χαρακτηριστικών των δωµατίων και ε είναι το τυχαίο σφάλµα. 
 

3.2 Γεωγραφικά σταθµισµένη παλινδρόµηση 

 Αξίζει να σηµειωθεί ότι το ηδονιστικό µοντέλο στηρίζεται σε αρκετές υποθέσεις: π.χ. 
ισορροπία στην αγορά, πλήρως ενηµερωµένοι επισκέπτες για τα χαρακτηριστικά των δωµατίων, 
κ.ά. Μεταξύ των υποθέσεων αυτών περιλαµβάνεται και η υπόθεση ότι το τυχαίο σφάλµα της 
εξίσωσης 2 ακολουθεί µια κανονική κατανοµή, µε µέση τιµή µηδέν και σταθερή διακύµανση 
(δηλαδή ότι τα δεδοµένα δεν παρουσιάζουν αυτοσυσχέτιση). Ωστόσο, σε αρκετές περιπτώσεις 
είναι σκόπιµο να συµπεριληφθούν στο ηδονιστικό µοντέλο κάποια χαρακτηριστικά µε χωρικό 
χαρακτήρα (π.χ. χαρακτηριστικά τοποθεσίας, αποστάσεις), τα οποία αν και δεν έχουν άµεση 
σχέση µε τα εγγενή χαρακτηριστικά του δωµατίου (ή του καταλύµατος) ενδέχεται να 
επηρεάζουν την τιµή του. Τα χωρικά αυτά χαρακτηριστικά παρουσιάζουν συχνά τοπική 
οµοιογένεια, γεγονός που έρχεται σε αντίθεση µε την υπόθεση της απουσίας αυτοσυσχέτισης και 
άρα ενδέχεται να οδηγήσουν σε εκτίµηση µεροληπτικών συντελεστών παλινδρόµησης (Mallios 
et al., 2009). Για την αντιµετώπιση αυτού του προβλήµατος χρησιµοποιούνται διάφορα µοντέλα 
που ενσωµατώνουν τα χωρικά δεδοµένα στο µοντέλο της παλινδρόµησης, µεταξύ των οποίων 
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συµπεριλαµβάνεται και η µέθοδος της γεωγραφικά σταθµισµένης παλινδρόµησης 
(Geographically Weighted Regression - GWR).  

Η γεωγραφικά σταθµισµένη παλινδρόµηση  επεκτείνει το κλασικό γραµµικό µοντέλο 
παλινδρόµησης, ενσωµατώνοντας σ’ αυτό χωρικά δεδοµένα και επιτρέποντας έτσι την εκτίµηση 
τοπικών συντελεστών παλινδρόµησης. Η βασική της διαφορά εποµένως από το κλασικό OLS 
µοντέλο είναι ότι οι παρατηρήσεις σταθµίζονται µε βάση τη γεωγραφική τους θέση µε 
αποτέλεσµα η ανάλυση να γίνεται πλέον όχι σε υπερτοπική κλίµακα (global model – µε χωρικά 
σταθερούς δείκτες παλινδρόµησης) αλλά σε τοπικό επίπεδο (local model). Συγκεκριµένα, η 
GWR θεωρεί ότι τα στοιχεία που βρίσκονται κοντά σε ένα σηµείο i µε συντεταγµένες (µi,νi) 
έχουν µεγαλύτερη επιρροή στην εκτίµηση των τοπικών συντελεστών παλινδρόµησης από 
στοιχεία που βρίσκονται µακρύτερα από το σηµείο αυτό. Συνεπώς, το µοντέλο της εξίσωσης 
παλινδρόµησης, ξεφεύγει από την κλασική θεώρηση του OLS µοντέλου όπου οι σχέσεις µεταξύ 
εξαρτηµένης και ανεξάρτητης µεταβλητής είναι σταθερές σ’ όλη την περιοχή µελέτης (εξίσωση 
2) και η συνάρτηση παλινδρόµησης για κάθε παρατήρηση (δωµάτιο) i παίρνει πλέον την 
παρακάτω µορφή: 

      (3)   
 

3.3 Περιοχή µελέτης και συλλογή δεδοµένων 

Ως περιοχή µελέτης επιλέχθηκε η παράκτια ζώνη της περιφερειακής ενότητας 
Χαλκιδικής. Η περιοχή αυτή παρουσιάζει µεγάλη τουριστική ζήτηση κατά την καλοκαιρινή 
περίοδο και διαθέτει ένα πολύ σηµαντικό αριθµό τουριστικών καταλυµάτων. Η συλλογή 
δεδοµένων στην εργασία αυτή πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση ηλεκτρονικής βάσης δεδοµένων 
(αναζήτησης δωµατίων) διαθέσιµης στο ίντερνετ  µε σκοπό την κατά το δυνατό µεγαλύτερη 
οµοιογένεια (στη χρονική περίοδο της αναζήτησης και της κράτησης δωµατίου) καθώς και τη 
µεγαλύτερη δυνατή λεπτοµέρεια των χαρακτηριστικών των δωµατίων. Σηµειώνεται ότι 
αντίστοιχη µεθοδολογία αναζήτησης δεδοµένων έχει πραγµατοποιηθεί και σε προηγούµενες 
εφαρµογές της ηδονιστικής τιµολόγησης στον τουριστικό κλάδο (Andersson, 2010; Fleischer, 
2012). Η αναζήτηση δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε την περίοδο 17-20/8 για δεδοµένη 
ηµεροµηνία διαµονής (Σάββατο 5/9/2015) µε σκοπό οι τιµές των δωµατίων να αναζητηθούν υπό 
σταθερές συνθήκες ζήτησης ώστε να µην συµπεριληφθεί τελικά η παράµετρος του χρόνου Τ 
(εποχικότητας) στην οικονοµετρική ανάλυση. Αξίζει να σηµειωθεί ότι κατά την ηµεροµηνία 
αναζήτησης η µέση πληρότητα των καταλυµάτων στην περιοχή µελέτης ήταν ίση µε 52%.  

Σε αντίθεση µε την εργασία της Fleischer (2012), η συλλογή δεδοµένων δεν επικέντρωσε 
µόνο σε καταλύµατα που πρόσφεραν θέα στη θάλασσα γιατί θεωρήθηκε ότι τα συγκεκριµένα 
καταλύµατα µπορούν να εφαρµόσουν διακρίσεις στην τιµολόγηση (price discrimination) που θα 
οδηγούσε σε µια de facto στατιστικά σηµαντική αξία της θέας. Βασικές προϋποθέσεις ωστόσο 
για την επιλογή των δωµατίων ήταν να αναγράφονται για κάθε δωµάτιο τα χαρακτηριστικά της 
θέας του (θάλασσα, βουνό, κήπος ή πισίνα) και το συγκεκριµένο κατάλυµα να βρίσκεται εντός 
της παράκτιας ζώνης (απόσταση ως 3χλµ από την ακτή και υψόµετρο ως 300µ). Υπό αυτές τις 
προϋποθέσεις, κάθε παρατήρηση (δωµάτιο) βρίσκεται εντός µιας περιοχής που µπορεί να 
προσφέρει τη θέα στη θάλασσα ως δηµόσιο αγαθό καθιστώντας την εποµένως δυνητικό 
χαρακτηριστικό της απόφασης των επισκεπτών. Με τον τρόπο αυτό και µε βάση τη συνολική 
διαθεσιµότητα της περιοχής κατά την περίοδο αναζήτησης συλλέχθηκαν δεδοµένα για 557 
δωµάτια (Χάρτης 1), για κάθε ένα από τα οποία εξετάστηκαν 26 χαρακτηριστικά που 
περιγράφονται στον Πίνακα 1.  
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Πίνακας 1. Περιγραφική στατιστική των µεταβλητών του ηδονιστικού µοντέλου 
Μεταβλητή 

(Κατηγορία) 
Περιγραφή 

Αναµενόµενο 

πρόσηµο 
Μέση τιµή 

Τυπική 

απόκλιση 
Ελάχιστη 

τιµή 
Μέγιστη 

τιµή 
Price1 Τιµή δωµατίου1 (€) EM1 82.47 64.53 20 464 
Rooms (R) Αριθµός δωµατίων του καταλύµατος + 50.33 90.32 1 483 

Persons (R) Αριθµός ατόµων ανά δωµάτιο + 2.84 1.09 2 9 

3star (R) 1 = Ξενοδοχείο τριών αστέρων + 0.13 0.33 0 1 

4star (R) 1 = Ξενοδοχείο τεσσάρων αστέρων + 0.13 0.33 0 1 

5star (R) 1 = Ξενοδοχείο πέντε αστέρων + 0.05 0.22 0 1 

Luxury (R) 1 = Περιγραφή δωµατίου ως 
πολυτελείας (deluxe) 

+ 0.03 0.17 0 1 

Villa (R) 1 = Περιγραφή καταλύµατος ως 
βίλλα 

+ 0.04 0.20 0 1 

Apartm (R) 
1= Περιγραφή καταλύµατος ως 
ενοικιαζόµενο δωµάτιο 

- 0.46 0.50 0 1 

Suite (R) 1 = Περιγραφή δωµατίου ως σουίτα + 0.08 0.28 0 1 

Spa_wellness (R) 
1= ∆ιαθεσιµότητα κέντρου ευεξίας 
και σπα 

+ 0.17 0.37 0 1 

Outdoor_sport (R) 1 = Πραγµατοποίηση υπαίθριων 
δραστηριοτήτων/αθληµάτων 

+ 0.23 0.42 0 1 

Room_service (R) 1 = Προσφέρονται υπηρεσίες 
δωµατίου 

+ 0.28 0.45 0 1 

Refund (R) 
1 = ∆υνατότητα επιστροφής 
χρηµάτων 

+ 0.14 0.35 0 1 

Cust_rating (R) 
Μέση αξιολόγηση πελατών (κλίµακα 
1-10)2 

+ 7.81 1.00 4.1 10 

Breakfast (R) 1 = Προσφέρεται πρωινό στην τιµή + 0.32 0.47 0 1 

Half_board (R) 1= Προσφέρεται ηµιδιατροφή  + 0.10 0.31 0 1 

All_inclusive (R) 1= Προσφέρεται πλήρης διατροφή  + 0.05 0.22 0 1 

Pool (R) 
1 = ∆ιαθεσιµότητα εξωτερικής 
πισίνας 

+ 0.40 0.49 0 1 

Parking (R) 1= ∆υνατότητα δωρεάν στάθµευσης + 0.90 0.29 0 1 

Wi-fi (R) 1= ∆ωρεάν παροχή wi-fi στο δωµάτιο + 0.71 0.45 0 1 

Seaview (E) 1 = ∆ωµάτιο µε θέα στη θάλασσα + 0.43 0.50 0 1 

D_blueflags (E) 
Απόσταση από ακτή µε γαλάζια 
σηµαία (m) 

- 4711 4124 42.96 15512 

D_shore (E) Απόσταση από ακτή (m) - 289.28 352.51 20.16 2988.69 

D_forest (E) Απόσταση από δασικές εκτάσεις (m) - 3338 5334 0 24393 

Density (L) Πυκνότητα ξενοδοχειακών µονάδων  ? 771.85 1168.75 37.3 8159.72 

Urban (L) 1 = Κατάλυµα εντός οικισµού - 0.37 0.48 0 1 

1Εξαρτηµένη Μεταβλητή 
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2 Η συγκεκριµένη παράµετρος χρησιµοποιείται ως ανεξάρτητη µεταβλητή καθώς έχει διαπιστωθεί σε προηγούµενες µελέτες ότι 
µπορεί να επηρεάζει θετικά τη ζήτηση των δωµατίων και άρα και τις τιµές τους (Öğüt and Taş, 2009). 

Μεταξύ των διαφόρων µορφών προτύπου που θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για 
την ανάλυση παλινδρόµησης επιλέχθηκε στην παρούσα εργασία το ηµι-λογαριθµικό γραµµικό 
πρότυπο, το οποίο για την περίπτωση της GWR πήρε την εξής µορφή: 

 (4) 

όπου η εξαρτηµένη µεταβλητή (lnPi) είναι ο φυσικός λογάριθµός της τιµής ενός δωµατίου για 
µία διανυκτέρευση και g είναι το διάνυσµα των συντεταγµένων (µi,νi) της θέσης κάθε 
παρατήρησης (δωµατίου). Στο επιλεγµένο πρότυπο, η επίδραση των συντελεστών βi στην τιµή 
των δωµατίων µπορεί να ερµηνευτεί σύµφωνα µε τη σχέση: %∆Price=100[exp(βi)-1] και άρα η 
τιµή 100*βi αποτελεί µια καλή προσέγγιση της ποσοστιαίας µεταβολής της τιµής του δωµατίου 
Pi όταν η ανεξάρτητη µεταβλητή Zi µεταβληθεί κατά µία µονάδα. Κατά την εφαρµογή της 
γεωγραφικά σταθµισµένης παλινδρόµησης τα βάρη ορίστηκαν ως συνεχείς συναρτήσεις της 
απόστασης και υπολογίστηκαν χρησιµοποιώντας µια σταθερή µέθοδο στάθµισης (σταθερό εύρος 
ζώνης), η οποία στηρίζεται στη συνάρτηση Gauss. Η οικονοµετρική ανάλυση 
πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια του λογισµικού GWR4.0 
 

Χάρτης 1. Χάρτης περιοχής µελέτης και γεωγραφική θέση των καταλυµάτων του δείγµατος 

 
 
4.        Αποτελέσµατα 

Στον Πίνακα 2 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της ανάλυσης παλινδρόµησης, τόσο για 
το ολικό µοντέλο (global model) µε σταθερούς συντελεστές βi για το σύνολο της περιοχής 
µελέτης, όσο και για το τοπικό µοντέλο της γεωγραφικά σταθµισµένης παλινδρόµησης (local 
model). Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα, τα περισσότερα από τα χαρακτηριστικά που 
εξετάστηκαν βρέθηκε να έχουν στατιστικά σηµαντική επίδραση επί της τιµής των δωµατίων και 
µάλιστα µε τα αναµενόµενα πρόσηµα. Αξίζει επίσης να σηµειωθεί ότι και τα τέσσερα 
περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά (θέα στη θάλασσα, αποστάσεις από την πλησιέστερη ακτή, την 
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πλησιέστερη ακτή µε γαλάζια σηµαία και τις δασικές εκτάσεις) βρέθηκαν στατιστικά σηµαντικά, 
ενώ επίσης διαπιστώθηκε ότι παρουσιάζουν σηµαντική χωρική διακύµανση. 
Πίνακας 2. Αποτελέσµατα της γεωγραφικά σταθµισµένης παλινδρόµησης 

 Global model Local Model - GWR 

 Coefficient Min Mean Max 

Σταθερός όρος  3.0290*** 2.5845 3.0170 3.1563 

Χαρακτηριστικά δωµατίου/καταλύµατος 

Rooms 0.0004* -0.0037 3.2-e05 0.0011 

Persons 0.1574*** 0.0857 0.1727 0.2185 

3star 0.1167*** -0.1924 0.0748 0.2842 

4star 0.3849*** 0.2704 0.4625 0.9211 

5star 0.4539*** 0.1920 0.5841 1.9792 

Luxury 0.4585*** 0.3069 0.4726 0.6418 

Villa 0.6850*** 0.1900 0.6643 1.3911 

Suite 0.2033*** 0.1202 0.1917 0.3423 

Apartm -0.0381 -0.1484 -0.0710 0.1014 

Spa_wellness 0.1189** -0.2443 0.0780 0.4628 

Outdoor_sport 0.0784* -0.0788 0.0513 0.2850 

Room_service 0.1566*** 0.0197 0.1552 0.3056 

Refund 0.1182*** 0.0471 0.1446 0.3696 

Cust_rating 0.0478*** 0.0124 0.0455 0.0982 

Breakfast 0.1928*** 0.1005 0.1812 0.4415 

Half_board 0.3934*** 0.1367 0.3702 0.5363 

All_inclusive 0.5425*** 0.4664 0.5825 0.7069 

Pool 0.0193 -0.0390 0.0428 0.1089 

Parking -0.0326 -0.0976 -0.0356 0.1800 

Wi-fi 0.0792*** -0.2936 0.0563 0.2418 

Περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά 

Seaview 0.0474* -0.0051 0.0439 0.1014 

D_blueflags -5e-06* -23e-06 -8e-06 7e-06 

D_shore -7e-05* -26e-05 -4.3e-05 4e-05 

D_forest -8e-06*** -29e-06 -1e-06 18e-06 

Λοιπά χαρακτηριστικά τοποθεσίας 

Density 3e-05** -4.7e-05 5.3e-05 11e-05 

Urban -0.0580** -0.1509 -0.0181 0.1379 

N  557 557 

R2
 0.784 0.879 

Adj R2  0.774 0.835 

F-statistic (GRW 
ANOVA) 

- 2.64*** 

AICc  195.01 122.18 

CV 0.0838 0.0704 

*, **, *** = Στατιστικά σηµαντικό σε επίπεδο σηµαντικότητας 10%,5% και 1% αντίστοιχα 



ENVECON    

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο Οικονοµικής Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος 

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015 
222 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα του Πίνακα 2, το τοπικό µοντέλο της GWR παρουσιάζει 
υψηλότερες τιµές R2 και adj-R2 και εποµένως καλύτερη προσαρµογή από το ολικό µοντέλο. 
Άλλωστε, οι τιµές του R2, όπως φαίνονται στον Χάρτη 2 (ύστερα από χωρική παρεµβολή των 
αποτελεσµάτων), κυµαίνονται από 0.841 έως και 0.904 και είναι άρα υψηλότερες από την τιµή 
του ολικού µοντέλου σε ολόκληρη την περιοχή µελέτης. Επίσης, το τοπικό GWR µοντέλο 
παρουσιάζει χαµηλότερες τιµές στις στατιστικές ελέγχου AICc

 (διορθωµένο Akaike Info 
Criterion) και CV (Cross Validation), ενώ η τιµή της στατιστική ελέγχου F (GWR-ANOVA) που 
εξετάζει τη βελτίωση (µείωση στη διακύµανσης του σφάλµατος) µεταξύ του GWR και του 
ολικού µοντέλου παρόλο που είναι σχετικά χαµηλή (2.64) είναι στατιστικά σηµαντική. 

Ένα από τα πλεονεκτήµατα της εφαρµογής της γεωγραφικά σταθµισµένης 
παλινδρόµησης είναι το γεγονός ότι επιτρέπει την εκτίµηση: (α) τοπικών συντελεστών 
παλινδρόµησης για τα υπό εξέταση χαρακτηριστικά (ανεξάρτητες µεταβλητές), καθώς και (β) το 
τοπικό επίπεδο σηµαντικότητας των χαρακτηριστικών αυτών. Στη συνέχεια, η χωρική 
διακύµανση και των δύο αυτών τιµών µπορεί να απεικονιστεί µε τη βοήθεια κάποιου θεµατικού 
χάρτη. Έτσι, αν και η επίδραση «της θέας στη θάλασσα» στις τιµές των δωµατίων, φαίνεται για 
το σύνολο της περιοχής µελέτης να αντιστοιχεί περίπου στο 4.5% της αξίας των δωµατίων, στον 
Χάρτη 3 διακρίνονται περιοχές που το συγκεκριµένο χαρακτηριστικό δεν επηρεάζει στατιστικά 
την τιµή των δωµατίων (π.χ. στη µεγαλύτερη έκταση της χερσονήσου της Κασσάνδρας). 
Ταυτόχρονα, στον ίδιο Χάρτη διακρίνονται αρκετές περιοχές όπου η επίδραση της θέας είναι 
στατιστικά σηµαντική και µάλιστα αυξάνει ως και 10% τις τιµές των δωµατίων (π.χ. στην 
µεγαλύτερη έκταση της χερσονήσου της Σιθωνίας). Αξίζει να σηµειωθεί ότι οι περιοχές µε 
υψηλές και στατιστικά σηµαντικές τιµές των τοπικών συντελεστών της «θέας στη θάλασσα» 
είναι περιοχές µε: (α) καταλύµατα που εµφανίζονται σε αρκετά µεγαλύτερη εγγύτητα στη 
θάλασσα από τα υπόλοιπα καταλύµατα του δείγµατος καθώς και (β) περιοχές που βρίσκονται 
κοντά σε παράκτιους οικότοπους µε µεγάλη οικολογική αξία.  

Άλλα περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά που εξετάστηκε η χωρική διακύµανση των 
τοπικών τους παραµέτρων (και των επιπέδων σηµαντικότητάς τους) είναι αυτά της απόστασης 
των δωµατίων από την πλησιέστερη ακτή καθώς και από την πλησιέστερη ακτή µε γαλάζια 
σηµαία. Παρατηρώντας τους Χάρτες 4 και 5 διαπιστώνεται ότι τα δύο αυτά χαρακτηριστικά, αν 
και αρκετά όµοια στον ορισµό τους διαφέρουν σηµαντικά ως προς τα αποτελέσµατά τους. 

 Χάρτης 2. Χάρτης τοπικών τιµών R2  
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Χάρτης 3. Χάρτης τοπικών παραµέτρων και τιµών t-test της µεταβλητής «θέα στη θάλασσα»  

 
 

 

Χάρτης 4. Χάρτης τοπικών παραµέτρων της µεταβλητής «απόσταση από την ακτή»  
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Χάρτης 5. Χάρτης τοπικών παραµέτρων της µεταβλητής «απόσταση από γαλάζιες σηµαίες»  

 
 

 

5.         Συµπεράσµατα 

Στην παρούσα εργασία εφαρµόζεται ένα µοντέλο ηδονιστικής τιµολόγησης το οποίο 
επιχειρεί µε τη βοήθεια της µεθόδου της γεωγραφικά σταθµισµένης παλινδρόµησης να 
διερευνήσει την αξία της θέας στη θάλασσα, αποτιµώντας έτσι µια βασική λειτουργία του 
παράκτιου περιβάλλοντος (αισθητική αξία). Η αξία αυτή βρέθηκε ότι σε κάθε δωµάτιο µε θέα 
αντιστοιχεί περίπου στο 4.5% της προσφερόµενης τιµής του. Αξίζει ωστόσο να σηµειωθεί ότι τα 
αποτελέσµατα της εργασίας αυτής έρχονται σε αντίθεση µε το βασικό συµπέρασµα της εργασίας 
της Fleischer (2012), σύµφωνα µε την οποία, η αξία της «θέας στη θάλασσας» έχει µια σταθερή 
τιµή σ’ όλες τις παράκτιες τουριστικές περιοχές της µεσογείου. Αντίθετα, στην παρούσα εργασία 
φαίνεται ότι υπάρχει σηµαντική χωρική διαφοροποίηση των συντελεστών παλινδρόµησης που 
αναφέρονται στο συγκεκριµένο χαρακτηριστικό, γεγονός που αποδίδεται τόσο στην εφαρµογή 
της GWR (αντί της OLS) όσο και στις αρχικές προϋποθέσεις επιλογής του δείγµατος, κατά τις 
οποίες δεν αποκλείστηκαν καταλύµατα που δεν προσφέρουν θέα στη θάλασσα.  

Μια µελλοντική ερευνητική προσπάθεια θα µπορούσε να περιλαµβάνει την περαιτέρω 
διερεύνηση των χαρακτηριστικών τόσο των τουριστών όσο και της τυπολογίας της θέας στις 
περιοχές όπου το εν λόγω χαρακτηριστικό παρουσιάζεται ιδιαίτερα σηµαντικό. Αξίζει επίσης να 
σηµειωθεί ότι πέρα από τη θέα στη θάλασσα αντίστοιχη σηµασία έχει και η περαιτέρω ανάλυση 
της χωρικής διακύµανσης όλων των άλλων χαρακτηριστικών και ειδικότερα των 
περιβαλλοντικών, τα οποία συνδέονται µε συγκεκριµένες (πολιτιστικές) υπηρεσίες του 
παράκτιου οικοσυστήµατος (αισθητική απόλαυση, ευκαιρίες για αναψυχή και τουρισµό 
ευηµερία και ποιότητα ζωής).  
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Abstract  
Τwo approaches have attempted to investigate the productive performance differentials. Each one of these 
approaches assumes a different technology hierarchy. Τhe first assumes that the country frontiers have a dominant 
role and the productive performance differentials are due to country-specific mechanisms which result in (in-
)efficient resources allocation through turbulence. The second approach focuses on the asymmetric effects of the 
emerging technologies on different industrial structures and the resulting productive performance differentials. Τhe 
dominant technological hierarchy is the one reflected on industrial frontiers. In this paper, we employ a balanced 
panel of thirteen industries (Manufacturing and Transportation) on seventeen EU countries over an eight-year 
period, in order to shed light on the inter-relationships between the idiosyncratic productive performance, 
technology heterogeneity and alternative technological hierarchies. First stage empirical results suggest that with 
respect to the first hierarchy, transition economies exhibit idiosyncratic performance while, concerning the hierarchy 
dominated by the industrial frontiers, it becomes evident that misfit European industries are heavily influenced by 
globalization and/or environmental regulation issues. At a second stage and employing a dynamic panel probit with 
endogenous regressors we investigate the existence of endogeneity and time persistence of technology heterogeneity 
in conjunction with the role of the corresponding hierarchy.  
Keywords:  Technology heterogeneity, hierarchies, dynamic, endogeneity, 

manufacturing, transportation. 
JEL classification:  C51; D24; L6; L9. 

 

Παραγωγική Απόδοση, Τεχνολογική Ετερογένεια και Ιεραρχίες:  

Προς ένα ενιαίο πλαίσιο  
Κώστας Τσεκούρας, Νίκος Χατζησταµούλου & Κώστας Κουνετάς  

Πανεπιστήµιο Πατρών, Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών  

Περίληψη 
∆ύο προσεγγίσεις έχουν επιχειρήσει να ερευνήσουν τη διαφορική παραγωγική απόδοση. Κάθε µία από αυτές 
υιοθετεί διαφορετική τεχνολογική ιεραρχία. Η πρώτη υποθέτει ότι τα όρια χωρών έχουν κυρίαρχο ρόλο και η 
διαφορική παραγωγική απόδοση οφείλεται σε µηχανισµούς που συνδέονται µε τις χώρες που έχουν σαν αποτέλεσµα 
την αναποτελεσµατική κατανοµή των πόρων κυρίως µέσω διαταραχών. Η δεύτερη προσέγγιση εστιάζει στα 
ασύµµετρα αποτελέσµατα των αναδυόµενων τεχνολογιών σε διαφορετικές κλαδικές δοµές και στη επακόλουθη 
διαφορική παραγωγική απόδοση. Η κυρίαρχη τεχνολογική ιεραρχία είναι αυτή που αποτυπώνεται στα κλαδικά 
παραγωγικά όρια. Σε αυτή την εργασία χρησιµοποιούµε ένα ισορροπηµένο σετ δεδοµένων δεκατριών κλάδων από 
την Μεταποίηση και τις Μεταφορές, δεκατριών χωρών της ΕΕ για µια περίοδο οκτώ ετών για να διερευνήσουµε τις 
αλληλοσυσχετίσεις µεταξύ της ιδιοσυγκρατικής παραγωγικής απόδοσης, της τεχνολογικής ετερογένειας και των 
τεχνολογικών ιεραρχιών. Τα εµπειρικά αποτελέσµατα του πρώτου σταδίου καταδεικνύου ότι όσον αφορά την 
πρώτη ιεραρχία οι χώρες της µετάβασης παρουσιάζουν ιδιοσυγκρατική παραγωγική απόδοση ενώ στην  ιεραρχία 
που κυριαρχείται από τα κλαδικά όρια προκύπτει ότι οι µη-προσαρµόσιµες Ευρωπαϊκές παραγωγικές επηρεάζονται 
ιδιαίτερα από την παγκοσµιοποίηση και θέµατα περιβαλλοντικής ρύθµισης. Σε µια δεύτερη φάση χρησιµοποιώντας 
ένα δυναµικό probit υπόδειγµα µε ενδογενείς παράγοντες ερευνούµε την ύπαρξη ενδογένειας και χρονο-εµµονής 
της τεχνολογικής ετερογένειας σε συνδυασµό µε το ρόλο της αντίστοιχης ιεραρχίας. 

 

Λέξεις Κλειδιά:  Τεχνολογική ετερογένεια, Ιεραρχίες, δυναµικό, ενδογένεια, µεταποίηση, 
µεταφορές. 

JEL Κωδικοί:  C51, D24, L6, L9. 
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1. Introduction 

Technology homogeneity has always been a very crucial precondition in efficiency and 
productivity analysis. Engineers, economists, operational researchers, and scholars from the 
management disciplines who have been engaged in this line of research are always very cautious 
to ensure that Decision Making Units (DMUs) are benchmarked against peers who employ 
identical production technology. In principle, each DMU is technologically comparable (strongly 
identical) only to itself.  Viewed from this standpoint, it could be argued that achieving perfect 
technology homogeneity is a utopia, since “heterogeneity of several types is everywhere” 
(O’Donnell et al., 2008, Dosi et al., 2010). In other words, the urge to find commonalities among 
the examined DMUs and ensure as much technology homogeneity as possible, may lead instead 
in an idiosyncratic type of “technological isolation” of the examined DMUs (Tsekouras et al., 
2015). In practice, when productive performance is evaluated, the examined DMUs, constituting 
the benchmarking set, are most of the times aggregated according to some a priori and based on 
the intuition of the researcher, shared characteristics (e.g. countries, sectors, industries, 
technological trajectories and business clusters). However, the lack of identifying DMU 
idiosyncratic productive performance characteristics may has a severe impact in defining the 
frontier and subsequently on the outcome of the benchmarking process in general. The 
idiosyncratic productive performance may be attributed   to a number of specificities, 
peculiarities and idiosyncratic characteristics (observed or not) such as differences in the 
technical and managerial skills available to production entities,  differences in the available 
resource endowments, economic infrastructure, and any other characteristics of the physical, 
social, institutional and economic environment in which production takes place. In this paper, we 
introduce and define the DMU specific heterogeneity (DSH) on the basis of the isomorphic 

production sets and we present an algorithm for identifying DSH production units on the basis of 
a highly aggregated frontier.  

The handling of technology heterogeneity in the frontier context, has been greatly 
benefited by the introduction (Hayami and Ruttan 1970) and subsequent developments of the 
metafrontier approach (Battese and Rao, 2002; Battese et al., 2004; O’Donnell et al., 2008) 
which allows the incorporation of technology heterogeneity and measurement of the resulting 
notion of the technology gap. The issue surrounding the springs of heterogeneity, brings to the 
fore the concept of the technology hierarchy. For instance, country frontiers is the hierarchy 
which ensures the higher attainable level of technology homogeneity, Country Dominance 

Hierarchy (CDH) is prevailing in the analysis of (Bartlesman et al., 2013). On the other hand, in 
the case where the sectoral frontiers (Los & Verspagen (2006), Castellacci (2007), Castellacci 
and Zheng, 2010) are considered, those provide the appropriate framework for benchmarking 
homogeneous production entities. In the latter case, the Sectoral Dominance Hierarchy (SDH) is 
the pillar of the previous situation where country characteristics affect production technology 
constituting alternative technology hierarchies yet distinct and rather heterogeneous (Kounetas et 
al., 2009). In this vein, a DMU which significantly changes its productive performance under 
different considerations of technology hierarchy could be identified as structurally heterogeneous 
under the imposed alternative hierarchies of technology. In this paper we also define the 
Structural Heterogeneity under alternative technology Hierarchies (HSH) and we introduce a 

measure of HSH in the frontier-metafrontier context. 
Both DSH and HSH are defined in the context of the technology set, the antecedent of 

any technology heterogeneity. In this line of argument, it is reasonable to assume that any 
technology heterogeneity patterns, and thus DSH and HSH, are endogenously related. More 
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specifically, the main research question of the present paper is to examine the possibility that a 

DMU exhibiting idiosyncratic productive performance of the DSH type (at a technologically 

homogeneous environment), is endogenously related to the HSH type (in an environment where 

hierarchical technology heterogeneity is taken into consideration) associated to the former. In a 

nutshell, we investigate if the adopted, and most of the times imposed, technological hierarchy 
distorts the benchmarking process and is responsible for the idiosyncratic behavior of some of 

the corresponding production entities.  

We employ a balanced panel corresponding to seventeen European countries and thirteen 
industries from Manufacturing and Transportation sectors covering the period from 1999 to 
2006. We exploit the potential of a recent econometric technique (proposed by Giles and 
Murtazashvili, 2010) estimating a dynamic panel probit model with an endogenous regressor 
which allows us to test for technology heterogeneity, time persistence and to examine the role of 
the initial conditions. The empirical results reveal that both DSH and HSH are mainly traced in 
the left tail of the productive performance distribution, and a type of weak endogeneity between 
the two types of heterogeneity is identifiable irrespectively to the technological hierarchy 
analyzed.  Moreover, path dependence and initial conditions are the catalysts provoking 
technological heterogeneity and endogenous interdependence between the two types of 
heterogeneity that is the DSH and the HSH.  
 
2. Methodological underpinnings 

Our methodological framework is developed in three interconnected stages as below.  
Definition 1. Let us first define the Benchmarking Set B  given as the input-oriented frontier 

( ) ( ){ }, : , 1IF x y S D x y= ∈ = 23 associated with technology  ( ){ }, :  can produce S x y x y=  that can 

be characterized as the upper boundary or the “technology frontier” for K  entities. 
For a given production entity ( ),x y , the estimations of the Simar and Wilson’s (1998;2000) 

bootstrap DEA provide the following quantities:  
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Definition 2. We define as 
iw

24 the ratio of bias correction to standard deviation of the bootstrap 

estimated technical efficiency scores for each i th−  production entity as: 

                                                 
23 The input distance function )},(:0sup{),( yLxyxD I ∈>= θθ  stands for the smallest input quantity vector 

on the ray from the origin through x  that can produce where ( ) ( ){ }: ,  NL y x R x y S+= ∈ ∈  . 
24 This ratio incorporates and internalizes the combined effect of bias and variance resulting from the heterogeneous 
nature of the transformation of inputs into outputs along with the noise from the iterative process of the bootstrap 
technique, may shed light on the entity that is less likely to be part of a certain group of production entities. 
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Then the one with the minimum ratio is removed from the dataset while the rest are again 
being under evaluation of their efficiency with respect to the individual frontier. Taking into 
account the iw  ratio we can define DMUs’ individual heterogeneity (DSH) as: 

*1,   >  
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Proposition 1. Let M NB R R+ +⊆ ×  be the set of production entity’s that participate in a given 

benchmarking set and * M NB R +
+⊆  be the set of the bootstrapped estimates associated with the 

following function *:f B B→ . Consider  set C accompanied with a function linking the two sets 

as *:g B C→  including production entity exhibiting delinquent in production terms behaviour 

captured by the iw  ratio. Thus, we can define that a production entity is characterized as DSH if 

C  is not isomorphic to B  set or in other words, if its removal from the benchmarking set doesn’t 

form an isomorphic set.  
Lemma 1: A production entity can be characterized as DSH if the benchmarking kB  is not 

isomorphic to the benchmarking set B  where k iB − is the benchmarking set when i  production 

entities has been removed through the benchmarking bootstrap process. 
The algorithm developed at this section in order to identify the associated with the 

minimum ratio DMU can be illustrated as follows: 
i. Apply the bootstrap algorithm to obtain, for each production entity, bias-corrected 

efficiency scores, bias and their standard errors. 
ii. Compute the ratio 

iw  for each production entity in the benchmarking set 

iii. Identify the production entity associated with the minimum value of 
iw ratio. 

iv. Remove the respective production entity so as to get a purged out from the 
sampling noise benchmarking set. 

v. Conducting non-parametric test with respect to the different production entities’ 
removal from one benchmarking set to another leads to an isomorphic set. If the 
removal of a production entity i  destroys the isomorphism between the two sets 
the i th−  production entity is DSH, otherwise not and the procedure is 
terminated. If the i th− production entity is DSH we repeat the step (i)-(v). 

vi.a. If not repeat steps (1) to (4) . 
vi.b. Otherwise, terminate the procedure26. 

                                                 
25 Τhe numerator in formula (4) reflects the uncertainty we have about the true value of the efficiency score of the 

specific production entity operating at ( ),x y   compared to its peers and it is associated with its place in the  

space N MR R+ +×  denoting the precision of the efficiency score (Daraio and Simar, 2007). On the other hand, the 

denominator of this ratio, denotes the dispersion for each production entity  taking into account every value or more 
effectively indicates how “tight” are the values of the efficiency scores around the mean compared to their peers 
after the bootstrap technique implementation and in reality accounts for noise of the i-th examined production entity 
(Efron and Tibshirani, 1993). 
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Following the seminal contribution of Giles and Murtazashvili (2010) we investigate the 
factors affecting the determinants of the effect of being DSH  and the interaction with 
HSH effect. The DSH type of heterogeneity is estimated as follows:  
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To examine the joint effect of the technology hierarchies under which a specific production 
entity has been imposed and operates by employing a dynamic probit model with an endogenous 
covariate27 as follows: 
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3. Data and variables description 

To test our methodological approach, we employ a unique dataset that allows (i) 
introducing some apparent, nevertheless meaningful DMU associated heterogeneity (ii) 
examining different technology hierarchies without involving any micro-level idiosyncrasies but 
in conjunction to DMU specific heterogeneity and (iii) minimizing measurement errors that 
would increase DMU specific heterogeneity. It consists of 13 2-digit industries28 according to the 
International Standard Industrial Classification (ISIC) in 17 EU countries29 from 1999 to 2006. 
Thus, the employed dataset contains 221 observations on the cross section dimension and 1,768 
observations on the panel dimension while the final dataset embraces five variables; one output 
and four input variables. 

The output variable (Y) is captured by the gross valued added of each industry, whilst the 
inputs include the capital stock (K) in million Euros, the labor input (L) which is captured by the 
total hours worked by employees, expenditure on intermediate inputs (M) in million Euros and 
the total energy consumption (E) measured in million tons (Mt) of oil equivalent. In the second 

                                                                                                                                                             
26 The rationale behind the previous procedure is that after the removal of a given production entity, the deviation of 
the variances of the efficiency scores of the rest production entitys in the benchmarking set, compared to the 
situation before the removal, can be used in order to improve its level of technology “homogeneity”. 
27 We address the possible concern that an unobserved effect of a specific production entity characterized as specific 

heterogeneous  1 , ,i j tu  may be systematically related to additional covariates as corruption, bureaucratic barriers, 

cultural characteristics, knowledge condition, resources allocation, human capital e.t.c  thus, introducing 
endogeneity issues. 
28 More specifically, 9 of them belong to the Manufacturing (Food and Beverages, Textiles, Wood and Wood 
Products, Pulp Paper, Chemicals and Chemical Products, Other non-metallic Minerals, Basic Metals, Transport 
Equipment and Construction) and 4 to the Transportation sector (Land Transport and Transport via Pipelines, Water 
Transport, Air Transport and Supporting and Auxiliary Transport Activities). 
29 In particular, Austria, Belgium, Czech Republic, Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Ireland, Italy, 
Netherlands, Poland, Slovak Republic, Slovenia, Spain, Sweden, United Kingdom. 
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stage of the analysis where we investigate the drivers of the two types of technological 
heterogeneity and their underlying connection as well, we employ as additional exogenous 
explanatory variables, the input ratios of the productive characteristics of the DMUs’, the EURO, 
which is a dummy variable indicating membership in the European Monetary Union (EMU) and 
the GCI, which reflects the Global Competitiveness Index’s value of each country on a yearly 
basis.  

Data for Y, L and M, were obtained from the database of Groningen Growth and 
Development Centre, Enerdata-Odyssey database was used to collect data on energy 
consumption, data on gross fixed capital formation and capital input files were acquired through 
OECD Structural Analysis and EU-KLEMS databases respectively. Industry specific deflators 
were acquired through OECD STAN. The Global Competitiveness Index data were collected 
from various editions of the Global Competitiveness Report published by the World Economic 
Forum. 

To calculate the series for capital stock the Perpetual Inventory Method was employed (see 
Krautzberger and Wetzel, 2012). The initial condition for the capital stock is given by 

g

I
K

+
=
δ

1999
1999 , where g is estimated as the average growth rate in capital investments for the 

preceding 5 years for each of the examined industries and countries. The capital stock is 
constructed using the formula in Eq.(9):  

( )
ktiktikti

IKK ,1,, 1 +−= −δ                         (9) where 

kti
K , and kti

I ,  represent the capital stock and investment of the i-th country on the k-th industry 

for the year t respectively whilst δ is the depreciation rate assumed to be 10% yearly.30 
4. Results and discussion 

Table 1 below displays the empirical results. Although the HSH variable does not exert 
statistically significant influence on the probability that a DMU is identified as DSH neither in 
the CDH nor in the SDH case, a simple nested models test along with the statistical significance 
of the variable which captures the role of initial conditions, allows us to argue that the 
endogeneity is not a negligible issue. In other words, one could rather safely argue that DSH and 
HSH are endogenously related via the importance of initial conditions. The latter is known as 
state dependence (David 1985;1986) and may be interpreted as the way conditions and 
characteristics of the economic environment along with a set of institutional and regulatory 
factors of the starting period affect the future productive performance of a DMU. This result is 
also supported by the estimated coefficients of the introduced time dummies since only the first 
year time dummy is statistical significant in both technology hierarchies. Empirical results also 
indicate that the most influential determinant of both types of heterogeneity, irrespective the 
technology hierarchy imposed, is the path dependence phenomenon. Factors which are not, at 
least easily in the short-run, modifiable emerge as the major sources of heterogeneity. According 
to the theoretical framework introduced in the present paper, such kind of factors are mainly 
associated to institutional, social and cultural characteristics of the countries frontiers (CDH) on 
the one hand, and stages of the life cycle and trajectories of the sectoral technologies (SDH) on 
the other. It is not worthless to mention that path dependence along with the role of initial 
conditions pinpoint/trace that technological possibility sets in Europe are rather lumpy.   

                                                 
30 In fact, the estimated capital series did not change in a significant manner when different levels of depreciation 
rates were considered. 
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Table 1: Empirical Results 
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In these lines, it is not surprising that the productive characteristics, as they are captured by 
the input ratios in their time varying or time invariant version, defined at the corresponding 
period-industrial average, level only in very rare cases influence the DSH and HSH variables. 
Input ratios should be considered as the mediators between the above mentioned “quasi-fixed” 
institutional, social, cultural and technological sources of heterogeneity and the DMUs’ 
idiosyncratic productive performance. The lumpiness of these sources of heterogeneity does not 
put any pressure on input ratios and therefore no direct effect of input ratios on the types of 
technology heterogeneity is identified. Participation to the idiosyncratic group which consists of 
the DMUs have been identified as heterogeneous according to the algorithm described above and 
satisfying the threshold of the Florence median, appears to be affect significantly the probability 
of being DSH. 

Quite interesting are the empirical results regarding the influence of GCI variable in both 
the DSH and HSH under both CDH and SDH. In any case, higher values of GCI result in lower 
probability that an industrial structure is identified as DSH and also in a more modest magnitude 
of HSH. Taking into account that GCI synthesizes institutional, financial, social, infrastructure 
and knowledge conditions it is absolutely reasonable to argue that heterogeneity of both DSH 
and SDH type concerns countries with less developed market mechanisms and incomplete 
shakeouts and sectors with low levels of technological opportunities and vulnerable to the effects 
and consequences of globalization and markets’ integration.  

Finally, surprisingly enough the introduction of EURO in some of the examined European 
economies has not affected positively the homogenization of the production possibility sets of 
the examined countries and technological sectors.  
 
5. Conclusions 

The results of the benchmarking process are prone to severe risks when technology 
heterogeneity issues are not handled appropriately. In the last fifteen years two rival approaches 
have emerged in the literature aspiring to investigate technology heterogeneity issues which 
result in productive performance idiosyncrasies. Each approach assumes a rather different 
technology hierarchy. More specifically, the first assumes that the country frontiers have a 
dominant role and the productive performance differentials are due to country-specific 
mechanisms which result in (in)efficient resource allocation mainly through turbulence. The 
second approach focuses on the asymmetric effects of the emerging technologies on different 
industrial structures and the resulting productive performance differentials which finally 
facilitate the differentiation of technologies of the examined industrial structures. In this case the 
dominant technological hierarchy is the one reflected from the sectoral frontiers. 

In this paper, we have defined the two abovementioned dimensions of technology 
heterogeneity and we have developed a computational approach -based on bootstrapped DEA 
and the notion of isomorphism of consecutives sets of the DMUs under investigation- which 
allows the identification of the production entities which exhibit DMU-specific heterogeneity. 
Furthermore, exploiting the potentials of the metafrontier context and technology gap notion, we 
have defined and estimated the measure of heterogeneity which arises when we consider 
alternative technological structures that is the hierarchical structure heterogeneity. We employ a 
unique balanced panel dataset of thirteen industries of Manufacturing and Transportation in 
seventeen EU countries over an eight-year period, i.e. from 1999-2006. 

Employing a recent econometric approach which allows the estimation of a dynamic panel 
probit model with one endogenous regressor, we explore the inter-relationships between the 
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idiosyncratic productive performance and alternative technological hierarchies. This quest 
reveals that the two types of technological heterogeneity are endogenously related via the initial 
conditions (state dependence) of the capricious performance of the examined European industrial 
structures.  In the same line, path dependence becomes an influential characteristic of both types 
of technology heterogeneity irrespectively to   technological hierarchy considerations.  

Finally, although high levels of the multidimensional competitiveness imply low 
technology heterogeneity it is quite surprising that the input ratios, the conventional measures of 
industrial structures’ technological characteristics, fail to predict idiosyncratic productive 
performance in both the examined technology hierarchies. Unraveling the mechanisms which 
compose the identified time persistence of the technology heterogeneity along with the 
examination of  alternative technology hierarchies, for instance a lower aggregation level, may 
be considered as research extensions of high priority and great interest. A limitation of the 
present research that should be acknowledged is that the European metatechnology encompasses 
industrial structures only from Manufacturing and Transportation sectors and not some of the 
prominent Services. 
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Abstract 

This paper explores the relationship between government spending and environmental quality by 
using panel data for 94 countries for the period 1970-2008. We identify and estimate three distinct 
channels that comprise the total direct effect of government expenditure on air pollution, namely a 
marginal effect, an effect conditional on economic growth and an effect conditional on 
institutional quality. Since the adjustment rate of emissions to their equilibrium level is slow due 
to technological and institutional reasons, we explicitly take into account dynamics by applying 
appropriate econometric methods. The results demonstrate that there is a significant alleviating 
direct effect of government expenditure on SO2 and NOx emissions, which increases with the 
level of economic growth and democracy. However, there is no evidence of a significant effect on 
pollutants with more global impact on the environment and human health, like N2O and CO2, 
implying that the adoption of international environmental treaties is required in this case.  
 

Keywords:  Air pollution; Government expenditure; Dynamics; Economic growth; 
democracy. 

JEL Codes:   Q53; Q54; Q56; E62. 
 

Οι µηχανισµοί επίδρασης των κυβερνητικών δαπανών στο περιβάλλον: 

ενδείξεις µε τη χρήση δυναµικών υποδειγµάτων 
Γεώργιος Χάλκος & Επαµεινώνδας Παϊζάνος 

    Εργαστήριο Επιχειρησιακών Ερευνών, Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

Περίληψη 

Σκοπός αυτού του άρθρου είναι η εξέταση της σχέσης µεταξύ των κυβερνητικών δαπανών και της 
ποιότητας του περιβάλλοντος, χρησιµοποιώντας δεδοµένα panel για 94 χώρες, για την περίοδο 
1970-2008. Πιο συγκεκριµένα, αναλύονται τρεις ξεχωριστοί µηχανισµοί, ήτοι το οριακό 
αποτέλεσµα και οι επιδράσεις µέσω του επιπέδου οικονοµικής ανάπτυξης και της ποιότητας των 
θεσµών, που αθροιστικά καθορίζουν τη συνολική άµεση επίδραση των κυβερνητικών δαπανών 
στην ατµοσφαιρική ρύπανση. Καθώς ο ρυθµός προσαρµογής των ρύπων στα επίπεδα 
µακροχρόνιας ισορροπίας είναι σχετικά βραδύς, εξαιτίας τεχνολογικών και θεσµικών 
παραγόντων, χρησιµοποιούµε κατάλληλα δυναµικά οικονοµετρικά υποδείγµατα. Τα 
αποτελέσµατα δείχνουν ότι η αύξηση των κυβερνητικών δαπανών οδηγεί σε βελτίωση των 
επιπέδων ρύπανσης SO2 και NOx, ενώ η επίδραση αυτή ενισχύεται µε το επίπεδο του εισοδήµατος 
και της ποιότητας των θεσµών. Αντιθέτως, δεν υπάρχει ένδειξη αντίστοιχης επίδρασης σε ρύπους 
µε διεθνές αντίκτυπο στο περιβάλλον και στην ανθρώπινη υγεία, όπως είναι οι ρύποι N2O και 
CO2, υποδεικνύοντας ότι σε αυτές τις περιπτώσεις η υιοθέτηση διεθνών περιβαλλοντικών 
συνθηκών είναι αναγκαία. 
 

Λέξεις Κλειδιά:         Ατµοσφαιρική ρύπανση, Κυβερνητικές δαπάνες, ∆υναµικά   
                                    Υποδείγµατα, οικονοµική ανάπτυξη, θεσµοί.  
JEL Κωδικοί:  Q53, Q54, Q56, E62. 
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1. Introduction 

A growing body of literature has shown the economic implications of government 
expenditure to be significant and broad. Furthermore, a number of recent theoretical and 
empirical studies have shown that government expenditure is also a significant determinant of 
environmental degradation generated from both the production and consumption sectors (Lopez 
et al., 2011; Halkos and Paizanos, 2013; Galinato and Islam, 2014; Lopez and Palacios, 2014; 
Islam and Lopez, 2015). At the same time, many studies posit a link between several other 
factors and environmental pollution. In particular, it is documented that air pollution is 
influenced by various other determinants apart from fiscal policy, including economic growth, 
political institutions, population, trade and investment (Grossman and Krueger, 1995; Halkos, 
2013; Bernauer and Koubi, 2009; Zhu and Peng, 2012; Cole and Elliott, 2003). Moreover, some 
of these characteristics may interact with government expenditure and influence its effect on 
environmental quality. In this regard, it is highly unlikely that the effect of government 
spending on pollution is independent from country specific characteristics such as the level of 
economic development and the quality of institutions in a country. It is therefore surprising that 
the majority of the studies analyzing the effect of government expenditure on environmental 
quality report a unified estimate of this effect based on a world sample of countries.  

Given the aforementioned background, the aim of this study is to provide a rigorous 
investigation of the relationship between government expenditure and air pollution. For this 
purpose, we identify three distinct channels that may determine the direct effect of government 
spending on pollution, namely a marginal effect and a direct effect conditional on the level of 
economic development and institutional quality. Failure to explicitly examine the first and 
second channels may lead to omitted variable bias, by not accounting for the effect of 
government expenditure on reducing emissions conditional on the level of economic 
development and on institutional quality (Galinato and Islam, 2014). The remainder of the paper 
is organized as follows; Section 2 examines the previous literature on the relationship between 
government expenditure and the environment, whilst Section 3 presents the data and introduces 
the suggested econometric methods used in the analysis. Section 4 reports the empirical results 
and Section 5 provides the conclusions and policy implications of the analysis.  
 

2. Literature Review 

The level of income is an important determinant of environmental quality that may 
interact with government expenditure31 and influence its effect on pollution. The effect of 
government expenditure on air pollution is expected to be greater in developed countries, since 
the income effect that follows an increase in government expenditure is more likely to exceed 
the scale effect and therefore contributes to a greater reduction of emissions, especially for 
production-generated pollutants (Islam and Lopez, 2015). Related to this, if the environment is 
considered a normal, or even a luxury public good, it is likely that it will only be demanded 
when the demand for other public goods has already been satisfied, which is more likely to 
occur in developed countries with greater government sectors (Frederik and Lundström, 2001; 
Martinez-Mongay, 2002). Moreover, government expenditure in high income countries is more 
likely to be directed to education and R&D spending categories and therefore reinforce the 
magnitude of the technique and composition effects. On the other hand, the effect of 
government spending on pollution may be exaggerated in developing countries, due to larger 

                                                 
31 For an extended review of the literature on the relationship between government spending and environmental degradation see Halkos and Paizanos (2013). 
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market failures and the relatively higher portion of the population that depends on government 
expenditure for public goods such as education and health (Lopez et al. 2010).  

Another significant determinant of environmental quality, which may also influence the 
effect of government spending, is the quality of governance. In non-democratic regimes, small 
elites are affected disproportionately by stricter environmental policies, since they rely on 
polluting industrial activities to increase their personal wealth and therefore have incentives to 
oppose the establishment of environmental regulations (Bernauer and Koubi, 2009; Bernauer 
and Koubi, 2013; Lake and Baum, 2001; Niskanen, 1997; Farzin and Bond, 2006). Related to 
that, corruption may interact with political stability and further deteriorate environmental 
quality by reducing the stringency of environmental regulations (Fredriksson and Svensson, 
2003; Fredriksson et al., 2003; Welsch, 2004; Cole, 2007; Halkos and Tzeremes, 2013).  

On the other hand, in democracies the median voter faces a relatively lower burden from 
environmental policies and therefore the implementation of stricter environmental policies is 
more likely in such regimes. Overall, a better quality of political institutions is expected to 
reinforce the magnitude of the effect of government expenditure on pollution. Higher levels of 
government expenditure aid the establishment and enforcement of environmental regulations, 
which in turn may lead to the development of institutions that improve environmental quality 
(Fullerton and Kim, 2008). Galinato and Islam (2014), provided evidence that following an 
increase of government expenditure on public goods, the efficiency of environmental 
regulations on reducing consumption-generated pollution is significantly enhanced in 
democratic regimes, leading to an alleviating effect on environmental degradation. 
 

3. Data used and proposed econometric methods 

3.1 Data 

The sample used consists of 94 countries with data on SO2, N2O, CO2, NOx, GDP per 
capita, the share of government consumption and other relevant explanatory variables 
information for the period 1970–2008. The data for all pollutants emissions are from the 
Emissions Database for Global Atmospheric Research (EDGAR) v4.2. Data on emissions of the 
four pollutants were used instead of their concentrations, to avoid dependence of results on 
geographical and atmospheric condition characteristics. National income data are from 
Maddison (2010) while the data for the government share of GDP32, investment and population 
were collected from the Feenstra et al. (2015). Finally, the source for the trade data was the 
World Bank Indicators (2014), while that of the degree of democracy was the Polity IV Project 
(2014). The database includes 3,525 observations per variable.  
 
3.2 Econometric approach 

To establish the specification between air pollution, government share and the other 
control variables, the Box-Cox test was performed to test linearity against logarithmic 
functional forms. In addition, two or three powers of the income variable are used based on the 
results of the Akaike and Bayesian information criteria, while employing greater powers of this 
variable leads to multicollinearity. Thus, depending on the pollutant examined, a quadratic or 
cubic specification of the model is estimated. Specifically, findings of the tests suggested the 
estimation of the following model, which represents a conventional formulation of the EKC 
augmented by the lagged government expenditure and its interactions with income and 
democracy, as well as by the inclusion of a number of relevant control variables:  
                                                 
32 This variable is the government consumption share of GDP. 
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where subscripts i and t represent country and time respectively, while all variables, except for 
polity, are expressed in natural logarithms.  

The interaction terms of government share with income and of government share with 
democracy capture the extent to which the level of economic development and institutional 
quality influence the effect of government expenditure on pollution. At the margin, the total 
direct effect of government spending on pollution can be calculated by examining the partial 
derivative: 
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The coefficients of interest in Eq. (1) are β1, β2 and β3. If greater income level and 
improved institutional quality enhance the effectiveness of government share on pollution, β2 

and β3 are expected to be significantly negative. On the other hand, since a larger government in 
a low income country with limited level of institutional quality may have harmful consequences 
for the environment, for example by a relatively greater impact of special-interest groups that 
support a large government size to promote their private benefits (Mueller and Murrel, 1986; 
Bernauer and Koubi, 2013), the marginal effect of government expenditure on emissions, 
captured by β1, may be positive.  

An application of the Hausman test provides evidence that the FE formulation is 
preferable to RE for the estimation of Eq. (1) in all pollutants specifications.  

The panel dataset used in this research consists of large N and T dimensions, therefore, 
non-stationarity and the potential dynamic misspecification of the pollutants equations should 
be taken into account (Halkos, 2003). For example, technological advances that usually 
accompany economic development may take several years to be fully implemented and utilized 
by industries. In addition, due to psychological reasons and as a result of the force of habit 
(inertia), industries and consumers may not alter their production methods and consumption 
behaviour immediately after a technological advance or a distributional effect, occurring from a 
change in public spending. Moreover, imperfect knowledge may further delay the adjustment 
process. Finally, established institutional characteristics (firms/industries) of the industrial 
market as well as the type of fuels used and wind velocities, may also contribute to the existence 
of lags in the examined relationships.  
 
3.2.1 Partial adjustment model 

Including more than one lags of the government expenditure and income variables in Eq. 
(1), in order to capture dynamics, may result in multicollinearity. Thus, this study uses a partial 
adjustment model that constitutes an autoregressive model transformation of estimating 
distributed lag models. This approach assumes that there is an equilibrium (i.e. optimal or long-
run) emissions level at which the economy achieves the desired level of welfare, under the 
given state of technology and other characteristics of the economy. Hence, the optimal level of 
pollution is a linear function of the explanatory variables of the model and can be expressed as 
follows: 

titit uZcP ++= 10
*)/ln( ββ                                                                                                   (3) 

where Zit includes all the explanatory variables of the model. 
Eq. (3) may be alternatively written as: 
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Eq. (4) is the short-run pollution specification thus, the coefficients of the government spending 
variable and its interactions with income and democracy, obtained from the estimation of this 
equation, can be interpreted as the short-run elasticity of government spending on pollution. The 
respective long-run elasticity can be obtained by dividing the short-run coefficients by the term 
δ. 

Finally, for each subsequent year after a government expenditure increase, the partial 
effects on the environment can be estimated by using the Koyck transformation. In particular, 
assuming that the subsequent effects of government expenditure are all of the same sign as their 
short-run counterparts and that they decline geometrically each year, the partial effects are 
calculated by:  

t

it )1(0 δββκ −=                                                                                                                    (5)                                                 

3.2.2 Other econometric concerns 
Furthermore, the model is also estimated with the use of more appropriate non-stationary 

heterogeneous panels methods. Finally, another econometric concern during estimation of Eq. 
(1) is the bias occurring from the potential endogeneity between government spending and 
pollution, since government spending often increases with pollution, for example because 
governments impose ecological taxes and thus increase tax revenues. Moreover, as already 
mentioned, the impact of government expenditure may not occur instantaneously. To address 
this issues, the lagged share of government expenditure is used, which is also expected to 
mitigate bias attributed to reverse causality. 
 

4. Results and discussion 

The analysis begins with the examination of panel unit root tests for the variables 
considered in the model formulation. Testing for unit roots in panel data requires consideration 
of both the T and N dimensions. Since the panel data set in this case consists of both N → ∞ 
and T → ∞ dimensions, the tests of stationarity performed are based on the Fisher-type Dickey-
Fuller unit root test, which is more appropriate in this case33. The results of the Fisher-type 
Dickey-Fuller unit root tests on the variables of interest show that there is evidence against 
stationarity in levels, since in all cases the variables are I(1).  

Furthermore, in order to use the DFE method, the variables in the model should be co-
integrated, implying that there is a long-run relationship among them. The Pedroni Residual Co-
integration test rejects the null hypothesis of no-cointegration, at the 0.01 statistical significance 
level, in four of the seven cases for all pollutants equations. However, in terms of raw power of 
the statistics for relatively small values of T, the rho and panel-v statistics are the most 
conservative and are characterized by low power (Pedroni, 2004), suggesting that evidence of 
co-integration is stronger than that revealed by the results. Moreover, both the Kao and Fisher-
Johansen tests indicate the existence of a long-term relationship between the variables in all 
specifications. 

The results of the Partial Adjustment Model, for the four pollutants specifications, are 
reported in Table 1. According to the Hausman test, the FE formulation is preferred to RE thus, 
for each pollutant the FE estimates are presented. Moreover, to account for autocorrelation and 
heteroskedasticity, all standard errors reported are robust, based on the Huber–White-Sandwich 
estimates of the variance–covariance matrix.  

                                                 
33 For details see Halkos (2011). 
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Odd numbered columns present the estimated equations without the inclusion of the 
interaction variables of government expenditure with income and the democracy level. In this 
case, the coefficient of the lagged government share captures the short-run marginal effect on 
emissions. The effect is significantly positive for all pollutants, except in the case of CO2. This 
result is in line with the hypothesis that a larger government in developing countries with a low 
level of institutional quality deteriorates environmental quality by promoting private benefits of 
special-interest groups.  

 
Table 1: Estimates of production generated per capita emissions using the Partial Adjustment Model   

   SO2/c        N2O/c     CO2/c                NOx/c 
 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 
Log Government share lagged*GDPc, lagged   -0.037***  -0.019  -0.002  -0.043*** 
  (0.011)  (0.014)  (0.017)  (0.015) 
Log Government share lagged*polity, lagged   -0.003**  -0.004**  -0.001  -0.005*** 
  (0.0015)  (0.001)  (0.001)  (0.002) 
Log Government share lagged  0.030** 0.311*** 0.027* 0.167 0.003 0.019 0.069*** 0.396*** 
 (0.012) (0.088) (0.013) (0.107) (0.012) (0.133) (0.018) (0.122) 
Log GDPc -4.348*** -4.905*** 0.359** 0.355** 0.612*** 0.619*** -5.627*** -6.246*** 
 (1.300) (1.286) (0.156) (0.166) (0.187) (0.182) (1.648) (1.651) 
Log GDPc2 0.586*** 0.650*** -0.019** -0.022** -0.031*** -0.032*** 0.729*** 0.798*** 
 (0.164) (0.163) (0.009) (0.009) (0.011) (0.011) (0.207) (0.206) 
Log GDPc3 -0.026*** -0.028***     -0.030*** -0.033*** 
 (0.007) (0.007)     (0.008) (0.008) 
Polity -0.003** -0.008** -0.001 -0.008*** 0.0002 -0.002 -0.001 -0.009*** 
 0.001 (0.003) (0.001) (0.001) (0.0008) (0.003) (0.001) (0.003) 
Log Investment 0.027** 0.025** 0.026** 0.025** 0.031*** 0.031*** 0.023 0.021 
 (0.010) (0.010) (0.011) (0.011) (0.009) (0.009) (0.017) (0.017) 
Log Trade openness -0.005 -0.003 -0.012** -0.011* 0.010 0.011 -0.018* -0.016 
 (0.009) (0.009) (0.006) (0.006) (0.007) (0.007) (0.010) (0.131) 
Log Population 0.006 0.014 -0.028 -0.026 0.008 0.008 0.004 0.012 
 (0.018) (0.018) (0.022) (0.023) (0.021) (0.022) (0.027) (0.026) 
Constant 8.865*** 10.435*** -3.610*** -3.522*** -2.858*** -2.867*** 11.02*** 12.80*** 
 (3.304) (3.248) (1.007) (1.065) (0.899) (0.866) (4.13) (4.110) 
Lagged dependent variable 0.863*** 0.856*** 0.811*** 0.807*** 0.857*** 0.856*** 0.740*** 0.731*** 
 (0.023) (3.248) (0.050) (0.052) (0.017) (0.017) (0.049) (0.048) 
Total long-run gov.share elasticity 0.219** -0.634*** 0.141* -0.322 0.022 -0.127 0.265*** -0.327** 
Turning Points 796/4,230 679/7,785 12,675 3,191 19,360 15,865 567/19,149 804/12,457 
R2 0.813 0.814 0.671 0.673 0.828 0.828 0.614 0.617 
F test 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Hausman FE v. RE 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Nobs/Countries 3,525/94 3,525/94 3,468/94 3,468/94 3,525/94 3,525/94 3,525/94 3,525/94 

Note: Robust standard errors in parentheses. All tests’ values reported are probabilities. Total long-run government expenditure elasticity is calculated at the sample 
median level of income and polity for EU & NA countries in 2008. 
*Significant at 10%. **Significant at 5%  ***Significant at 1%. 

 
The even numbered columns in Table 1 report the estimates for each pollutant equation 

with the inclusion of the interactive terms. These specifications are considered as benchmark in 
what follows. Moving on to the examination of the results for SO2, one observation is that the 
marginal impact of government share remains positive, however this impact decreases for 
higher levels of income and democracy. This result is in line with theoretical predictions that 
higher development level and better institutional quality amplify the alleviating effect of 
government expenditure on environmental degradation. Concerning N2O emissions, the 
marginal impact of government expenditure is positive but insignificant, while only the level of 
democracy significantly improves the effect of government spending on this pollutant.  

Regarding consumption-generated pollution, government expenditure has no significant 
effect on CO2 emissions through any of the considered channels. On the other hand, the 
marginal impact on NOx emissions is positive and significant, but this effect is alleviated for 
higher levels of income and democracy. The total long-run direct effect of government 
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expenditure on air pollution, calculated at the sample median level of income and polity for EU 
and North America (hereafter EU & NA) countries in 2008, is significantly negative on SO2 and 
NOx emissions, while there is no evidence of a significant total effect, either positive or 
negative, on N2O and CO2 emissions. In particular, the results suggest that a 1% increase of 
government expenditure leads to a long-run reduction of SO2 emissions by 0.634% and to a 
reduction of NOx emissions by 0.327%.  

 
Table 2: Estimates of per capita emissions using Dynamic Fixed Effects  

 SO2/c N2O/c CO2/c NOx/c 
Log Government share * GDPc, lagged  -0.260*** -0.086 0.023 -0.158*** 

 (0.080) (0.084) (0.104) (0.056) 
Log Government share * polity, lagged -0.021* -0.021** -0.011 -0.017** 

 (0.012) (0.009) (0.011) (0.008) 
Log Government share lagged  2.194*** 0.764 -0.130 1.426*** 

 (0.626) (0.638) (0.787) (0.472) 
Log GDPc -32.20*** 1.691** -17.97* -21.46*** 
 (7.203) (0.713) (10.13) (4.901) 
Log GDPc2 4.269*** -0.103** 2.497** 2.753*** 
 (0.887) (0.041) (1.255) (0.603) 
Log GDPc3 -0.187***  -0.109** -0.115*** 
 (0.036)  (0.051) (0.024) 
Polity -0.053** -0.041** -0.021 -0.032** 

 (0.025) (0.016) (0.018) (0.014) 
Log Investment 0.187** 0.146** 0.160** -0.089 

 (0.083) (0.068) (0.071) (0.072) 
Log Trade openness -0.049 -0.068** 0.078 -0.074* 
 (0.071) (0.034) (0.064) (0.043) 
Log Population -0.001 -0.205** 0.050 -0.049 

 (0.139) (0.098) (0.156) (0.111) 
Convergence coefficient  -0.141*** -0.188*** -0.138*** -0.261*** 
 (0.024) (0.052) (0.022) (0.051) 
Turning Points 982/4,105 3,673 330/12,965 871/9,799 
Hausman MG v. PMG 0.812 0.653 0.926 0.791 
Hausman MG v. DFE 0,998 1.000 1.000 1.000 
Nobs/Countries 3,431/94 3,374/94 3,431/94 3,431/94 

 Note: Robust standard errors in parentheses. All tests’ values reported are probabilities. 
   *Significant at 10%.      **Significant at 5%     ***Significant at 1%. 

It is interesting to note that the estimated coefficients of the lagged pollutant variables 
are significant in all cases at the 1% level, suggesting that taking into account dynamics is 
necessary. Moreover, the rates with which emissions adjust to their equilibrium values, in the 
sense of the assimilative capacity of the environment, are similar among the four pollutants and 
considered relatively slow 

Table 2 presents the estimates of per capita emissions using the DFE method, which 
explicitly takes into account dynamics. Comparing the MG and PMG estimators with the use of 
a Hausman test, the PMG estimator, the efficient estimator under the null hypothesis, is 
preferred and thus, assuming long-run coefficients to be equal across panels, is more appropriate 
in this panel. Additionally, another application of the Hausman test suggests that the 
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simultaneous equation bias between the error term and the lagged dependent variable is minimal 
in the model and indicates that the DFE model is the most appropriate method in this case. The 
reported standard errors are robust to intra-group correlations. Finally, all coefficients from the 
DFE model are properly signed and similar to the Partial Adjustment Model estimates.  

To improve our impression of the total direct effect, the effect on pollution of a 1% 
increase in the size of government at different levels of income and democracy is calculated, 
based on the DFE estimates. The results are illustrated in figures 1 and 2.  
Figure 1: Elasticity of emissions conditional on the level of income. 

 

 
Estimates based on the DFE estimation method. The effects are calculated at the sample median level of polity 
(10) for the EU&NA countries, in 2008.  

            Figure 2: Elasticity of emissions conditional on democracy level. 

 
                Estimates based on the DFE estimation method. The effects are calculated at the sample median level  
                of GDP ($ 24,101) for the EU&NA countries, in 2008.  
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For countries with very low level of income the effect of government expenditure on 
SO2 is positive but insignificant, even when calculated at the maximum level of institutional 
quality. In particular, for the lowest income of the sample, a 1% increase in the size of 
government increases SO2 emissions by 0.2%. The effect becomes significantly negative, at the 
10% level, for income levels above $ 5,500, as indicated by the dashed lines for the confidence 
intervals. At the maximum level of income, SO2 emissions decrease by 0.73%. Therefore, SO2 
emissions decrease by 465% when income rises from its lowest level to its maximum of $ 
40,000. This result suggests that in developed countries the alleviating effect of government 
expenditure on SO2 pollution is significantly enhanced. As in the partial adjustment model, the 
effect of government expenditure on N2O and CO2 emissions is insignificant at all levels of 
income and democratic quality.  

Concerning NOx emissions, for countries with very low level of income the effect of 
government expenditure is positive and insignificant, even for the maximum level of 
institutional quality. In particular, for the lowest income of the sample, a 1% increase in the size 
of government increases NOx emissions by 0.17%. This effect becomes significantly negative, 
at the 10% level, for income levels above $ 7,500, as shown by the dashed lines for the 
confidence intervals. At the maximum level of income, NOx emissions decrease by 0.42%. 
Therefore, NOx emissions decrease by 347% when income increases from its lowest level to its 
maximum of $ 40,000.  

Focusing on the effect of government expenditure on pollution conditional on the 
democracy level, the results suggest that there is no significant effect on N2O and CO2 pollution. 
Regarding the effect on SO2 emissions, calculated at the median level of income of EU & NA 
countries in 2008, a 1% increase of government spending decreases emissions by 0.23% and 
0.62%, at the minimum and maximum level of democracy respectively. Therefore, SO2 
emissions reduce by 170% when democracy increases from -10 to its maximum value of 10. As 
shown by the confidence intervals, indicated by the dashed lines, this effect is significant at 10% 
for levels of democracy above -4. Regarding NOx emissions, when the polity level is -10, a 1% 
increase of government expenditure slightly decreases pollution by 0.01%, while at the 
maximum level of democracy NOx emissions decrease by 0.34%. Finally, these effects are 
significant at the 10% level only for levels of democracy above 2.   
 
5. Conclusions and policy implications 

During recent years there has been an emphasis on the implementation of expansionary 
macroeconomic policies as a tool to lessen the adverse effects of economic crisis. In this regard, 
although the enhancement of environmental quality is not the major goal of fiscal policy it is 
nevertheless important to consider the possible effects of such policies on the efficiency of 
environmental regulations and their potential impact on pollution levels.  

The results presented in this study demonstrate that there is a significantly negative 
direct effect of government expenditure on SO2 and NOx emissions, while this effect is 
insignificant on N2O and CO2 related pollution. Moreover, the results reveal that the alleviating 
direct effect of government spending on air pollution is significantly reinforced in developed 
countries that also constitute democratic jurisdictions, due to the greater demand for enhanced 
environmental quality, larger fraction of public spending targeted at education and R&D, the 
use of environmentally cleaner technologies and the increased efficiency of environmental 
regulations. Furthermore, the total direct effect of government spending on air pollution is also 
largely determined by the different characteristics of the pollutants. In particular, the estimated 
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effects are greater in significance and in magnitude on pollutants that are characterized by 
shorter atmospheric life time, local geographical range and therefore more immediate impact on 
human health. Furthermore, there is evidence that production-generated pollution is easier to be 
controlled by the implementation of fiscal policy, compared to consumption-generated 
pollution.  

Overall, these results are in line with those reported in Halkos and Paizanos (2013) who 
also found a negative direct effect of government expenditure on SO2 emissions which is a 
production-generated pollutant with local externalities, while they report that there is no 
significant direct effect on CO2 emissions which is a mix between production- and 
consumption-related pollutant and is characterized by global externalities.  

Turning to policy implications, the results of this study provide reassurance to 
macroeconomic policy makers that the direct effect of a fiscal spending expansion is not 
detrimental to environmental quality and in fact may lead to significant improvements in air 
quality, particularly in developed and democratic countries. Therefore, fiscal spending may be 
used to complement the efforts to improve environmental quality rendering them easier and 
more cost efficient. The effect of government spending on environmental quality in developing 
countries and autocratic regimes can be reinforced by mitigating policy distortions such as the 
protection of industry and energy subsidies and by enforcing property rights over natural 
resources that may promote the internalization of environmental costs to the sources that 
generate pollution (Panayotou, 1993). Moreover, the need for technology and knowledge 
transfers to developing countries is crucial to advance the abatement methods used and promote 
environmental cleaner production methods.  

Concerning the mitigation of pollutants with more global impact like N2O and CO2, the 
adoption of international environmental treaties that will internalize such externalities is 
required (Lekakis, 2000; Morales and Guerrero, 2006; Halkos, 2013). Finally, it should be 
mentioned that there are several other factors that may also affect environmental quality, which 
ought to be considered in designing fiscal policies, like the composition of government 
spending and the cumulative effect of each policy on economic growth (Lopez et al., 2011; 
Halkos and Paizanos, 2013). 
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Abstract 

This paper investigates the effects of anticipated and unanticipated fiscal policy shocks on 
major Greek macroeconomic variables over the period 2000:1-2013:3 within a structural 
VAR (SVAR) framework. The sign restriction approach pioneered by Uhlig 2005 J.M.E. is 
applied to identify a government spending and a government revenue shock while controlling 
for debt dynamics. Additionally, the output and unemployment responses to fiscal shocks 
under different scenarios concerning the amalgamation of budget components are considered. 
Our findings indicate that a government spending shock has a quite sizable effect on 
unemployment and output and increases government debt while a government revenue shock 
has the opposite effects although not as profound as the expenditure shock. 
  
Keywords:    Fiscal policy; structural VAR; unemployment; output;  

government debt. 
 
JEL classification:   E62; C32; H63; J68. 

 

∆ηµοσιονοµική πολιτική υπό τον περιορισµό του δηµοσίου χρέους:  

Πρόσφατα στοιχεία για την περίπτωση της Ελλάδας 
Στέφανος Παπαδάµου & Τρύφων Τζιβινίκος 

Τµήµα Οικονοµικώς Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

Περίληψη 

Στο παρόν άρθρο διερευνάται η επίδραση των προβλεπόµενων και απρόβλεπτων 
δηµοσιονοµικών σοκ σε βασικές µακροοικονοµικές µεταβλητές της Ελληνικής οικονοµίας 
κατά την περίοδο 2000:1-2013:3 σύµφωνα µε ένα δοµικό αυτοπαλίνδροµο διάνυσµα. Η 
µέθοδος του περιορισµού προσήµου χρησιµοποιήθηκε προκειµένου να επιτευχθεί η 
ταυτοποίηση ενός σοκ στις κυβερνητικές δαπάνες και στα έσοδα του κράτους λαµβάνοντας 
υπόψη το ύψος του χρέους της χώρας. Συγκεκριµένα, διερευνώνται οι ανταποκρίσεις του 
παραγόµενου προϊόντος και της ανεργίας υπό διαφορετικά σενάρια δηµοσιονοµικής 
πολιτικής αναφορικά µε το µείγµα των στοιχείων του προϋπολογισµού Τα ευρήµατα µας 
αποκαλύπτουν ότι ένα σοκ στις κυβερνητικές δαπάνες έχει σηµαντική επίδραση στην 
ανεργία και στο προϊόν οδηγώντας όµως σε αύξηση του χρέους ενώ ένα σοκ στα κρατικά 
έσοδα επιφέρει τα αντίθετα αποτελέσµατα όχι όµως σε τέτοιο βαθµό. Με την εφαρµογή 
διαφορετικών συνδυασµών δηµοσιονοµικών σοκ και λαµβάνοντας υπόψη την υστέρηση των 
πολιτικών αποφάσεων επεκτείνουµε την υπάρχουσα βιβλιογραφία έτσι ώστε να 
εφαρµόσουµε µία περισσότερο ρεαλιστική δηµοσιονοµική πολιτική και παράλληλα να 
εκτιµήσουµε την επίδραση κάθε σεναρίου πολιτικής στο δηµόσιο χρέος. 
 

Λέξεις κλειδιά:  ∆ηµοσιονοµική πολιτική, δοµικό αυτοπαλίνδροµο διάνυσµα, ανεργία, 
προϊόν, δηµόσιο χρέος. 

 

JEL Κωδικοί:  E62, C32, H63, J68. 
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1. Introduction  

Unambiguous there are many advantages in participating in a currency union such as 
Eurozone but drawbacks also exists. The loss of an important instrument that policymakers 
have, namely monetary policy denotes the regained attention of fiscal policy. Furthermore, it 
has been noted that the European Central Bank (ECB) is handicapped by the existence of 
structural rigidities among the member countries so monetary policy will face severe 
constraints in accentuating output misalignments (De Grauwe and Storti, 2005). Fiscal policy 
is the only tool that policy makers have to respond to idiosyncratic shocks to dampen 
business cycle fluctuations and reduce output volatility at a national level. While recent 
academic discussions are focused on how fiscal policy influences business cycle in the 
aftermath of the global financial crisis (Cwik and Wieland, 2011; Ramey 2011) little 
attention have been paid on the relationship of the rising government debt and fiscal policy.  
Figure 1 shows debt to GDP ratios in 2014 according to |Eurostat. 
 
Figure 1:  Debt to GDP ratios for selected countries in 2014. Data are taken from 

Eurostat database. 

   
Greece confronted a severe sovereign debt crisis in 2009 which made essential the 

financial support provided by the International Monetary Fund (IMF) on May 2010 (IMF, 
2010). Since then two Economic Adjustment Programmes (EAP) have been applied and 
although the reduction of government deficit the consequences of fiscal consolidation was 
harsh as output contraction reached 31.7% and unemployment rate exceeded the projections 
of European Commission and came up to 26.6% in 2014. Recently researchers have stated 
that fiscal multipliers have been underestimated for a group of countries suggesting 
vicariously that fiscal consolidation programs may have deeper recessionary effects than 
expected (IMF 2012b, Blanchard and Leigh, 2013).  

On the empirical grounds a list of factors may enhance the effectiveness of fiscal 
policy and therefore the size of multipliers. For instance, the responsiveness of interest rates 
to fiscal policy changes (Monacelli et al., 2010) and the degree of openness of an economy 
(Ilzetzki et al., 2010) influence substantially the magnitude of multipliers. Moreover, in case 
of fiscal expansion output rises in a more persistent manner in presence of low government 
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debt, nominal rigidities and when the share of “Non-Ricardian” (i.e. liquidity constrained) 
consumers relative to “Ricardian” ones is larger (Coenen et al., 2010). 

While in the US fiscal policy has been extensively investigated (Ramey and Shapiro, 
1997; Blanchard and Perotti, 2002; Fatás and Mihov, 2001; Mountford and Uhlig, 2009; 
Barro and Redlick, 2011),  in Eurozone studies are less numerous (Favero and Marcellino, 
2001; Rafiq and Mallick, 2008). But since 2009 as fiscal consolidation measures are 
employed Euro Area countries attract an increasingly deal of attention.(David and Leeper, 
2011). In addition, the analysis of fiscal policy in countries with high level of debt are back 
to the forefront of the policy discussion (Mayer et al., 2013). 

The remainder of the paper is organized as follows. Section 2 reviews the relevant 
literature, theoretical and empirical, of the effects of fiscal policy. Section 3 presents data 
information and discusses in more detail the SVAR econometric methodology. In Section 4 
we present the main empirical findings. Section 5 includes a brief summary of the results and 
concluding remarks.  
 
2.  Literature review 

2.1      Theoretical Literature 

There is no consensus concerning the impact of government spending or tax cuts on 
fundamental macroeconomic variables. The outcome varies depending on the openness of the 
economy, the exchange rate regime and assumptions made about markets, individuals and 
prices. According to the Keynesian framework in a world of rigid prices, aggregate demand 
determines output, consumption responds to current income and fiscal expansion has a 
positive effect on growth. In a Ricardian equivalence world fiscal multipliers are zero as 
consumers are forward-looking and fully aware of the government’ s intertemporal budget 
constraint (Barro, 1974). Eurozone is a special case as exchange rate regime is fixed among 
the member countries but flexible with the rest of the world. In that case a coordinated fiscal 
expansion, in particular of times of deep global recession, could strengthen the effects of 
fiscal policy (Beetsma and Giuliodori, 2011).  

 
2.2    Empirical Evidence 

As theoretical frameworks allow many possible outcomes researchers tried to shed 
light to the effects of fiscal policy shocks on main macroeconomic variables but no broad 
consensus achieved. Although, generally, public expenditure increases or tax cuts 
demonstrate positive output multipliers (Ramey and Shapiro, 1998; Fatas and Mihov, 2005; 
Marcellino, 2006; Blanchard and Perotti, 2002; Mountford and Uhlig 2009) the estimated 
size and duration of these effects is very disperse. Moreover, as researchers aim to explain 
the economic effects of fiscal consolidations they faced non-Keynesian fiscal multipliers, 
namely positive output responses following expenditure cuts (Giavazzi and Pagano, 1990; 
Perotti, 2004).  
It should be noted that the cyclical position of the economy is often seen as an important 
factor when assessing the impact of fiscal policy on economic activity (Hemming et al., 
2002). Therefore, the estimated results of the studies should be treated as “average effects’’, 
depending on the prevailed economic state in the sample period. Auerbach and 
Gorodnichenko (2010) document government spending multipliers that are almost zero in 
expansionary phases and near 2 in recessions. Likewise, Bachmann and Sims (2012), find 
that the spending multiplier is almost zero in expansions and around 3 during recessions. 
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Caldara and Kamps (2008) showed that all identification approaches used in the 
literature produced very similar results concerning government spending shocks, GDP, 
consumption and the real wage all significantly increased. Different results, though, deriving 
from changes to taxation. To assess the effects of fiscal policy in Spain, De Castro and 
Hernandez de Cos (2006) find that a government spending shock increases output in the 
short-term but in the medium and long term an expansionary shock causes decreased output 
and inflation. The cumulative output multiplier rises to 1.31 for the first four quarters and 
then falls to 0.40 at the 20th quarter. For German economy, Tenhofen et al. (2010) come 
across with positive output and consumption multipliers following an expenditure shock 
although the statistical significance is low but when they disaggregate the expenditure 
component to wage and non-wage they find that only non-wage spending has a clear and 
persistent positive effect on output contrary to the results obtained by Fatas and Mihov 
(2001) for the US.  

Romer and Romer (2007) using the narrative approach to identify the timing and size 
of the changes in taxes, find that exogenous tax increase has a negative effect on output. 
Authors who investigate tax changes via other identification schemes (Blanchard and Perotti, 
2002 and Perotti, 2007) usually obtain a tax multiplier of about 1 while computed multipliers 
via narrative approach are about 3. Mertens and Ravn (2014) enhance the empirical evidence 
of high tax multipliers as they estimated them around 2 on impact and up to 3 after six 
quarters. For the developing countries of Asia Jha et al. (2014) find that tax cuts have a 
greater countercyclical impact on output that government spending. Those differences among 
tax multipliers are not explained by a difference in the shocks but by the different models 
used (Favero & Giavazzi 2012).   

The sign restriction approach has been adopted in recent studies and is used by 
researchers in order to draw structural conclusions using VARs. Pappa (2009) studied the 
responses of fiscal shocks in the labor market employing a structural VAR and based on sign 
restrictions identification approach initially introduced by Uhlig (2005). Results showed that 
shocks to government consumption and investment increase real wages and employment. Jha 
et al. (2014) applies Mountford and Uhlig (2009) methodology to identify fiscal shocks 
considers SVAR models using historical quarterly time-series from emerging Asian 
economies. Responses showed that in Asia unanticipated tax cuts may be more effective for 
the economic activity than higher government spending. Rubio-Ramirez et al. (2010) 
extended the sign restrictions methodology allowing for zero restrictions.  

The majority of the aforementioned studies ignored the fact that fiscal shocks provoke 
shifts in public debt which governments are obliged to retain at a specific level. This can 
trigger biased estimation of multipliers as models fail to keep track of the debt dynamics that 
arise following a fiscal shock (Favero and Giavazzi, 2007). The consequence of omitting 
feedback of the debt level and to keep track of its path when estimating the impulse 
responses is models that ignore the possibility that future taxes and spending interact with 
other macroeconomic variable but not to the level of the public debt. The only one case that 
we could omit the debt variable is when the economy’s growth rate is exactly equal to the 
average cost of financing the debt as then debt stability will not be a concern (Bohn, 1998). 

In an attempt to address debt dynamics in a VAR model Favero and Giavazzi (2007) 
use the long-term interest rate and obtained smaller output response after an expenditure 
shock for the US during 1980-2006:2. By utilizing a Bayesian SVAR model Afonso and 
Sousa (2009) provide evidence that a government spending shock has small effect on real 
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GDP and not significant impact on private consumption in the US, UK, Germany and Italy 
while a revenue shock produced positive response on GDP and private investment. When 
debt dynamics is taken into account GDP become more responsive in contrast to results 
provided by Favero and Giavazzi (2007).  
Ilzetzki et al. (2013) estimate the effects of fiscal policy for a large panel data set of  
developed and developing countries. Their research revealed that fiscal multipliers are lower 
for countries with relatively high debt levels. Hence, in countries with high debt levels fiscal 
stabilization policy becomes counterproductive and in any case harder to implement. The 
fiscal position on the transmission of government spending shocks have occupied Mayer et 
al. (2013). They provided evidence that the allowance of positive levels of government debt 
in the steady state affected the size of fiscal multipliers depending on the horizon at which 
the multiplier is evaluated. Specifically, they find that short-run multipliers differ 
substantially when high levels of debt are introduced in the steady state. 
Fiscal multipliers estimation in Greece is limited due to the lack of macroeconomic and fiscal 
data. Apergis and Cooray (2013) investigate the public debt in the framework of fiscal 
consolidation. Debt sustainability can be achieved by an aggressive growth policy and 
primary balance to GDP. Thomakos (2012) investigate the size of fiscal multipliers in 
expansions and recessions indicating spending multipliers that are as high as 1.32 during 
recessions. Moreover the latter effect is noticeable (as high as 2.35) for a positive 
government wage expenditure shock. Tagkalakis (2014) building on Blanchard and Perotti 
(2002), examines the importance of credit for the transmission of fiscal policy shocks in 
Greece. A government expenditure shock contributes to a positive response in output. This 
effect can be explained by the tightness of credit conditions in recent years. 
3. Data information and specification  

We use a new non-interpolated quarterly data set from 2000 to 2013:3. Our 
benchmark model includes 5 variables which are specifically the change in the log of real 
government spending defined as the sum of government consumption and investment, the 
change in the log of real net revenues defined as total current revenues minus current 
transfers, the change in the log of real GDP, the change in the log of the number of 
unemployed and the real government debt. All variables are transformed in real terms using 
the GDP deflator. The VAR is fitted with one lag based on information criteria and no time 
trend included. While all variables are stationary at 5% confidence level the “sign” 
methodology is robust to the non-stationarity issue so we don’t impose any cointegrating 
long-run relationship among the variables as in Blanchard and Quah (1988) or Gali (1996). 
Hence, the approach is “agnostic” as no long-run restrictions are posed to the identification 
procedure. The confidence bands are drawn by taking draws from posterior distribution and 
identifying the shocks for each case. The bands are modelled as the 16th and 84th percentile 
quantities for the dynamic responses, which if the distribution is normal would correspond to 
one standard deviation band (Sims and Zha, 1999).     
Moreover, in an attempt to estimate the economic effects of individual expenditure and 
revenue items and their impact on public debt we re-estimated several different SVAR 
specifications. As far as expenditures we considered government consumption, government 
investment, current government transfers and government wage bill by replacing the 
government spending variable by one of the mentioned variables and enters before net 
revenue variable. As far as revenues we replaced net revenues with a distortionary tax 
namely income tax, indirect taxes and capital tax.  
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3. Empirical findings 

In Table 1 and 2 we summarize the findings reported in Figure 2 and 3.  
 

3.1 Government expenditure components 

In case of a contractionary government spending shock the response of output is 
statistically significant for the first 6 quarters (Figure 2) and the impact response to a 1 st.dev. is 
estimated at -0.18 (Table 1) and it rises to -0.07 after 1 year of the shock and to -0.01 after 2 
years. The cumulative output multiplier falls to -0.48 one year after the shock and approaches -
0.60 two years after the shock (see Table 1).. As far as unemployment one negative government 
spending shock triggers an increasement by 0.58 immediately after the shock and it keeps rising 
statistically significant for the first 5 quarters. There is a slight decrease after the second year 
although not statistically significant. Considering the cumulative effect, unemployment rises by 
1,45% the first year and 1.65% the second year. While the effects for the economy are 
unfavorable the impact on debt is adverse and exhibits a persistent and statistically significant 
fall for 10 quarters. The impact effect is -0.15 p.p. and it rises to -0.05 after 2 years but the 
cumulative effect is much stronger as it reaches -0.44 the first year and -0.86 the third year.  

The output response to a government consumption curtailment (Figure 2) as it is expected 
approximates the output response of a government spending shock. The impact response is -0.23 
p.p. and declines to zero after 8 quarters while the cumulative response is -0.58 p.p. after 1 year 
and- 0.71 after 2 years. The impact response of unemployment is 0.71 and diminishes to zero 
after 2 years and simultaneously the debt response is positive and reaches -0.19 immediately 
after the shock. The cumulative response of unemployment and debt after 1 year is -1.69 and 
0.56 p.p. respectively. Although the response of output and unemployment is more subtle the 
response of debt is more profound.  

Government wage bill comes second in size concerning the expenditure budget 
components. In Figure 3 we observe that after a 1 st. dev. government wage bill cut output falls 
on impact by -0.22 and by -0.07 after 1 year whereas the cumulative response is -0.53 the first 
year and -0.62 the second. The impact response of unemployment is 0.67 and is statistically 
significant only for 3 quarters whereas the impact debt response is -0.19 and is statistically 
significant for more than 2 years. We should emphasize the Keynesian response of output as a 
government wage bill shock stagnates demand and increases unemployment contrary to other 
studies that have identified output expansion (Alesina et al., 2002). 

Government investment shock (Figure 4) produces the less profound responses as the 
impact output response is -0.08 p.p. and quickly diminishes to almost zero after 1 year and the 
same applies for unemployment impact response which is -0.25 and fall to zero rapidly. It is 
interesting that government debt falls only -0.08 on impact. We should mention here that 
government investment represent the smallest component of government expenditure. In order to 
produce comparable results among the various components of government expenditure we 
should produce shock as a percentage of GDP share.  
 



ENVECON                                                                                                                      

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο  Οικονοµικής των Φυσικών Πόρων και του Περιβάλλοντος,  

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015      
                                                                                                                                                    

254 

 
Figure 2: The effects of a government spending and components shock. The solid black line 
represents the response of output/unemployment/debt to 
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Figure 3: The effects of a government revenue and components shock. The solid black line 
represents the response of output/unemployment/debt to a 1 st. dev. shock to government 
revenues. The top blue solid line represents the 84th percentile and the bottom blue solid line 
represents the 16th percentile.  
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Table 1: Cumulative Multipliers of Government Expenditure Shocks 
A. Cumulative output multipliers of government spending components 

Shock to  Quarters    
 Impact 1st 4th 8th 12th 
Gov. spend. -0.15 -0.27 -0.42 -0.48 -0.41 
consumption -0.17 -0.27 -0.41 -0.47 -0.42 
Wage -0.18 -0.31 -0.46 -0.53 -0.53 
Gov. invest. -0.11 -0.17 -0.24 -0.27 -0.27 

B. Cumulative unemployment multipliers of government spending components 
Shock to  Quarters    
 Impact 1st 4th 8th 12th 
Gov. spend.  0.51  0.85  1.08  1.03  0.75 
consumption  0.53  0.86  1.12  1.04  0.76 
Wage  0.54  0.95  1.23  1.18  0.98 
Gov. invest.  0.31  0.55  0.83  0.88  0.88 

C. Cumulative debt multipliers of government spending components 
Shock to  Quarters    
 Impact 1st 4th 8th 12th 
Gov. spend. -0.15 -0.27 -0.44 -0.68 -0.86 
consumption -0.17 -0.30 -0.49 -0.74 -0.93 
Wage -0.19 -0.33 -0.52 -0.76 -0.90 
Gov. invest. -0.09 -0.14 -0.19 -0.27 -0.32 

 

3.2 Government revenue components 

Concerning the effects of a 1 st. dev. government net revenue shock (Figure 3) the 
output declines on impact by 0.18 p.p. and fades out quickly as it is statistically significant for 
the first 4 quarters and the cumulative multiplier is configured to 0.39 after one year. 
Comparing that shock with the government spending shock the response is less persistent and 
smoother. The delay of the government to apply the new measures seems that barely 
aggravates the response of output. Unemployment and debt respond as expected but the effect 
is less profound in case of unemployment and it seems that major part of the collected taxes is 
directed to the payment of debt. 

In case of direct taxes the response of all variables are more persistent as a 1 st. dev. 
shock leads to an immediate decrease of output and to 0.29 p.p and the effect remains for 4 
quarters. Compared to a 1 p.p. shock to indirect taxes (Figure 7) which have strong impact 
response at 0.35 p.p. but fade out quickly, income taxes lead to a more contracted output. The 
same is applied for unemployment as a shock to income taxes raises unemployment to 1.03 
while indirect taxes raise unemployment by 0.48 on impact. The impact response of debt to a 
shock to both taxes is profound but direct taxes reduce debt in a more persistent manner.  
Decision lags on both kind of taxes lead to a more gradual fall in output and to a lesser raise 
of unemployment but have detrimental effect on the effort of Greek government to reduce 
public debt. 

Capital taxes represent the smallest portion of government revenues and a 1 st. dev. 
shock reduces output by 0.16 and raises unemployment by 0.49 on impact and is statistically 
significant for only 3 quarters. All kind of taxes lead to a debt reduction and to a fall in output 
while at the same time cause unemployment to raise which is in line with Bassanini and 
Duval (2006).   
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Table 2: Cumulative Multipliers of Government Revenue Components 
A. Cumulative output multipliers of government revenue components 

Shock to  Quarters    
 Impact 1st 4th 8th 12th 
Net revenues -0.13 -0.22 -0.31 -0.35 -0.34 
Direct taxes -0.19 -0.33 -0.47 -0.48 -0.41 
Indirect taxes -0.12 -0.20 -0.30 -0.31 -0.27 
Capital taxes -0.10 -0.16 -0.24 -0.25 -0.21 

B. Cumulative unemployment multipliers of government revenue components 

Shock to  Quarters    
 Impact 1st 4th 8th 12th 
Net revenues 0.41 0.68 0.93 0.99 0.91 
Direct taxes 0.86 1.33 1.67 1.68 1.43 
Indirect taxes 0.39 0.65 0.83 0.66 0.42 
Capital taxes 0.32 0.54 0.78 0.83 0.73 

C. Cumulative debt multipliers of government revenue components 

Shock to  Quarters    
 Impact 1st 4th 8th 12th 
Net revenues -0.12 -0.20 -0.34 -0.48 -0.54 
Direct taxes -0.19 -0.34 -0.54 -0.71 -0.76 
Indirect taxes -0.13 -0.30 -0.61 -0.78 -0.87 
Capital taxes -0.10 -0.16 -0.26 -0.34 -0.37 

 

4. Conclusions 

Our findings indicate that a government spending shock has a quite sizable effect on 
unemployment and output and increases government debt while a government revenue shock 
has the opposite effects although not as profound as the expenditure shock. The 
disaggregation of data revealed that it is preferred to reduce government consumption than 
government wage bill in order to reduce public debt and affect as least as possible the 
economy. On the other hand the reduction of government investment offers very little 
concerning the fall of public debt while is causes unemployment and output contraction. As 
far as taxes concerned income taxes reduce public debt substantially but harm the economy 
while the reduction of indirect taxes affect the economy only at impact and the effects fade 
out very quickly. 
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Abstract 

The current paper aims at investigating the relationship between CO2 emissions, energy 
consumption and economic growth for two member countries of European Union, United 
Kingdom (country of North Europe) and Portugal (country of South Europe) over the period 
1960-2011. For the long run equilibrium relationship of the examined variables, we use the 
Johansen technique. For the causal relationship among variables we employ the VECM. The 
results of the paper showed that in the short run, there is a unidirectional causal relationship 
between energy consumption and CO2 emissions for Portugal with direction from energy 
consumption to CO2 emissions and bilateral causal relationship between energy consumption 
and CO2 emissions for United Kingdom. 
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Αιτιότητα ανάµεσα στις εκποµπές CO2, κατανάλωση ενέργειας  

και οικονοµικής ανάπτυξης:  

Οι περιπτώσεις του Ηνωµένου Βασιλείου και της Πορτογαλίας 

Χάϊδω ∆ριτσάκη 

Τµήµα Λογιστικής και Χρηµατοοικονοµικής, ΤΕΙ ∆υτικής Μακεδονίας 

Περίληψη 

Η παρούσα εργασία σκοπό έχει να εξετάσει τη σχέση ανάµεσα στις εκποµπές ρύπων, την 
κατανάλωση ενέργειας και την οικονοµική ανάπτυξη για δύο κράτη µέλη της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης, το Ηνωµένο Βασίλειο (χώρα της Βόρειας Ευρώπης) και την Πορτογαλία (χώρα της 
Νότιας Ευρώπης) για την περίοδο 1960-2011. Για την µακροχρόνια σχέση ισορροπίας των 
υπό εξέταση µεταβλητών, χρησιµοποιούµε τη µέθοδο του Johansen. Για την αιτιατή σχέση 
µεταξύ των µεταβλητών εφαρµόστηκε το VECM (Υπόδειγµα ∆ιόρθωσης Λαθών). Τα 
αποτελέσµατα της εργασίας δείχνουν ότι υπάρχει µονόδροµη βραχυχρόνια αιτιατή σχέση 
ανάµεσα στην κατανάλωση ενέργειας και τις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα για την 
Πορτογαλία µε κατεύθυνση από την κατανάλωση ενέργειας προς τους ρύπους και αµφίδροµη 
βραχυχρόνια αιτιακή σχέση ανάµεσα στην κατανάλωση ενέργειας και τις εκποµπές 
διοξειδίου του άνθρακα για το Ηνωµένο Βασίλειο. 
 

Λέξεις Κλειδιά:  Εκποµπές CO2, κατανάλωση ενέργειας, οικονοµική ανάπτυξη,  
Johansen, Υπόδειγµα ∆ιόρθωσης Λαθών.  

 

JEL Κωδικοί:  Q43, Q53, Q56. 
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1. Introduction  

Population growth and mainly the rapid industrialization in most countries increased 
the threat of overheating of the planet and climate change the last years. The carbon dioxide 
emission is regarded the main cause of greenhouse effect. The link between carbon dioxide 
emission and economic growth has been studied in detail from many researchers who are 
really concerned about the quality of environment.  Many attempts have been made in 
international level, in order to reduce the carbon dioxide emission, one of which is Kyoto 
protocol signed in 1997 and is one of the most important attempts that has been reached. 
Kyoto protocol is an international treaty which extends the United Nations Framework 
Convention on climate change and reductions on greenhouse gas emissions. From 2010, 191 
countries have signed this protocol aiming at lowering the level of emissions worldwide.   

However, according to the environmental Kuznets curve (1955), the relationship 
between various indicators of environmental degradation and per capita income is an inverted 
U-shaped curve per resident. According to this curve, the use of natural resources or carbon 
dioxide emissions increases with the increase of per capita income. But after a turning point, 
the use of natural resources or carbon dioxide emissions is reducing with the increase of per 
capita income.  

The reasons are the following:  
• Production composition 
• Consumers’ preference for environmental quality 
• Income increase which returns back as a tax form for the fighting of pollution 

Kuznets curve, which was adopted from economist Simon Kuznets in 1955, examined 
income inequality and claimed with the inverted U shape that income inequality increases in 
the beginning as per capita income increases and afterwards decreases with the increase of per 
capita income and economic growth. 

A report of World Bank in 1992 made the environmental Kuznets curve popular 
implying that the downgrading of environment can be decelerated from policies that protect 
the environment and promote economic growth. 
However, the environmental Kuznets curve is an empirical phenomenon, but from an 
econometric perspective there are many papers that are not so popular. The reason is that 
although many researchers used Kuznets curve, few examined the statistic and diagnostic data 
as far as serial correlation or stochastic trends are concerned. One of the main goals of 
econometrics is the testing on coefficient relations, if there are true or spurious correlations. 
Perman and Stern (2003) claimed that Kuznets curve does not exist when we use proper 
statistical and econometrical techniques. On the contrary, we have a more realistic view on 
the hypothesis that economic growth and technology change the quality of environment. It 
seems that most of the indicators in environment degradation are increasing when income 
increases. However, in developing middle income countries, it has been proved that the effect 
of per capita income increases pollution. In richer countries, growth is slower so many 
attempts are made to reduce pollution. The econometric results on recent studies show that 
pollution problems can and must be solved in developing countries.   

The aim of this paper is to examine how the used variables are connected in a long run 
basis both in an industrialized country of EU such as United Kingdom and to a less 
industrialized country of EU like Portugal. It also evaluates the dynamic causal relationships 
between CO2 emissions, energy consumption and economic growth on those countries.  

The rest of the paper is as follows: In section two the literature review is presented 
while the following section describes the data and methodology. On section four, the 
empirical results are given and section five provides the conclusions of this paper.  
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2. Literature review  

According to Ozturk and Uddin (2012), there are three basic pillars in the empirical 
literature which examine the relationship between economic growth, energy consumption and 
environment pollution. The first one is focused on the quality of environment and economic 
growth using the environmental Kuznets curve. In this framework, among others are the 
papers of Grossman and Krueger (1991), Dinda and Coondoo (2006) and Acaravci and 
Ozturk (2010). The results of these papers are ambiguous and most of the papers show that 
the inverted U shape of the environmental Kuznets curve is not valid. 

The second group examines the relationship between energy consumption and 
production, a fact that implies that energy consumption and production can be examined 
together as far as the causality direction is concerned. The papers of Narayan and Singh 
(2007), Apergis and Payne (2009) and Lau et al. (2011) belong to this group. 

The third group contains the papers which are regarded as a combination of the 
aforementioned groups. This group examines the dynamic relationship between carbon 
dioxide emissions, energy consumption and economic growth. The more recent studies are 
that of Soytas and Sari (2009), Zhang and Cheng (2009), Ozturk  and Acaravci (2010). Kim et 
al. (2010) consider the linkage between carbon dioxide emissions and economic growth for 
the case of Korea. Using Granger causality, the authors found causality between carbon 
dioxide and growth. Tiwari (2011) in his paper searched for the causality in a static and 
dynamic framework between energy consumption, CO2 emissions and economic growth in 
India using Granger approach in a VAR framework. The findings showed that energy 
consumption Granger cause economic growth but not the other way round.  Ozturk et al. 
(2013) examine the short and long-run relationship and causality between energy 
consumption and economic growth in Turkey in 1960-2006 using Johansen and Juselius 
cointegration method and vector error correction models. Bozkurt and Akan (2014) examine 
the long run relationship between carbon dioxide emissions, economic growth and energy 
consumption for Turkey in 1960-2010. The results from Johansen and Juselius test show that 
there is an equilibrium relationship between the variables. Their findings show that energy use 
has a positive impact on economic growth while carbon emission has a negative effect. Xue et 
al. (2014) in their paper investigate the relationship between CO2 emissions, fossil energy 
consumption and economic growth in nine European countries for the period 1970-2008. 
Based on the approach of Granger causality test, their results show that there is a causal 
relationship between the three variables with both unidirectional and dual-directional 
causality. This causal relationship varies among countries.  

Most of the results on these papers showed a causal long run relationship between 
energy consumption and carbon dioxide emissions.  

Finally, many researchers have been employed not only with production and economic 
growth but also with trade related to car emissions. The paper of Anderson et al. (2010) 
characterizes the relationship between trade and environment emissions.  
 

3. Data and Methodology  

3.1 Data 

This study utilizes annual data on CO2 emissions (Ε) (metric tons per capita), energy 
consumption (EC) (kg of oil equivalent) per capita, real GDP (Y) (both in constant 2000). We 
collect the data CO2 emissions (Ε) per capita, energy consumption (EC) per capita, real GDP 
(Y) per capita from the World Development Indicators (WDI) published by the World Bank. 
The analysis is confined to the period 1960-2011 due to data availability. All data used in the 



ENVECON                                                                                                                      

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο  Οικονοµικής των Φυσικών Πόρων και του Περιβάλλοντος,  

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015      
                                                                                                                                                    

263 

study are in logarithmic form. The transformation of the data must be done in order to 
minimize heteroscedasticity (see Gujarati 2004). 

The relationship between carbon emissions (Ε), energy consumption (EC), national 
income (Y), can be expressed in the following equation:  

        (1) 

where  is white noise. 
Logarithmic transformation of the above equation would leave the basic equation as follows: 

       (2) 
The above model can be written as a basic multiple VAR model with the following 

form: 

        (3) 
where Zt is a column vector composed of the three variables  
The following VAR model in the form of a system is the following:  

          (4) 

    (5) 

     (6) 

where p=time lags. On VAR models, white noise errors , , and  are called structural 
innovations. 
Thus, before starting the process of VAR model, we should find the order of VAR model 
meaning the number of time lags of the variables of VAR model. Afterwards, looking for the 
optimal length of time lags on time series, we use the minimum value of Final Prediction 
Error (FPE), Akaike Information Criterion (AIC), Schwarz Information Criterion (SIC) and 
Hannan-Quinn (HQ) criterion, and Likelihood Ratio (LR) criterion. Therefore, the 
methodology of our paper consists the following steps:  
• The first step consists the unit root test on time series on VAR model. If this is valid, then 

we can estimate every equation separately with the OLS methodology. 
• If these series are integrated order I(1), we apply Johansen test (1995). If not all the series 

are integrated the same order, we then use the autoregressive distributed lags (ARDL) 
applied by Pesaran et al (2001). 

• If there is even one cointegrated vector, meaning that variables of VAR model are 
cointegrated then there is a long run equilibrium relationship. 

• Then we create an error correction model where we can discover the long run equilibrium 
relationship. 

• We examine the stability of coefficients of the error correction model. 
• Finally, we test for causal relationship from error correction model using the appropriate 

equations. 
 

3.2 Unit root and cointegration test 

There are various methods for the unit root test. On this paper, we have chosen the 
Dickey-Fuller (1979, 1981), (ADF) tests as well as Phillips-Perron (1988) (P-P). On these 
tests the null hypothesis is that time series presents a unit root. 
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After the stationarity test (unit root) on time series, we apply the cointegration test 
developed by Johansen (1995) (because all series are integrated first order) for the 
investigation of long run relationship among examined variables. Johansen test uses two 
statistics, trace and maximum eigenvalue. The maximum number of cointegrating vectors we 
can obtain on this test is one less from the variables. The null hypothesis of trace test is that 
there are r cointegrating vectors against the alternative that there are many. The null 
hypothesis for the maximum eigenvalue is that there are r cointegrating vectors against the 
alternative that there are r+1. Both tests (trace, maximum eigenvalue) start with null 
hypothesis that there is no cointegrating vector. We should point out that Johansen approach 
uses the optimal length of time lags on VAR model referred above.  

In the meantime, we examine the long run relationship between variables on models 
(4), (5) and (6) using the following equations: 

                 (7) 

     (8) 

                           (9)  
 

3.3 Εrror correction model (ECM) 

Since there is a cointegrated vector (long run equilibrium relationship), a dynamic 
error correction model can be derived through a simple linear transformation. The dynamic 
error correction model incorporates short run dynamics with long run equilibrium.  

The dynamic error correction model is expressed as follows: 

        (10) 

      (11) 

          (12) 
where ECMt-1 error correction term which is taken from long run cointegrating relationship 
between variables on models (7), (8) and (9).  
 

3.4 The VECM Granger Causality 

After the long run relationship between variables, we test for the direction of causality 
using VECM model. The equations that arise can be used for Granger causality testing and 
are the following:  

          (13) where i  
(i=1,…p) is the optimal lag length determined by the Schwarz Information Criterion (SIC), 
ECMt-1 is the lagged residual obtained from the long-run  relationship presented in Equation 1, 
λ1, λ2, λ3  are the adjustment coefficients, and u1t, u2t, u3t are the disturbance terms assumed to 
be uncorrelated with zero means N(0,σ). 
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4. Empirical results 

4.1 Unit Roots Tests 

Applying the unit root tests of ADF, by Dickey and Fuller (1979, 1981), P-P by 
Philips and Perron (1988) we present the results on table 1.  
 

Table 1: Unit Root Analysis 
Variable ADF P-P 

 C C,T C C,T 

Portugal 
lnEP -1,061(0) 0,239 (0) -1,788[4] 0,184[4] 

∆lnEP -3,857(2)** -7,228(0)* -6,354[5]* -7,241[4]* 

lnECP -1,061(0) 0,452(0) -1,866[3] 0,543[2] 

∆lnECP -5,831(0)* -6,838(0)* -6,046[4]* -6,849[3]* 

lnYP -1,424(1) -2,276(1) -1,460[1] -1,103[0] 

∆lnYP -4,411(0)* -4,538(0)* -4,114[8]* -4,106[10]* 

United Kingdom 

lnEUK 1,254(1) -1,975(0) 1,199[3] -1,728[1] 

∆lnEUK -8,134(0)* -8,519(0)* -8,134[0]* -8,497[1]* 

lnECUK -1,355(0) -0,378(0) -1,700[4] -0,300[2] 

∆lnECUK -6,226(0)* -7,377(0)* -6,432[3]* -7,383[2]* 

lnYUK -1,178(1) -2,258(1) -1,197[2] -1,315[1] 

∆lnYUK -4,441(0)* -4,503(0)* -4,034[6]* -4,051[7]* 

Notes: 1. *, ** and *** show significant at 1%, 5% and 10% levels respectively. 
2. The numbers within parentheses followed by ADF statistics represent the lag length of the dependent variable 
used to obtain white noise residuals. 
3. The lag lengths for ADF equation were selected using Schwarz Information Criterion (SIC). 
4. Mackinnon (1996) critical value for rejection of hypothesis of unit root applied. 
5. The numbers within brackets followed by PP statistics represent the bandwidth selected based on Newey West 
(1994) method using Bartlett Kernel. 
6.  C=Constant, T=Trend, ∆=First Differences. 

 

The results on table 1 show that time series on both countries are stationary in their 
first differences, meaning that they are integrated order one I(1). Thus, we can continue on 
Johansen cointegration test. But first the number of time lags of VAR model is needed. The 
order of optimal length of lags is selected from the minimum values of AIC, SBC and HQC 
criteria. On table 2 we present the results of these criteria.  
 

   Table 2: VAR lag order selection criteria (Max=4 ) 
Lag LogL LR FPE AIC SBC HQC 

Portugal 
0  52.93928 NA   2.51e-05 -2.080803 -1.963853 -2.036608 

1  224.1090  313.8111  2.92e-08 -8.837873  -8.3700*  -8.6610* 

2  234.1126   17.0896*   2.8e-08*  -8.8796* -8.061043 -8.570324 

3  236.5802  3.906893  3.74e-08 -8.607506 -7.438006 -8.165550 

4  244.0753  10.93049  4.07e-08 -8.544806 -7.024455 -7.970263 

United Kingdom 

0  97.82329 NA   3.86e-06 -3.950970 -3.834020 -3.906775 
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1  288.5474  349.6609  1.99e-09 -11.52281  -11.055*  -11.346* 

2  299.878   19.3580*   1.8e-09*  -11.619* -10.8013 -11.3105 

3  302.4778  4.114874  2.40e-09 -11.35324 -10.18374 -10.91129 

4  308.2812  8.463209  2.80e-09 -11.22005 -9.699697 -10.64551 

Notes 1. *denotes the optimal lag selection.  
Most of the results of table 2 show that the optimal length of time lags on variables is 

equal to two for both countries. So, the order of VAR model is equal to two meaning that we 
get a VAR model second order VAR (2). 
4.2 Cointegration Test 

Johansen’s cointegration test (1995) will give us the number of cointegrating vectors. 
On table 3 we present the results of Johansen cointegration test. 

 
Table 3: Johansen Cointegration tests -VAR(2) 
Cointegration 

Rank tests 

Hypothesis Trace 

statistics 

Critical 

Values 

p-values Cointegrating 

Equations 

Portugal 
λ trace tests      

0.372 H0:r=0, H1:r>0  32.446 29.797 0.0242 1 

0.142 H0:r=1, H1:r>1  9.1518 15.494 0.3515 0 

0.028 H0:r=2, H1:r>2  1.4386 3.841 0.2304 0 

λ max tests      

0.372 H0:r=0, H1:r=1  23.294 21.131 0.0244 1 

0.142 H0:r=1, H1:r=2  7.7132 14.264 0.4086 0 

0.028 H0:r=2, H1:r=3  1.4386 3.841 0.2304 0 

United Kingdom 

λ trace tests      

 0.248649 H0:r=0, H1:r>0  30.245 29.797  0.0498 1 

 0.208850 H0:r=1, H1:r>1  12.950 15.494  0.1166 0 

 0.024446 H0:r=2, H1:r>2  1.2375 3.841  0.2660 0 

λ max tests      

 0.248649 H0:r=0, H1:r=1  20.294 21.131  0.0414 1 

 0.208850 H0:r=1, H1:r=2  11.713 14.264  0.1219 0 

 0.024446 H0:r=2, H1:r=3  1.2375 3.841  0.2660 0 

Notes:  1.Trace and max-eigenvalue tests indicate one cointegrating equation at 5% level. 
2. MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values. 
 
The results on table 3 show that there is a cointegrating vector for both countries that 

we examine, confirming the existence of long run relationship between variables. The 
cointegrating vectors are the following:   
 
lnEPt=7.034+1.532lnECPt-1 + 0.322lnYPt-1 (Portugal) 
 
lnEUKt= 1.437 + 0.553lnECUKt-1 + 0.085lnYUKt-1 (United Kingdom) 

 
Since there is a cointegrating vector (long run equilibrium relationship) for both countries, we 
continue with a dynamic error correction model where the causality of variables can be 
examined. 
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4.3 The VECM Granger Causality 

The results from the estimation of error correction models for both countries are 
presented on the following table. 
 

Table 4: The ECM Granger causality analysis 
Short run (F-stat) Long run  (t-stat) Dependent 

variable ∆lnEPt ∆lnECPt ∆lnYPt ECMt-1 

Portugal 
∆lnEPt  0.096553*** 0.086996 -0.312260 

∆lnECPt 0.163729  0.010990 -0.169961 

∆lnYPt 0.434187 0.705991  -0.985866* 

 ∆lnEUKt ∆lnECUKt ∆lnYUKt ECMt-1 

United Kingdom 

∆lnEUKt  0.599630*** 0.033964 -0.359797 

∆lnECUKt 0.507349***  0.029677 0.002719 

∆lnYUKt 0.659530 0.865452  -0.819606 

Notes:  1. *, ** and *** show significant at 1%, 5% and 10%  levels respectively.  
2. ∆ denotes the first difference operator. 

 

The results on table 4 show that there is a one-way short run causal relationship between 
energy consumption and CO2 emissions for Portugal with direction from energy consumption 
to CO2 emissions and bilateral short run causal relationship between energy consumption and 
CO2 emissions for United Kingdom. 
 
5. Conclusions and policy implications 

On this paper, we examine the relationship between CO2 emissions and economic 
growth in two member countries of European Union using the Johansen and Juselius 
maximum likelihood for cointegration test, as well as the error correction model for causality 
test. The empirical results showed that there is a cointegrated vector for both of examined 
countries, which confirms the existence of long run relationship between variables on the 
VAR model. Also, the dynamic error correction models showed that there is a one way short 
run causal relationship between energy consumption and CO2 emissions for Portugal with 
direction from energy consumption towards carbon dioxide emissions and a two-way short 
run relationship between energy consumption and carbon dioxide emissions for United 
Kingdom. 

The one way causal relationship can be explained because Portugal is regarded ample 
in coal and there are plenty of energy sources such as solar, wind and hydroelectric energy. 
During last years, policy that was applied by the Portuguese government was to reduce the 
pollution emissions. Thus, according to Redes Energeticas Nacionais (REN) data, electricity 
company, noted that 70% of electricity produced in Portugal in the first quarter of 2013 
derived from renewable resources mainly hydroelectric and wind. On the other hand, the 
contribution of photovoltaic on energy sector was only 0,7%. Furthermore, it was estimated 
that for the first three months on 2013, a significant reduction of CO2 emissions was achieved, 
as the production from coal and gas fell by 29% and 44% respectively in relation to the first 
quarter of 2012.  The production increase from renewable resources favored country’s 
economy in a difficult situation, allowing the exporting of electricity which corresponds to 
6% of domestic production.  

As far as United Kingdom is concerned, the bilateral causal relationship can be 
explained because UK is rich in coal, petrol and natural gas, and uses these sources in a large 
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extent. UK, creating a wind-farm in the North Sea, 150km from the northeast coast of UK, 
has been committed to the EU. This huge project will create 4750 direct and indirect working 
places, producing more than 1,5 billion pounds for local economy. Furthermore, more than 
400.000 photovoltaic systems less than 50kw have been located in UK until now. The total 
electrical power of these systems reached 1.439MW. But the policy that governments’ applies 
for renewable energy sources is dubious. 

In 2011, the amount of energy needs of EU, in terms of gross internal consumption, is 
covered by average from 35% oil, 24% natural gas, 17% solid fuels eg. coal, 14% nuclear 
energy and 10% renewable sources like hydroelectric or wind energy. This mixture varies 
among countries on a large degree and develops as a result of geographical conditions, like 
availability and accessibility in natural resources, national policy, changes on economical 
motives, technological progress, requirements of growth in internal market (European 
Committee 2013). 

The member states of EU share the same targets. In many cases, these targets can be 
better achieved with the adoption of a common framework and common action in a European 
level. For this reason, countries’ leaders agreed that till 2020 the following three targets 
should be achieved: 
• Reduction of energy cost for households and companies in order to ensure a constraint 

on environmental consequences form production, transport and energy use. 
• Reduction on CO2 emissions by 20% in comparison to 1990 levels. 
• Increase on renewable sources in the total energy mixture of EU by 20% and increase 

on energy return by 20%. 
All these targets are considered the “center” of the strategy “’Europe 2020” for a smart, 
sustainable and without exclusion growth (European Committee 2013). 
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Abstract 
The first purpose of this paper is to study the dynamics of a general socially undesirable public evil 
and the possibility of cyclical Nash strategies in equilibrium. As a second result of the paper we found 
the analytical solutions of the hierarchical (Stackelberg) game for the public bad accumulation model. 
In both cases we use the differential game modeling, as the appropriate tool for the economic analysis 
that follows. The control setting is not the usual one, which assumes an accumulated stock of a public 
bad (e.g. pollutants, wastes or even tax evasion), but we claim that the disadvantage which is 
responsible for the unwished public evil accumulation is the use of the available inputs and equipment. 
Therefore, this could be a crucial assumption which possibly prevents the irreversibility of the public 
bad accumulation. As a continuation, we set as stock the available resources (inputs plus equipment) 
and the stress of the regulator is to reduce these resources. In the first case of Nash equilibrium, we 
find that the establishment of cyclical strategies, during the game between the agents in charge and the 
regulator, requires that the agents’ discount rate must be greater than the government’s discount rate, 
i.e., the agents in charge must be more impatient than the government (acting as the regulator). In the 
second case of the hierarchical setting, we provide the analytical expressions of the strategies as well 
as the steady state value of the resources’ stock. We use the notion of a public bad as the opposite 
meaning to the public good. 
Keywords:             Public bad; cyclical policies; Nash equilibrium; Stackelberg equilibrium 
JEL Classifications: C61, C62, D43, H21. 
 

Συσσώρευση ενός δηµόσιου «κακού»:  

Κυκλικές Nash στρατηγικές και λύσεις Stackelberg 
Γεώργιος Ε. Χάλκος & Γεώργιος Ι. Παπαγεωργίου  

    Εργαστήριο Επιχειρησιακών Ερευνών, Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

Περίληψη 

Ο πρωταρχικός σκοπός αυτής της µελέτης είναι η διερεύνηση της συσσώρευσης ενός κοινωνικά 
ανεπιθύµητου δηµόσιου «κακού» και η πιθανότητα κυκλικών στρατηγικών τύπου Nash κατά την 
ισορροπία. Το δεύτερο αποτέλεσµα που εξάγεται από αυτή τη µελέτη είναι οι αναλυτικές λύσεις του 
ιεραρχικού τύπου παιγνίου για το υπόδειγµα της συσσώρευσης του δηµόσιου «κακού». Αξίζει να 
σηµειωθεί ότι στο δηµόσιο «κακό» δίνουµε την αντίθετη έννοια από εκείνη του δηµόσιου αγαθού 
δηλαδή εκείνη την έννοια που βλάπτει το δηµόσιο βίο (όπως λόγου χάριν συσσώρευση ρύπων, 
σκουπιδιών, φοροδιαφυγή). Και στις δύο περιπτώσεις κάνουµε χρήση της µεθοδολογίας των 
διαφορικών παιγνίων, θεωρούµενων ως το πλέον κατάλληλο εργαλείο της δυναµικής οικονοµικής 
ανάλυσης. Στο παίγνιο που λαµβάνει χώρα, ως µεταβλητή κατάστασης τίθεται το σύνολο των 
διαθέσιµων πόρων των δηµιουργών του δηµόσιου «κακού» (1ος παίκτης), ενώ η πίεση των 
κοινωνικών σχεδιαστών (2ος παίκτης) είναι να βρεθούν οι πολιτικές εκείνες που περιορίζουν τους 
διαθέσιµους αυτούς πόρους. Στην πρώτη περίπτωση της Nash ισορροπίας βρίσκουµε ότι για να 
ακολουθηθούν κυκλικές στρατηγικές µεταξύ του 1ου  και 2ου παίκτη (θεωρούµενες ως οι πλέον 
αποδοτικές), απαιτείται ο υπεύθυνος της συσσώρευσης του δηµόσιου «κακού» να είναι περισσότερο 
ανυπόµονος από τον κοινωνικό σχεδιαστή. Στη δεύτερη περίπτωση της ιεραρχικής ισορροπίας, 
υπολογίζουµε τις αναλυτικές εκφράσεις των ακολουθούµενων στρατηγικών καθώς και τις τιµές των 
διαθέσιµων πόρων των υπεύθυνων της συσσώρευσης του δηµόσιου «κακού». 
Λέξεις Κλειδιά: ∆ηµόσιο κακό, κυκλικές πολιτικές, Nash ισορροπία, Stackelberg  

ισορροπία. 
JEL Κωδικοί:  C61, C62, D43, H21. 
1. Introduction 
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In this paper we deal with the dynamics of accumulation of a socially undesirable evil 
which harms prosperity of the economic agents of a country or a nation. In the undesirable 
socially evil we give the opposite meaning of the (desirable) public good, which impairs 
social welfare. For example the pollutants accumulation is harmful for the environmental 
services thought as a renewable resource, waste accumulation is bad for the public health, 
public debt accumulation produces disutility, therefore is detrimental to nations’ households, 
because it reduces their consumption in order to meet their future tax burden (Greiner and 
Fincke, 2009) 

Considering methodology, game theory may be used as an appropriate tool in order to 
design an efficient action against accumulation of a public “bad”, because the regulator has to 
take into consideration the response of victims e.g. the pollutes, the taxpayers and so on. In 
the most cases, every socially undesirable stock is an irreversible fact, and therefore one of the 
planer's main concern may could the discovery of effective ways to reduce the sources (inputs 
and equipment) which are responsible for the unwished stock accumulation. We use both 
optimal control and differential game approaches to study the intertemporal strategic 
interactions between the economic agents in charge and the social planer. 

The major problem of evil stock accumulation requires to finding ways to effectively 
reduce the unwished stock, maintaining, at the same time, the standards of the economic 
process in a country. The environmental example says that the clean environment is obviously 
a public good. Conversely, all the “dirty” production process that generate pollutants, e.g. 
emissions caused by uncontrolled production, constitutes a public bad. But which of the 
factors of production process generates pollutants? Clearly the uncontrolled, with respect to 
the environment, production involves antiquated equipment that emits more than permissible 
and therefore constitutes a polluters’ "bad weapon". It is a usual phenomenon the old 
production equipment (which is previously used as the main production equipment for the 
Western developed countries) to change hands moving to the Southern or Eastern developing 
countries at a low acquisition cost. Similarly, all the extracted depletable fossil fuels which 
are used as inputs in the production are sources of pollution. The power of such a "dirty" 
production process rests on the accumulation of that resources.  

Returning to the model solution problems, one of the main cares should be the 
multiple equilibrium points concern. Finding multiple equilibrium points in economic models 
is not an attractive solution for the policy makers. But the recognition of multiple optimal 
stable equilibrium may be crucial in order to locate the thresholds separating the basins of 
attraction surrounding these different equilibria. Starting at a threshold, a rational economic 
agent is indifferent between moving toward one or the other equilibrium, but a small 
movement away from the threshold can "destroy" this indifference, leading in a unique 
optimal course of action.  

The introductory one sector, with a convex – concave production function, optimal 
growth model of Skiba (Skiba, 1978) was the start of a fast growing literature towards the 
cyclical solution strategies generated in intertemporal dynamic economic models. Wirl (1995) 
exploring the optimality of cyclical exploitation of renewable resources stocks, reconsidering 
a model of Clark et al (1979), concludes that equilibrium that falls below the maximum 
sustainable yield but that exceeds the intertemporal harvest rule due to the positive spillovers 
allows for optimal, long run, cyclical harvest strategies.  

As it is already made clear, the purpose of the present paper is to uncover principles 
underpinning efficient design of countermeasures against the sources of the undesired public 
harm. In particular, we model the optimal balance of competing parties, and we intent to find 
the implications of misspecification at the level for success or failure. An important aim of the 
first part of our research is the identification of mechanisms generating oscillations of both 
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responsible (for the public evil) agents' activities and periodic countermeasures on behalf the 
regulator. The discussion of a threshold occurrence does not only limited in the well known 
(S, s) policies in inventory management, but there are however, other nonlinearities implying 
oscillatory behavior. We intend to study this issue by using the methodology of stable limit 
cycles. Limit cycles, has the intuitive explanation which says that if a trajectory of a 
continuous dynamical system stays in a bounded region forever, it has to approach a point or 
a cycle. Cycles gives rise to cyclical policies in economic models, e.g. if a policy trajectory 
say a higher tax policy, which is restricted in a bounded planar space then this policy sooner 
or later will retrace its previous steps.  Moreover, in higher than the two dimensional systems, 
sufficient conditions for the existence of limit cycles of nonlinear dynamical systems are 
provident. Arithmetically the sufficient conditions requires that a pair of purely imaginary 
eigenvalues exists, for a particular value of the bifurcation parameter, and the real part of this 
pair of eigenvalues changes smoothly its sign as the parameter is altered from below its actual 
value to above.  

The stability of limit cycles is of great importance for the long run behavior of a 
dynamical system. Economic mechanisms that may be a source of limit cycles, as mentioned 
by Dockner and Feichtinger (1995) are: (i) complementarity over time, (ii) dominated cross 
effects with respect to capital stocks, and (iii) positive growth of equilibrium. 

The contribution of the paper, in the public economics field, is that it considers the bad 
stock accumulation control problem not in its irreversible aspect, as a stock of an accumulated 
public evil, but also as a stock of resources that potentially may damage the welfare of a 
nation. Consequently, from this perspective, one can prevent the accumulated undesirable 
stock by weakening the responsible agents' resources.  

The problem is modeled first as a Nash differential game, for which we explore at 
equilibrium the possibility of limit cycles and second as a Stackelberg differential game for 
which we calculate the equilibrium strategies. The public economics control game takes place 
between the government, acting as the regulator, and the agents in charge for which the 
resources used in economic activities are responsible for public evil. Such stock accumulation 
and regulation control models can be found, among others, in Forster (1980) concerning 
optimal energy use model; in Xepapadeas (1992) regarding environmental policy design and 
non-point source pollution and so on. 

The remainder of the paper is organized as follows. Section 2 comments on cyclical 
policies in the undesirable stock control, while Section 3 introduces the Nash differential 
game and gives a necessary condition for cyclical strategies. Section 4 investigates the 
Stackelberg differential game between the regulator and the agents in charge and calculates 
the equilibrium strategies and the players’ value functions. The last section concludes the 
paper.   
 

2. Cyclical Policies in stock accumulation and Impatience 

An intuitive explanation of cyclical policies in a stock control setting, between the 
agents in charge and the government (gov is the regulator), may be the following. We assume 
that the resources of the above agents are the only responsible in a public bad accumulation 
situation. Taking the example of pollutants accumulation, the resources may be the inputs and 
the antiquated equipment used in the production process. As antiquated equipment is 
considered the old production equipment, that is already used in the past by the Western 
developed countries,  which change owner to the Southern or Eastern developing countries at 
a low acquisition cost. Similarly, all the extracted depletable resources which are used as 
inputs in the production are the resources of pollution. The power of such a "dirty" production 
process is based on the accumulation of the responsible resources. 
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The agents in charge for the public evil accumulation derive utility from the higher 
intensity of the responsible mechanisms, such as emissions or tax evasion, while the other 
side (e.g. the government or any group of agents that fight against accumulation)  derive 
utility from the measures taken against mechanisms (e.g. abatement or counter evasion). Let 
us start with rather few responsible mechanisms and a rather low and decreasing accumulated 
stock of the agents' resources. A farsighted regulator, which only gains benefits from the 
resources reduction, will curb its measures against since further reducing the stock would only 
be possible at high costs. As a consequence the resource stock of the responsible agents starts 
to grow again. Now the agents in charge has to react by increasing the intensity of their 
"dirty" mechanisms but only moderately such the government measures would be still not 
very efficient, leading mainly to higher costs but moderate benefits for the government. 
Moreover this would save the responsible agents' resources and the dynamical system would 
approach a stable steady state. If the agents  in charge have a high discount rate, that is a 
realistic assumption, they behave myopically reacting strongly, i.e. they intensify their "dirty" 
mechanisms (e.g. emissions or tax evasion). This provokes measures on the regulator's side 
which in turn lead to an increasing reduction and decreasing agents' resources. To avoid their 
resources' exhaustion the agents in charge have to reduce the intensity of their mechanisms, so 
the cycle is closed. 
 

3. The Nash Differential Game 

Let us denote by ( )x t  the instantaneous resources available to the representative agent 

in charge at time t . Without any regulator's counter action taken and also without any other 
actions on the agents in charge side, the stock of resources grows according to the function 

( )g x , which is considered as growth function, obviously dependent on the available 

resources, satisfying the conditions ( ) ( )0 0,   0g g x= >  for all ( )0,x K∈ , ( ) 0g x <  for all 

( ),x K∈ ∞ , ( ) 0g x′′ ≤ . Starting up the mechanisms, which are responsible for the public bad 

accumulation, is costly for the agents in charge, e.g. compliance costs and damages in the 
available equipment, also reducing their capital available to the production process. This 
clearly affects negatively the agents' resources. The reduction of the growth of the resource 

stock, however, does not only depend on the intensity of mechanisms ( )tν , but is also 

influenced by the measures ( )u t  against, undertaken by the government. We set as instrument 

variables for both sides the intensity of the responsible mechanisms ( )tν  and the regulator's 

actions ( )u t  undertaken, which are assumed non-negatives ( ) ( )0,    0t u tν ≥ ≥ . 

Analogously to the models of optimal harvesting natural resources one can thought as 
"harvesting" the resources of the agents in charge and this reducing function is denoted by 

( ),uφ ν . Combining the growth ( )g x  with the reducing function ( ),uφ ν  the state dynamics 

can be written as 

                    ( ) ( ),x g x uφ ν= −ɺ ,         ( ) 00 0x x= >                           ( )1  

Along a trajectory the non negativity constraint is imposed, that is  

                                 ( ) 0     0x t t≥ ∀ ≥                                                 ( )2  

With the assumption of the compliance costs and the damages incurred in equipment due to 
the intensive usage, a higher intensity of the responsible mechanisms and also the government 
measures leads to stronger reduction of the agents in charge resources and therefore we 
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assume the partial derivatives of the function that reduces the resources ( ),uφ ν  to be positive, 

i.e. 0,   0u νφ φ> > . Moreover the law of diminishing returns is applied only for the 

government actions undertaken, that is 0uuφ <  and for simplicity we assume 0ννφ = .   

The utility functions the two players need to maximize defined as follows: 
Player 1, the government (or the regulator), derive instantaneous utility, on one hand from the 

responsible agents mechanisms' reductions ( ),uφ ν , and on the other hand from their 

measures effort ( )u t  which gives rise to increasing and convex costs ( )a u . Additionally a 

high stock of resources, on behalf the agents which are answerable for accumulation cause 

disutility, which is described by the increasing function ( )xδ . Summing up, the present value 

of player's 1 utility is described by the following functional 

                             ( ) ( ) ( )1
1

0

,tJ e u x a u dtρ φ ν δ

∞
−  = − − ∫         ( )3  

Player 2, the economic agents in charge, enjoy utility ( )xυ from the available resources ( )x t , 

and utility, as well, from the intensity ν  of the responsible mechanisms or methods used, 

which is described by the function ( )β ν . For the utilities ( )xυ  and ( )β ν  we assume that are 

monotonically increasing functions with decreasing marginal returns, therefore for the first 

derivatives we have ( ) ( )0,   0xυ β ν′ ′> >  and for the second ( ) ( )0,   0xυ β ν′′ ′′< < . So, 

player’s 2 utility function is defined, in its additively separable form, as: 

                                   ( ) ( )2
2

0

tJ e x dtρ υ β ν

∞
−  = + ∫                          ( )4  

3.1. Equilibrium analysis 

We begin analysis with the concept of open loop Nash equilibrium, which is based on 
the fact that every player’s strategy is the best reply to the opponent’s exogenously given 
strategy. Obviously, equilibrium holds if both strategies are simultaneously best replies. 
The current value Hamiltonians for both players, are defined as follows 

           ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1 , ,H u x a u g x uφ ν δ λ φ ν= − − + −  

            ( ) ( ) ( ) ( )( )2 ,H x g x uυ β ν µ φ ν= + + −  

The first order conditions, for the maximization problem, are the following system of 
differential equations for both players: 
First, the maximized Hamiltonians are 

                     ( ) ( ) ( )1 1 , 0u

H
u a u

u
λ φ ν

∂ ′= − − =
∂

                   ( )5  

                      ( ) ( )2 , 0
H

uνβ ν µφ ν
ν

∂ ′= − =
∂

                         ( )6  

and second the costate variables are defined by the equations 

                     ( ) ( )1
1 1

H
g x x

x
λ ρ λ λ ρ δ

∂  ′ ′= − = − + ∂
ɺ              ( )7  

                    ( ) ( )2
2 2

H
g x x

x
µ ρ µ µ ρ υ

∂  ′ ′= − = − − ∂
ɺ             ( )8  

 
3.2. Stability of equilibrium 
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An interior steady state ( )* * *, ,x λ µ  with the optimal controls ( )* *,u ν  is a solution of the 

following system (taking steady states): 

                                   

( ) ( )
( )( ) ( )

( )( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

1

2

,

1 ,

,

u

g x u

g x x

g x x

u a u

uν

φ ν

λ ρ δ

µ ρ υ

λ φ ν

µφ ν β ν

=

′ ′− =−

′ ′− =

′− =

′=

 

and the Jacobian matrix, evaluated at the steady state, is 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )

( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )

1 1 1

2 2 2

, , ,

              

              

g x u g x u g x u
x

J g x x g x x g x x
x

g x x g x x g x x
x

φ ν φ ν φ ν
λ µ

λ ρ δ λ ρ δ λ ρ δ
λ µ

µ ρ υ µ ρ υ µ ρ υ
λ µ

 ∂ ∂ ∂      − − −       ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂     ′ ′ ′ ′ ′ ′= − + − + − +          ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂     ′ ′ ′ ′ ′ ′− − − − − −          ∂ ∂ ∂

            

 

which after  the simple calculations, takes the following final form: 

                 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

1

2

, ,

0

0

g x u u

J g x x g x

g x x g x

φ ν λ φ ν µ

λ δ ρ

µ υ ρ

 ′ −∂ ∂ −∂ ∂    ′′ ′′ ′= − + −    ′′ ′′ ′ − − − 

( )9  

 
 The main stability analysis is focused in periodic solutions, and therefore we make use of the 

Hopf bifurcations. Thus, computing determinants and trace of the Jacobian matrix ( )9  we 

have  

                                 ( )1 2trJ g xρ ρ ′= + −  

      
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )
( )

1 2 2

1

,
det

,
          

u
J g g x g x g x x g x

u
g x x g x

φ ν
ρ ρ λ δ ρ

λ

φ ν
µ υ ρ

µ

∂       ′ ′ ′ ′′ ′′ ′= − − − − − −        ∂
∂   ′′ ′′ ′− + −    ∂

 

 The Jacobian ( )9  possesses two purely imaginary eigenvalues i ω±  if the condition 

det
0

tr

J

J
ω= >  holds. 

In the following we compute the value of ω  as: 

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )
( )2

1 2

, ,u u
g x g x x g x x

φ ν φ ν
ω ρ ρ λ δ µ υ

λ µ

∂ ∂     ′ ′′ ′′ ′′ ′′= − − − − +     ∂ ∂
 

A Hopf bifurcation can thus only occur if the conditions 0ω>  and the following  

( ) ( )
( )

( ) ( )
( )

( )

1 2

1 2 1 2

, ,

2

u u
g x x g x x

g x

φ ν φ ν
ρ λ δ ρ µ υ

λ µ

ρ ρ ρ ρ

∂ ∂   ′′ ′′ ′′ ′′− + + =   ∂ ∂
 ′= + − 

              ( )10  

has to hold.  
In what follows we give specific forms in the functions of the model in order to extract some 
useful conclusions for periodic solutions. 
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3.3. Specifications of the model 

We specify the functions involved as  

Growth function:            ( ) ( )1g x Rx x= −                            ( )11.1  

The function that reduces the responsible agents' resources as a Cobb – Douglas type  

                                      ( ),u uπφ ν ν=                                   ( )11.2  

The government’s cost function as a linear function 

                                       ( )a u au=                                      ( )11.3  

The government’s damage function ( )xδ and the agents' utility derived from the resource 

stock ( )xσ  in linear forms, respectively 

                                        ( )x xδ δ=                                     ( )11.4  

                                         ( )x xυ σ=                                   ( )11.5  

Finally, the agents’ utility function, derived form the resources’ intensive usage, we assume to 
be in the form 

             ( )
1

1

ην
β ν γ

η

−

= −
−

                              ( )11.6   

with ( ),  ,  ,  ,  ,  0,   ,  0,1r a bδ σ γ π η> ∈  

For the above specifications, the necessary condition for cyclical strategies is given from the 
next proposition. 
 

Proposition 1 

Given the specifications  ( )11.1  -  ( )11.6   for the functions of the model, a necessary condition 

for cyclical strategies is that the regulator is less farsighted than the agents which are 

responsible for the unwished public evil, therefore the condition 2 1ρ ρ>  has to hold. 

 

Proof 

In the appendix A 
 

4. The Stackelberg Setting 

In this section we analyze the case in which the two players of the game move 
hierarchically and the rate of measures taken against accumulation is chosen by the 
government before the responsible agents decides on the rate of their methods, thus the 
government is the leader. 
 

 

 

 

4.1. Responsible agents as follower 

We first consider the optimization problem for the follower, i.e. the responsible agents, which 
takes the action of the leader as given. The responsible agents face the following objective 
which is maximized, that is  

                                     ( ) ( )( )2

0

max te x dtρ

ν
υ β ν

∞
− +∫  
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Note that the agents’ maximization takes place with respect to the intensity of the resources 

utilization, which means higher intensive use. The state variable evolves according to ( )1 , for 

which the growth function is simplified in linear form, i.e. ( )g x rx= . Thus, the resources 

equation of motion becomes ( ),x rx uφ ν= −ɺ . Moreover we assume separability of the model 

through the agents' in charge separable utility function. Therefore we assume that the utility 

enjoyed by the resources in the form, ( )x xυ σ=  and the utility derived from the intensive use 

of the responsible resources, in the linear form ( )β ν βν= , as well. 

The responsible agents' Hamiltonian current value, after the above simplifications is 

                       ( )2 ,H x rx uσ βν µ φ ν = + + −   

The first order conditions for an interior solution w.r.t. the control ν  is therefore, 

                         ( )2 , 0
H

uνβ µφ ν
ν

∂
= − =

∂
 

and the specification for the function that reduces the responsible resources: ( ),u uπ εφ ν ν= , 

1ε> , we get the optimal control function for the responsible agents, as follows 

                     ( )
1

1
1 * 1        u u u

πε
π ε ε

ν

β β
φ ε ν ν

µ εµ

−
− −

 
 = = ⇒ =   

                ( )12  

Now, the adjoint variable µ  has to follow the differential equation 

                         [ ]2
2 2

H
r

x
µ ρ µ µ ρ σ

∂
= − = − −

∂
ɺ                                 ( )13  

Substituting the follower’s optimal control function ( )12  into the function that reduces the 

resources, we take the analytical form of that function, as: 

               ( )( ) ( )( )
1

* * 1,u u u u u

ε
π εε

π ε
εµ

φ ν ν
β

−
−

 
 = =
  

                            ( )14  

The readable expressions of ( )12  and ( )14  leads to the conclusion which says that, since 

1ε>  and therefore 0
1

π

ε
<

−
, an increase to the counter accumulation measures on behalf the 

government, u , results in a more cautious control on behalf the followers', ( )* uν . Similarly, 

( )14  leads to a lower reduction of the responsible agents' resources, ( )( )*,u uφ ν . 

 
4.2. The Government as regulator 

Following Dockner et al. (2000) (especially Chapter 5) we formulate the government's 
problem, for which the leader has to take into account the dynamics of the optimal decisions 

of the follower, expressed by the adjoint equation  ( )13 . Equation ( )13  now becomes the 

second state's evolution, so the leader's problem now is treated as an optimal control problem 

with two state variables.  Moreover, combining with the early calculated analytical form ( )14 , 

the leader's objective functional becomes (we assume the damage function ( )ψ ν , due to 

intensive use of resources, in the form ( )ψ ν ψν= ) 
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              1

1

1 1
1 1

0

max t

u
e u au x u dt

ε
π πε ε

ρ ε ε
εµ εµ

δ ψ
β β

∞
− −

− − −

           − − −           
∫    ( )15  

which is subject to both state dynamics, the original resource’s dynamics plus the intensity’s 
shadow price dynamics which stems from the follower’s maximization problem, i.e. the 
following dynamics 

                                    
1

1x rx u

ε
π ε
ε
εµ

β

−
−

 
 = −
  

ɺ                             ( )16  

                                      [ ]2 rµ µ ρ σ= − −ɺ                                ( )17  

The Hamiltonian current value of the above system ( )15  - ( )17  becomes  

( ) ( )
1

1 1
1

1 21H u au x rx r

ε
π ε ε
ε
εµ εµ

λ ψ δ λ ξ µ ρ σ
β β

− −
−

            = − − − − + + − −             

 

with ,  λ ξ  to denote the adjoint variables of the states ,  x µ  respectively. We note again that 
the responsible agents' shadow price µ  now becomes the new state variable for the 
government’s problem. 
Taking first order conditions we are able to express analytically the leader’s optimal control 

*u  as a function of the adjoints ,  λ ξ , that is, 

         
1 1

1 1 1 0    
1

H
u a

u

ε
π ε ε
ε

π εµ ψεµ
λ

ε β β

+ − −
−

   ∂  = − − − = ⇔  ∂ −   
 

       ( )
( )

( )

1

1 1
* 1

   ,
1

a
u

ε ε
π ε π εβ ε β

λ ξ
εµπ ψεµ β λ

−
+ − + −   −   ⇔ =      + −     

            ( )18  

Moreover, the adjoints follow the differential equations 

                  ( )1
1 1

H
r

x
λ ρ λ λ ρ δ

∂
= − = − +

∂
ɺ                               ( )19  

                 ( )1
1 1 2

H au
rξ ρ ξ ξ ρ ρ

µ πµ

∂
= − = − + −

∂
ɺ                       ( )20  

Note that, thanks to state separability, the government’s adjoint variable ξ , with respect to the 
responsible agents' adjoint variable µ , has no influence on the leader's optimization problem. 
The findings in the Stackelberg game are summarized in the following proposition. 
 

 

 

 

 

Proposition 2.  
In the Stackelberg game with the government as leader and responsible agents as follower a 

feasible solution exists, iff ψ  is sufficient large, i.e. iff 

         
( ) ( )( )

( )
1 2

1

1 r r

r

β λ β ρ δ ρ
ψ

εµ εσ ρ

− − + −
> =

−
     or     

( )1β λ
ε

ψµ

−
>     ( )21  

The optimal strategies are then given by 
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( )

( )

1

1 1
* 1

1S

a
u

ε ε
π ε π εβ ε β

εµπ ψεµ β λ

−
+ − + −   −   =      + −     

                     ( )22  

                          
( )

( )

1
1 1

* 1

1S

a

π π
π ε π εβ ε β

ν
εµπ ψεµ β λ

−
+ − + −   −   =      + −     

                     ( )23  

the optimal reducing function of the responsible resources is given by 

                    ( )
( )

( )

1 1
* 1

,
1S

a
u

π ε
π ε π εβ ε β

φ ν
εµπ ψεµ β λ

+ − + −   −   =      + −     
                  ( )24  

The steady state value of the resources’ stock is given by 

               ( )
( )

( )

1 111
,

1S

a
x u

r

π ε
π ε π εβ ε β

υ
εµπ ψεµ β λ

+ − + −
∞

   −   =      + −     
                 ( )25  

 

Proof 

The values ( ) ( )22 25−  follow, from further substitutions of ( )18 , from the maximization 

condition 1 0
H

ν

∂
=

∂
 and from the steady state condition ( )*0       , 0Sx rx h u ν= ⇔ − =ɺ . 

 

Proposition 3.  

In the Stackelberg game the analytic forms of the objective functionals are given by 

            
( ) ( )

( )

1

1 1
1 0

1 1

1 1

1S

a a x
J

r

ε ε
π ε π επ ε β ε δβ

πρ εµ ρπ ψεµ β λ

−
+ − + −   − − −   =  −      −+ −     

        ( )26  

           
( ) ( )

( )

1
1 1

2 0

2 2

1 1

1S

a x
J

r

π π
π ε π εβ ε β ε σβ

ερ εµ ρπ ψεµ β λ

−
+ − + −   − −   =  −      −+ −     

                ( )27  

Proof 

On request 
 
Proposition 4. 

For the values of ψ  such that 

                            
( ) ( )1 1

            
β λ β λ

ψ
εµ µ

− −
< <  

the regulator as leader act more cautiously and the responsible agents more aggressively 

compared to the Nash case[1]. This leads to a higher reducing function and a higher profit of 

the Stackelberg follower compared to the Nash case. For values of ψ  larger than 
( )1β λ

µ

−
, 

i.e. 
( )1β λ

ψ
µ

 −  >   
, the government acts more aggressively and the responsible agents more 

                                                 
[1] For the Nash differential game exposition, see Halkos and Papageorgiou, 2011. 
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cautiously compared to the Nash case, leading to a lower reducing function and a lower 

objective value for the follower compared to the Nash case. 

 
Proof 

Upon request due to the extended proof 
Since ψ is the crucial variable which measures damages to the responsible resources due to 
the intensive use, it is obvious (from proposition 4) that for large values of  ψ  the regulator 
follows more truculent policy, but for small values of ψ the leader's policy is holding back.  
 

4. Conclusions 

The purpose of this paper was to investigate the dynamics of a public evil 
accumulation together with the actions undertaken for counter accumulation. For this purpose 
we setup a very simple accumulation model. In this model, we claim that the disadvantage in 
the public evil control is not the accumulated stock of the harms, an irreversible fact, but 
rather the use of the available "bad" inputs together with the antiquated equipment, used in the 
production process. We called the production inputs and the available equipment used "the 
agents' resources", as the causality of the public evil accumulation.  

We model the responsible agents' resources as an accumulated stock first in a 
simultaneous (Nash) game. The Nash game takes place between the government which uses 
as control a counter–accumulation policy and the responsible agents using the intensity of the 
resources’ usage as their control. The economic analysis that follows in the game’s solution, 
focused on cyclical policies, reveals the possibility of limit cycles. As a result we found the 
sufficient condition for the cyclical policies existence. According to that result it suffices, 
assuming different discount rates, the responsible agents' discount rate to be greater than the 
government’s discount rate. In the second setting, we extend the simultaneous move in a 
hierarchical (Stackelberg) differential game, for which the government undertakes the role of 
leader, while the answerable agents undertake the follower’s role. In the above Stackelberg 
game, we first calculate the analytical expressions of the player’s strategies and the analytical 
expression of the reducing resources function. We also found the steady state of the agents' 
resources stock. The analytical expressions of the value functions are finally calculated. The 
last proposition of the paper concerns about the behavior of the reducing resources’ function. 
To be more precise, we found the interval between one crucial parameter of the model lies. If 
this parameter lies between certain values the reducing function takes higher values, leading 
therefore to higher profits for the follower, compared with the Nash case. One the other hand, 
if the parameter takes a higher value than the threshold, the government acts more 
aggressively and the polluters more cautiously, leading to a lower reducing function and 
therefore to a lower objective value for the follower, in comparison to the Nash case. 
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Appendix A 

Proof of proposition 1. 

With the specifications, given in subsection entitled "3.3. Specifications of the model", one 
can compute  

( ) ( )1 2g x R x′ = − , ( ) 2g x R′′ =− , ( ) 1,u u uγφ ν γ −= , ( ),u uπνφ ν = , ( )a u a′ = , ( ) 2ηβ ν ν −′ = , 

( )xδ δ′ = , ( )xυ υ′ =  

( ) ( ) ( ) ( ) 11 0      1 , '       1u

H
u a u u a

u

πλ φ ν λ γ ν−∂
= ⇔ − = ⇔ − =

∂
     ( ).1Α  

( ) ( ) 22 0      ,       
H

u uπ η

νβ ν µφ ν µ ν
ν

−∂ ′= ⇔ = ⇔ =
∂

                        ( ).2Α  

Combining ( ).1Α  and ( ).2Α  the optimal strategies take the following forms 

                      ( )( )

( )

( ) ( )( )2 1 1 1

1 1 1 1*

1

a
u

η η π

π η
µ

π λ

 − + − − 
 − + − − 

 
 =  −  

( ).3Α ,     

                    ( ) ( )( )

( )

( )( )1 1 1

1 1 1 1*

1

a
π π η

π π η
ν µ

π λ

 + − − 
 − + − − 

 
 =  −  

   ( ).4Α  

and the optimal reducing function becomes 

            ( ) ( )( )

( )

( ) ( )( )1 1 1 1

1 1 1 1* *,
1

a
u

π η π η

π η
φ ν µ

π λ

 − + − − 
 − + − − 

 
 =  −  

                ( ).5Α  

with the following partial derivatives 

( )( )

( )

( ) ( )( )

( )
( )

( )( )

( )
( )

( )
( )( )

1 1 1 1

1 1 1 1

* *

1 1

1 1 1 1

, 1
       

1 1 1 1

a

u

π η π η

π η
µ

π λ π ηφ

λ λ η π

φ ν π µ

λ η π

 − + − − 
 − + − − 

 
 
 − −∂  = =

∂ − + − −

−
=

− + − −

       ( ).6Α  

( )( )

( )

( ) ( )( )

( )( )

( )
( )( )

1 1 1 1

1 1 1 1

2

* *

1 1

1 1 1

, 1
       

1 1 1

a

u

π η π η

π η
µ

π λφ

µ λ η π

φ ν

µ η π

 − + − − 
 − + − − 

 
 
 −∂ − = =

∂ + − −

−
=

+ − −

      ( ).7Α  

Both derivatives ( ).6Α , ( ).7Α  are negatives due to the assumptions on the parameters 

( ),    0,1π η ∈  and on the signs of the functions derivates, that is 

( ) ( )0,  0,  0,  0u x xνφ φ υ δ′ ′> > > > , which ensures the positive sign of the adjoints ,  λ µ . 

Bifurcation condition 
( )
( )

det  
     

tr  

J

J
ω =  now becomes  
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( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 22g x g x g x
φ φ

ρ ρ ρ ρ λρ µρ
λ µ

∂ ∂ ′ ′′ ′′+ − = +  ∂ ∂
, which after substituting the values 

from ( ).6Α ,  ( ).7Α  and making the rest of algebraic manipulations, finally yields (at the 

steady states) 

( ) ( )
( )( )

( )
( )

( )1 2 1 2 1 2
1

,
1 2 0

1 1 1

u g x
g x

g x

φ ν δ
ρ π η ρ ρ ρ ρ ρ

η π δ ρ

∞ ∞
 ′′    ′− − − + − =  ′+ − − + −  

( ).8Α    

Where we have set 
( )11 g x

λ δ

λ ρ δ
=

′− − −
 stemming from the adjoint equation 

( )( ) ( )1 g x xλ λ ρ δ′ ′= − −ɺ , which at the steady states reduces into ( ) ( )( )1x g xλ δ ρ′ ′= − . 

Condition 0w>  after substitution the values from ( ).6Α ,  ( ).7Α  becomes 
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The division of ( ).8Α  by 1ρ  yields 
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2 1 2

1 1
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u g x
g x

g x
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π η ρ ρ ρ
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∞ ∞
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( ).10Α  

The sum ( ).9Α +( ).10Α  must be positive, thus after simplifications and taking into account 

that (at the steady state) ( ) ( ),u g xφ ν∞ ∞ = , we have: 

( ) ( )
( )( )

( )
21 2

2

1 1 1 1
g x g x g x

ρ ρ
ρ

ρ η π

−  ′′ ′> −  + − − 
 and the result 2 1ρ ρ>  follows from the strict 

concavity of the logistic growth 0g ′′ < , since it is supposed  0 1   and  0 1 η π< < < < , as 
well. 
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Περίληψη 

Από τις απαρχές της δηµιουργίας του σύµπαντος η φύση έχει αποτιµήσει κάθε συστατικό 
µέρος της, βιοτικό και µη, µε µια εγγενή αξία, τα µέτρα της οποίας κανένας δεν είναι σε θέση 
να µεταβάλει. Εξελικτικά, η βιοτική συνιστώσα του περιβάλλοντος έχει αποκτήσει την 
ικανότητα να αντιλαµβάνεται αυτή την εγγενή αξία και ανταποκρίνεται αντίστοιχα. 
Παρέµβαση σε αυτό το αξιακό σύστηµα έχει επιχειρηθεί από την στιγµή κατά την οποία 
εµφανίστηκε ο άνθρωπος. Η εξελικτική πορεία του έχει προσδώσει όλα εκείνα τα µέσα δια 
των οποίων είναι σε θέση να αποτιµήσει την εγγενή αξία των συστατικών µερών του 
περιβάλλοντός. Η πολιτισµική και τεχνολογική ανάπτυξή του αποτέλεσαν την κινητήριο 
δύναµη δια µέσου της οποίας επιχειρεί να αξιολογήσει το σύνολο των συστατικών µερών του 
περιβάλλοντος κατά το δοκούν. Υπό αυτές τις συνθήκες διαρκώς αναθεωρεί την αποτίµηση 
αυτή προσπαθώντας να αποκοµίσει τα µέγιστα οφέλη. Λαµβάνοντας υπόψη ότι εξελικτικά 
διαθέτει τα πλέον εξελιγµένα συστήµατα αντίληψης και ανταπόκρισης στα ερεθίσµατα του 
περιβάλλοντος, η ορθολογική αποτίµηση της εγγενούς αξίας αποτελεί αντικείµενο της ηθικής 
του διαπαιδαγώγησης. Η διαδικασία της διαµόρφωσης των ηθικών αρχών αρχίζει από τα 
πρώτα βήµατά µας και αναδιαµορφώνεται µε την πάροδο του χρόνου ανάλογα τα βιώµατά 
µας. Οι διαµορφωµένες ηθικές αρχές αποτελούν τη βάση εκείνη που καθορίζει την αισθητική 
αποτίµηση και µπορεί να εκφραστεί µε διάφορα συστηµικά µέσα µεταξύ των οποίων 
συγκαταλέγεται και η οικονοµική αποτίµηση. 
 

Λέξεις Κλειδιά:  Οικονοµική αποτίµηση, ηθικές αρχές, εγγενής αξία, αισθητική 
αποτίµηση. 

 

JEL Κωδικοί:  N01, N50, O13, Q50, Z18. 
 

Πόσοι από εµάς δεν έχουµε µείνει άφωνοι βλέποντας ένα ωραίο ηλιοβασίλεµα, δεν 
έχουµε εκθαµβωθεί από ένα ωραίο ζωγραφικό πίνακα µε πολύχρωµα λουλούδια ή ακόµη και 
µε ένα µαγευτικό τοπίο ή δεν έχουµε αφεθεί στο άκουσµα µιας γλυκιάς µελωδίας κάποιο 
καλοκαιρινό βράδυ κοντά σε µια πηγή; Πόσοι από εµάς δεν έχουµε απολαύσει ένα ωραίο 
δασικό περιβάλλον ή την οµορφιά της άγριας φύσης; Αναρωτηθήκαµε ποτέ τι ακριβώς 
αποτιµούµε εκείνη τη στιγµή; Πολύ λογικά θα έλεγε κάποιος ότι η αποτίµηση αυτή είναι 
αισθητική. Αναµφίβολα και είναι. Ποιος όµως καθόρισε τα κριτήρια αυτής της αποτίµησης; 
Και πάλι λογικά θα πει κάποιος ότι τα κριτήρια έχουν καθοριστεί από τον ίδιο τον άνθρωπο. 
Προσοχή όµως. Οι απαρχές των κριτηρίων αυτών χρονολογικά προσδιορίζονται από πολύ 
παλιά. Τα πρώτα αναλυτικά στοιχεία αναφορικά µε τα κριτήρια της αισθητικής αποτίµησης 
τα έχουµε από τους αρχαίους Έλληνες. Με λίγα λόγια εδώ και πολλούς αιώνες την 
ανθρώπινη σκέψη απασχόλησε η αισθητική αποτίµηση του περιβάλλοντα χώρου. 
Χαρακτηριστικά ο Αριστοτέλης στο ‘Περί Ψυχής’ αναφέρει ‘ἡ αἴσθησις τῶν µὲν ἰδίων 

ἀληθής ἐστιν ἢ ὅτι ὀλίγιστον ἔχουσα τὸ ψεῦδος’ (Ross, 1961α). Θα πρέπει να γίνει κατανοητό 
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ότι η πνευµατική αντίληψη, η οποία εξαρτάται από την ψυχική κατάσταση του ατόµου, 
σχηµατοποιείται από τα προσλαµβανόµενα αισθητικά ερεθίσµατα. Συνεπώς η αισθητική 
αποτίµηση του περιβάλλοντος είναι το αποτέλεσµα της ικανότητας προς επεξεργασία των 
προσλαµβανόµενων ερεθισµάτων από το περιβάλλον (Θεοχαρόπουλος και Ματθόπουλος, 
2013). Μετά τον Αριστοτέλη, ο Kant στο έργο του ‘Critique of Judgment’ ασχολήθηκε µε την 
αισθητική κρίση της φύσεως (Pratt et al., 2000). Κατά τον Kant (1969) η έννοια της 
καλαισθησίας είναι µια ολοκληρωµένη κριτική δια της οποίας ένα αντικείµενο εκτιµάται σε 
σχέση µε την ελεύθερη νοµοτέλεια της φαντασίας. 

Τι σχέση όµως έχουν τα όσα αναφέρθηκαν προηγούµενα µε το υπό διαπραγµάτευση 
θέµα µας; Αν και φαινοµενικά δεν διαφαίνεται να σχετίζονται, εντούτοις αν δεν υπάρχει 
άµεση σχέση τουλάχιστον υφίσταται ένας παραλληλισµός. Αρχικά θα πρέπει να αναφέρουµε 
ότι το περιβάλλον, µέσα στο οποίο διαβιούµε, οφείλουµε να το διακρίνουµε σε δύο µέρη. Το 
φυσικό και το ανθρωπογενές. Το µεν φυσικό µας έχει παρασχεθεί από αυτή τούτη τη φύση, 
ενώ το ανθρωπογενές αποτελεί δηµιούργηµα του ανθρώπου για να τον διευκολύνει στην 
καθηµερινότητά του. Το φυσικό από τις αρχές της δηµιουργίας του έχει αποκτήσει µια 
αισθητική αξία, της οποία την αποτίµηση δεν έχουµε τη δυνατότητα να την αλλοιώσουµε. 
Την αξία αυτή έχει την ικανότητα κάθε ζωντανός οργανισµός, µέσα στα πλαίσια που η ίδια η 
φύση του έχει καθορίσει, να την διαπιστώσει. Το δε ανθρωπογενές όντας δηµιούργηµα του 
ανθρώπου, που αποσκοπεί στο να τον διευκολύνει, έχει διαµορφωθεί σύµφωνα µε τα 
εκάστοτε αισθητικά πρότυπα των κοινωνικών οµάδων στις οποίες έχει ανατεθεί η 
διαµόρφωσή του. 

Η αξιακή αποτίµηση που έχει αποδοθεί κατά τη δηµιουργία του φυσικού 
περιβάλλοντος, η καλούµενη αυταξία (Skolimowski, 1981; Θεοχαρόπουλος και 
Ματθόπουλος, 2013) αποτελεί αδιαπραγµάτευτη αρχή, εκτός της περιπτώσεως εκείνης κατά 
την οποία οι φυσικές διαδικασίες παρεµβαίνουν και αναδιαµορφώνουν αφ’ εαυτές την όλη 
του διάπλαση. Στα πλαίσια της εξελικτικής πορείας του φυσικού περιβάλλοντος, η οποία 
άρχισε µε την καλούµενη χηµική εξέλιξη, κάποια δεδοµένη στιγµή, διαµορφώθηκαν εκείνες 
οι συνθήκες µε βάση τις οποίες δόθηκε η δυνατότητα να αρχίσει µια νέα εξελικτική 
διαδικασία, η καλούµενη βιολογική εξέλιξη. Αποτέλεσµα αυτής της νέας εξελικτικής 
διαδικασία υπήρξε η εµφάνιση των διαφόρων οργανισµών µέσα σε ένα χρονικό ορίζοντα 
αρκετών δισεκατοµµυρίων ετών. Με δεδοµένο το γεγονός ότι το σύνολο των οργανισµών, 
που κατά το παρελθόν έζησαν, αλλά και σήµερα υφίστανται στο φυσικό περιβάλλον, 
αποτελούν συστατικά µέρη αυτού τούτου του περιβάλλοντος καθίσταται σαφές ότι η όποια 
αξιακή αποτίµηση αποδίδεται στο περιβάλλον, συµπεριλαµβάνει και τους οργανισµούς που 
διαβιούν σε αυτό, είναι λογικό ότι υφίσταται τις φυσικές αναδιαµορφώσεις. Αυτή η αξιακή 
αποτίµηση θα πρέπει να γίνει κατανοητό ότι εκ φύσεως έχει µόνο µια συνιστώσα, την οποία 
κάθε οργανισµός έχει τα δικά του κριτήρια διαµέσου των οποίων της αποδίδει µία τιµή. Η 
αποδιδόµενη τιµή είναι λογικό ότι καθορίζεται από την εξελικτική θέση που κατέχει κάθε 
οργανισµός στο φυσικό περιβάλλον.  

Η τελευταία αυτή διαδικασία αποτίµησης άρχισε να υφίσταται µια διαφοροποίηση 
από τη στιγµή κατά την οποία στο φυσικό περιβάλλον έκαµε την εµφάνισή του το γένος 
Homo και ιδιαίτερα το είδος αυτού Homo sapiens, δηλαδή ο σηµερινός άνθρωπος. Η 
εξελικτική πορεία του αποτέλεσε παράγοντα µιας ιδιόµορφης αναδιαµόρφωσης του φυσικού 
περιβάλλοντος. Η αναδιαµόρφωση αυτή δεν είχε µόνο ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία του 
καλούµενου ανθρωπογενούς περιβάλλοντος, αλλά καθόρισε και επιπλέον συνιστώσες ως 
προς την αξιακή αποτίµηση αυτού τούτου του φυσικού περιβάλλοντος. Κάτω από αυτές τις 
καταστάσεις εκτός της αισθητικής αποτίµησης εισήγαγε και την οικονοµική αποτίµηση του 
περιβάλλοντος. Θα πρέπει, όµως, να γίνει σαφές ότι η καλούµενη οικονοµική αποτίµηση του 
περιβάλλοντος αποτελεί µια φυσική παράµετρο, στο πλαίσιο της ενεργειακής ισορροπίας που 
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η ίδια η φύση έχει διαµορφώσει, στα δισεκατοµµύρια έτη της ύπαρξής της. Τα κριτήρια της 
οικονοµικής αποτίµησης που καθόρισε ο άνθρωπος διαφέρουν κατά πολύ από αυτά της 
φύσεως. Ένα βασικό χαρακτηριστικό των ανθρωπίνων κριτηρίων είναι το ότι 
αναδιαµορφώνονται ανάλογα µε τις κρατούσες εκάστοτε συνθήκες, ενώ ταυτόχρονα µπορούν 
να διακριθούν σε προσωπικά και κοινωνικά. Είναι αναµφισβήτητο γεγονός ότι µεταξύ 
προσωπικού και κοινωνικού συµφέροντος φαινοµενικά υπάρχει µεγάλο χάσµα. Το χάσµα που 
φαινοµενικά υφίσταται µεταξύ αυτών των δύο συµφερόντων εστιάζεται στο ότι κατά µεγάλο 
ποσοστό το κοινωνικό συµφέρον αντανακλά το σύνολο των προσωπικών συµφερόντων. Στις 
περισσότερες όµως των περιπτώσεων, η διαµόρφωση του κοινωνικού συµφέροντος αποτελεί 
τη συνισταµένη των συµφερόντων µιας µικρής οµάδας ατόµων, αυτών που εκάστοτε 
αποτελούν την άρχουσα τάξη.  

Στο σηµείο αυτό τίθεται πλέον το ερώτηµα. ‘Υπάρχει δυνατότητα απεξάρτησής των 
ανθρωπίνων κριτηρίων από το προσωπικό ή/και το κοινωνικό συµφέρον;’. Η απάντηση στο 
ερώτηµα αυτό θα τολµούσα να αναφέρω ότι είναι αρνητική. Από τις απαρχές της ιστορίας 
διαπιστώνουµε ότι η κοινωνικοποίηση του ανθρώπου ήταν συνυφασµένη µε τη δυνατότητα 
του περιβάλλοντος να του παρέχει ικανοποιητικές συνθήκες, ώστε να καλύπτει τις 
διατροφικές του ανάγκες. Χαρακτηριστική είναι η περίπτωση της εµφάνισης των πρώτων 
πολιτισµικών στοιχείων στην περιοχή της Μεσοποταµίας. (Cardwell, 1995; Gille, 1978). Η 
εφορία των εδαφών γύρω από τους ποταµούς Τίγρη και Ευφράτη δηµιούργησε τις 
προϋποθέσεις για µόνιµη εγκατάσταση ανθρώπινων οµάδων που προηγουµένως ζούσαν 
πλάνητα βίο (Childe 1979; Hassan and Hill, 1992). Η πολιτισµική εξέλιξη, ως αποτέλεσµα 
του πλούσιου σε απόδοση διατροφικών αγαθών περιβάλλοντος, αποτέλεσε την κινητήριο 
δύναµη ώστε οι ανθρώπινες κοινωνίες να αρχίσουν µια διαφορετικού είδους εκµετάλλευση 
των φυσικών πόρων. Στο πλαίσιο της ατοµικότητάς του και ταυτόχρονα της κοινωνικής του 
οργάνωσης, από τη στιγµή κατά την οποία ικανοποίησε τις άµεσες διατροφικές του ανάγκες, 
άρχισε την εκµετάλλευση των φυσικών πόρων κάτω από ένα διαφορετικό πρίσµα. Οι 
ιδιαίτερες φυσικές ιδιότητες ορισµένων πόρων προκάλεσαν το ενδιαφέρον του µε 
αποτέλεσµα να τους δώσει και ιδιαίτερη σηµασία. Ουσιαστικά τους προσέδωσε µια 
αισθητική αποτίµηση κάτω από ένα διαφορετικό αξιακό σύστηµα. Η πολιτισµική ανέλιξη των 
κοινωνικών οµάδων είχε ως αποτέλεσµα και την αντίστοιχη τεχνολογική εξέλιξη. 
Αποτέλεσµα αυτής υπήρξε η ολοένα και εντονότερη εκµετάλλευση των φυσικών πόρων µε 
τελικό επακόλουθο ορισµένοι από αυτούς να αποτιµηθούν όχι µε αισθητικά κριτήρια, αλλά 
µε µια νέα οµάδα κριτηρίων τα οποία επονοµάστηκαν οικονοµικά κριτήρια. 

Με βάση τα κριτήρια αυτά αποτιµήθηκαν όχι µόνο οι φυσικοί πόροι, αλλά και κάθε 
ανθρώπινη δραστηριότητα. Και καλά µεν οι ανθρώπινες δραστηριότητες αποτιµήθηκαν 
ανάλογα µε τις προσφερόµενες υπηρεσίες, αλλά τα µέτρα που χρησιµοποίησε και ακόµη 
χρησιµοποιεί και σήµερα ο άνθρωπος, ώστε αξιακά να προσδιορίσει τους φυσικούς πόρους, 
εν πολλοίς δεν αποτελούν φυσικά κριτήρια. Η εγγενής αξία, αυταξία, που η ίδια η φύση έχει 
προσδώσει στα συστατικά της µέρη απέχει κατά πολύ από τα ανθρώπινα µέτρα. Το ερώτηµα 
που τίθεται σε αυτό το σηµείο εστιάζεται στο γεγονός της αντίληψης αυτής της εγγενούς 
αξίας (Skolimowski, 1981). Όπως έχει ήδη αναφερθεί (Θεοχαρόπουλος και Ματθόπουλος, 
2013) κάθε οργανισµός αντιλαµβάνεται το φυσικό περιβάλλον µε το σύνολο των εξελικτικά 
αναπτυγµένων αισθήσεών του. Του γεγονότος αυτού δεν διαφεύγει και ο άνθρωπος. Ακριβώς 
επειδή οι αισθήσεις έχουν σταδιακά εξελιχθεί, µε την πάροδο του χρόνου, είναι λογικό 
επακόλουθο, όσο βαίνουµε από κατώτερους προς ανώτερους οργανισµούς, να απαντάµε και 
πλέον εξελιγµένα συστήµατα αισθήσεων. Συνεπώς, εφόσον θεωρούµε ότι ο άνθρωπος 
αποτελεί την κορωνίδα της εξέλιξης, οφείλουµε να αποδεχτούµε ότι θα πρέπει να διαθέτει και 
τα πλέον εξελιγµένα συστήµατα αντίληψης των ερεθισµάτων που προέρχονται από το φυσικό 
περιβάλλον. Το όλο θέµα δεν είναι µόνο να αντιλαµβανόµαστε τα προσλαµβανόµενα 
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ερεθίσµατα, αλλά και οι διαδικασίες της ανταπόκριση σε αυτά. Ως εκ τούτου είναι 
φυσιολογικό να αποδεχτούµε ότι το όλο σύστηµα πρόσληψης των ερεθισµάτων, 
επεξεργασίας αυτών στο κέντρο ελέγχου και απόδοσης εντολών προς ανταπόκριση σε αυτά, 
από τον ανθρώπινο οργανισµό, οφείλει να είναι από τα τελειότερα αν όχι το τελειότερο στη 
φύση. Με αυτά τα δεδοµένα, είναι λογικό επακόλουθο ότι ο άνθρωπος είναι σε θέση να 
αποδίδει την αξιακή αποτίµηση, του κάθε συστατικού µέρους του περιβάλλοντος, µε τον 
καλύτερο και ακριβέστερο τρόπο.  

Τι σηµασία, όµως, έχουν όλα όσα αναφέρθησαν προηγουµένως µε την οικονοµική 
αποτίµηση του περιβάλλοντος; Οφείλουµε να αντιληφθούµε τόσο θεωρητικά όσο και 
πρακτικά ότι είναι απόλυτα συνδεδεµένα µεταξύ τους. Το γιατί, είναι προφανές. Εφόσον η 
φύση έχει προσδώσει σε κάθε συστατικό της στοιχείο µια εγγενή αξία και συγχρόνως έχει 
προικίσει τους οργανισµούς µε τα κατάλληλα συστήµατα αντίληψης και ανταπόκρισης στα 
ερεθίσµατα του περιβάλλοντος, καθίσταται προφανές ότι διαθέτουµε όλον εκείνο τον φυσικό 
εξοπλισµό για την ακριβή αισθητική αποτίµηση του περιβάλλοντος.  

Με βάση αυτά τα δεδοµένα οφείλουµε να λάβουµε υπόψη µας το γεγονός ότι πλην 
του εξοπλισµού που έχουµε παραλάβει, ως συστατικά µέλη του περιβάλλοντος, µας έχει 
προικίσει η φύση και µε µια επιπλέον ικανότητα. Είµαστε τα µόνα µέλη της βιοτικής 
συνιστώσας του περιβάλλοντος που, εκτός από τον βασικό εξοπλισµό αντίληψης και 
ανταπόκρισης, διαθέτουµε και την ικανότητα να διαχειριζόµαστε το σύνολο των 
περιβαλλοντικών δεδοµένων κατά την κρίση µας. Το ερώτηµα που πλέον ανακύπτει 
εστιάζεται στο κατά πόσον διαχειριζόµαστε το περιβάλλον κατά τρόπο που οι παρεµβάσεις 
µας σε αυτό να είναι αντιστρεπτές. Αν παρατηρήσουµε επισταµένως το σύνολο των 
υπόλοιπων µελών της βιοτικής συνιστώσας του περιβάλλοντος, θα διαπιστώσουµε ότι 
αξιοποιούν τόσα στοιχεία του περιβάλλοντος όσα τους είναι αναγκαία ανά πάσα στιγµή, 
παρέχοντας έτσι τη δυνατότητα σε αυτό τούτο το περιβάλλον να ανακάµπτει. Η µόνη βιοτική 
µορφή που αξιοποιεί δεδοµένα του περιβάλλοντος σε βαθµό εντονότερο από αυτόν που έχει 
ανάγκη είναι ο άνθρωπος. Η εξελικτική πορεία του υπήρξε τοιαύτη ώστε να θεωρούµε 
σήµερα ότι το σηµαντικότερο εξελικτικό γεγονός να είναι η ανάπτυξη του συστήµατος 
αντίληψης και ανταπόκρισης στα ερεθίσµατα του περιβάλλοντος. Το αποτέλεσµα αυτής της 
εξελικτικής διαδικασίας υπήρξε η πνευµατική ανάπτυξη του ανθρώπου. Αναλογιζόµενοι την 
ιστορία του ανθρώπου, κατά τις τελευταίες πενήντα χιλιετίες, διαπιστώνουµε τη σηµασία 
αυτής της εξελικτικής διαδικασίας. Η πνευµατική ανάπτυξη αποτέλεσε τη βάση για την 
κοινωνική, την πολιτισµική και τελικά την τεχνολογική του ανάπτυξη. ∆εν πρέπει όµως να 
µας διαφεύγει της προσοχής ότι κοιτίδες αυτής της εξελικτικής διαδικασίας υπήρξαν περιοχές 
πλούσιες σε φυσικούς πόρους από όπου µπορούσε να αντλήσει τα απαραίτητα για τη 
διαβίωσή του (Childe 1979; Hassan and Hill, 1992). Μετά από την πρώτη κοινωνική δοµή 
που δηµιούργησε ο άνθρωπος διαπίστωσε ότι είχε τη δυνατότητα όχι απλά να συλλέγει τα 
αναγκαία για την καθηµερινή του διαβίωση, αλλά διαπίστωσε επίσης ότι είχε τη δυνατότητα 
να συλλέγει περισσότερα, ώστε αφενός µεν σε περιόδους δυσκολίας εξεύρεσης των 
διατροφικών πόρων να διαθέτει αποθέµατα από προηγούµενη περίοδο αφθονίας, αφετέρου δε 
να ανταλλάσει ορισµένα από αυτά που συνέλεγε µε άλλες κοινωνικές οµάδες που είτε είχαν 
την ανάγκη αυτών είτε διέθεταν διατροφικά είδη που αυτός δεν είχε τη δυνατότητα να τα 
διαθέτει σε επάρκεια. Η διαδικασία αυτή που σταδιακά ανέπτυξε τις πρώτες µορφές εµπορίου 
δηµιούργησε τις συνθήκες για µια νέα αξιακή αποτίµηση των διαφόρων στοιχείων του 
περιβάλλοντος. Η νέα αυτή αξιακή αποτίµηση δεν είναι άλλη από αυτήν της ενεργειακής 
αποτίµησης. Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως η αποτίµηση αυτή είναι παράλληλα 
οικονοµική. Η φύση από µόνη της την έχει αποτιµήσει, παρόλα αυτά ο άνθρωπος, αναλόγως 
µε τις ικανότητες και τις δυνατότητές του, διαµόρφωσε σταδιακά µια διαφορετική οικονοµική 
αποτίµηση. Η αποτίµηση αυτή διαρκώς αναθεωρείται. Οι παράγοντες που συµβάλουν σε 
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αυτή τη διαδικασία αναθεώρησης είναι τόσο φυσικής όσο και ανθρωπογενούς προέλευσης. 
Οι φυσικής προέλευσης είναι αποτέλεσµα των φυσικών διεργασιών που λαµβάνουν χώρα και 
δεν επιδέχονται ανθρώπινης παρέµβασης. Οι ανθρωπογενούς προέλευσης εξαρτώνται τόσο 
από την τεχνολογική ανάπτυξη όσο και από την βούληση κοινωνικών οµάδων. Ιδιαιτέρως οι 
παράγοντες που εξαρτώνται από τη βούληση των κοινωνικών οµάδων υπόκεινται 
αποκλειστικά και µόνο σε µια ανθρώπινη συνθήκη. Η συνθήκη αυτή δεν είναι άλλη από την 
ηθική υπόσταση τόσο την ατοµική όσο και τη συλλογική. Τόσο η ατοµική όσο και η 
συλλογική υπόσταση είναι δύο ιδιαιτερότητες που είναι αλληλένδετες µεταξύ τους. 
Θησκευτικο-κοινονικο-πολιτισµικά κριτήρια επιδρούν και αναδιαµορφώνουν την ηθική 
υπόσταση. Χαρακτηριστική αναφορά της διαφορετικότητας που δυνατόν να διαµορφωθεί 
στις διάφορες κοινωνικές οµάδες προέρχεται από την εποχή ακόµη του Ηροδότου. Τη 
διαφορετικότητα, αλλά και τις διαµορφούµενες αξίες ανάλογα µε το κοινωνικό και 
πολιτισµικό στάδιο ανάπτυξης την παρουσιάζει στο τρίτο του βιβλίο των ιστοριών που 
επιγράφεται ‘Θάλεια’, όπου αναφερόµενος στον βασιλέα των Περσών ∆αρείο παρουσιάζει 
γλαφυρά τις διαφορές ηθών και εθίµων µεταξύ Ελλήνων και Ινδών (Ζενάκος, 1992). 

Είναι πλέον γεγονός ότι τα µέτρα µε βάση τα οποία αποτιµά τα συστατικά στοιχεία 
του περιβάλλοντος απέχουν πολύ από αυτά της φύσης. Η πολιτισµική εξέλιξη αποτέλεσε τη 
βάση αυτών των µέτρων. ∆ιάφορα φιλοσοφικά συστήµατα έχουν αναπτυχθεί διαχρονικά και 
τα οποία οριοθετούν αυτά τα µέτρα. Θα πρέπει να αναφερθεί ότι διαχρονικά το κυρίαρχο 
σύστηµα αποτέλεσε αυτό του ανθρωποκεντρισµού. Με βάση το σύστηµα αυτό υφίσταται µια 
υπέροχή του ανθρώπου επί της φύσης. Επί του θέµατος αυτού παρατηρούµε ότι οι πρώτες 
αναφορές ανάγονται τόσο στο βιβλίο της Γενέσεως όσο και στον Αριστοτέλη (Μοσκόβης, 
1989), αλλά και αργότερα στον Kant (1963). Η υπεροχή αυτή εκφράζεται ως αξιακή 
αντιµετώπιση.  

Η οποιαδήποτε ανθρώπινη παρέµβαση προς το περιβάλλον δεν προσδιορίζεται στα 
µέτρα όπως αυτά έχουν καθοριστεί από τη φύση, αλλά ως προς την οικονοµική και κάθε 
άλλου είδους αποτίµηση έχει καθορίσει ο άνθρωπος. Ένα απλό παράδειγµα είναι σε θέση να 
καταδείξει τη µεγάλη διαφορά µεταξύ αυτών των δύο αξιακών αποτιµήσεων. Στο ενδεχόµενο 
µιας καταστρεπτικής πυρκαγιάς η αποτίµηση προσδιορίζεται ως προς το εύρος των απωλειών 
στα ανθρώπινα µέτρα, δηλαδή των απωλειών σε ανθρωπογενούς προέλευσης παρεµβάσεις ή 
σε απώλειες ανθρώπινου δυναµικού και όχι σε απώλειες στοιχείων του περιβάλλοντος. Με 
άλλα λόγια ενδιαφερόµαστε ως προς απώλειες σε ανθρώπινες κατασκευές, η οικονοµική 
αποτίµηση των οποίων είναι σαφώς προσδιορισµένη, και όχι σε απώλειες ως προς φυτικούς 
και ζωικούς οργανισµούς, των οποίων την αυταξία (Skolimowski, 1981; Θεοχαρόπουλος και 
Ματθόπουλος, 2013) υπό τις καλύτερες των προϋποθέσεων την προσδιορίζουµε κατά το 
δοκούν, αλλά κυρίως ως προς το ελάχιστο δυνατόν αποτέλεσµα. Η ανθρωποκεντρική αυτή 
θεώρηση µας έχει οδηγήσει πολλές φορές σε διατύπωση εσφαλµένων συµπερασµάτων, µετά 
την αντιµετώπιση ανθρωπογενούς προέλευσης παρεµβάσεις στο περιβάλλον. Ορισµένες δε 
φορές επισήµως έχει προσδιοριστεί η έκφραση ότι η φύση ‘εκδικείται’ τον άνθρωπο. Η 
έννοια της εκδίκησης είναι ανθρώπινη συµπεριφορά και όχι φυσική διαδικασία. Η φύση δεν 
εκδικείται. Η φύση ακολουθεί αναλλοίωτους νόµους. ∆ιαδικασίες που δεν επιδέχονται 
ανθρώπινης παρέµβασης. Είναι λογικό λοιπόν µετά την εκδήλωση µιας εκτεταµένης 
πυρκαγιάς, µια έντονη βροχόπτωση να προκαλέσει την µετατόπιση µεγάλων ποσοτήτων 
εδάφους µε ορµή, από υψηλότερα προς χαµηλότερα µέρη, εφόσον δεν υπάρχει φυτοκάλυψη 
για να αναχαιτίσει την ορµητική ροή των υδάτων, µε αποτέλεσµα πληµµυρκά φαινόµενα. Η 
ανθρώπινη αµέλεια δεν σηµαίνει και φυσική εκδίκηση. Συνεπώς κάθε ανθρώπινη παρέµβαση 
ενέχει τον κίνδυνο του καταλογισµού, αµέσως ή και εµµέσως, των αποτελεσµάτων προς τον 
ίδιο τον άνθρωπο, ανεξαρτήτως των προσωπικών ή µη ευθυνών από την ίδια τη φύση. 
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Στο σηµείο αυτό το ερώτηµα που εύλογα ανακύπτει εστιάζεται στο κατά πόσον 
υπάρχει το ενδεχόµενο της αναστροφής των πιθανών συνεπειών προς τον ίδιο τον άνθρωπο 
από τις κάθε είδους παρεµβάσεις του προς το περιβάλλον. Η απάντηση είναι ταυτόχρονα 
απλή αλλά και δύσκολη. Απλή καθόσον το µόνο που απαιτείται είναι η αλλαγή στάσης του 
ανθρώπου ως προς το περιβάλλον του. ∆ύσκολη καθόσον µια τέτοια αλλαγή προϋποθέτει την 
άµεση αποδοχή νέων αξιακών αρχών, οι οποίες όµως θα δείξουν τα αποτελέσµατά τους µετά 
από την παρέλευση µεγάλου χρονικού διαστήµατος. Το γιατί θα απαιτηθεί µεγάλο χρονικό 
διάστηµα εξηγείται από το γεγονός ότι τα αποτελέσµατα των ανθρώπινων παρεµβάσεων προς 
το περιβάλλον εκδηλώνονται σε πολύ ελάχιστο χρονικό διάστηµα, αλλά οι ρυθµοί που το ίδιο 
το περιβάλλον ακολουθεί ως προς τις διαδικασίες αφοµοίωσης των παρεµβάσεων είναι πάρα 
πολύ βραδείς. Με άλλα λόγια ενώ οι αρνητικές παρεµβάσεις εκδηλώνονται άµεσα, οι ρυθµοί 
αποκατάστασης απαιτούν µεγάλα χρονικά διαστήµατα. Εκείνο το οποίο θα πρέπει να γίνει 
κατανοητό είναι το γεγονός ότι οι αλλαγές των αξιακών αρχών, το πρώτο πράγµα που θα 
επιτύχουν να κάµουν θα είναι σε πρώτο στάδιο να αρχίσει µια διαδικασία σταθεροποίησης 
της κατάστασης του περιβάλλοντος, δηλαδή να µην προκαλούνται νέες αρνητικές επιπτώσεις, 
ώστε σε ένα δεύτερο στάδιο η ίδια η φύση να επενεργήσει για την σταδιακή αφοµοίωση 
αυτών και την έναρξη των διαδικασιών αποκατάστασης σε ένα επόµενο στάδιο. 

Που θα πρέπει όµως να εστιάζονται οι αξιακές αρχές που οφείλουµε να 
αναθεωρήσουµε; Στο ερώτηµα αυτό η απάντηση είναι απλή. Η αναθεώρηση θα πρέπει να 
γίνει σε όλες τις ενδεχόµενες αρχές µας. Τόσο ως προς τις αισθητικές µας αξίες όσο και ως 
προς τους µηχανισµούς εκµετάλλευσης του περιβάλλοντος, αλλά και ως προς τις οικονοµικές 
µας αξίες. Αναζητώντας λύσεις στα διάφορα φιλοσοφικά συστήµατα, ως προς την 
αντιµετώπιση του περιβάλλοντος, διαπιστώνουµε ότι υφίστανται διάφορες θεωρίες. Άλλες 
από αυτές είναι άµεσα παρεµβατικές, ενώ άλλες παρέχουν τη δυνατότητα της παρέµβασης σε 
µικρότερο ή µεγαλύτερο βάθος χρόνου. Το ποία από αυτές τις φιλοσοφικές θεωρίες έκαστος 
καλείται να ακολουθήσει, εξαρτάται από τη γενικότερη θεώρηση της ύπαρξης του καθενός 
µέσα σε αυτό τούτο το περιβάλλον. Σε γενικές όµως γραµµές, εκείνο που θα πρέπει να 
αναλογιστούµε είναι το γεγονός ότι θα πρέπει πραγµατικά να αποτολµήσουµε την όποια 
αλλαγή επί των αξιακών µας συστηµάτων, έτσι ώστε µε την πάροδο του χρόνου να 
αρχίσουµε να βλέπουµε τα πρώτα δειλά δείγµατα µεταστροφής προς ηπιότερες επιπτώσεις, 
που θα δώσουν την ευκαιρία σε ένα επόµενο στάδιο να αρχίσει η φυσική διαδικασία 
ανάκαµψης. Ας µην µας διαφεύγει της προσοχής ότι ο Αριστοτέλης στα πολιτικά του 
αναφέρει χαρακτηριστικά ‘ὁ δὲ ἄνθρωπος ὅπλα ἔχων φύεται φρονήσει καὶ ἀρετῇ, οἷς ἐπὶ 
τἀναντία ἔστι χρῆσθαι µάλιστα. διὸ ἀνοσιώτατον καὶ ἀγριώτατον ἄνευ ἀρετῆς’ (Μοσκόβης, 
1989). Συνεπώς το όλο θέµα ανάγεται στις ατοµικές και κοινωνικές αποδεκτά ηθικές αρχές.  

Αναφέραµε όµως προηγουµένως ότι υφίστανται διαφορές µεταξύ κοινωνικών 
οµάδων, όσον αφορά τις ηθικές τους αρχές. Όπως όµως διαφέρουν οι ηθικές αρχές µεταξύ 
των διαφόρων κοινωνικών οµάδων, κατά παρόµοιο τρόπο υφίστανται διαφορές ως προς τις 
αποδεκτές ηθικές αρχές µεταξύ διαφορετικών ατόµων, όχι µόνο µεταξύ ατόµων 
διαφορετικών κοινωνικών οµάδων, αλλά ακόµη και µέσα στην ίδια κοινωνική οµάδα. 
Χαρακτηριστικά ο Porteous (1966) ασχολούµενος µε την εκτίµηση των αισθητικών 
ενδιαφερόντων αναφέρει ότι υφίστανται δύο επίπεδα. Το πρώτο προσωπικό και το δεύτερο 
κοινωνικό. Κατ’ αυτόν µετακινούµενοι από το ένα επίπεδο στο άλλο συχνά διολισθαίνουµε 
σε οριακά ενδιαφέροντα. Τα όρια του πρώτου επιπέδου καθορίζονται από την προσωπική 
ικανοποίηση που αποκοµίζει ο δέκτης όταν παρατηρεί τον περίγυρό του. Τα όρια, όµως, του 
δευτέρου επιπέδου είναι ευρύτερα, καθόσον θα πρέπει να ικανοποιήσουν µια οµάδα 
αποδεκτών. Σε αυτή τη δεύτερη περίπτωση η ικανοποίηση απευθύνεται προς τις ατοµικές 
αισθητικές αξίες του συνόλου. Κατά παράλληλο τρόπο, συνεπώς, οι ηθικές αρχές στο επίπεδο 
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των κοινωνικών οµάδων οφείλουν να αποτελούν την συνισταµένη της ικανοποίησης των 
ατοµικών ηθικών αξιών κάθε µέλους των κοινωνικών οµάδων. 

Στο σηµείο αυτό πλέον θα πρέπει να αναλυθεί η ικανότητα του καθενός να 
προσδιορίζει και να εκφράζει τα όρια µέσα στα οποία θα κυµαίνεται η ηθικότητά του. Η 
ικανότητα αυτή φυσιολογικά αναπτύσσεται σταδιακά, καθοδηγούµενη από τις εµπειρίες και 
την εκπαίδευση, κάτω από την επίδραση του γενετικού υπόβαθρου. Οι εµπειρίες είναι το 
αποτέλεσµα της συσχέτισης µε τη φύση, ενώ η εκπαίδευση συνιστά διαδικασία η οποία 
πραγµατώνεται διά της οικογένειας και του εκπαιδευτικού συστήµατος, στο πλαίσιο των 
οποίων οι αξίες, οι αρχές και οι νοοτροπίες διαµορφώνουν την προσωπικότητά µας. Οι 
εµπειρίες και η εκπαίδευσή µας επηρεάζουν την καθηµερινότητά µας κατά τέτοιον τρόπο, 
ώστε ο καθένας µας βιώνει το δικό του σήµερα καθοδηγούµενος από τα συναισθήµατά του. 
Η προσωπικότητά µας είναι ουσιαστικά η κινητήρια δύναµη µε την οποία εκφραζόµαστε 
διαµέσου των υφιστάµενων συστηµικών µεθόδων. Η καλλιέργεια των µεθόδων αυτών είναι 
µια διαδικασία που απαιτεί χρόνο για να φθάσει στην κορύφωσή της, υπό την καθοδήγηση 
τόσο του γενετικού υποβάθρου όσο και του εκπαιδευτή. 

Κάτω από αυτό το πλαίσιο η υποκειµενικότητα των ηθικών αξιών οφείλει να 
αντανακλά την πραγµατικότητα κατά τρόπο αντικειµενικό. Η πραγµατικότητα για την οποία 
αναφερόµαστε είναι αυτή τούτη η αυταξία του περιβάλλοντος όπως την ορίσαµε 
προηγουµένως. Η καθ’ οιονδήποτε τρόπο αποτίµηση του περιβάλλοντος είναι αποτέλεσµα 
της ικανότητας προς επεξεργασία των προσλαµβανόµενων ερεθισµάτων από αυτό, 
λαµβάνοντας υπόψη ότι κατά τον Αριστοτέλη η γνώση της ψυχικής κατάστασης συµβάλει 
κατά πολύ στην αντίληψη του περιβάλλοντος (Ross 1961β). Σύµφωνα όµως µε τον Kant η 
έννοια της καλαισθησίας, µε τον προσδιορισµό της εκτίµησης της αίσθησης αναφέρεται στην 
αποτίµηση της αισθητικής αξίας (Pratt et al. 2000), είναι µια ολοκληρωµένη κριτική δια της 
οποίας ένα αντικείµενο εκτιµάται σε σχέση µε την ελεύθερη νοµοτέλεια της φαντασίας (Kant 
1969). Οφείλουµε, συνεπώς, να δώσουµε σηµασία στο γεγονός ότι καθένας µας ζει το παρόν 
κάτω από δύο καταστάσεις. Η µία είναι ένα σύνολο γεγονότων τα οποία δεν βρίσκονται υπό 
τον έλεγχό µας, αλλά υπό τον έλεγχο του κοινωνικού µας περίγυρου, ενώ η άλλη υπόκειται 
στον έλεγχο της φαντασίας µας, δηλαδή µιας διττής διαδικασίας η οποία καθορίζεται τόσο 
από τη θέλησή µας όσο και από τα προγενέστερα βιώµατά µας. 

Συνεπώς η αποτίµηση του περιβάλλοντος προϋποθέτει την κατάλληλη εκπαίδευση 
του εκτιµητή, ώστε αυτός να καταστεί ικανός να αντιληφθεί την εγγενή αξία του 
εκτιµώµενου, έτσι ώστε να εκφραστεί καταλλήλως. Η διαδικασία αυτή συσχετίζεται µε την 
ικανότητά µας να κατανοήσουµε τον περίγυρό µας, η οποία όπως προαναφέραµε 
διαµορφώνεται από την ‘Παιδεία’ µας. Η δε Παιδεία αποτελεί έννοια σχετιζόµενη όχι µόνο 
µε το περιβάλλον στο οποίο διαβιούµε, αλλά και µε το γενετικό υπόβαθρο που έχουµε 
κληρονοµήσει από τους προγόνους µας. Κάτω από αυτά τα δεδοµένα η υποκειµενική κρίση 
οφείλει να αντανακλά την πραγµατικότητα κατά τρόπο αντικειµενικό. Όταν, όµως, η 
πραγµατικότητα αποτελεί µέρος του φυσικού περιβάλλοντος έχει τη δική της αισθητική αξία, 
δηλαδή την αυταξία της, µια διαχρονική αξία µη καθοριζόµενη από τα ανθρώπινα µέτρα και 
σταθµά, και η οποία οφείλει να εκτιµηθεί δεόντως.  



ENVECON                                                                                                                      

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο  Οικονοµικής των Φυσικών Πόρων και του Περιβάλλοντος,  

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015      
                                                                                                                                                    

292 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Γένεσις. Κεφάλαιο 1, 26. ∆ιαθέσιµο στο: http://www.myriobiblos.gr/bible/ot/chapter. 
asp?book=1 (Προσπελάστηκε: 5/10/2015). 

Ζενάκος Λ. (1992). Ηροδότου Ιστορίες. 3.38.3,4. Εκδόσεις Γκοβόστη, Αθήνα. ∆ιαθέσιµο 
στο: http://www.greek-language.gr/Resources/ancient_greek/library/browse.html? text_ 
id=30&page=78 (Προσπελάστηκε: 26/9/2015).  

Θεοχαρόπουλος ∆. και Ματθόπουλος ∆. (2013). Αισθητική αποτίµηση του περιβάλλοντος. 
Στο: Μανωλάς Ε, Πρωτοπαπαδάκης Ε, Τσαντόπουλος ΓΕ (επιµ) ‘Θέµατα ∆ασολογίας και 

∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων’. Τµήµα ∆ασολογίας και ∆ιαχείρισης 
Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων: Ορεστιάδα; 2013. σελ. 210-216.  

Cardwell D. (1995). Wheels, Clocks and Rockets: a History of Technology, WW Norton and 
Company, New York and London, USA and the UK. 

Childe G. (1979). Early forms of Society, In: Singer C, Holmyard EJ, Hall AR (Eds), A 
History of Technology Volume I: From early times to fall of Ancient Empires, Oxford 
University Press, Oxford, UK; 1979. p. 38-57. 

Gille B. (1978). Histoire des Techniques. L’ Encyclopédie de la Pléiades, Editions Gallimard, 
Paris.  

Hasan A.Y. and Hill D.R. (1992). Islamic Technology: an illustrated History, Cambridge 
University Press, Cambridge, UK. 

Kant, I. (1963). Duties to animals and spirits and duties to oneself. At: Lectures on Ethics, 
Methuen, London. 

Kant, I. (1969). The Critique of Judgment. Trans. by Meredith JC, Oxford University Press, 
London 

Μοσκόβης Β. (1989). Αριστοτέλους Πολιτικά Ι-ΙΙ, 1253a, 33-36. Νοµική Βιβλιοθήκη, 
Αθήνα. 

Porteous J.D. (1996). Environmental Aesthetics. Ideas, Politics and Planning, Routledge, 
London. 

Pratt V., Howarth J. and Brady E. (2000). Environment and Philosophy, Routledge, London. 

Ross W.D. (1961α). Aristotle. De anima, Clarendon Press, Oxford, 428b 18-19. ∆ιαθέσιµο 
στο: http://stephanus.tlg.uci.edu/inst/fontsel (Προσπελάστηκε: 12/5/2014). 

Ross W.D. (1961β). Aristotle. De anima, Clarendon Press, Oxford, 402a1-7. ∆ιαθέσιµο στο: 
http://stephanus.tlg.uci.edu/inst/fontsel (Προσπελάστηκε: 12/5/2014). 

Skolimowski H. (1981). Eco-philosophy: Designing new tactics for living, Marison Boyars, 
London. 

 
 
 
 
 
 
 
 



ENVECON                                                                                                                      

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο  Οικονοµικής των Φυσικών Πόρων και του Περιβάλλοντος,  

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015      
                                                                                                                                                    

293 

Αντίληψη και προσανατολισµός στο περιβάλλον 
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Περίληψη 

   Η αντίληψη του περιβάλλοντος έχει µία χαρακτηριστική ιδιαιτερότητα – η οποία πηγάζει 
από τη θέση του ευρισκόµενου µέσα σ’ αυτό. Μ’ αυτή τη θεώρηση η αντίληψη είναι και 
βίωµα, δεν είναι απλή άθροιση από οπτικές, ακουστικές και αφής  αισθήσεις αντιλήψεων. 
Είναι ολιστική. Η ανάλυσή µας επικεντρώνεται στη θεώρηση, ότι η σχέση µε τη φύση 
θεµελιώνεται στην αλληλεξαρτώµενη σύνδεση, κοινής βιολογικής ουσίας, µοίρασµα των 
κοινών πόρων αέρα, νερό, αίσθηση για αρµονία κλπ. Η «φύση» πάλι περιγράφεται ως 
απουσία των ανθρώπων και ίχνη της ανθρώπινης ανάµιξης. Το πρόβληµα της συµπεριφοράς 
στην έκταση ή στο χώρο απασχολεί επιστήµονες από τον τοµέα της ψυχολογίας, των 
µαθηµατικών, της  αρχιτεκτονικής κλπ.  Η µεθοδολογική  θεωρητική προσέγγιση στηρίχτηκε  
στην ερµηνεία της έννοιας «χώρος». Μ’ αυτήν καθορίζονται ο φυσικός Ευκλείδιος χώρος, 
όπως και ο χώρος (έκταση) των κοινωνικών σχέσεων, συµπεριφορών κλπ. Οι διαπιστώσεις 
της ανάλυσης  συµβάλλουν,  στην τεκµηρίωση ότι η µετακίνηση στην έκταση του χώρου 
προϋποθέτει την ύπαρξη εσωτερικού µοντέλου, το οποίο ρυθµίζει τον χωρικό 
προσανατολισµό. Στην ψυχολογία αυτό το µοντέλο καθορίζεται ως γνωστικός χάρτης. Η 
πλοήγηση, θεµελιώνεται στον σχεδιασµό πριν την εκκίνηση της διαδροµής, από το σηµείο 
εκκίνησης. Ο σχεδιασµός αποτελεί χωρικά νοητικά µοντέλα, τα οποία διαφέρουν από τους 
γνωστικούς χάρτες δεν  διαφυλάσσουν µετρική πληροφορία, αλλά αντανακλούν χωρικές 
σχέσεις. 
 
Λέξεις κλειδιά : Περιβάλλον - φύση, προσανατολισµός, γνωστικοί χάρτες, πλοήγηση, 

χωρικά νοητικά µοντέλα. 
 

JEL Κωδικοί:   120. 

 

1. Αντίληψη και προσανατολισµός στο περιβάλλον 

Η αντίληψη του περιβάλλοντος ανεξάρτητα από το είδος και τύπο του,  έχει µία 
χαρακτηριστική ιδιαιτερότητα - αυτή βγαίνει από θεώρηση του συµµετέχοντα, µπορεί να 
λεχθεί και ότι είναι σχηµατισµένη από το οπτικό σηµείο της εσωτερικής ένταξης. Σ’ αυτή τη 
θεώρηση η αντίληψη είναι και βίωµα, γιατί άτοµο είναι άµεσα συρόµενο στις επιδράσεις και 
τις διαδικασίες, οι οποίες έρχονται απ’ έξω. Εξαιτίας η ίδια έχει πολύπλοκο χαρακτήρα και 
δεν είναι άθροιση από οπτικές, ακουστικής και αφής  αισθήσεις αντιλήψεων. Είναι ολιστική. 
Σε ορισµένο βαθµό ο άνθρωπος γίνεται µέρος από το περιβάλλον και τις διαδικασίες, οι 
οποίες διέρχονται εκείνη τη στιγµή σ’ αυτό.                                                                                                                    

Ο άνθρωπος είναι συµµετέχων και συρόµενος στη συµπεριφορική συνθήκη µε την 
έκφραση του Barker (1968), και συµµετέχει  σε δυναµική αλληλεπίδραση µεταξύ των 
καταστάσεων και του περιεχοµένου. Η αντίληψη σ’ αυτές τις συνθήκες είναι δύσκολη µπορεί 
να αποδιοργανωθεί (διαλυθεί) σε στοιχεία – οπτικές µορφές, συνθήκες θερµοκρασίας, 
ακουστικές επιδράσεις, αισθήσεις αφής – οι οποίες είναι διάχυτες, σ’ ένα σύνολο. 

Σε µία έρευνα µε µεγάλο δείγµα τυχαίας επιλογής των ερωτευµένων γι’ αυτό,  πώς 
αισθάνονται τη σχέση µε τη φύση, οι Vining et al., (2008) διαπιστώνουν ότι το 77% των 
εξεταζόµενων αισθάνονται σαν µέρος από τη φύση και από την κοινωνία. Η ανάλυση των 
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απαντήσεων δείχνει, ότι η σχέση µε τη φύση θεµελιώνεται στην αλληλεξαρτώµενη σύνδεση 
κοινής βιολογικής ουσίας, στο µοίρασµα των κοινών πόρων (αέρα, νερό, θερµοκρασία), 
αίσθηση για αρµονία, αποκατάσταση και αµοιβαία ύπαρξη. Η «φύση» πάλι περιγράφεται ως 
απουσία των ανθρώπων και ίχνη  ανθρώπινης ανάµιξης δηλαδή, ως τελείως διαφορετική από 
ανθρώπινους εποικισµούς. Αυτά τα στοιχεία ενισχύουν την αντίληψη, ότι ο άνθρωπος 
αισθάνεται  οργανικά δεµένος µε το φυσικό κόσµο. Ανεξάρτητα που γύρω στο 23 % των 
ερωτευµένων απορρίπτουν ή δεν σηµειώνουν αυτή τη σχέση. 

Η ολιστική αντίληψη της φύσης είναι αντικείµενο των συχνότερων συναντώµενων στη 
βιβλιογραφία εµπειρικών ερευνών. Έτσι οι Hetzog & Dhernick  (2000) συγκρίνουν τη 
βιωµένη ηρεµία και χαλάρωση, όπως και το συναίσθηµα του κινδύνου, που περιβάλλουν την 
πόλη και τη φύση. Τα αποτελέσµατα  δείχνουν ευκρινώς εκφρασµένη διαφορά στα βιώµατα – 
στο φυσικό περιβάλλον, οι εξεταζόµενοι αισθάνονται πιο ήρεµοι και χαλαρωµένοι σε 
σύγκριση µε το περιβάλλον της πόλης. Ενδιαφέρον είναι, ότι το φυσικό περιβάλλον 
δραστηριοποιεί και αδύναµα βιώµατα κινδύνου. Η χαλάρωση όπως και η αίσθηση απειλής 
υπάρχει και σε συνηθισµένες συνθήκες. Τα βιώµατα της απειλής µπορούν να αναζητηθούν 
στην απουσία των άλλων ανθρώπων, στο φόβο αγρίων ζώων, εντόµων, φιδιών κλπ.  

 Άλλη έρευνα των  Harting et al., (1991) µετρά την υποκειµενική κατάσταση έξαψης, 
την εκτέλεση του γνωστικού καθήκοντος και κάποιους φυσιολογικούς δείκτες πριν και µετά 
τη διαµονή σε φυσικό χώρο. Τα αποτελέσµατα δείχνουν, ότι στο φυσικό περιβάλλον ο 
άνθρωπος ανανεώνεται πιο γρήγορα και πληρέστερα. Αυτό εµφανίζεται πρώτα  απ’ όλα στη 
βελτίωση της φυσικής κατάστασης. Παρατηρείται και σηµαντική βελτίωση των γνωστικών 
λειτουργιών σε σύγκριση µε τα περιβάλλοντα κατοικίας, αν και δεν είναι στατιστικά 
σηµαντική. Παρόµοια αποτελέσµατα παίρνουν οι Van det Berg et al.,  (2003). Βρίσκουν, ότι 
ο φυσικός χώρος προκαλεί θετικότερες συγκινησιακές καταστάσεις και σε µικρότερο βαθµό 
βελτίωσης της συγκέντρωσης. Οι αναλύσεις µας αποκαλύπτουν, ότι η προτίµηση στο φυσικό 
περιβάλλον καθορίζεται από την ικανότητα βελτίωσης της διάθεσης. Επίσης ότι τα 
υψηλότερα επίπεδα stress στην καθηµερινότητα οδηγούν σε εντονότερες προτιµήσεις προς το 
φυσικό περιβάλλον. 

Η θετική επίδραση του φυσικού περιβάλλοντος πάνω σε ολόκληρη την κατάσταση του 
οργανισµού επιβεβαιώνεται και σε έρευνες, οι οποίες χρησιµοποιούν υλικό φωτογραφιών, 
αντί φυσικής παρουσίας στη φύση. Έτσι ο Roger (1981) δείχνει στα εξεταζόµενα πρόσωπα 
φωτογραφίες µε διάφορα φυσικά τοπία και όψεις των πόλεων. Στη βάση αυτού του υλικού 
ερεθίσµατος βρίσκει, ότι οι φυσικές όψεις δραστηριοποιούν πραγµατικούς ά-ρυθµούς στον 
εγκεφαλικό φλοιό και επιφέρουν θετικότερες συγκινησιακές καταστάσεις. Τα φυσικά τοπία 
όχι µόνο, βελτιώνουν τη διάθεση και βελτιστοποιούν τη φυσιολογική κατάσταση, αλλά και 
αφυπνίζουν το αίσθηµα της προσωπικής ύπαρξης, δραστηριοποιώντας ηθικά αισθήµατα 
Cowie (2002). Σε αναγνωρισµένο νόηµα η φύση ενεργεί δίνοντας ανάταση στο πνεύµα και 
αισθήµατα ενότητας στο σύνολο της ζωής. Ο Ribe (2002) διαπιστώνει, ότι οι άνθρωποι µε 
υλιστικό προσανατολισµό έχουν χαµηλότερα µέτρα εκτίµησης αξιολογώντας ακόµη και µη 
ελκυστικά µέτρα ως αποδεκτά µε την εγγύτητα σε φυσικούς πόρους, από τις αισθητικές 
ποιότητες του περιβάλλοντος. Η οµορφιά της φύσης λαµβάνει προτεραιότητα µόνο όταν 
παρατηρούν πολύ όµορφες φυσικές όψεις. Μ’ άλλα λόγια, τα υλιστικά προσανατολιζόµενα 
πρόσωπα αντιλαµβάνονται τη φύση σαν πηγή πόρων και δυνατότητα εξαγωγής οφελών. Οι 
άνθρωποι µε µυστικιστική διάθεση και στάση πάλι αναζητούν στη φύση ερέθισµα για να 
ξεκλειδώσουν ασυνήθιστα βιώµατα και ανάταση του πνεύµατος.  

Η ολιστική αντίληψη της φύσης δεν είναι οµογενής σε σχέση µε συγκινησιακή 
αντιδιαστολή, την οποία δραστηριοποιούν διαφορετικά µέρη ή τοποθεσίες. Υπάρχουν 
περιοχές, οι οποίες επηρεάζουν τη συγκινησιακή κατάσταση όλων, οι οποίοι είναι εκεί ή τις 
έχουν επισκεφθεί. 
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Εικονα 1 :Test Box (Συγκινησιακών Βιωµάτων) 

 

 
Αυτές οι διαφορές κατευθύνουν την ιδέα για τη δηµιουργία καρτών (εικόνων) 

αποτίµησης µιας ή άλλης φυσικής περιοχής. Σε εξάρτηση απ’ αυτό εκτιµάται αν αυτοί 
µπορούν να ωφεληθούν και να εξάγουν κάποια ή άλλα πρακτικά συµπεράσµατα. Για τη λήψη 
της πληροφορίας  σ’ αυτή τη συµπεριφορά χρησιµοποιούνται φωτογραφίες, οι οποίες 
παρουσιάζουν διαφορετικά σηµεία από συγκεκριµένη περιοχή. Κάθε φωτογραφία 
αξιολογείται, ενώ χρησιµοποιούνται κλίµακες, που παρουσιάζονται µε µορφή κειµένου στο 
test Box (Εικόνα 1).  

Οι εικόνες των υποκειµενικών αντιδράσεων σε φυσικές τοποθεσίες, όψεις και µέρη 
µπορούν να δοθούν και µε  δείκτες για υποκειµενική εκτίµηση, έτσι που οι γενικεύσεις και τα 
συµπεράσµατα να γίνουν εύκολα. Για παράδειγµα µπορούν να παρουσιαστούν σαν 
διαγράµµατα ή πάλι πάνω σε χάρτη να τοποθετηθούν απεικονίσεις στα µέρη αλλά εκτιµήσεις 
είναι υποκειµενικές  

∆εν πρέπει να ξεχνάµε όµως, ότι οι ατοµικές προσωπικές διαφορές (διαθέσεις αξίες 
προσανατολισµού, εγώ-ταύτιση κλπ) σ’ αυτές τις εκτιµήσεις θα εµφανιστούν, το οποίο δίνει 
τη δυνατότητα να µπούµε στην κατανόηση πως η φύση και η προσωπικότητα βρίσκονται σε 
συστοιχία. 

Η καθαρότητα του αέρα αυθόρµητα γίνεται αντιληπτή απ’ όλους οι οποίοι πηγαίνουν 
στη φύση. Σ’ αυτή τη σχέση η βλάστηση συµβάλει σηµαντικά για το φιλτράρισµα του αέρα 
και την οξυγόνωση του. Ο αέρας στη φύση διαφέρει έντονα από την ατµόσφαιρα της πόλης 
και γενικά από την ατµόσφαιρα στα κατοικούµενα µέρη. 

Ο καθαρός αέρας είναι διαφανής και επιτρέπει να υπάρχει ορατότητα σε µεγάλες 
αποστάσεις. Η διαφάνεια στην όραση δηµιουργεί οπτική απάτη εγγύτητας και µ’ αυτό 
δυναµώνει την αντίληψη της ενότητας στη φύση. Αυτό γίνεται αισθητά διάχυτο όχι µόνο 
στον κοντινότερο περίγυρο αλλά και σε ολόκληρο ορατό πεδίο. 

Το επίπεδο θορύβου στη φύση είναι πολύ χαµηλό σε σύγκριση µε το περιβάλλον της 
πόλης. Η ησυχία στη φύση είναι καταπληκτική και προδιαθέτει σε βύθιση απορρόφησης. 
Ακόµη και οι µικρότεροι ψίθυροι ακούγονται καθαρά. Το πλησίασµα των ανθρώπων γίνεται 
αντιληπτό από µακριά. Όλο αυτό κατευθύνει τη σκέψη και το συγκινησιακό βίωµα σ’ εκείνο, 
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το οποίο µπορεί να αποκαλεστεί «ρυθµός ζωής» και το οποίο στα κατοικήσιµα µέρη δεν 
γίνεται αντιληπτό, πνιγµένο από δυνατούς και απότοµους ήχους κάθε είδους.  

Τα νερά στη φύση εµφανίζονται σαν ποτάµια, πηγές, ρυάκια. Το τρεχούµενο νερό 
ιδιαίτερα στα ρυάκια δηµιουργεί µονότονο θόρυβο, ο οποίος αρέσει  ανθρώπους. Από µόνη 
της η κίνηση του νερού µε τη δική της οµοιοµορφία δηµιουργεί αίσθηση ζωής και 
ταυτόχρονα αµετάβλητη µονιµότητα. 

Η φύση αφθονεί από µορφές, χρώµατα και σχήµατα – τεράστια αιωνόβια δένδρα, 
λεκανοπέδια, κατακόρυφοι βράχοι, απότοµες ορεινές κορυφές, πυκνοί καλαµώνες, χόρτα που 
σαλεύουν από τον αέρα. Η πολυµορφία ξυπνά διαφορετικά συναισθήµατα και σκέψεις 
βυθίζοντας µας σε διάλογο µε τον εαυτό µας, κάτι που σπάνια µας δίδεται στη δίνη της 
καθηµερινότητας.  

Τα θετικά αποτελέσµατα στο φυσικό περιβάλλον εµφανίζονται σε σχέσεις και 
συµπεριφορές : αυτό µειώνει τη φόρτιση του ρόλου, όπως βιωµένες συγκρούσεις και την 
αίσθηση της εξάντλησης (Burnout). Ακόµη και η θέα από το παράθυρο σε ένα κοµµάτι φύσης 
ή απλά η παρουσία του φυτού ή λουλουδιού στο µπαλκόνι βελτιώνουν την αυτοπεποίθηση 
και βοηθούν στη γρηγορότερη αποκατάσταση, ενώ η άγρια φύση προδιαθέτει στη 
µεγαλύτερη εµπιστοσύνη και τη χαµηλότερη ανάγκη ελέγχου πάνω στη συµπεριφορά των 
γύρω όταν ο άνθρωπος είναι µε οµάδα Davis (2004).  

Εξαιτίας αυτού, η µελέτη των στοιχείων του φυσικού περιβάλλοντος σε φυσικές 
συνθήκες  έχει σηµασία για να δοθούν πρακτικές συµβουλές για την προπαγάνδιση των 
επισκέψεων στη φύση. Μπορούν να διατεθούν ως πληροφορία µε σκοπό τη συντήρηση όπως 
και τη διατήρηση της φυσικής ανάπτυξης. 

Το πρόβληµα της συµπεριφοράς στην έκταση ή στο χώρο απασχολεί επιστήµονες από 
τον τοµέα όπως της ψυχολογίας, των µαθηµατικών, της ροµποτικής, του σχεδιασµού της 
πόλης και  την αρχιτεκτονική. 

Η µετακίνηση στο χώρο είναι παρούσα σε όλα τα ζώα. Στη φύση ο άνθρωπος διαρκώς 
είναι σε κίνηση – είτε κάνει περίπατο ή µαζεύει φρούτα του δάσους, είτε   για άθληση κλπ., 
παρατηρούµε σκόπιµα κατευθυνόµενη κίνηση. Αυτή προϋποθέτει την ύπαρξη εσωτερικού 
µοντέλου, το οποίο ρυθµίζει τον χωρικό προσανατολισµό, µετακίνηση και συντονισµό co-
ordination στα χαµηλότερα επίπεδα της ρύθµισης της συµπεριφοράς (Mergner & Becker, 
2003). Στην ψυχολογία αυτό το µοντέλο καθορίζεται ως γνωστικός χάρτης. Οι γνωστικοί 
χάρτες είναι µέθοδος την οποία χρησιµοποιούµε για να συνθέσουµε και να συγκεντρώσουµε 
χωρική γνώση. Αν γενικεύσουµε, µπορεί να δοθεί ο ακόλουθος ορισµός: γνωστικός χάρτης 
είναι υποκειµενικά αντιλαµβανόµενη κατανοµή των αντικειµένων στο χώρο και οι σχέσεις 
µεταξύ τους.  

Στον ευκλείδιο γεωµετρικό χώρο είναι διαταγµένα τα αντικείµενα του φυσικού κόσµου 
που περιβάλει την ανθρώπινη συµπεριφορά. Εξαιτίας αυτού είναι σκόπιµο να εξετάζονται 
µόνο γνωστικοί χάρτες που σχετίζονται µ’ αυτό το χώρο. Τα µοντέλα τα οποία περιγράφουν 
τη δοµή των γνωστικών χαρτών σκιαγραφούν δύο στενά συνδεόµενα η µία µε την άλλη 
διαδικασίες. Στην βιβλιογραφία της ψυχολογίας ο γνωστικός χάρτης περιγράφεται σαν 

χωρικό οπτικό σκίτσο (σκαρίφηµα) που, περιέχει 2 µέρη στοιχείων – οπτικό και χωρικό. Το 
οπτικό πακέτο περιέχει πληροφορία για το αντικείµενο στο χώρο, όπως σχήµα, µέγεθος ή 
χρώµα. Το χωρικό στοιχείο αντιπροσωπεύει εσωτερικό πρόγραµµα κίνησης προδιαγραφής. 
Το περιεχόµενο της οπτικής πληροφορίας συντάσσεται µε αύξοντα αριθµό εγγραφόµενων 
παραστάσεων από µετακινήσεις, για να φθάσει από το ένα σηµείο στο άλλο (Mammarelia et 
al., 2008). 

Στη νευροβιολογία η διαµόρφωση των γνωστικών χαρτών συνδέεται µε  λειτουργίες 
του ιππόκαµπου. Πρώιµες έρευνες ορίζουν αυτή τη δοµή έτσι: «Ο γνωστικός χάρτης 
συναντάται από δύο κύρια συστήµατα – το σύστηµα για θέση (µέρος) και το σύστηµα για 
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είδηση (µήνυµα). Το πρώτο είναι σύστηµα µνήµης, το οποίο περιέχει πληροφορία για µέρη 
στο χώρο του οργανισµού, χωρικές σχέσεις και για την ύπαρξη αντικειµένων µέσα σ’ αυτόν. 
Το δεύτερο σύστηµα δίνει  προειδοποιεί για αλλαγές στο συγκεκριµένο µέρος, 
συµπεριλαµβανοµένης της «παρουσίας του νέου αντικειµένου ή απουσίας παλιού» (O’ Keefe 
& Nadel, 1978).  

Νεώτερες έρευνες των λειτουργιών του ιππόκαµπου, οι οποίες στηρίζονται στη µελέτη 
της ανθρώπινης συµπεριφοράς στο χώρο, µιλούν για το χάρτη των κατευθύνσεων και την 
gradient κλίση των ερεθισµάτων και τον σκιτσαρισµένο χάρτη ο οποίος ανταποκρίνεται στις 
θέσεις των Jacobs & Schenk (2003).  Απ’ αυτήν την οπτική γωνία, οι συγγραφείς, σε 
συµφωνία µε τον Nasar (2008), ορίζουν το γνωστικό χάρτη,  όχι σαν εικόνες στο µυαλό, άλλα 
σαν σχέδια (προγράµµατα) για την λήψη της πληροφορίας από τους δυναµικούς ή εν-δυνάµει 
χώρους. O Nasar επισηµαίνει  ότι «...καθοριστικά χαρακτηριστικά σε µία τάξη διανοητικών 
αναπαραστάσεων, γνωστή ως χάρτης, είναι ο εφοδιασµός του πλοηγού (δηλαδή του 
ανθρώπου, που καθορίζει την κατεύθυνση) µε προσδοκίες για αισθητηριακή έξοδο. ... Με το 
γνωστικό χάρτη ο πλοηγός µπορεί να θέσει τον εαυτό του σε συγκεκριµένο πλαίσιο και 
άµεσα να κινηθεί µέσω διαφορετικών αντικειµένων» (σελ. 286). 

Η δοµή των γνωστικών χαρτών δεν είναι απλή µορφή, αλλά αντιπροσωπεύει σύνθεση 
από ετερογενείς γνωστικές παραστάσεις, αντιλήψεις, οι οποίες βρίσκονται σε στενή σχέση οι 
µεν µε τις δε, όπως δείχνουν τα πειραµατικά στοιχεία, είναι προϊόν της διαφορετικής 
επεξεργασίας των επιµέρους κατηγοριών modus της επερχόµενης πληροφορίας όπως 
φαίνεται στην Εικόνα 2. 

Ο παρουσιαζόµενος διµερής χώρος (Εικόνα 2α) στον ίδιο τον εαυτό του δεν περιέχει 
πληροφορία, εκτός εκείνη που έρχεται από υπέρ-αισθητηριακές αισθήσεις αντιλήψεων για 
πάνω – κάτω και δεξιά – αριστερά. «Καθαρός»  χώρος µπορεί να παρατηρηθεί όταν ο 
αντιλαµβανόµενος βρίσκεται σε απόλυτο σκοτάδι και είναι στερηµένος από οποιαδήποτε 
εξωτερικά αισθητηριακά ερεθίσµατα, για παράδειγµα σε έρευνες αισθητηριακής στέρησης 
(deprivation). 

Εικόνα 2: Αισθητηριακή επεξεργασία πληροφορίας. 

 

 α) ∆ιµετρικός                       β) αντικείµενα              γ) αντικείµενα στο 

             χώρος                                                                              χώρο                                        
 

Τα αντικείµενα (Εικόνα 2β) εκτός του χώρου τοποθέτησης φέρουν πληροφορία για την 
ένταξη σε συγκεκριµένη κατηγορία. Η κατηγοριοποιηµένη αναφορά, θεµελιωµένη στην 
πείρα και τη µάθηση, δίνει πληροφορία για κάποιες ιδιότητες των αντικειµένων (στο 
προτεινόµενο  παράδειγµα – δένδρα µε βελονοειδή φύλλα, το χρώµα των φύλλων – πράσινο, 
χρώµα του κορµού – γκρι – καφέ, συναντώνται σε µεγάλο ύψος πάνω από την επιφάνεια της 
θάλασσας κλπ, συµπληρωµατική πληροφορία. Στο βαθµό που τα αντικείµενα δεν είναι 
χωρικά εντοπισµένα , µπορούν να βγουν συµπεράσµατα για την ποσότητα όπως π.χ. γίνεται 
σε συγκεκριµένα για πώληση χριστουγεννιάτικα έλατα.  
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Η συνένωση της πληροφορίας για το χώρο και τα αντικείµενα επιτρέπει να 
διαµορφωθεί γνωστικός χάρτης. Στη Εικόνα 2γ γίνεται καθαρό πλέον , ότι απεικονίζεται 
µέρος µε οµάδες δένδρων µε βελονοειδή φύλλα. Μπορεί να οριστεί κατεύθυνση (µπροστά – 
πίσω) απόσταση (κοντά – πιο µακριά) και να γίνει προϋπόθεση, ότι το πρώτο πλάνο είναι 
χαµηλότερο από πίσω. 

Οι γνωστικοί χάρτες έχουν περιεχόµενο, το οποίο δεν είναι ταυτόσηµο µε το 
περιεχόµενο των συνηθισµένων γεωγραφικών χαρτών. Οι έρευνες  δείχνουν, ότι οι άνθρωποι 
δεν στρέφουν την προσοχή και δεν συντηρούν στη µνήµη την  πληροφορία, η οποία δεν είναι, 
ουσιαστική για τη σκόπιµα κατευθυνόµενη συµπεριφορά στο χώρο (Martin & Jones, 1997). 

Το περιεχόµενο των γνωστικών χαρτών συµπληρώνεται σταδιακά από διάφορες 
γνώσεις για χώρους. Αυτές συσσωρεύονται από αναµνήσεις των ταξιδιών, µνήµη για 
παρόµοιους χάρτες, προηγούµενες προφορικές υποδείξεις οδηγιών κλπ. Μερικοί ερευνητές 
δέχονται, ότι στο αποτέλεσµα αυτό, αντί να οικοδοµήσουν ολοκληρωµένους γνωστικούς 
χάρτες οι άνθρωποι συντοµότερα χρησιµοποιούν παραστάσεις αντιπροσώπευσης 
representation, οι οποίες θυµίζουν συνθέσεις κολάζ. Αυτές δεν συµφωνούν µε χάρτες, αλλά 
περιέχουν µορφές, µερική πληροφορία και διάφορα οπτικά σηµεία (Tversky, 1993). Συµφωνά 
µε την ίδια ερευνήτρια σε πολύ  γνωστά µέρη οι άνθρωποι έχουν αρκετά καλές ιδέες 
παραστάσεων για χωρικές κατανοµές. Αυτές οι ιδέες πιάνουν ικανοποιητικά ακριβώς και σε 
συµφωνία µε τα στοιχεία και επιτρέπουν διαφορετικά οπτικά σηµεία, τον 
αναπροσανατολισµό και συµπεράσµατα για το χώρο. Στη δική µας ορολογία αυτό αποτελεί 
χωρικά νοητικά µοντέλα, τα οποία σε αντίθεση από τους γνωστικούς χάρτες δεν 
διαφυλάσσουν µετρική πληροφορία, αλλά αντανακλούν χωρικές σχέσεις. 

Το πρόβληµα σ’ αυτή την άποψη είναι η αναφορά, ότι οι γνωστικοί χάρτες είναι 
τέτοιοι, διότι περιέχουν µετρική πληροφορία. Τα κολάζ και τα χωρικά νοητικά µοντέλα δεν 
είναι ο µοναδικός τρόπος για αντανάκλαση των χωρικών απόψεων και σχέσεων. Αυτό δεν 
µπορεί να γίνει στη βάση σύνδεσής του χώρου και ενέργειας και την παρουσίαση των 
χωρικών διαστάσεων σαν σειρά απλών γραφικών κατευθυνόµενων τοµών, σε γραφική τέχνη, 
µέσω της οποίας περιγράφονται χωρικές σχέσεις (Zimring & Dalton 2003). Σύµφωνα µε τον 
Freksa (1992) αντί εκτίµησης των µετρικών αποστάσεων οι χωρικές απόψεις µπορούν να 
αντανακλαστούν µέσω σύγκρισης των ιδιαιτεροτήτων των αντικειµένων από το οπτικό 
σηµείο του παρατηρητή και την εξαγωγή των συµπερασµάτων για χωρικές όµως σχέσεις σε 
τέτοια συσχετιζόµενη βάση. Στη Εικόνα 2γ η σύγκριση του ύψους των δένδρων δίνει την 
αντίληψη για κοντά- µακριά  

Οι έρευνες δείχνουν, ότι τα αντικείµενα στο χώρο έχουν το πλεονέκτηµα στο 
περιεχόµενο των γνωστικών χαρτών. Οι άνθρωποι εύκολα θυµούνται την τοποθεσία των 
βράχων, λόφων σπηλαίων κλπ, αλλά είναι ανακριβείς στην εκτίµηση µέτρησης του χώρου 
(Foo et al., 2005). Οι συγγραφείς βρίσκουν ότι σε καλή ορατότητα οι άνθρωποι 
χρησιµοποιούν συγκριτικά ακριβή παρουσίαση του χώρου, αν η ορατότητα είναι 
περιορισµένη στηρίζονται στην τοπολογική πληροφορία και γνώση πως φαίνεται 
συγκεκριµένο µέρος. Υπάρχουν όµως µέρη, στα οποία ούτε έχει καλή ορατότητα, ούτε 
ανάλογο εφικτό προσανατολισµό στο χώρο. Σε τέτοια µέρη, η διαµόρφωση του γνωστικού 
χάρτη δεν είναι δυνατή διότι οι κατευθύνσεις «µπροστά – πίσω» και «δεξιά – αριστερά» 
προκαλούν οµοιογενή κατανοµή στο χώρο.  

Χωρίς να έχει στο µυαλό του γνωστικό χάρτη, όσο και τµηµατικός να είναι, ο 
άνθρωπος µπορεί να περιφέρεται στα χαµένα για ώρες, µερικές φορές και µέρες. Οι 
γνωστικοί χάρτες εποµένως είναι νοερό εργαλείο για τον προσανατολισµό σε συγκεκριµένο 
µέρος και τη λήψη συγκεκριµένης απόφασης πως και που να κινηθούν. Στην χρησιµοποίηση 
των γνωστικών χαρτών, ότι και να εµπεριέχεται, αυτό συνήθως είναι αντανακλασµένο σε 
µεγαλύτερο ή µικρότερο τµήµα από το χώρο. Οι τουρίστες, χρησιµοποιούν τµηµατικούς 
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γνωστικούς χάρτες για επιµέρους τοποθεσίες. Η κίνηση σε µεγάλο ανοιχτό χώρο, οποία και 
να είναι η φύση ή αυτή µεγάλης πόλης,  προϋποθέτει το πέρασµα από το ένα µέρος στο άλλο, 
το οποίο είναι η άλλη άποψη του προσανατολισµού, γνωστή ως επιλογή διαδροµής 
(καθορισµένη στην αγγλική λογοτεχνία ως Waylinding). 

Οι διαδροµές είναι γνωστικές αναπαραστάσεις των δρόµων και µέρων, µέσω των 
οποίων πρέπει να διέλθουµε για να φτάσουµε από το ένα σηµείο µέχρι το άλλο σε 
συγκεκριµένο ευρείας έκτασης χώρο (φυσική περιοχή, µεγάλη πόλη). Στηρίζονται σε οµάδα 
στοιχείων, είναι ιδιαίτερο τα οποία αντιπροσωπεύουν  συγκεκριµένα µέρη και τοποθεσίες. Οι 
δρόµοι δεν είναι υποχρεωτικό να συνδέουν άµεσα δύο στοιχεία διαδροµής, αλλά µπορεί να 
οδηγούν σε διαφορετικά µέρη σε συγκεκριµένη περιοχή. Οι διαδροµές σχηµατίζονται µέσω 
της διαπίστωσης για το ποίοι δρόµοι οδηγούν στα γειτονικά στοιχεία στο πέρασµα από το 
σηµείο αφετηρίας µέχρι το τελικό σηµείο (Darken & Petetson, 2001). 

Οι ερευνητές σηµειώνουν, ότι οι ιδιαιτερότητες των στοιχείων  διαδροµής συνήθως 
είναι σταθερές και διακριτές, βοηθούν να διαπιστωθεί που βρίσκεται το πρόσωπο. Τα 
στοιχεία αυτά είναι σε σειρά τοπολογικά δοµηµένα, σε µερική απόσταση το ένα, µε το άλλο 
τακτοποιηµένα στο χώρο  Chown (1999). Η τοπολογική δοµή του γνωστικού χάρτη της 
διαδροµής συνήθως δεν συµπεριλαµβάνει πληροφορία για απόσταση και κατεύθυνση 
(µετρηµένες µέσω κλίµακα για µήκος και θέση έναντι των κατευθύνσεων στον κόσµο). 

Η κίνηση σε διαδροµή καθορίζεται σαν πλοήγηση. Ο όρος χρησιµοποιείται για τον 
καθορισµό προσανατολισµένης ,σκόπιµα κατευθυνόµενης κίνησης σε διάφορα µέρη 
(στοιχεία) του χώρου. Όπως παρατηρούν οι Foo et al., (2005), υπάρχουν αρκετές στρατηγικές 
πλοήγησης. Η βασικότερη είναι η στρατηγική διοίκησης µετατόπισης κατεύθυνσης σε 
αντιληπτικό πίνακα, οδηγό. Αυτή δεν έχει ανάγκη από συντήρηση στη µνήµη γνώσεις, άλλα 
απλά πρέπει να ακολουθηθεί η κατεύθυνση, θα µπορούσαµε να πούµε από ένστικτο 
(Σερδάρης, 2002: 411-427). Το βάδισµα σε καλά στρωµένο µονοπάτι ή σε άσφαλτο είναι 
παράδειγµα για τέτοια στρατηγική στον προσανατολισµό στη φύση. Παρόµοια είναι και η 
στρατηγική της κίνησης σε κατεύθυνση µε χαρακτηριστική ιδιαιτερότητα σε συγκεκριµένο 
µέρος (Landmark navigation), η οποία όµως απαιτεί αναγνώριση των σηµείων 
µαρκαρίσµατος της κοινής θέας και θέσης. 

Η ολοκλήρωση της πορείας ως στρατηγική πλοήγησης συνδέεται µε την ικανότητα να 
ανανεώνεται η απόσταση που διανύθηκε, αναφερόµενη στο σηµείο αφετηρίας της διαδροµής. 
Η απόσταση στο περιβάλλον εκτιµάται στη βάση του χρόνου από την αναχώρηση από το 
σηµείο εκκίνησης Α µέχρι την άφιξη στο σηµείο Β. Πρέπει να πάρουµε υπόψη µας όµως, ότι 
οι αποστάσεις παρουσιαζόµενες ως απαιτούµενο χρόνος για βάδισµα είναι µόνο εκτιµήσεις 
στο περίπου και εξαρτώνται από πολλούς παράγοντες. 

Η πλοήγηση, θεµελιωµένη στην προ εκκίνηση της διαδροµής απαιτεί ενθύµηση υπό-
σειρών χαρακτηριστικών των µέρων, συνδεόµενων µε δρόµους, τοπία, εκτίµηση της 
κατεύθυνσης σε σχέση µε το σηµείο εκκίνησης κλπ. Οι ερασιτεχνικές επισκέψεις στη φύση 
συχνότερα χρησιµοποιούν αυτόν τον τύπο πλοήγησης. Η πλοήγηση, θεµελιωµένη σε χάρτη 
στηρίζεται σε ολοκληρωµένη ανασκόπηση του χώρου και της αναπαράστασης των 
αποστάσεων.  

Στον προσανατολισµό στη φύση συχνά χρησιµοποιούνται µόνιµες υποδείξεις µε 
πίνακες για συγκεκριµένες διαδροµές, οι οποίες ανακαλύπτονται στη θέση. Μέσω αυτών σε 
πρώτη θέση πρέπει να αναφέρουµε τη στίξη. Οι πινακίδες υπόδειξης εξυπηρετούν στην 
αντίληψη της κατεύθυνσης στην οποία βρίσκεται συγκεκριµένο αντικείµενο(συνήθως 
καταφύγιο ή κιόσκι, άλλα όπως  µοναστήρι ή το κοντινότερο χωρίο. Όταν η διαδροµή 
µπερδεύεται και δεν υπάρχει ούτε χάρτης, ούτε πυξίδα ο άνθρωπος πρέπει να χρησιµοποιεί 
τις φυσικές ιδιαιτερότητες. Οι φυσικοί προσανατολιστές, έστω και όχι ιδιαίτερα ελπιδοφόροι, 
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ότι βοηθούν στην πλοήγηση. Οι κατεύθυνσεις της ανατολής και δύσης του ηλίου δίνουν 
πλησιέστερη εκτίµηση, της κατεύθυνσης «ανατολή – δύση». 

Σε καθηµερινό επίπεδο του τρόπου ζωής µιλάνε γι’ αυτό, ότι οι άνθρωποι διαφέρουν 
στην «αίσθηση για κατεύθυνση», χωρίς να είναι ξεκάθαρο σε ποίες ικανότητες στηρίζεται 
αυτή. Παρόλα αυτά, χρησιµοποιώντας αυτοεκτιµήσεις γι’ αυτή την αίσθηση οι Cornell et al., 
(2003) βρίσκουν αδύναµες έως µέτριες συσχετίσεις  µε ακρίβεια στην υπόδειξη της 
φανταζόµενης τοποθεσίας και την ακρίβεια στην επιλογή της πορείας, στην αλλαγή της 
κατεύθυνσης στην εύρεση των αισθήσεων σε σύµπλεγµα από κτήρια. Η αυτοεκτίµηση της 
αίσθησης για κατεύθυνση συνδέεται µε το πόσο γνωρίζουν συγκεκριµένους χώρους και την 
ενθύµηση λεπτοµερειών, οι οποίες µετά χρησιµοποιούνται στην πλοήγηση. 

Η πλοήγηση είναι ιδιαίτερα δύσκολη σε µειωµένη ορατότητα (πυκνή οµίχλη, σκοτάδι). 
Σε τέτοιες συνθήκες η κίνηση σε διαδροµή είναι ελπιδοφόρα µόνο αν ακολουθείται καλά 
περπατηµένο µονοπάτι και εκ των προτέρων γνωρίζουµε ότι αυτό οδηγεί µέχρι το σκοπό. 
Στην απουσία τέτοιου µονοπατιού, απουσιάζει και ο µοναδικός ελπιδοφόρος 
προσανατολισµός στη γνωστική παρουσίαση διαδροµής ενώ οι γνωστικοί χάρτες των 
τοποθεσιών είναι ανώφελοι, διότι δεν µπορούν να αναγνωριστούν οι προσανατολιστές σ’ 
αυτούς. Οι άνθρωποι έρχονται σε επαφή και άγγιγµα µε τη φύση για διαφορετικούς λόγους 
και αιτίες, αλληλεπιδρώντας µαζί της µε διαφόρους τρόπους. Σταθήκαµε στα ζητήµατα 
αντιλήψεις των ανθρώπων για τη φύση και τον προσανατολισµό τους σ’ αυτήν. Τα γνωστικά 
στοιχεία  που έχουν γι’ αυτήν και η ικανότητα προσανατολισµού τους καθορίζουν τη 
συµπεριφορά και τις αντιλήψεις τους, ενώ παράλληλα τους δηµιουργούν την αίσθηση 
κατεύθυνσης και συναισθήµατα ασφάλειας, ηρεµίας χαλάρωσης αλλά και ανησυχίας στη 
διαδροµή τους µέσα στη φύση λόγω άγνοιας.  
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Abstract  
Gene expression as a biological response to environmental stimulus and as a physiological process of 
development, is crucial for the study of life. Visualization is an important means to identify complex gene 
networks.  The primary purpose of this study is to provide immediate connection to analytics of biological 
functions and visualization. We introduce a visual framework in the environment of a main computer 
algebra system (CAS), Mathematica, to picture the differences in gene expression. Our computer codes 
construct snapshots for gene expression patterns, with the advantage of being self-explanatory contrary to 
traditional approaches using charts, indices and numerals.  They also provide a dynamic interface to 
facilitate comparisons among genes, indicate gene pairs at a glance and, possibly, help interpret the joint-or 
interaction-effects that arise. The programming codes along with their application in examples from 
selected case studies concerning genes involved in embryonic development of common sole (Solea solea) 
are our methodological contribution in the visualization of gene expression patterns. This work could assist 
researchers in biosciences with suggestions specific to gene expression patterns. 
 
Keywords:  Gene expression; common sole; gene expression pattern detection, tabular 

visualization, Mathematica computer software.  
JEL Classification:  C88; C63.  

 

Οπτική Απεικόνιση των Προτύπων της Γονιδιακής Έκφρασης: 

Μια Υπολογιστική Προσέγγιση µε CAS Λογισµικό  

 Κυριακή Τσιλίκα
1
, Μενέλαος Kάβουρας

2
 & Αθανάσιος Εξαδάκτυλος

2 
1 Εργαστήριο Επιχειρησιακών Ερευνών Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας,  

2Τµήµα Ιχθυολογίας & Υδάτινου Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, Βόλος, Ελλάδα 

Περίληψη 
Η γονιδιακή έκφραση ως βιολογική απόκριση σε περιβαλλοντικά ερεθίσµατα και ως φυσιολογική 
αναπτυξιακή διαδικασία, είναι σηµαντική για την κατανόηση και περιγραφή των ζωτικών λειτουργιών των 
οργανισµών. Η απεικόνιση ως µέσο περιγραφής των προρρηθέντων πολύπλοκων γονιδιακών δικτύων 
θεωρείται εκ των ων ουκ άνευ. Κύριος σκοπός της παρούσας µελέτης είναι να συνδέσει άµεσα τις 
βιολογικές λειτουργίες όπως η γονιδιακή έκφραση, µε τον τρόπο απεικόνισής τους. Εδώ προτείνεται ένα 
υπολογιστικό πλαίσιο στο περιβάλλον ενός ισχυρού συστήµατος υπολογιστικής άλγεβρας, του 
Mathematica, για τη δηµιουργία οπτικών αναπαραστάσεων. Οι υπολογιστικοί κώδικες δηµιουργούν 
στιγµιότυπα των προτύπων της γονιδιακής έκφρασης µε αυτοεπεξηγηµατική περιγραφή, σε αντίθεση µε τις 
παραδοσιακές µεθόδους που χρησιµοποιούν διαγράµµατα, δείκτες και αριθµούς. Η προτεινόµενη 
υπολογιστική προσέγγιση δύναται να αποτυπώσει οπτικά, σε στατικές και δυναµικές εικόνες, εν δυνάµει 
γονιδιακά ζεύγη ή δίκτυα, και πιθανώς να αναδείξει – ερµηνεύσει λανθάνουσες (υποκρύπτουσες) 
συνδέσεις ή αλληλεπιδράσεις. Οι υπολογιστικοί κώδικες και η εφαρµογή τους σε συγκεκριµένη 
πειραµατική µελέτη η οποία αφορά σε γονίδια που εµπλέκονται στην εµβρυϊκή ανάπτυξη του είδους 
«γλώσσα η κοινή» (Solea solea), αποτελούν µια µεθοδολογική συµβολή στην απεικόνιση των προτύπων 
της γονιδιακής έκφρασης. Η παρούσα εργασία αφορά στους ερευνητές των βιοεπιστηµών που έχουν ως 
αντικείµενο τα πρότυπα της γονιδιακής έκφρασης. 
 
Λέξεις κλειδιά:  Γονιδιακή έκφραση; Γλώσσα η κοινή; Ανίχνευση Μοτίβων Γονιδιακής 

Έκφρασης; Μητρωική Απεικόνιση; Σύστηµα υπολογιστικής άλγεβρας 
Mathematica.  

JEL Κωδικοί:   C88, C63. 
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1. Introduction  

Over the years databases have progressed from theory, to small text files, to visual 
representations, to presently include research in genetic (genome-transcriptome) databases.  

This work focuses on visual interfaces for gene expression data and especially for RT-
qPCR data. We applied visualization to extract and/or verify the conclusions of gene 
expression analysis and facilitate comparisons when working with transcriptional data. We 
aimed at understanding different molecular/biomarker patterns which arise among different 
treatments. We created the computational framework to insert transcriptome data and handle 
them in a qualitative approach. For this purpose, a main computer algebra system, 
Mathematica, was used to generate visual outputs out of raw data. Specifically, in 
Mathematica’s computational environment, we created pattern constructs consisting of 
colored patches which described the differential gene expression per treatment. In this way, 
we provided a concise framework for synthesizing and displaying the RT-qPCR data. Our 
programming techniques develop three different aspects of related visualization: visual query 
by genes depicted in static images, comparative schemes for treatments accomplished by 
dynamic images and numerical data depiction using Mathematica’s dynamic visualization 
options.  

Our visual interface was applied empirically by using data from six different embryos 
batches (eggs) of common sole (Solea solea) in order to generate versions of comparative 
snapshots, with controls added to allow the choice of two spawning seasons and the choice of 
six batches, three in each season. Our approach allowed for clear visual gene expression 
comparisons among treatments.  
2. Literature Review  

The great amount of information that new technologies provide and the complexity of 
life itself, primary due to nucleic acids proprieties and the high level of polymorphism that is 
observed, either genetic or phenotypic, require a more holistic overview in every particular 
type of problem.              

A number of computational approaches have been applied to biological data, in order 
to facilitate their analysis and to attribute them more accessible and intuitive use. They 
involve a variety of programming languages, software packages, web applications i.e. Perl 
(Lang et al. 2015), Python (Boher et al. 2015), PHP & Java (Koch et al. 2015) and FuncTree 
(Uchiyama et al. 2015). Computational approaches of gene expression analysis with 
Mathematica are discussed in (Allen, 2013; Vilar and Saiz, 2010).  

Graphical visualizations of gene expression patterns and networks can be found 
elsewhere (Uchiyama et al. 2015; Lang et al. 2015; Koch et al. 2015; Bohler et al. 2015). 
Related visualizations have been previously presented (Fails et al., 2006). Although not 
directly related to the biological field, a set of visualizations that build along the same 
schematic representations are already a fact (Halkos and Tsilika, 2014; Halkos and Tsilika, 
2015a,b,c). 
3. Methods and Data  

3.1 Data Set Description 

Solea solea is a promising species for aquaculture. Anomalies in embryonic stages are 
a serious setback during intensive rearing, entailing economical, biological and welfare issues. 

Our example study utilized data from six different embryo batches (eggs) of common 
sole (Solea solea). Half of each collected from F1 cultured broodstock (already acclimatized 
for a long time period) and naturally fished breeders (again properly acclimatized), during 
winter and summer spawning period, respectively. In the following notations, winter period 
samples are associated with 5,7,9 treatments and summer period samples with E, E2, E3 
treatments.  
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Six (6) target genes of hox family (A1a, A2a, A2b, A13a, B1a, B1b) regarding 
physiological embryo development were isolated and their expression were estimated 48 
hours after spawning.  
Table 1: Data matrix of Ct values1 averages of three biological replications: rows E, E2, E3 
correspond to summer spawning period while rows 5, 7, 9 correspond to winter spawning 
period 

  A1a A2a A2b A13a B1a B1b 
Reference: 

RPS4 

E 27.70 26.40 23.99 29.17 24.52 22.29 18.22 
E2 25.98 24.35 23.70 26.54 24.62 20.86 16.46 
E3 28.29 25.39 26.93 24.11 28.24 24.90 19.46 
5 29.68 27.60 25.27 28.55 26.03 21.94 19.93 
7 27.61 24.95 23.43 25.84 24.71 19.93 17.79 
9 30.06 27.75 25.87 29.32 25.69 21.10 19.74 

3.2 Methods 

In our computational approach, the first step is the loading of experimental data; all 
experimental data are featured in a number of 1×n lists. Each cell identifies the average Ct 
value which stands for a specific gene expression level. Then, a matrix results from a list of 
the predefined lists. Appropriate built-in Mathematica functions generate plots, in which, the 
entries in the matrix are shown in a discrete array of squares.  

In black-and-white snapshots, white squares indicate the absence of gene expression 
while gray-shaded squares indicate gene expressions of variant levels. For example, the row 
matrix (0, 500, 1000, 10000) is depicted by ArrayPlot function in Mathematica as shown in 
Fig. 1. 
Figure 1: Visualization of row matrix (0, 500, 1000, 10000) using gray-shaded squares  

 
Alternatively, we can create colored snapshots using MatrixPlot function, where 

each colored cell illustrates a specific gene expression level. In the pattern construct for each 
treatment, a light colored cell indicates a low gene expression while cells having more intense 
colors indicate comparatively higher gene expression (Fig. 2) 
Figure 2: Visualization of row matrix (0, 500, 1000, 10000) using colored squares  

 
Additionally, the following expression pattern constructs of reference genes (Fig. 4) 

are created in Mathematica. Reference genes are important for RT-qPCR data normalization. 
Various visual outputs of RT-qPCR matrix (Fig. 3), corresponding to differential expression 
of four reference genes in sole eggs in a time period of 0, 6, 24, 48 72, 96 h after spawning 
can be constructed, but the tendencies or patterns observed in each reference are preserved. 
Each colored cell illustrates a different level of gene expression in each reference. The row 

                                                 
1 Ct is the number of the cycles required for the fluorescent signal to cross the threshold. Ct levels are inversely 
proportional to the amount of target nuclear acid in the sample. High Ct values state for low expression 
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having the minimum color variation indicates stability in expression. Thus the gene with a 
uniform color pattern seems to be the best candidate for reference. 
Figure 3: Row data in excel  

 
 

 
 

Figure 4: A Mathematica output: several versions of the same plot give an overview of 
expression within these four genes of interest 

 

 

 

 

 

 
4. Empirical Results  

The Mathematica modules that follow were designed to record RT-qPCR data of par. 
3.1 on lists, as well as to convert the indices associated to every gene expression level (Ct 
values in the technical terminology) to appropriate shades of colors/gray.  

Data are inserted in lists of seven entries: the Ct values from E, E2, E3, 5, 7, 9 rows 
from Table 1. In Mathematica’s internal representation the example variables that must be set 
by the user are: 

 
e:={27.7,26.4,23.99,29.17,24.52,22.29,18.22}; 
e2:={25.98,24.35,23.7,26.12,24.62,20.55,16.46}; 
e3:={28.29,25.39,26.93,24.11,28.24,24.9,19.46}; 
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n5:={29.68,27.6,25.27,28.99,26.03,21.94,19.93}; 
n7:={27.61,24.95,23.43,26.19,24.71,19.93,17.79}; 
n9:={30.57,27.75,25.87,29.32,25.69,21.1,19.74}; 
 

The second step involves several visual schemes of the data (using inverse Ct values) 
were generated by the following Mathematica codes: 

 
Labeled[MatrixPlot[{1/e, 1/e2, 1/e3, 1/n5, 1/n7, 1/n9}, FrameTicks -> All, Mesh -> 
True, Frame -> True, FrameStyle -> Opacity[0], FrameTicksStyle -> Opacity[1]], {"Genes 
/ Treatments"}, Top}]  

 
 

Manipulate[MatrixPlot[{{1/n5, 1/n7, 1/n9}[[i]], {1/e, 1/e2, 1/e3}[[j]]}, FrameTicks -> 
None,  Mesh -> True, Frame -> True, FrameStyle -> Opacity[0],  FrameTicksStyle -> 
Opacity[1]], {i, 1, 3, 1}, {j, 1, 3, 1}] 
 

or 
Manipulate[ArrayPlot[{{1/n5, 1/n7, 1/n9}[[i]], {1/e, 1/e2, 1/e3}[[j]]},  
FrameTicks -> None, Mesh -> True, Frame -> True, FrameStyle -> Opacity[0], 
FrameTicksStyle -> Opacity[1]], {i, 1, 3, 1}, {j, 1, 3, 1}] 

 
 

Fig. 5 illustrates the use of dynamic visualization options in Mathematica 8, 
comparing pairwise any winter with any summer treatment, in two different visual schemes. 

 
Figure 5: A snapshot from Mathematica: comparing pairwise any winter with any summer 
treatment. 

 
 

 
 

 
Fig. 6 illustrates the use of dynamic visualization options in Mathematica 8, 

comparing all treatments pairwise. 
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Manipulate[ MatrixPlot[{{1/n5, 1/n7, 1/n9, 1/e, 1/e2, 1/e3}[[i]], {1/n5, 1/n7, 1/n9, 
1/e, 1/e2, 1/e3}[[j]]}, FrameTicks -> None, Mesh -> True, Frame -> True,   FrameStyle -> 
Opacity[0], FrameTicksStyle -> Opacity[1]], {i, 1, 6, 1}, {j, 1, 6, 1}] 

Figure 6: A snapshot from Mathematica: comparing winter treatments 5 and 9  

 

Moreover, we provided instant creation of a dynamic interface that allowed varying 
treatments per season, when comparing numerically different treatments pairwise and gaining 
useful insights from Ct values dataset (Fig. 7). 
Figure 7: A snapshot from Mathematica: comparing winter treatment 5 with summer 
treatment E2 

 

 

5. Conclusions  

 This study focused on implementing computer codes of functional programming style 
in order to develop a tool that enables biologists to place their data in Mathematica’s 
computational environment and accurately depict their gene expression patterns in a variety of 
snapshots. Our programming codes make use of Mathematica’s built-in matrix functions and 
created an interface that automate the process of creating cognitively and aesthetically 
compelling representations of RT-qPCR data of different target genes and treatments. Our 
qualitative approach was applied at the empirical level, with actual estimated values related to 
the development of Solea solea in early life stages. The generated output makes clear that the 
present computational approach enables complex analyses and sorting strategies. 
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Περίληψη 

Η διατήρηση και η προστασία της βιοποικιλότητας αποτελεί βασικό στόχο των σχεδίων 
διαχείρισης του περιβάλλοντος. Οι προσπάθειες για την εκτίµηση της αξίας της θαλάσσιας 
βιοποικιλότητας στηρίζονται στις εκφρασµένες προτιµήσεις των πολιτών, ενώ η εγκυρότητα 
των αποτελεσµάτων τους εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την ικανότητα των πολιτών να 
κατανοήσουν τα αγαθά και τις υπηρεσίες, οι οποίες πηγάζουν από τη βιοποικιλότητα. Στόχος 
της παρούσας έρευνας ήταν να διερευνηθεί η στάση των πολιτών σε σχέση µε τον όρο 
θαλάσσια βιοποικιλότητα και επιπλέον να διαπιστωθεί κατά πόσο οι πολίτες αναγνωρίζουν τη 
χρησιµότητα και τη σηµασία του. Για την υλοποίηση των στόχων της έρευνας διεξήχθησαν 
δύο πρωτογενείς έρευνες (σε διαφορετικά χρονικά διαστήµατα) µε προσωπικές συνεντεύξεις 
και τη βοήθεια ενός δοµηµένου ερωτηµατολογίου σε κατοίκους διαφορετικών πόλεων της 
Ελλάδας (δείγµα 200 ατόµων και στις δύο έρευνες). Οι έρευνες δοµήθηκαν σύµφωνα µε τις 
αρχές των ερευνών της µεθόδου υποθετικής αξιολόγησης, ενώ η διερεύνηση των 
περιβαλλοντικών αντιλήψεων των πολιτών πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια της κλίµακας 
ΝΕΡ. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της έρευνας, η συντριπτική πλειοψηφία των 
συµµετεχόντων και στις δύο έρευνες είναι πρόθυµοι να συµβάλλουν σε ένα πρόγραµµα για 
την προστασία της θαλάσσιας βιοποικιλότητας είτε µε την καταβολή ενός χρηµατικού ποσού  
είτε µε την αλλαγή των συνήθειών τους.   
 
Λέξεις κλειδιά:  Οικονοµική αξία, θαλάσσια βιοποικιλότητα, NEP κλίµακα, 

διατήρηση βιοποικιλότητας.  
 

JEL Κωδικοί:   Q29, Q50, Q51, Q57. 
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1.   Εισαγωγή  

Ο όρος βιοποικιλότητα, κατέχει κυρίαρχη θέση στο λεξιλόγιο όσων ασχολούνται µε τη 
διαχείριση των φυσικών πόρων, ως αποτέλεσµα του ολοένα αυξανόµενου ενδιαφέροντος και 
της ευαισθησίας της κοινωνίας απέναντι σε ολόκληρο το φάσµα των ζωντανών οργανισµών, 
µε τους οποίους ο άνθρωπος µοιράζεται τον πλανήτη γη (Hunder, 2001). Η διατήρηση και η 
προστασία της βιοποικιλότητας αποτελεί βασικό στόχο των σχεδίων διαχείρισης του 
περιβάλλοντος (Sheppard, 2006). Έρευνες απέδειξαν ότι οι πολίτες στην πλειονότητά τους 
δεν κατανοούν τον όρο «βιοποικιλότητα» (Turpie, 2003, Spash ανδ Hanley, 1995). Οι 
Christie et al. (2006) διαπίστωσαν ότι το κοινό δείχνει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για λειτουργίες 
του οικοσυστήµατος που σχετίζονται µε τη βιοποικιλότητα και επηρεάζουν άµεσα την 
ανθρώπινη ευηµερία. 

Η Turpie (2003), στην προσπάθειά της να εκτιµήσει τις αξίες χρήσης και µη χρήσης, που 
πηγάζουν από τη βιοποικιλότητα, εφάρµοσε τεχνικές, οι οποίες στηρίζονται στις 
εκφρασµένες προτιµήσεις των πολιτών, διαπιστώνοντας ότι η εγκυρότητα των 
αποτελεσµάτων εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την ικανότητα των πολιτών να κατανοήσουν 
τα αγαθά και τις υπηρεσίες, οι οποίες πηγάζουν από τη βιοποικιλότητα. Ο προσδιορισµός των 
κινήτρων αυτών θα συµβάλει ουσιαστικά στη λήψη αποφάσεων για τη σωστή διαχείριση της 
θαλάσσιας βιοποικιλότητας, ιδιαίτερα σήµερα που η βιοποικιλότητα του πλανήτη 
υποβαθµίζεται µε ταχύτατους ρυθµούς και το ενδιαφέρον του κοινού για την προστασία της 
ολοένα και εντείνεται.  

Στόχος της παρούσας έρευνας είναι να διερευνήσει την στάση των πολιτών απέναντι στη 
θαλάσσια βιοποικιλότητα και να εντοπίσει τα κίνητρα που τους ωθούν να αναγνωρίσουν τη 
χρησιµότητά της.  

Επιµέρους στόχοι ήταν: 
1. Η διερεύνηση των απόψεων των πολιτών για τη χρησιµότητα της θαλάσσιας 

βιοποικιλότητας.  
2. Η διερεύνηση των δηµογραφικών -κοινωνικοοικονοµικών παραγόντων που 

επηρεάζουν  την άποψη των πολιτών για την αξία, τη χρησιµότητα και την προστασία 
της θαλάσσιας βιοποικιλότητας  

3. Η σύνδεση της περιβαλλοντικής συνείδησης των πολιτών µε τις απόψεις τους για τη 
θαλάσσια βιοποικιλότητα.  

Στη χώρα µας ελάχιστες είναι οι έρευνες σε αυτόν τον τοµέα παρόλο που η θαλάσσια 
βιοποικιλότητα διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στην οικονοµική, κοινωνική, πολιτιστική 
δραστηριότητα, κ.λπ. Όλες, σχεδόν, οι έρευνες είχαν ως στόχο τον υπολογισµό της 
οικονοµικής αξίας ενός είδους θαλάσσιας βιοποικιλότητας (Langford et al., 1998; Langford et 

al., 2001; Kaval et al., 2009; Halkos and Jones, 2011; Matsiori et al. 2012, 2013). Από όσο 
γνωρίζουν οι συγγραφείς, στη χώρα µας, υπάρχει µία ακόµα έρευνα (Matsiori et al. 2014)  
που να προσπαθεί να συνδέσει τη συνολική οικονοµική αξία της θαλάσσιας βιοποικιλότητας 
µε τις απόψεις και γνώσεις των πολιτών για τη θαλάσσια βιοποικιλότητα.   

  
2.    Μέθοδοι και ∆εδοµένα 

Για την υλοποίηση των στόχων της έρευνας διενεργήθηκαν επαναλαµβανόµενες έρευνες 
µε τη χρήση δοµηµένου ερωτηµατολογίου, σε τέσσερεις περιφερειακές ενότητες της χώρας 
µας (Μαγνησία, Θεσσαλονίκη, Αττική και Ηλεία) και συλλέχθηκαν συνολικά 559 έγκυρα 
ερωτηµατολόγια. Για τη διεξαγωγή της έρευνας χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της ερευνητικής 
επισκόπησης, µέσω της οποίας αναζητούνται σχέσεις µεταξύ διαφόρων µεταβλητών 
(Kerlinger, 1979). Η έρευνα δοµήθηκε σύµφωνα µε τις αρχές των ερευνών της CVM και το 
δείγµα επιλέχθηκε µε τυχαίο τρόπο µε προσωπικές συνεντεύξεις και µε τη βοήθεια ενός 
ερωτηµατολογίου που κατασκευάστηκε και δοκιµάστηκε, για τις ανάγκες της έρευνας, 
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σύµφωνα µε τις οδηγίες της Εθνική Υπηρεσία Ωκεανών και Ατµόσφαιρας (National Oceanic 
and Atmospheric Administration, N.O.A.A. panel) για τη βελτίωση της αξιοπιστίας των 
αποτελεσµάτων της (Arrow et al., 1993). Για να ελεγχθεί η αξιοπιστία, µε την έννοια της 
εσωτερικής συνέπειας των αντιλήψεων των ερωτηθέντος σχετικά µε τους παράγοντες που 
τους επηρέασαν στην απόδοση οικονοµικής αξίας στη βιοποικιλότητα, χρησιµοποιήθηκε ο 
δείκτης a-Cronbach. Ο συντελεστής αυτός χρησιµοποιείται κυρίως για πολυµερείς 
απαντήσεις. Είναι το µέτρο που χρησιµοποιείται συνήθως για τη µέτρηση της εσωτερικής 
συνέπειας µιας δοκιµασίας (Churchill, 1995). 

Ταυτόχρονα, η οικολογική συνείδηση των ατόµων διερευνήθηκε µε τη βοήθεια του νέου 
οικολογικού παραδείγµατος (NEP κλίµακα). Η κλίµακα ΝΕΡ αποτελεί µια βελτιωµένη 
έκδοση µιας παλαιότερης κλίµακας που χρησιµοποιήθηκε για τη διερεύνηση της οικολογικής 
συνείδησης των ατόµων (Dunlap and Van Liere, 1978, Kotchen and Reiling, 2000), η χρήση 
της οποίας έχει οδηγήσει σε αρκετά έγκυρα αποτελέσµατα πρόβλεψης της συνείδησης των 
συµµετεχόντων σε αυτές τις έρευνας (Dunlap et al. 1992, Kotchen and Reiling, 1999).  
 
2. Εµπειρικά αποτελέσµατα 
3.1  Κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά συµµετεχόντων στην έρευνα  

Στον Πίνακα 1 δίνονται τα κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά των συµµετεχόντων 
στην έρευνα απ’ όπου προκύπτει ότι το δείγµα είναι νεανικής ηλικίας σε σχέση µε τον µέσο 
όρο της χώρας (42 ετών). 
 
Πίνακας 1: Κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά συµµετεχόντων στην έρευνα 
 Μέσος όρος/ Ποσοστό Τυπική απόκλιση 

Φύλο (%) Γυναίκες (53,5%)  
Ηλικία (έτη) 34,7 14,60 

Επίπεδο σπουδών (έτη) 13,68 2,97 
Οικογενειακή κατάσταση Άγαµος/η (54,7%) 

Επαγγελµατική δραστηριότητα ∆ηµόσιος Υπάλληλος (22,4 %) 
 

Αριθµός µελών οικογένειας 3,57 1,055 
Μέσο µηναίο προσωπικό εισόδηµα (€) 627,17 477,70 

Μέσο µηνιαίο οικογενειακό εισόδηµα (€) 1.367,22 631,60 
 

3.2 Περιβαλλοντική συνείδηση πολιτών   

Οι περιβαλλοντικές αντιλήψεις των συµµετεχόντων στην έρευνα σκιαγραφήθηκαν µε τη 
χρήση της NEP κλίµακας. Η αναγνώριση των συνιστωσών, οι οποίοι περιγράφουν την 
οικολογική συνείδηση των ερωτώµενων, έγινε µε την εφαρµογή της Παραγοντικής Ανάλυσης 
µε περιστροφή των παραγόντων µε τη µέθοδο της ορθογωνικής περιστροφής (orthogonal 
rotation) ή µέθοδο της περιστροφής της µέγιστης διακύµανσης (Varimax). Η µέθοδος αυτή 
επιτρέπει την καλύτερη ανάγνωση του περιεχοµένου των παραγόντων. Τα αποτελέσµατα 
µετά την περιστροφή των αξόνων δίνονται στον Πίνακα 2.  
 

3.3 Απόψεις πολιτών για τη θαλάσσια βιοποικιλότητα   

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της έρευνας, οι ερωτώµενοι επισηµαίνουν ότι η απώλεια 
της θαλάσσιας βιοποικιλότητας έχει σηµαντικές συνέπειες τόσο στον άνθρωπο όσο και στο 
φυσικό περιβάλλον.  Οι απαντήσεις των ερωτώµενων, σε ανάλογη ερώτηση, αναδεικνύουν 
για µια ακόµα φορά τη σηµασία που έχει η θαλάσσια βιοποικιλότητα για την οικολογική 
ισορροπία και την «υγεία» των θαλάσσιων οικοσυστηµάτων (Πίνακας 3).  
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Πίνακας 2: Παράγοντες οικολογικής συνείδησης συµµετεχόντων στην έρευνα   

Παράγοντες Ποσοστό 

∆ιακύ-

µανσης 

Χαρακτη-

ριστική 

ρίζα 

Cronba- 

ch's a 

Total 

Cronba- 

ch's a 

K.M.O. Bartlett's 

Test of 

Sphericity 

Κυριαρχία 
ανθρώπου στη 

φύση (F1) 
20,065 3,010 0,628 

Σχέση 
ανθρώπου και 

φύσης (F2) 
15,630 2,344 0,683 

Αντιανθρω-
πισµός (F3) 

11,350 1,702 0,606 

Όρια φύσης 
(F4) 

7,959 1,194 0,3401 

0,704 0,74 

Approx. χ2 

=1667,819 
df  = 105    

Sig. = .000 

 
Πίνακας 3:  Επιπτώσεις από την απώλεια της θαλάσσιας βιοποικιλότητας 

Σηµασία απώλεια (%)   

Καθόλου Λίγο Μέτρια Πολύ 
Πάρα 

πολύ 

Μη 

απαντήσεις 

(%) 

Είδος 

Αξίας 

Μείωση 
ιχθυοαποθεµάτων 

και τροφής 
1,3 4,1 9,8 37,6 36,5 0,8 

Άµεση 
Αξία 

Χρήσης 

Μείωση ωφελειών 
αναψυχής 

5 9,8 27,2 25,9 31,3 0,7 
Άµεση 
Αξία 

Χρήσης 

Συνέπιες στην 
ανθρώπινη υγεία 

1,4 3,4 12 31,7 49,2 2,3 
Άµεση 
Αξία 

Χρήσης 

Συνέπειες στην 
«υγεία» των 
θαλάσσιων 

οικοσυστηµάτων 

1,1 2,1 8,1 23,6 64,6 0,6 
Έµµεση 

αξία 
χρήσης 

Αρνητικές 
συνέπειες στην 

ποιότητα ζωής των 
επόµενων γενεών 

0,9 0,9 2,1 11,6 27,2 57,2 
Αξία 

µεταβί-
βασης 

Απώλεια ειδών 1,1 1,4 11,3 30,4 55,1 0,7 
Αξία 

ύπαρξης 
Αρνητικές 

συνέπειες στην 
ποιότητα της ζωής 

µας στο µέλλον 

1,1 2,3 14,5 26,3 55,3 0,6 
∆υνητική 

αξία 

 
Σύµφωνα µε τον Πίνακα 3, οι συµµετέχοντες στην έρευνα, αξιολογούν ως πολύ 

σηµαντικές τις συνέπειες που θα έχει η απώλεια της θαλάσσιας βιοποικιλότητας στη ζωή τους 
στο µέλλον και στην απώλεια άλλων ειδών. Η τιµή του a-Cronbach ήταν ίση µε 0,856. 

                                                 
1 Ο χαµηλός δείκτης αξιοπιστίας του τέταρτου παράγοντα (0,340) προβληµατίζει γιατί στη σύµφωνα 
µε τη δεν µπορούµε να µιλήσουµε για συνοχή των µεταβλητών που διαµορφώνουν τον παράγοντα 
αυτό.   
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Η ανάλυση της επίδρασης των δηµογραφικών χαρακτηριστικών των πολιτών (φύλο, 
ηλικία, εισόδηµα, προέλευση, κ.λπ.) στις απόψεις τους για τις συνέπειες από την απώλεια της 
βιοποικιλότητας βασίστηκε στην συστηµατική εφαρµογή των ελέγχων όπως το χ2, το Mann - 
Whitney (M – W) ή το U και το Kruskal – Wallis. Για τον υπολογισµό του παρατηρούµενου 
επιπέδου σηµαντικότητας p-value χρησιµοποιείται η µέθοδος προσοµοίωσης Monte Carlo. 
Επιλέχθηκαν µη παραµετρικοί έλεγχοι γιατί ο έλεγχος κανονικότητας του δείγµατος έδειξε 
ότι αυτό δεν ακολουθεί την κανονική κατανοµή στις µεταβλητές ελέγχου (Πίνακες 4 και 5). 

Στη συνέχεια, οι συµµετέχοντες στην έρευνα ερωτήθηκαν για το ποιοι πιστεύουν ότι 
ευθύνονται για την απώλεια της θαλάσσιας βιοποικιλότητας (Πίνακας 6).  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι αν και σχεδόν οι µισοί πιστεύουν ότι το εκπαιδευτικό σύστηµα 
ευθύνεται για την απώλεια της θαλάσσιας βιοποικιλότητας το ποσοστό αυτό είναι 
αναµφισβήτητα µικρότερο από τον ρόλο που διαδραµατίζει η κεντρική διοίκηση και η 
βιοµηχανική δραστηριότητα. 
 
Πίνακας 4: Αποτελέσµατα ελέγχου µε κριτήριο χ2  

 Μεταβλητές συσχέτισης 
χ

2
 df P Gramer’ s 

V 

Φύλο 6,053 5 0,289 0,104 

Περιφερειακή Ενότητα (Μαγνησίας) 28,874 5 0,000 0,228 

Περιφερειακή Ενότητα 
(Θεσσαλονίκης) 

19,706 5 0,000 0,188 

Περιφερειακή Ενότητα (Αττικής) 2,101 5 0,667 0,061 

Συνέπειες στην 

«υγεία» των 

θαλάσσιων 

οικοσυστηµάτων – 

διαταραχή 

οικολογικής 

ισορροπίας 
Περιφερειακή Ενότητα (Ηλείας) 40,194 5 0,000 0,269 

Φύλο 8,593 5 0,106 0,124 
Περιφερειακή Ενότητα (Μαγνησίας) 21,178 5 0,001 0,195 

Περιφερειακή Ενότητα 
(Θεσσαλονίκης) 

24,233 5 0,000 0,209 

Περιφερειακή Ενότητα (Αττικής) 5,009 5 0,262 0,095 

Αρνητικές συνέπειες 

στην ποιότητα ζωής 

των επόµενων γενεών 

Περιφερειακή Ενότητα (Ηλείας) 32,397 5 0,000 0,241 
Φύλο 10,679 5 0,040 0,139 

Περιφερειακή Ενότητα (Μαγνησίας) 48,543 5 0,000 0,295 

Περιφερειακή Ενότητα 
(Θεσσαλονίκης) 

4,175 5 0,544 0,087 

Νοµός (Αττική) Περιφερειακή 
Ενότητα (Αττικής) 

3,800 5 0,437 0,083 

Απώλεια σηµαντικών 

ειδών, τα οποία έχουν 

δικαιώµατα ύπαρξης 

Περιφερειακή Ενότητα (Ηλείας) 38,946 5 0,000 0,265 
Φύλο 6,435 5 0,251 0,107 

Περιφερειακή Ενότητα (Μαγνησίας) 72,885 5 0,000 0,382 
Περιφερειακή Ενότητα 

(Θεσσαλονίκης) 
4,633 5 0,467 0,091 

Περιφερειακή Ενότητα (Αττικής) 1,849 5 0,735 0,058 

Αρνητικές συνέπειες 

στην ποιότητα της 

ζωής µας στο µέλλον 

Περιφερειακή Ενότητα (Ηλείας) 59,995 5 0,000 0,328 
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Πίνακας 5: Αποτελέσµατα µη παραµετρικών ελέγχων  
  Μεταβλητή  ελέγχου  P Απόφαση 

Ηλικία (σε έτη) 0,00 
Απόρριψη της 

µηδενικής υπόθεσης 

Μέσο µηνιαίο εισόδηµα  0,052 
Αποδοχή της 

µηδενικής υπόθεσης 

Μείωση των διαθέσιµων 
ιχθυοαποθεµάτων και κατά 

συνέπεια της διαθέσιµης 
τροφής για τον άνθρωπο Επίπεδο εκπαίδευσης (σε 

έτη σπουδών) 
0,00 

Απόρριψη της 

µηδενικής υπόθεσης 

Ηλικία (σε έτη) 0,001 
Απόρριψη της 

µηδενικής υπόθεσης 

Μέσο µηνιαίο εισόδηµα  0,084 
Αποδοχή της 

µηδενικής υπόθεσης 
Μείωση ωφελειών αναψυχής 

και τουρισµού 
Επίπεδο εκπαίδευσης (σε 

έτη σπουδών) 
0,032 

Απόρριψη της 

µηδενικής υπόθεσης 

Ηλικία (σε έτη) 0,013 
Απόρριψη της 

µηδενικής υπόθεσης 

Μέσο µηνιαίο εισόδηµα  0,069 
Αποδοχή της 

µηδενικής υπόθεσης 
Συνέπιες στην ανθρώπινη υγεία 

Επίπεδο εκπαίδευσης (σε 
έτη σπουδών) 

0,15 
Απόρριψη της 

µηδενικής υπόθεσης 

Ηλικία (σε έτη) 0,026 
Απόρριψη της 

µηδενικής υπόθεσης 

Μέσο µηνιαίο εισόδηµα  0,067 
Αποδοχή της 

µηδενικής υπόθεσης 

Συνέπειες στην «υγεία» των 
θαλάσσιων οικοσυστηµάτων – 

διαταραχή οικολογικής 
ισορροπίας Επίπεδο εκπαίδευσης (σε 

έτη σπουδών) 
0,00 

Απόρριψη της 

µηδενικής υπόθεσης 

Ηλικία (σε έτη) 0,00 
Απόρριψη της 

µηδενικής υπόθεσης 

Μέσο µηνιαίο εισόδηµα  0,605 
Αποδοχή της 

µηδενικής υπόθεσης 

Αρνητικές συνέπειες στην 
ποιότητα ζωής των επόµενων 

γενεών 
Επίπεδο εκπαίδευσης (σε 

έτη σπουδών) 
0,002 

Απόρριψη της 

µηδενικής υπόθεσης 

Ηλικία (σε έτη) 0,003 
Απόρριψη της 

µηδενικής υπόθεσης 

Μέσο µηνιαίο εισόδηµα  0,303 
Αποδοχή της 

µηδενικής υπόθεσης 

Απώλεια σηµαντικών ειδών, τα 
οποία έχουν δικαιώµατα 

ύπαρξης 
Επίπεδο εκπαίδευσης (σε 

έτη σπουδών) 
0,037 

Απόρριψη της 

µηδενικής υπόθεσης 

Ηλικία (σε έτη) 0,001 
Απόρριψη της 

µηδενικής υπόθεσης 

Μέσο µηνιαίο εισόδηµα  0,159 
Αποδοχή της 

µηδενικής υπόθεσης 

Αρνητικές συνέπειες στην 
ποιότητα της ζωής µας στο 

µέλλον 
Επίπεδο εκπαίδευσης (σε 

έτη σπουδών) 
0,00 

Απόρριψη της 

µηδενικής υπόθεσης 
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Πίνακας 6: Ευθύνη για την απώλεια της θαλάσσιας βιοποικιλότητας  

 ΝΑΙ ΟΧΙ Μη απαντήσεις 

Οι Τοπικές Αυτοδιοικήσεις 51,5 38,6 9,8 

Οι κυβερνήσεις 71,6 17,2 11,3 

Το εκπαιδευτικό σύστηµα 48,8 32,4 18,8 

Έλλειψη νοµοθετικού πλαισίου 54,0 27,5 18,4 

Οι ΜΚΟ (µη κυβερνητικές µη 
κερδοσκοπικές οργανώσεις 

45,3 27,5 27,2 

Η έντονη βιοµηχανική δραστηριότητα 68,3 17,4 14,3 

Οι αγρότες (µέσα από τη χρήση 
φυτοφαρµάκων κ.λπ.) 

56,4 25,4 18,2 

 
3.4 Απόδοση Οικονοµικής αξίας στη θαλάσσια βιοποικιλότητα 

Τέλος, έγινε προσπάθεια να εντοπιστούν οι παράγοντες που επηρεάζουν τους πολίτες στο 
να αποδώσουν οικονοµική αξία στη θαλάσσια βιοποικιλότητα. ∆εδοµένου ότι η εξαρτηµένη 
µεταβλητή δεν είναι ποσοτική αλλά διχοτόµος η ανάλυση των αποτελεσµάτων γίνεται µε τη 
χρήση της λογιστικής παλινδρόµησης (logistic regression) (Bateman and Turner, 1992). Με 
τη βοήθεια της λογιστικής παλινδρόµησης διερευνήθηκαν οι παράγοντες που επηρεάζουν του 
πολίτες στο να αποδώσουν οικονοµική αξία στη θαλάσσια βιοποικιλότητα. 

Ο υπολογισµός της διάθεσης για πληρωµή των ερωτώµενων, όπως αναφέρθηκε και 
νωρίτερα, έγινε µε την εκτίµηση ενός πρότυπου λογιστικής παλινδρόµησης µε εξαρτηµένη 
µεταβλητή την απάντηση των ερωτώµενων σε ερώτηση σχετική µε το αν αποδίδουν 
οικονοµική αξία στη θαλάσσια βιοποικιλότητα και ως ανεξάρτητες µεταβλητές τα 
κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά των συµµετεχόντων στην έρευνα, τα αποτελέσµατα 
της εφαρµογής της κλίµακας NEP, τα οποία βοηθούν στην κατανόηση της οικολογικής 
συνείδησης του δείγµατος και τους λόγους απόδοσης οικονοµικής αξίας σε αυτή.  

Ειδικότερα, το αρχικό µοντέλο ήταν:  
logit[Pr(Y=1)]=f(GEN, AGE, EDU, INC, RES , ΒΙΟ_ΙΜi, Fi) 

Όπου Y είναι η διχοτοµική εξαρτηµένη µεταβλητή, η οποία έχει την τιµή 1 όταν οι 
ερωτώµενοι δέχονται ότι η θαλάσσια βιοποικιλότητα έχει οικονοµική αξία και 0 όταν 
αρνούνταν, GEN το φύλο των συµµετεχόντων, AGE η ηλικία τους, EDU το επίπεδο 
µόρφωσης τους, INC το µέσο µηνιαίο εισόδηµα των ερωτώµενων, RES ο τόπος κατοικίας 
των ερωτώµενων, ΒΙΟ_ΙΜi (ΒΙΟ_ΙΜ1,…, ΒΙΟ_ΙΜ6) οι λόγοι απόδοσης οικονοµικής αξίας 
στη θαλάσσια βιοποικιλότητα και Fi οι διαστάσεις της περιβαλλοντικής συνείδησης των 
πολιτών 

Το τελικό µοντέλο περιελάµβανε µόνο τις προσδιοριστικές µεταβλητές που ήταν 
στατιστικά σηµαντικές. Για την έρευνα που πραγµατοποιήθηκε το 2013, το τελικό µοντέλο 
συµπεριελάµβανε µόνο το ποσό της προσφερόµενης προθυµίας πληρωµής και το µέσο 
µηνιαίο εισόδηµα των πολιτών. Ενώ για την έρευνα που πραγµατοποιήθηκε το 2014 το 
τελικό µοντέλο περιελάµβανε µόνο το ποσό της προσφερόµενης προθυµίας πληρωµής, το 
µέσο εισόδηµα των πολιτών και το επίπεδο µόρφωσής τους (Πίνακας 7). 
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Πίνακας 7: Αποτελέσµατα εφαρµογής του µοντέλου λογιστικής παλινδρόµησης  

Μεταβλητές Περιγραφή b Wald 

Σταθερά  3,091 
[0,003] 

8,647 

ΒΙΟ_ΙΜ1 Παροχή τροφής στον άνθρωπο 3,091 
[0,003] 

8,647 

ΒΙΟ_ΙΜ5 Συµβολή στην ισορροπία του 
οικοσυστήµατος 

2,344 
[0,000] 

20,58 

ΒΙΟ_ΙΜ6 Αναγνώριση αξίας ύπαρξης 3,864 
[0,000] 

13,273 

Όρια φύσης (F4)  -0,704 
[0,006] 

7,680 

Σχέση ανθρώπου 
και φύσης (F2) 

 -0,528 
[0,015] 

5,901 

Nagelkerke R2 0,558 
LR χ10

2 127,208 
[0,000] 

Hosmer-
Lemeshow 

20,303 (df 8) 
[0,009] 

 
3. Συµπεράσµατα – Συζήτηση αποτελεσµάτων  

Η παρούσα έρευνα στοχεύει στη διερεύνηση της σχέσης µεταξύ της περιβαλλοντικής 
συνείδησης των πολιτών, των αντιλήψεών τους για τη θαλάσσια βιοποικιλότητα και των 
κοινωνικοοικονοµικών τους χαρακτηριστικών µε την πρόθεσή τους να αποδώσουν 
οικονοµική αξία σε αυτή. Για αυτό το λόγο αρχικά χρησιµοποιήθηκε η διεθνώς 
αναγνωρισµένη NEP κλίµακα, µε τη βοήθεια της οποίας εξήχθησαν οι παράγοντες που 
περιγράφουν την οικολογική συνείδηση των πολιτών. Η εφαρµογή της PCA έδωσε 4 
παράγοντες που αποτυπώνουν τη βασική διαφοροποίηση της στάσης των ανθρώπων απέναντι 
στο περιβάλλον. Οι 3 παράγοντες  αναδεικνύουν την εργαλειακή σχέση που υπάρχει µεταξύ 
του ανθρώπου και της φύσης και µόνο ο ένας αναφέρετε στην απόρριψη του 
ανθρωποκεντρισµού. Τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας συµφωνούν µε αυτά 
προηγούµενων ερευνών (Black et al. 1985; Hopper and Nielsen, 1991; Van et al. 1981; 
Ματσιώρη και συν. 2014).    

Στη συνέχεια, στο πλαίσιο της παρούσας έρευνας, οι παραπάνω παράγοντες µαζί µε τα 
κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά των ερωτώµενων και τις δηλώσεις των πολιτών για 
τους λόγους που αποδίδουν οικονοµική αξία στη θαλάσσια βιοποικιλότητα εισήχθησαν σε 
ένα µοντέλο λογιστικής παλινδρόµησης, µε σκοπό την ερµηνεία της πρόθεσης των πολιτών 
να αποδώσουν οικονοµική αξία σε αυτή. Παρατηρώντας τον Πίνακα 7 γίνεται φανερό ότι 
κανένα από τα δηµογραφικά χαρακτηριστικά των πολιτών δεν σχετίζεται µε την απόδοση 
οικονοµικής αξίας στη θαλάσσια βιοποικιλότητα. Αντίθετα, οι γνώσεις τους και κάποιες από 
τις διαστάσεις της περιβαλλοντικής τους συνείδησης καθορίζουν τη στάση τους αυτή. 
Σύµφωνα µε τους Lopez et al (2007) η προθυµία πληρωµής των πολιτών για τη διατήρηση 
της βιοποικιλότητας επηρεάζεται τόσο από το πόσο είναι εξοικειωµένοι µε το υπό εκτίµηση 
είδος όσο και από τις γνώσεις τους για τη σηµασία του. Σύµφωνα µε τους Turner et al. 
(2000), η οικονοµική αξία του φυσικού περιβάλλοντος εξαρτάται πάντα από τον τύπο των 
λειτουργιών που θεωρούνται από µια κοινωνία ως σηµαντικές.  
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Περίληψη 

Στο νησί της Καλύµνου, ΝΑ Αιγαίο, ∆ωδεκάνησα, πραγµατοποιήθηκε έρευνα µε τη χρήση 
δοµηµένου ερωτηµατολογίου µε προσωπική συνέντευξη στους επαγγελµατίες αλιείς κατά την 
περίοδο Ιουνίου 2014 και Οκτώβριος 2014, σύµφωνα µε τις αρχές της απλής τυχαίας 
δειγµατοληψίας. Συγκεντρώθηκαν δεδοµένα από 68 αλιευτικά σκάφη. H µέση ηλικία των 
αλιέων ήταν 47,7 ±11,99 έτη. Το 58,8 %  είχε παρακολουθήσει εκπαίδευση δηµοτικού 
σχολείου, 85,3 % προέρχονταν από οικογένεια αλιέων και για το 98,5 % αποτελούσε κύριο 
επάγγελµα τους. Η µέση τιµή των ετών απασχόλησης µε την αλιεία ήταν 32,2 ±14,63 έτη. Το 
89,7 % των αλιέων ήταν έγγαµοι και είχαν από 1-5 παιδιά. Το µέσο ετήσιο εισόδηµα από την 
αλιεία ήταν 26.903 ±16577,4 € και το 94,1 % πωλούσε την παραγωγή χονδρικός. Σύµφωνα 
µε τα χαρακτηριστικά του σκάφους η µέση ιπποδύναµη της κύριας µηχανής υπολογίστηκε 
70,29 ±90,97 hp, η µέση χωρητικότητα 12,06 ±19,42 GT, το µέσο µήκος 10,70 ±4,50 m και 
το µέσο πλάτος 3,91 ±1,42 m, η µέση αξία του σκαριού 56.300 ±61.711 €, η µέση ηλικία του 
σκαριού 16,65 ±10,97 έτη, τα µέλη του πληρώµατος 1,9 ±1,72 άτοµα, η µέση αµοιβή του 
πληρώµατος 1.096 ±417 € και το µέσο ετήσιο κόστος συντήρησης του σκάφους 2.557 ±3.081 
€.  Από τα αποτελέσµατα της έρευνας συµπεραίνουµε ότι το επάγγελµα του αλιέα στο νησί 
της Καλύµνου συνεχίζετε από γενιά σε γενιά, κάτι που αποδεικνύει τον τοπικό χαρακτήρα 
του και την συµβολή του στην οικονοµία του τόπου.      
 

Λέξεις Κλειδιά:  Αλιείς, ερωτηµατολόγιο, απλή τυχαία δειγµατοληψία, χαρακτηριστικά  
σκάφους.     

 

JEL Κωδικοί:  Q00, Q01, Q22. 
 

 

1. Ανασκόπηση Βιβλιογραφίας 

Τα τελευταία χρόνια παρουσιάζεται µεγάλο ενδιαφέρον για τις κοινωνικοοικονοµικές 
µελέτες της αλιείας. Οι µελέτες αυτές αποτελούν βασική προϋπόθεση για την 
πραγµατοποίηση διαχειριστικών µέτρων και αυξάνουν τις πιθανότητες επιτυχίας τους. Οι 
κύριοι στόχοι της διαχείρισης της αλιείας είναι ίδιοι σε όλο τον κόσµο και αναφέρεται ως 
Κοινή Αλιευτική Πολιτική. Ωστόσο, σε τοπικό επίπεδο συχνά οι βασικοί στόχοι της 
διαχείρισης εξετάζουν λεπτοµερώς τα χαρακτηριστικά της αλιείας (Mardle et al. 2002) και 
την επίδραση της χρήσης των κοινωνικοοικονοµικών δεικτών στο περιβάλλον από τις 
αλιευτικές δραστηριότητες (Bowen 2003, Chaves et al. 2002,  INDECO 2006).  

Σε διεθνές επίπεδο εµφανίζονται µελέτες που εξετάζουν τα κοινωνικοοικονοµικά 
χαρακτηριστικά των αλιέων, που αποτελούν σηµαντικό κοµµάτι στη σύσταση της αλιείας, 
καθώς και άλλα βασικά χαρακτηριστικά της τα οποία αποτελούν την ποικιλία των αλιευτικών 
εργαλείων και τα χαρακτηριστικά του οικοσυστήµατος της (Battaglia 2010, Brian 2001, 
Camargo et al. 2001, Cinner et al. 2008, Colloca et al. 2003, Farrugio 1993, Frango de, Freire 
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& Garcia-Allut 2000, Hammer et al. 2003, Kalikoski 2012, Rees et al. 2015, Tagliani et al. 
2003, Τζανάτος 2006, Virtanen et al. 2001)  
 Σε µια χώρα όπως η  Ελλάδας όπου υπάρχει εκτεταµένη ακτογραµµή και πλήθος 
κατοικούµενων νησιών η αλιεία αποτελεί σηµαντική πηγή απασχόλησης και εισοδήµατος για 
τους κατοίκους (Almeida et al. 2001).  

Στη χώρα µας έχουν πραγµατοποιηθεί παρόµοιες έρευνες που αφορούν τα 
κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά των αλιέων της µικρής παράκτιας αλιείας στον 
Πατραϊκό Κόλπο (Tzanatos et al. 2006), καθώς και τα κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά 
των σπογγαλιέων της Καλύµνου (Ροδίτη και συν. 2011).   

 Στην παρούσα µελέτη εξετάστηκαν στοιχεία που αφορούσαν τις κοινωνικές και 
οικονοµικές παραµέτρους της αλιείας για την περίπτωση της Καλύµνου, ενός νησιού που η 
αλιεία αποτελεί βασική πηγή εισοδήµατος. Σκοπός της παρούσας έρευνας λοιπόν είναι η 
καταγραφή των κοινωνικών και οικονοµικών χαρακτηριστικών των αλιέων στον νησί της 
Καλύµνου, ΝΑ Αιγαίο, ∆ωδεκάνησα.    

    
2. Μέθοδοι και ∆εδοµένα 

2.1 Μέθοδοι 

Πραγµατοποιήθηκε έρευνα µε τη χρήση δοµηµένου ερωτηµατολογίου σε 
επαγγελµατίες αλιείς κατά την περίοδο Ιούνιος 2014 και Οκτώβριος 2014 στο νησί της 
Καλύµνου, ΝΑ Αιγαίο, ∆ωδεκάνησα. 

Με τη µέθοδο της απλής τυχαίας δειγµατοληψίας εντοπίστηκε το δείγµα των 
αλιευτικών σκαφών όπου θα συµµετείχαν στην έρευνα. Αρχικά, έγινε καταγραφή του 
συνολικού πληθυσµού των αλιευτικών σκαφών, όπου δραστηριοποιούνταν στο νησί της 
Καλύµνου, σύµφωνα µε το Εθνικό Αλιευτικό Μητρώο, ώστε να πραγµατοποιηθεί η µέθοδος 
της απλής τυχαίας δειγµατοληψίας. Επιλέχθηκαν 68 αλιευτικά σκάφη όπου θα συµµετείχαν 
στην έρευνα. Για τις ανάγκες της συλλογής των δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε κατασκευή 
δοµηµένου ερωτηµατολογίου. Η συλλογή των στοιχείων, µε τη χρήση του δοµηµένου 
ερωτηµατολογίου, πραγµατοποιήθηκε µε προσωπική συνέντευξη σε επαγγελµατίες αλιείς της 
Καλύµνου και η διάρκεια της ήταν από µια έως δύο ώρες για τον κάθε ερωτώµενο. 

Τα δεδοµένα που καταγράφονταν κατά τη διάρκεια των συνεντεύξεων αφορούσαν τα 
προσωπικά στοιχεία των αλιέων και τα χαρακτηριστικά του σκάφους. Τα 
κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά περιλάµβαναν στοιχεία που αφορούσαν  την ηλικία 
των ερωτώµενων, το επίπεδο εκπαίδευσης, την οικογενειακή κατάσταση, τα έτη εµπειρίας, το 
εισόδηµα και τον τρόπο διοχέτευσης των αλιευµάτων στην αγορά (χονδρική, λιανική ή 
ιδιόκτητο ιχθυοπωλείο). Καθώς και τα χαρακτηριστικά του σκάφους που αφορούν στοιχεία 
όπως ο αριθµός ηµερών ετήσιας δραστηριότητας, τα µέλη πληρώµατος, το ετήσιο κόστος 
συντήρησης του σκάφους, η αµοιβή του πληρώµατος, χαρακτηριστικά σκάφους (ιπποδύναµη 
κύριας µηχανής, χωρητικότητα, µήκος, πλάτος, αξία και έτος κύριας µηχανής και σκαριού 
σκάφους).  

Το ετήσιο εισόδηµα από την αλιεία σχετίστηκε µε το ολικό µήκος του αλιευτικού 
σκάφους και µε τον ετήσιο αριθµό των ηµερών αλιείας.   

 Πραγµατοποιήθηκε αναγνώριση των βασικών διαφορών ανάµεσα στο ολικό µήκος 
του σκάφους, στην τρέχουσα αξία του σκάφους (χωρίς κανένα είδος εξοπλισµού), στο ποσό 
που καταβάλλεται για την επισκευή του σκάφους και στην αµοιβή του κάθε µέλους του 
πληρώµατος. Ο έλεγχος δεν ακολουθούσε κανονική κατανοµή, για το λόγο αυτό 
ακολουθήσαµε έλεγχο όλων των δυνατών ζευγών για να εντοπίσουµε που οφείλετε. Ο 
έλεγχος αυτός έγινε µε τη χρήση του πολλαπλού ελέγχου όλων των δυνατών ζευγών Tuckey. 
Καθώς, τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι όλα τα δυνατά ζεύγη διαφέρουν, για όλες τις 
περιπτώσεις ακολουθήσαµε µη παραµετρικό έλεγχο Kruskal-Wallis (Kruskal-Wallis test).     
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3.1 ∆εδοµένα 

3.1.1  Κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά  
 Η συλλογή των στοιχείων πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση δοµηµένου 
ερωτηµατολόγιου, µε προσωπική συνέντευξη, σε επαγγελµατίες αλιείς, η διάρκεια της οποίας 
ήταν από µια έως δυο ώρες για κάθε ερωτώµενο και συνολικά συλλέχθηκαν 68 έγκυρα 
ερωτηµατολόγια. Η µέση ηλικία των αλιέων ήταν 47,7 ±11,99 έτη, µε ελάχιστη ηλικία τα 19 
έτη και µέγιστη 75 έτη.  
 Οι µισοί και πλέον από τους αλιείς (58,8 %) ήταν απόφοιτοι δηµοτικής εκπαίδευσης, 
ενώ το 14,7 % αυτών δήλωσε ότι είχε παρακολουθήσει κάποιες µόνο τάξεις του δηµοτικού 
σχολείου, χωρίς όµως να το έχει ολοκληρώσει. Ένα µικρό ποσοστό των ερωτηθέντων ήταν 
απόφοιτοι δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης (16,2 % απόφοιτοι γυµνασίου, 4,4 % απόφοιτοι 
λυκείου). Τέλος, ένα µικρό ποσοστό (2,9 %) είχαν τεχνική εκπαίδευση και ένα εξίσου µικρό 
ποσοστό (2,9 %) ήταν απόφοιτοι ανώτατων σπουδών (Σχήµα 1). 
 
Σχήµα 1: Επίπεδο εκπαίδευσης 

 
 
 Το 89,7 % των αλιέων ήταν έγγαµοι, το 8,8 % ήταν άγαµοι και ένα πολύ µικρό 
ποσοστό (1,5 %) ήταν διαζευγµένοι.  Το ποσοστό 48,5 % των αλιέων είχαν από τρία έως 
πέντε παιδιά , υπήρχαν και αλιείς που είχαν ένα µόνο παιδί. Από τους συµµετέχοντα στην 
έρευνα το 85,3 % (58 αλιείς) προέρχονταν από οικογένεια αλιέων και ένα µικρό ποσοστό (8,8 
%) αυτών προέρχονταν από οικογένεια σπογγαλιέων. Οι αλιείς ασχολούνται πάρα πολλά 
χρόνια µε την αλιεία, µε µέση τιµή 32,2 ±14,63 έτη και µε ανώτερο τα 68 έτη. Υπήρχαν και 
άτοµα που απασχολούνταν µόλις 3 έτη. Για τη συντριπτική πλειονότητα (98,5 %) των 
αλιέων, η αλιεία αποτελούσε το κύριο επάγγελµα τους. Η πλειοψηφία (94,1 %) των αλιέων 
απάντησε ότι πωλεί την παραγωγή χονδρικός. Ένα µικρό ποσοστό (5,9 %) διέθεταν τα 
αλιεύµατα απευθείας στη λιανική πώληση και άλλοτε στη χονδρική πώληση.  
 Το µέσο ετήσιο εισόδηµα από την αλιεία βρέθηκε 26.903 ±16.577 € µε µέγιστο 
75.000 € και ελάχιστο 6.250 €. Οι αλιείς µε ηλικία µικρότερη από 40 έτη είχαν µέσο ετήσιο 
εισόδηµα 28.883 ±16.138 €. Το µέσο ετήσιο εισόδηµα των αλιέων 40-60 ετών ήταν 27.268 
±19.173 € ενώ των αλιέων µε ηλικία άνω των 60 ετών ήταν 23.319 ±9.825 €. Ανάµεσα σε 
αυτές τις τρείς οµάδες δεν υπήρχε στατιστικά σηµαντική διαφορά µε το ετήσιο εισόδηµα από 
την αλιεία (Kruskal-Wallis, H=1,031, df=2, P>0,05).  
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3.1.2 Χαρακτηριστικά σκάφους 
 Οι ερωτώµενοι αλιείς κλήθηκαν επίσης, στο πλαίσιο της παρούσας έρευνας να 
προσδιορίσουν τα χαρακτηριστικά του σκάφους που διέθεταν. Σύµφωνα µε τις απαντήσεις 
τους, η µέση ιπποδύναµη της κύριας µηχανής ήταν 70,2 ±90,97 hp µε µέγιστη 450 hp και 
ελάχιστη 2 hp. Η µέση χωρητικότητα ήταν 12,0 ±19,42 GT µε µέγιστη 131 GT και ελάχιστη 
0,88 GT. Το µέσο µήκος του σκάφους ήταν 10,7 ±4,50 m και µέγιστο 28,5 m και ελάχιστο 
2,5 m.Το 25,0 % των σκαφών είχαν ολικό µήκος πάνω από 12 m, το 70,0 % είχε ολικό µήκος 
µικρότερο από 12 m και ένα µικρό ποσοστό 4,4 % συµπεριλήφθη στην κατηγορία των 
αλιευτικών σκαφών µε αλιευτικό εργαλείο βιτζότρατα-µηχανότρατα. Το µέσο πλάτος του 
σκάφους ήταν 3,9 ±1,42 m µε µέγιστο 9,4 m και ελάχιστο 1,7 m.   
 Η µέση αξία της κύριας µηχανής ήταν 19.528 ±26.573 € µε µέγιστη αξία 180.000 € 
και ελάχιστη 500 €. Η µέση ηλικία της κύριας µηχανής ήταν 13,9 ±7,13 έτη µε µέγιστη 
ηλικία τα 31 έτη και ελάχιστη τα 2 έτη. Η µέση αξία του σκαριού του σκάφους (χωρίς κανένα 
είδος εξοπλισµού) ήταν 56.300 ±61.711 € µε µέγιστη αξία 250.000 € και ελάχιστη 3.000 €. Η 
µέση ηλικία του σκαριού του σκάφους ήταν 16,65 ±10,97 έτη µε µέγιστη ηλικία τα 55 έτη και 
ελάχιστη µισό έτος. Υπήρχε σηµαντική διαφορά ανάµεσα στην τρέχουσα αξία του σκάφους 
(χωρίς κανένα είδος εξοπλισµού) και των τριών οµάδων µε διαφορετικό ολικό µήκος 
(Kruskal-Wallis, H=34,851, df=2, P<0,05).  
  
Σχήµα 2: Σχέση ανάµεσα στο ολικό µήκος του σκάφους και στο ετήσιο εισόδηµα από αλιεία 

 
 
Η µέση τιµή των µελών του πληρώµατος ήταν 1,9 ±1,72 άτοµα µε µέγιστο τα 6 άτοµα 

έως κανένα. Το µέσο ετήσιο κόστος συντήρησης του σκάφους ήταν 2.557 ±3.081 € µε 
µέγιστο κόστος 15.000 € και ελάχιστο 500 €. Οι τρείς οµάδες µε διαφορετικό ολικό µήκος 
είχαν σηµαντική διαφορά µε το µέσο ετήσιο κόστος συντήρησης του σκάφους (Kruskal-
Wallis, H=28,636, df=2, P<0,05). Η µέση µηνιαία αµοιβή του κάθε µέλους του πληρώµατος 
ήταν 1.096 ±417 € µε µέγιστη 2.300 € και ελάχιστη 250 €. Σηµαντική διαφορά 
παρουσιάστηκε ανάµεσα στο µηνιαίο εισόδηµα του πληρώµατος και το µέγεθος του σκάφους 
(Kruskal-Wallis, H=8,539, df=2, P<0,05).  Ανάµεσα στο ετήσιο εισόδηµα και το ολικό µήκος 
του σκάφους, ο συντελεστής συσχέτισης είναι χαµηλός θετικός και µη στατιστικά σηµαντικός 
(Σχήµα 2). Ανάµεσα στο ετήσιο εισόδηµα και τον ετήσιο αριθµό των ηµερών αλιείας, ο 
συντελεστής συσχέτισης είναι χαµηλός θετικός και µη στατιστικά σηµαντικός (Εικ. 3). 
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Σχήµα 3: Σχέση ανάµεσα στις ηµέρες αλιείας και στο επίπεδο εισοδήµατος από αλιεία 

 
    
5. Συµπεράσµατα 

 Η µέση ηλικία των αλιέων που συµµετείχαν στην έρευνα ήταν 47,7 έτη 
συµπεραίνουµε λοιπόν ότι υπάρχουν νέοι άνθρωποι που ασχολούνται µε το επάγγελµα του 
αλιέα, το αποτέλεσµα αυτό ισχυροποιεί και το γεγονός ότι υπάρχουν αλιείς που ασχολούνται 
στον κλάδο µόλις τρία έτη. Παρόµοια µέση ηλικία εµφανίζουν και οι αλιείας στη µελέτη των 
κοινωνικοοικονοµικών χαρακτηριστικών για την βιώσιµη διαχείριση της µικρής κλίµακας 
αλιείας στην Νότια Ευρώπη    (Garcia-de-la-Fuente et al. 2013). Οι αλιείς παρουσιάζουν 
χαµηλό µορφωτικό επίπεδο λαµβάνοντας υπόψη µας ότι µισοί και πλέον από αυτούς ήταν 
απόφοιτοι δηµοτικής εκπαίδευσης. Εµφανής είναι ο ισχυρός σύνδεσµος του επαγγέλµατος 
του αλιέα µε την οικογένεια, αφού η πλειοψηφία των συµµετεχόντων προέρχονταν από 
οικογένεια αλιέων επιβεβαιώνοντας τον παραδοσιακό χαρακτήρα του επαγγέλµατος 
(Kalandaridis & Labrianidis 1999).  
 Για την πλειονότητα των αλιέων η αλιεία αποτελούσε την κύρια πηγή εσόδων. Η 
ηλικία των αλιέων δεν παρουσίασε στατιστικά σηµαντική διαφορά µε το ετήσιο εισόδηµα 
από την αλιεία, σε αντίθεση µε παρόµοια έρευνα που πραγµατοποιήθηκε στον Πατραϊκό 
Κόλπο, όπου η ηλικία των αλιέων παρουσίαζε στατιστικά σηµαντική διαφορά µε το ετήσιο 
εισόδηµα από την αλιεία (Tzanatos et al. 2006).Οι τρείς ηλικιακές οµάδες εµφάνισαν 
παρόµοιο ετήσιο εισόδηµα, κάτι που αποδεικνύει ότι οι αλιείς στο νησί της Καλύµνου 
εργάζονται µε την ίδια ένταση ανεξαρτήτως ηλικίας.    
 Πραγµατοποιήθηκε διαχωρισµός του ολικού µήκους του σκάφους σε τρείς κατηγορίες 
οι οποίες αποτελούνταν από σκάφη µε ολικό µήκος πάνω από 12 m, σε σκάφη µε µικρότερο 
από 12 m ολικό µήκος και σκάφη που διέθεταν το αλιευτικό εργαλείο βιτζότρατα. Από την 
ανάλυση, εντοπίστηκαν σηµαντικές διαφορές ανάµεσα  στο ολικού µήκους του σκάφους και 
µε τη τρέχουσα αξία του σκαριού του σκάφους. Επίσης, σηµαντική διαφορά προέκυψε και 
ανάµεσα στο µέγεθος του ολικό µήκος του σκαριού µε το ετήσιο κόστος συντήρησης του 
σκάφους, καθώς και ανάµεσα στο ολικό µήκος και το µηνιαίο εισόδηµα του πληρώµατος. Η 
ανάλυση αυτή εφαρµόστηκε και  σε µια µελέτη που στόχο είχε την ανάλυση των κοινωνικών 
και οικονοµικών παραγόντων για την εµπορική αλιεία στη Βόρεια Καρολίνα (Brian 2002).    
 Σήµερα, όπου η Ελλάδα αντιµετωπίζει οικονοµική κρίση η αλιεία είναι ένας κλάδος ο 
οποίος µπορεί να συµβάλλει σηµαντικά στην ενίσχυση της οικονοµίας σε τοπικό επίπεδο 
συνεπώς και στην ευρύτερη οικονοµία της χώρας.   
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Περίληψη 

Η παρούσα εργασία στοχεύει στη µέτρηση της περιβαλλοντικής συνείδησης των Ελλήνων 
εκπαιδευτικών. Η περιβαλλοντική συνείδηση συνίσταται: στην περιβαλλοντική γνώση, στις 
στάσεις και στην εκδηλούµενη συµπεριφορά. Η µέτρησή της επιτυγχάνεται µέσω 
ψυχοµετρικών εργαλείων όπως η κλίµακα E.I.D (Environmental Identity Scale), που µετρά το 
βαθµό επιρροής του φυσικού περιβάλλοντος στη διαµόρφωση της αυτοεικόνας κάθε ατόµου. 
Το δείγµα της έρευνας αποτέλεσαν 100 εκπαιδευτικοί και η συλλογή των στοιχείων έγινε 
µέσω ερωτηµατολογίων αυτοδιαχείρισης. Για την εξαγωγή των αποτελεσµάτων 
πραγµατοποιήθηκε έλεγχος αξιοπιστίας της κλίµακας υπολογίζοντας τον συντελεστή a-
Cronbach (a=0,9) και εφαρµόστηκε παραγοντική ανάλυση σε κύριες συνιστώσες (PCA) 
οδηγώντας σε έξι παράγοντες. Πραγµατοποιήθηκαν παραµετρικοί και µη έλεγχοι για τη 
διερεύνηση της σχέσης παραγόντων-ατοµικών χαρακτηριστικών. Το µέσο σκορ της κλίµακας 
ήταν 97,08 (+12,238) µε ελάχιστο συνολικό σκορ 64 και µέγιστο 120.  
 

Λέξεις κλειδιά:  Περιβαλλοντική συνείδηση, εκπαιδευτικοί, κλίµακα E.I.D. 
 

JEL Κωδικοί:     I29. 
 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

      Στη σύγχρονη εκβιοµηχανισµένη κοινωνία αποτελεί αδιαµφισβήτητη πραγµατικότητα η 
εφαρµογή µοντέλων, σε όλες τις διαστάσεις του κοινωνικού οικοδοµήµατος, που έχουν ως 
πυλώνα λειτουργίας τους την βιοµηχανική και την τεχνολογική ανάπτυξη. ∆εν υφίσταται 
πτυχή του σύγχρονου κόσµου που να µην εµπλέκεται µε άµεσο ή έµµεσο τρόπο µε την 
τεχνολογία σε οποιαδήποτε µορφή της. Ο άνθρωπος αντίστοιχα, ως το κύριο συστατικό ενός 
υλικοτεχνικού πολιτισµού, ανέπτυξε τη δράση του θέτοντας ως σκοπό την εκµετάλλευση µε 
κάθε σύγχρονο µέσο του ευρύτερου περιβάλλοντος προς αποκλειστικό του όφελος(Wilson, 
2001). Αυτή η πρακτική οδήγησε σταδιακά, από την βιοµηχανική επανάσταση και ύστερα, 
στην καταστροφή του φυσικού περιβάλλοντος µέσω της ανεξέλεγκτης χρήσης της 
βιοµηχανίας και της τεχνολογίας, της υπερεκµετάλλευσης των φυσικών πόρων, της 
υποβάθµισης του εδάφους και του υδροφόρου ορίζοντα, της ατµοσφαιρκής ρύπανσης, στα 
πλαίσια πάντα µιας αστικοιποηµένης κοινωνίας (Oskamp, 2000). Για να είναι εφικτή σε 
οποιοδήποτε βαθµό η αναστροφή της παρούσας κατάστασης, απαιτούνται σηµαντικές και 
πολύ επίπεδες αλλαγές στο µηχανισµό λειτουργίας της κοινωνίας γενικότερα, αλλά και στις 
δράσεις των ατόµων ειδικότερα.   
 Η συνειδητοποίηση του προβλήµατος και των επιπτώσεών του είναι αυτή που µπορεί 
να οδηγήσει στην µεταστροφή των κοινωνικών και ατοµικών  πρακτικών και τη δηµιουργία 
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ενός πλέγµατος προστασίας, µέσω των κατάλληλων µοντέλων διατήρησης και διαχείρισης 
του περιβάλλοντος (Παπαδηµητρίου, 2006). Προϋπόθεση για την υλοποίηση των παραπάνω 
αποτελεί η διαµόρφωση πολιτών µε περιβαλλοντική συνείδηση, ξεκινώντας από το χώρο της 
Εκπαίδευσης, η οποία καλείται σήµερα να διαδραµατίσει ίσως τον σηµαντικότερο ρόλο στην 
προσπάθεια προστασίας του φυσικού περιβάλλοντος, αναλαµβάνοντας το χρέος της 
καλλιέργειας φιλοπεριβαλλοντικών στάσεων και συµπεριφορών στους/τις µαθητές/ριες, υπό 
το πρίσµα των κατάλληλων περιβαλλοντικών γνώσεων (Αγγελίδου & Κρητικού, 2005). 
Πρακτικά, σηµαντική ευθύνη για την δηµιουργία περιβαλλοντικά ευσυνείδητων πολιτών 
φέρουν οι εκπαιδευτικοί όλων των Βαθµίδων Εκπαίδευσης, οι οποίοι, στα πλαίσια του 
Σχολείου, διδάσκουν Περιβαλλοντική Εκπαίδευση1.  

Στην Ελλάδα, ο θεσµός της Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης  δεν είναι καινούριος2, 
ωστόσο δεν εφαρµόζεται στην έκταση και το βαθµό που απαιτείται-  παρά την τεράστια 
πρόοδο που έχει επιτευχθεί σε επίπεδο σχεδιασµού-, δεδοµένου ότι η καταστροφή του 
φυσικού περιβάλλοντος αποτελεί το σηµαντικότερο οικουµενικό πρόβληµα του σύγχρονου 
κόσµου. Λαµβάνοντας υπόψη τη σηµαντικότητα των περιβαλλοντικών προβληµάτων σε 
συνδυασµό µε τον επουσιώδη ρόλο του εκπαιδευτικού στη διαµόρφωση περιβαλλοντικά 
υπεύθυνων παιδιών, η παρούσα εργασία αποσκοπεί αφενός στη διερεύνηση της 
περιβαλλοντικής συνείδησης των εκπαιδευτικών της Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης της 
χώρας, εξετάζοντας τις γνώσεις, τις στάσεις και τις συµπεριφορές αυτών που καλούνται να 
διδάξουν τα περιβαλλοντικά ζητήµατα στους/τις µαθητές/ριες του σήµερα και πολίτες του 
αύριο· αφετέρου, εξετάζει τον βαθµό στον οποίο αυτή η περιβαλλοντική συνείδηση 
µεταφράζεται σε συµπεριφορά. Για την υλοποίηση της έρευνας χρησιµοποιήθηκαν τα 
ψυχοµετρικά εργαλεία της κοινωνικής και περιβαλλοντικής ψυχολογίας που έχουν 
καθιερωθεί ως εργαλεία µέτρησης της σύνδεσης των ανθρώπων µε τη φύση και αναφέρονται 
στη διεθνή βιβλιογραφία ως κλίµακες µέτρησης (Hefler et al. 2009).  

Συγκεκριµένα, µεταξύ άλλων, έγινε εφαρµογή της κλίµακας EID για την εξαγωγή 
συµπερασµάτων σχετικά µε τις διαστάσεις της περιβαλλοντικής συνείδησης των 
εκπαιδευτικών και την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων και της δυνατότητας αποτύπωσης ή 
όχι της περιβαλλοντικής συνείδησης µέσα από την εφαρµογή της. Η κλίµακα αυτή 
χρησιµοποιείται για πρώτη φορά στην Ελλάδα, προσδίδοντας στην έρευνα πρωτότυπο 
χαρακτήρα. Η µέτρηση της περιβαλλοντικής συνείδησης των εκπαιδευτικών µπορεί να 
συντελέσει ουσιαστικά στην εξαγωγή συµπερασµάτων που αφορούν την επιµόρφωση των 
Ελλήνων εκπαιδευτικών, καθώς και τον ανασχηµατισµό του θεσµού της Περιβαλλοντικής 
Εκπαίδευσης της χώρας, µε γνώµονα την προστασία του φυσικού περιβάλλοντος, βάσει των 
αρχών της αειφορίας και της βιωσιµότητας. 
 

1.1 Ορισµός Περιβαλλοντικής Συνείδησης και µέσα µέτρησής της 

          Η έννοια της συνείδησης είναι εκ προοιµίου σύνθετη και συχνά ακατανόητη στην 
ουσία της. Αποτελεί έναν πολυδιάστατο όρο που συνίσταται σε τρείς παράγοντες, τις στάσεις 
του ατόµου, τις γνώσεις του, καθώς και τη δράση ή εκδηλούµενη συµπεριφορά του. Για την 
αποσαφήνιση του όρου, αρκεί να προσδιοριστεί το περιεχόµενο των όρων στάση-γνώση-
συµπεριφορά. Έτσι, η σηµασία κάθε έννοιας αποτυπώνεται ως εξής: 

                                                 
1 Στην ιστοσελίδα του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου παρέχονται ολοκληροµένες πληροφορίες και το θεσµό της 
Περιβαλλοντικης Εκπαιδευσης στην Ελλάδα, καθώς και για θέµατα στόχων, θεµατολογίας και αξιολόγησης στα 
πλαίσια των Περιβαλλοντικών Προγραµµάτων: http://www.pi-schools.gr/perivalontiki/ (Πρόσβαση: 15/4/2015) 
2  Στα ελληνικά σχολεία εφαρµόζονται κάθε σχολικό έτος Προγράµµατα Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης 
ποικίλης θεµατολογίας και υλοποιούνται από τους εκάστοτε εκπαιδευτικούς της Σχολικής Μονάδας, σύµφωνα 
µε τις υποδείξεις του αρµόδιου Υπουργείου: http://www.esos.gr/sites/default/files/articles-
legacy/periballobtikh_ekpaideysh.pdf  (Πρόσβαση: 15/4/2015) 
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� Στάση: Σύµφωνα µε τους Cialdini, Petty & Cacioppo (1981) οι στάσεις αφορούν «ένα 

γενικό και διαρκές, θετικό ή αρνητικό, συναίσθηµα για κάποιο πρόσωπο, αντικείµενο ή 

θέµα. Μία στάση αφορά τη θετική ή αρνητική προδιάθεση ενός ατόµου για κάποιον ή σε 

κάτι στο περιβάλλον του». Κατά τους Ajzen & Fishbein (2000), η στάση ορίζεται ως 
συνάρτηση των πεποιθήσεων του ατόµου όσον αφορά τις συνέπειες της πράξης και 
της αξιολόγησης αυτών των συνεπειών (Βοσνιάδου 1998). Στη βιβλιογραφία 
απαντώνται τρείς διαστάσεις των στάσεων, η συναισθηµατική, η γνωστική και η 
συµπεριφορική. Οι στάσεις µπορούν να λειτουργήσουν ως πρόγνωση της 
συµπεριφοράς του ατόµου. 

� Γνώση: Αφορά την κατάρτιση και τα γνωστικά εφόδια που έχει κάθε άτοµο σε έναν 
συγκεκριµένο τοµέα, για παράδειγµα, γνώση για το Περιβάλλον αποτελεί η 
κατανόηση και ερµηνεία εννοιών όπως βιοποικιλότητα, ρύπανση ή µόλυνση. Ωστόσο 
αποτελεί µια έννοια µε βαθύτερο περιεχόµενο και συνδέεται µε ένα σύνολο από 
αναπαραστάσεις1 και την «επίδραση των αισθητών αντικειµένων του εξωτερικού 

κόσµου επί της αισθητικότητας».
2 

� Κατά τους Gambro και Switzky (1996: 32), η περιβαλλοντική γνώση ορίζεται ως «η 

ικανότητα των ατόµων να καταλαβαίνουν και να αξιολογήσουν την επίδραση της 

κοινωνίας στο περιβάλλον, γνώση που προβάλλει µέσα από την αναγνώριση των 

περιβαλλοντικών προβληµάτων και την κατανόηση των αιτιών και των συνεπειών 

τους». Με τον όρο «φιλοπεριβαλλοντική συµπεριφορά», νοείται η συµπεριφορά που 
εκδηλώνεται συνειδητά και επιδιώκει την ελαχιστοποίηση  των  αρνητικών 
επιπτώσεων των ενεργειών του ατόµου στο φυσικό κόσµο (Συγκολλίτου 1997). 

Η µέτρηση της συνείδησης είναι µια διαδικασία που, σύµφωνα µε την Κοινωνιολογική 
Επιστήµη, είναι εφικτή µέσω των διαφόρων εργαλείων έρευνας που έχουν αναπτυχθεί, µε 
δηµοφιλέστερο το ερωτηµατολόγιο (Κουλάκογλου, 2002). Αυτό συµβαίνει διότι, µέσω του 
ερωτηµατολογίου, και δει µέσω των κλιµάκων αθροιστικής βαθµολόγησης (Likert scale) 
είναι πρακτικά δυνατό να σκιαγραφήσει ο ερευνητής τις στάσεις των ατόµων, τις γνώσεις του 
επί συγκεκριµένων θεµάτων, καθώς και τη δράση του ή τη συµπεριφορά του. Ειδικότερα, στο 
πλαίσιο της παρούσας εργασίας θα παρουσιαστεί η κλίµακα EID (Clayton 2003), η οποία 
αφορά στο βαθµό που το φυσικό περιβάλλον διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση 
της εικόνας που έχει καθένας για τον εαυτό του, ενώ καταγράφει τις διαφορές που 
εντοπίζονται στην περιβαλλοντική ταυτότητα µεταξύ των ατόµων. Η κλίµακα αποτελεί το 
δεύτερο µέρος του ερωτηµατολογίου της έρευνας και έπεται των ερωτήσεων που αφορούν 
δηµογραφικά στοιχεία, καθηµερινές προσωπικές πρακτικές των ερωτηθέντων σχετικά µε το 
Περιβάλλον και περιβαλλοντικές τους γνώσεις.  
 

1.2 Η κλίµακα E.ID 

      Πληθώρα ερευνών  διεξήχθησαν µε αντικείµενο τη σύνδεση των ατόµων µε τη φύση, που 
αποτέλεσαν το θεωρητικό υπόβαθρο για τη δηµιουργία των σύγχρονων εργαλείων που 
µετρούν περιβαλλοντική συνείδηση3. Μία κλίµακα µέτρησης περιβαλλοντικής συνείδησης 

                                                 
1 Κατά τον Ανδρουλιδάκη(2010), o Kant ορίζει την γνώση ως ένα σύνολο από αναπαραστάσεις, οι οποίες έχουν 
γεννηθεί στο εσωτερικό της συνείδησης και οι οποίες έχουν συγκριθεί και συνδεθεί µεταξύ τους. Οι 
αναπαραστάσεις σχηµατίζονται από την ενεργοποίηση των δύο γνωστικών δυνάµεων της ανθρώπινης 
συνείδησης., της αισθητικότητας και του νου ή λόγου. 
2 Σύµφωνα µε τον Ανδριόπουλο(2003), ο Αριστοτέλης θεωρεί ότι το σηµείο αφετηρίας απόκτησης των γνώσεων 
είναι η επίδραση του αισθητού αντικειµένου πάνω στην αισθητική δύναµη της συνείδησης. Η ενεργοποίηση της 
αισθητικότητας παράγει αισθητές εικόνες ή φαντασίες, όπως τις αποκαλεί, οι οποίες µε την σειρά τους 
προκαλούν την δραστηριοποίηση του νου και την παραγωγή των εννοιών. 
3 Leopold 1949, Orr 1994, Stern & Dietz 1994, Thompson & Barton 1994, Berry 1997, Schultz 2000α, Norberg-
Hodge 2000β, Stern 2000γ, Pretty  2002, Clayton & Opotow 2003. 
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αποτελεί η EID (Environmental Identity Scale), που δηµιουργήθηκε το 2003 από την 
κοινωνιολόγο-ερευνήτρια του περιβάλλοντος Susan Clayton και τον επίσης κοινωνιολόγο 
Opotow και αποτελεί το κύριο εργαλείο που χρησιµοποιήθηκε για την διεξαγωγή της 
τρέχουσας έρευνας. Αναπαριστά την περιβαλλοντική ταυτότητα των ατόµων, µε την έννοια 
των αξιών, των στάσεων και της συµπεριφοράς που διαµορφώνουν βάσει των πεποιθήσεών 
τους για το περιβάλλον. Για την Clayton, οι προσωπικές στάσεις απέναντι το περιβάλλον 
αποτυπώνουν την αυτοεικόνα που σχηµατίζει καθένας για το άτοµό του (Clayton 2003). Η 
περιβαλλοντική ταυτότητα αντικατοπτρίζει το σύνολο των  τύπων των σχέσεων που 
εµφανίζουν τα άτοµα µε τη φύση, από το χρόνο που αφιερώνουν σε εκδροµές στη φύση, τις 
περιβαλλοντικές τους πρακτικές- για παράδειγµα ανακύκλωση, η αγορά προϊόντων µε φιλική 
προς το περιβάλλον συσκευασία κ.ά., έως τις υιοθέτηση των απόψεων των οικολόγων. Για 
τους δηµιουργούς της κλίµακας EID, η έµµεση σχέση των ανθρώπων µε το φυσικό 
περιβάλλον αντιστοιχεί σε έναν άξονα που κυµαίνεται από την αυτοαντίληψη ανωτερότητας 
των ατόµων απέναντι στους υπόλοιπους ζωντανούς οργανισµούς, έως την αντίληψη των ίσων 
δικαιωµάτων µεταξύ των έµβιων οργανισµών, συµπεριλαµβανοµένου και του ανθρώπου 
(Arnocky et al 2007). Οι Clayton και Opotow (2003), σε µια λεπτοµερή ανάλυση της έννοιας 
της περιβαλλοντικής ταυτότητας, υποστηρίζουν ότι περιγράφει την αίσθηση του εαυτού, ως 
µέρος ενός οικοσυστήµατος και αποφεύγει τη σύγχυση γύρω από το γεγονός ότι η έννοια 
«περιβάλλον» µπορεί να συµπεριλαµβάνει και την έννοια του κοινωνικού περιβάλλοντος, 
ενώ συγχρόνως, αντανακλά τις  αξίες, τις στάσεις και τις συµπεριφορές των ατόµων προς το 
περιβάλλον.  Σύµφωνα µε το σχεδιασµό της, τα ερωτήµατα της κλίµακας EID αποτυπώνουν 
πέντε βασικές διαστάσεις: τη σηµασία της αλληλεπίδρασης του ατόµου µε τη φύση, την 
αναγνώριση του εαυτού  ως µέλος της φύσης, τη σηµασία της εκπαίδευσης και της 
βιωσιµότητας, την αισθητική εκτίµηση και  απόλαυση της φύσης από τον άνθρωπο, την 
εµπειρική επαφή µε τη φύση. Πληθώρα ερευνών έχουν υλοποιηθεί παγκοσµίως, 
χρησιµοποιώντας της κλίµακα EID για την µέτρηση περιβαλλοντικής ταυτότητας διαφόρων 
πληθυσµιακών οµάδων (Clayton & Opotow 2003, Cheng 2008α, Olivos et al. 2008β, , Davis 
et al. 2009, Dono et al. 2010, Brugger et al. 2011α, Olivos & Aragones 2011β, Clayton 2012). 
 
2.  Στόχοι τηε έρευνας  

      Σκοπός της έρευνας είναι αφενός η διερεύνηση της περιβαλλοντικής συνείδησης των 
εκπαιδευτικών που υλοποιούν προγράµµατα Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης στα ελληνικά 
σχολεία, και αφετέρου, η καταγραφή της αποτύπωσης ή όχι των περιβαλλοντικών στάσεων 
σε εκδηλούµενη συµπεριφορά, µέσα από αποτύπωση της περιβαλλοντικής τους ταυτότητας 
στην κλίµακα E.ID. 
      Η έρευνα για την περιβαλλοντική συνείδηση των εκπαιδευτικών υλοποιήθηκε στα 
πλαίσια του 7ου Πανελληνίου Συνεδρίου Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης (Βόλος, 2015) µε 
θέµα "Περιβαλλοντική Εκπαίδευση και Εκπαίδευση για την Αειφορία". Στο Συνέδριο 
παρευρέθηκαν εκπαιδευτικοί της Πρωτοβάθµιας και ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης που 
συµµετέχουν και υλοποιούν Προγράµµατα Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης στα ελληνικά 
σχολεία όλης της επικράτειας, µετατρέποντας το δείγµα της έρευνας σε πανελλαδικό.  
      Για την συλλογή των δεδοµένων της έρευνας κατασκευάστηκε και χρησιµοποιήθηκε 
δοµηµένο ερωτηµατολόγιο (αυτοδιαχείρισης) που αποτελείται από δύο µέρη: Το πρώτο 
µέρος αφορά τα δηµογραφικά και πρόσθετα ατοµικά στοιχεία, και το δεύτερο µέρος 
περιλαµβάνει την κλίµακα E.ID, για τη σκιαγράφηση της περιβαλλοντικής ταυτότητας των 
εκπαιδευτικών. Το µέγεθος του δείγµατος ανήλθε στα 100 άτοµα. 
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3. Μέθοδοι και δεδοµένα 

          Όσον αφορά την µεθοδολογία που ακολουθήθηκε για την εξαγωγή των 
αποτελεσµάτων, έγινε χρήση του στατιστικού πακέτου SPSS 20.0. Αναλυτικά, έγινε χρήση 
της διεθνώς αναγνωρισµένης κλίµακας EID, η οποία αποτελείται από µια πολυθεµατική 
ερώτηση 24 θεµάτων (πεντάβαθµης κλίµακας Likert). Επίσης, πραγµατοποιήθηκε 
Παραγοντική ανάλυση σε κύριες συνιστώσες (PCA) µέσω της τεχνικής της ορθογωνικής 
περιστροφής της µέγιστης διακύµανσης (Varimax). Για τον έλεγχο της Συνολικής 
∆ειγµατικής Καταλληλότητας χρησιµοποιήθηκε το µέτρο K.M.O. (Kaiser- Mayer- Olkin), 
ενώ για την πληρέστερη εξέταση της καταλληλότητας των δεδοµένων για παραγοντική 
ανάλυση, έγινε ο έλεγχος Σφαιρικότητας του Bartlett (Bartlett’s Test of Sphericity). Για τον 
προσδιορισµό του αριθµού των παραγόντων έχουν αναπτυχθεί πολλά κριτήρια. Το πλέον 
δηµοφιλές είναι το κριτήριο της ιδιοτιµής (Eigenvalue), σύµφωνα µε το οποίο επιλέγουµε 
µόνο τους παράγοντες των οποίων η τιµή υπερβαίνει το 1 (Sharma 1996, Σιώµκος & 
Βασιλικοπούλου 2005: 287). Ένα άλλο σηµαντικό κριτήριο, για την επιλογή του πλήθους των 
παραγόντων, είναι το κριτήριο του ποσοστού της ∆ιακύµανσης, το οποίο ερµηνεύουν οι 
παράγοντες. Ο έλεγχος αξιοπιστίας των κλιµάκων έγινε µε τη βοήθεια του συντελεστή α-
Cronbach, και η διερεύνηση των σχέσεων µεταξύ του σκορ στην κλίµακα και των 
παραγόντων, µε τα χαρακτηριστικά των ατόµων, έγινε µε τη βοήθεια παραµετρικών και µη 
ελέγχων, και κυρίως εφαρµόστηκαν, ανάλογα µε την κατηγορία των µεταβλητών και τα 
αποτελέσµατα του ελέγχου κανονικότητας στους παράγοντες, σειρά t-test, ανάλυση 
διακύµανσης one-way ANOVA, Mann-Whitney U τεστ, Kruskal Wallis Test (Clayton 2003: 
54-55, Cheng 2008, Gosling & Williams 2010α, Kiesling & Manning 2010β, Olivos & 
Aragonés, 2011α: 8-10, Brügger et al. 2011β, Bremer 2014α: 32-39, Clayton & Kilins 
2014β). Ο συντελεστής αξιοπιστίας α-Cronbach υπολογίστηκε ακόµη για κάθε έναν από τους 
παράγοντες που προέκυψαν από την εφαρµογή της PCA. 
 
4. Αποτελέσµατα  

4.1 ∆ηµογραφικά χαρακτηριστικά   
           Στον Πίνακα 1 δίνονται τα κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά των συµµετεχόντων 
στην έρευνα.  
 
Πίνακας 1: ∆ηµογραφικά χαρακτηριστικά των εκπαιδευτικών 

Ατοµικά χαρακτηριστικά Ποσοστό % Μέσος όρος Τυπική Απόκλιση 

Φύλο Άνδρες 28 
Γυναίκες 72 

  

Ηλικία  46,12 ± 9,004 

Έτη υπηρεσίας  17,43 ± 8,262 

Έγγαµος/η 25   

Απόφοιτος Α.Ε.Ι 90   

 

4.2 Κλίµακα EID 

           Η κλίµακα EID αποτελείται από 24 ερωτήµατα-µεταβλητές που µετρούν τις 
περιβαλλοντικές στάσεις των ατόµων, τις συνήθειές τους, τις πεποιθήσεις τους αλλά και την 
εικόνα τους σε σχέση µε τη φύση, αποτυπώνοντας την περιβαλλοντική τους ταυτότητα (Πιν. 
3). Η ανάλυση των αποτελεσµάτων έδειξε ότι το µέσο συνολικό σκορ της κλίµακας είναι 
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97,08, µε τυπική απόκλιση ±12,238 (Πιν. 2). Για τον χαρακτηρισµό του µέσου συνολικού 
σκορ υιοθετήθηκε η εξής πρακτική, όπως στην προηγούµενη κλίµακα: Μέγιστο σκορ είναι η 
τιµή 120, λαµβάνοντας υπόψη ότι για τις 24 ερωτήσεις της κλίµακας την ολοένα ενισχυµένη 
περιβαλλοντική ταυτότητα εκφράζουν οι απαντήσεις µε τιµή 5 στην κλίµακα Likert. 
Συνεπώς, χαµηλό σκορ θεωρείται µέχρι το 42, µέτριο σκορ από 43 έως 83, και υψηλό πάνω 
από 84 µονάδες. Το µέσο συνολικό σκορ των εκπαιδευτικών χαρακτηρίζεται συνεπώς ως 
πολύ υψηλό. Στον πίνακα παρουσιάζονται οι απαντήσεις επί τοις εκατό για καθεµιά από τις 
24 ερωτήσεις, καθώς επίσης και ο µέσος όρος των απαντήσεων και η αντίστοιχη τυπική 
απόκλιση για καθεµιά από τις 24 ερωτήσεις. Η παραγοντική ανάλυση σε κύριες συνιστώσες 
οδήγησε στην εξαγωγή έξι παραγόντων. Ο πρώτος παράγοντας είναι στατιστικά ο 
σηµαντικότερος, γιατί έχει την µεγαλύτερη ερµηνευτική ικανότητα όπως µαρτυρά το 
ποσοστό της συνολικής διακύµανσης που εξηγεί, το οποίο είναι 31,11%. Οι επόµενοι πέντε 
παράγοντες εξηγούν µόνο το 7,485%, το 6,552%, το 5,86%, το 5,232% και το 4,386%  
αντίστοιχα της συνολικής διακύµανσης, ανεβάζοντας το συνολικό ποσοστό της εξηγούµενης 
διακύµανσης στο 62,627%. Σύµφωνα µε τον σχεδιασµό της, η κλίµακα EID οδηγεί στην 
εξαγωγή πέντε παραγόντων που εξηγούν το 55,6% της συνολικής διακύµανσης (Clayton & 
Opotow 2003, Olivos et.al. 2001: 68). Για την καταλληλότητα των δεδοµένων έγινε το 
Kaiser-Meyer-Olkin  τεστ (Κ.Μ.Ο=0,913) και πραγµατοποιήθηκε ο έλεγχος σφαιρικότητας 
του Bartlett (p value<0,01), επιβεβαιώνοντας την καταλληλότητα της παραγοντικής 
ανάλυσης. Τελικά, οι έξι παράγοντες είναι οι εξής:  
1. Ο πρώτος παράγοντας ονοµάστηκε «εκτίµηση της φύσης» (Cronbach’s a: 0,804). 
2. Ο δεύτερος παράγοντας ονοµάστηκε «ιδεολογική προσήλωση στη φύση» (Cronbach’s a: 

0,833). 
3. Ο τρίτος παράγοντας ονοµάστηκε «αίσθηση ταύτισης µε τη φύση» (Cronbach’s a: 

0,747). 
4. Ο τέταρτος παράγοντας ονοµάστηκε «Καλλιέργεια στάσεων µέσα από τη σχέση µε τη 

φύση» (Cronbach’s a: 0,576). 
5. Ο πέµπτος παράγοντας ονοµάστηκε «Απόλαυση της φύσης» (Cronbach’s a: 0,469). 
6. Ο τελευταίος παράγοντας ονοµάστηκε «Περιβαλλοντική ταυτότητα» (Cronbach’s a: 

0,403). 
 
 Ο συνολικός Cronbach’s a για την κλίµακα EID υπολογίστηκε 0,9 τιµή που ξεπερνά το 
υψηλό όριο του 0,7 και ανταποκρίνεται στη διαπίστωση των δηµιουργών της ότι οι τιµές του 
a κυµαίνονται πάντα κοντά στο 0,9 (Clayton & Opotow, 2003, Olivos et. al, 2007, Olivos & 
Aragones 2011). 
 
Πίνακας 2: Σκορ κλίµακας EID 

Περιγραφικά στατιστικά 
  

Αριθµός 
απαντήσεων 

 
Ελάχιστο 

Σκορ 

 
Μέγιστο 

Σκορ 

 
Μέσο Συνολικό 

Σκορ 

 
Τυπική 

απόκλιση 

 
Κλίµακα EID 

 
100 

 
64,00 

 
120,00 

 
97,08 

 
12,238 
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Πίνακας 3: Αποτελέσµατα κλίµακας EID 
Απαντήσεις % 

 Θέµατα κλίµακας ∆.Α ∆ 
ΟΣ.Ο

∆ 
Σ Σ.Α Μέσος 

όρος 

 

Τυπική 

Απόκλιση 

Όταν είµαι αναστατωµένος ή αγχωµένος, 
αισθάνοµαι καλύτερα εάν περάσω λίγο 
χρόνο έξω από το σπίτι, ερχόµενος σε 

επαφή µε τη φύση 

 1 7 34 58 4,49 0,674 

Είναι σηµαντικό για εµένα να ζω κοντά 
στην εξοχή. ∆εν θα επιθυµούσα να ζήσω 

όλη τη ζωή µου σε µία αστική πόλη 
6 6 17 30 41 3,9 1,202 

Μου αρέσει η κηπουρική 9 6 11 38 36 3,86 1,231 
Θα προτιµούσα να ζω σε ένα µικρό 

δωµάτιο ή σπίτι µε ωραία θέα, παρά σε ένα 
σπίτι µε θέα σε άλλα κτίρια 

 4 8 26 62 4,46 0,809 Ε
κτ

ίµ
ησ

η 
τη

ς 
φ

ύσ
ης

 

∆εν µπορώ να φανταστώ τη ζωή µου 
µακριά από τη φύση 

 8 9 42 41 4,16 0,896 

Έχω πολλά κοινά µε τους οικολόγους 3 21 27 32 17 3,39 1,091 

Πιστεύω ότι µερικά από τα σηµερινά 
κοινωνικά προβλήµατα θα µπορούσαν να 

αντιµετωπιστούν µε την επιστροφή σε έναν 
πιο αγροτικό τρόπο ζωής, όπου οι άνθρωποι 

ζουν σε αρµονία µε τη γη 

 14 18 42 26 3,8 0,985 

Απολαµβάνω πραγµατικά το κάµπινγκ και 
τη πεζοπορία στη φύση 

2 8 17 30 43 4,04 1,053 

Μερικές φορές αισθάνοµαι ως κοµµάτι της 
υπόλοιπης φύσης και όπως εγώ έχω την 

προσωπικότητά µου, έτσι και τα δέντρα, ή 
τα βουνά, έχουν τη δική τους 

προσωπικότητα 

 6 21 41 32 3,99 0,882 

Είµαι περήφανος για το γεγονός ότι µπορώ 
να επιβιώσει έξω στη φύση µόνος µου για 

κάποιες ηµέρες 
9 22 26 28 15 3,18 1,201 Ιδ

εο
λο

γι
κή

 π
ρο

σή
λω

ση
 σ

τη
 φ

ύσ
η 

 

Τα συµφέροντά µου συχνά νοµίζω ότι 
συµπίπτουν µε τις θέσεις που υποστηρίζουν 

οι οικολόγοι 
3 15 31 32 19 3,49 1,059 

H συµµετοχή σε περιβαλλοντικές 
συµπεριφορές/ δράσεις είναι σηµαντικό για 

µένα 
 3 15 44 38 4,17 0,792 

Αποτελώ µέρος του ευρύτερου 
οικοσυστήµατος 

  6 34 60 4,54 0,61 

Πρέπει να συµπεριφέροµαι περιβαλλοντικά 
υπεύθυνα για να είναι εφικτή η 

βιωσιµότητα 
 1 4 39 56 4,5 0,628 

Α
ίσ

θη
ση

 τ
αύ

τι
ση

ς 
µε

 τ
η 

φ
ύσ

η 

Η ανατροφή των παιδιών πρέπει 
απαραίτητα να συµπεριλαµβάνει τη γνώση 

για το Περιβάλλον 
  6 26 68 4,62 0,599 

φ
ύ

ση
 Θεωρώ τον εαυτό µου κοµµάτι της φύσης 

και δεν τον διαχωρίζω από αυτή 
 2 10 46 42 4,28 0,726 
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Πιστεύω ότι οι στάσεις κάθε ατόµου 
διαµορφώνονται σε σχέση µε το φυσικό 
περιβάλλον κοντά στο οποίο µεγάλωσε 

 7 7 45 41 4,2 0,853 

Γενικά, η εικόνα που έχω για τον εαυτό µου 
αντικατοπτρίζει τη θέση µου στο φυσικό 

κόσµο 
 2 28 37 33 4,01 0,835 

Ξοδεύω αρκετό χρόνο σε εκδροµές στη 
δύση, για παράδειγµα σε λίµνες, δάσος, 

θάλασσα 
1 10 22 50 17 3,72 0,9 

Με αναζωογονεί κάθε εκδροµή στη φύση  1 2 41 56 4,52 0,594 

Α
πό

λα
υσ

η 
τη

ς 
φ

ύσ
ης

 

Κρατάω ενθύµια από τις εξορµήσεις µου 
στη φύση, όπως κοχύλια ή πέτρες 

10 13 15 28 34 3,63 1,338 

Εφόσον διέθετα αρκετό χρόνο ή χρήµατα, 
θα αφιέρωνα  σίγουρα κοµµάτι από αυτά 
για την υποστήριξη δράσεων προστασίας 

του περιβάλλοντος 

1 3 11 51 34 4,14 0,804 

Αισθάνοµαι ότι έχω πολλά κοινά µε τα 
υπόλοιπα είδη 

 4 22 47 27 3,97 0,81 

Π
ερ

ιβ
αλ

λο
ντ

ικ
ή 

τα
υτ

ότ
ητ

α 

∆εν έχω αντικρίσει ποτέ µου ένα έργο 
τέχνης τόσο όµορφο όσο ένα πραγµατικό 
τοπίο της φύσης, όπως το ηλιοβασίλεµα ή 

µια βουνοπλαγιά 

3 8 16 30 43 4,02 1,092 

 

5. Συµπεράσµατα 
   Από τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την στατιστική επεξεργασία και ανάλυση της 
κλίµακας EID διαφαίνεται ότι οι εκπαιδευτικοί είναι περιβαλλοντικά ευαισθητοποιηµένοι σε 
µεγάλο βαθµό, όπως δηλώνουν οι στάσεις, οι πεποιθήσεις τους και οι καθηµερινές τους 
πρακτικές. Η κλίµακα EID καταγράφει την περιβαλλοντική ταυτότητα των εκπαιδευτικών ως 
προς το ρόλο που διαδραµατίζει η σχέση τους µε τη φύση για τη διαµόρφωση των 
προσωπικών τους πεποιθήσεων. Το µέσο σκορ των εκπαιδευτικών στην κλίµακα ήταν υψηλό 
(Πίνακας 2), καθώς το 87% των ερωτηθέντων συγκέντρωσε σκορ µεγαλύτερο από 84 
µονάδες, όταν µέγιστο σκορ θεωρείται το 120. Τα  στατιστικά τεστ έδειξαν ότι στον 
παράγοντα «αίσθηση ταύτισης µε τη φύση» σηµειώθηκαν υψηλότερα σκορ από τους 
εκπαιδευτικούς που κάνουν ανακύκλωση, πιστοποιώντας την πεποίθηση ότι οι 
φιλοπεριβαλλοντικές τους πρακτικές έχουν θετικό αντίκτυπο στη φύση µε την οποία 
εµφανίζουν υψηλό βαθµό ταύτισης. Στον παράγοντα «Απόλαυση της φύσης» τα δύο φύλα 
διαφοροποιήθηκαν σηµαντικά στις απαντήσεις τους, µε τις γυναίκες να φαίνεται να περνούν 
περισσότερο χρόνο κοντά στη φύση και να επιλέγουν την φυσική τους άσκηση σε υπαίθριους 
χώρους, κοντά στη φύση. Στον παράγοντα «Περιβαλλοντική ταυτότητα» οι εκπαιδευτικοί 
που δηλώνουν συµµετοχή σε περιβαλλοντική οργάνωση σηµείωσαν υψηλότερα σκορ.  
 Πρακτικά αυτό δείχνει,  ότι οι εκπαιδευτικοί που δραστηριοποιούνται σε 
περιβαλλοντικές οργανώσεις έχουν σαφέστερη εικόνα για τη σχέση τους µε το περιβάλλον 
και τους κανόνες που τη διέπουν. Στον ίδιο παράγοντα, το σκορ των εκπαιδευτικών 
διαφοροποιείται σε σχέση και µε επίπεδο εκπαίδευσης. Αναλυτικά, οι εκπαιδευτικοί που είναι 
κάτοχοι µεταπτυχιακών τίτλων ή/και διδακτορικού διπλώµατος φαίνεται να σηµειώνουν 
υψηλότερα σκορ από όσους είναι απόφοιτοι µόνο Α.Ε.Ι, Τ.Ε.Ι ή Παιδαγωγικής Ακαδηµίας. 
Υψηλότερο σκορ στην κλίµακα σηµαίνει την ύπαρξη ισχυρής περιβαλλοντικής ταυτότητας, 
ωστόσο αποτελεί ανάγκη να διερευνηθεί περαιτέρω η σχέση µεταξύ του επιπέδου 
εκπαίδευσης και της περιβαλλοντικής ταυτότητας των ατόµων. Τα στατιστικά τεστ για τη 
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σχέση του σκορ στην  κλίµακα EID και χαρακτηριστικών των ατόµων δεν έδειξαν κάποια 
σηµαντική µεταβολή σε σχέση µε την ειδικότητα, τη βαθµίδα υπηρέτησης των 
εκπαιδευτικών, τα έτη υπηρεσίας, την ηλικία, τον τόπο κατοικίας, τη συµµετοχή σε 
περιβαλλοντική οργάνωση. Έρευνες που χρησιµοποιούν την κλίµακα EID καταγράφουν την 
ανυπαρξία συστηµατικής συσχέτισης µεταξύ του σκορ της κλίµακας και δηµογραφικών 
χαρακτηριστικών, τα οποία µεταβάλλονται ανάλογα µε τον υπό µελέτη κάθε φορά πληθυσµό 
(Clayton & Opotow 2003, Cheng 2006, Olivos et.al. 2007, Kiesling & Manning 2010, Olivos 
& Aragonés 2011, Clayton  2012, Tam et. al. 2013). 
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Developing a framework for SME climate change adaptation. 
 

Benjamin Karatzoglou 

Department of Economics, University of Macedonia 

venos@uom.edu.gr  
Abstract  
Climate adaptation has been recognized as an urgent key global priority by major multinational companies which 
are promptly investing on improving climate awareness and management capacity. Yet, international -let alone 
Greek- small and medium-size enterprises (SMEs) are vaguely aware of the pending threat and fail to respond to 
climate change (CC) impacts, overwhelmed by their short-termism, corporate culture, risk avoidance, and profit 
pursuit priorities. SMEs have neither the incentives nor the tools to monitor, measure, and intervene on their CC 
performance. While the number of adaptation strategies and action plans doubles approximately every two years, 
stakeholders identify critical knowledge deficit in SMEs in implementing adaptation actions and governments 
increasingly need to allocate support to SMEs to facilitate risk assessment and adaptation activities. Associated 
with corporate CC adaptation are the principles of strategic, financial, and operational risk management and 
governance, as well as physical and financial impact disclosure to investors and regulators. The need for an 
integrated framework offering to SMEs a robust approach to CC adaptation governance, risk assessment and 
financing of adaptation activities, has become imperative and such a tool is outlined / prescribed in this paper, 
capitalizing on the international experience adjusted to the Greek reality. 
 
Keywords:  Climate change adaptation; integrated framework, SMEs.  
JEL Classification: M14; M41; Q54. 

 

Αναπτύσσοντας ένα πλαίσιο για την προσαρµογή των ΜΜΕ στη κλιµατική 

αλλαγή 
Βενιαµίν Καρατζόγλου 

Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Μακεδονίας 

venos@uom.edu.gr 
Περίληψη 
Η ανάγκη προσαρµογής στην κλιµατική αλλαγή (ΚΑ) έχει αναγνωρισθεί ως µία κρίσιµη προτεραιότητα από τις 
πολυεθνικές επιχειρήσεις οι οποίες επενδύουν σηµαντικά στη βελτίωση της σχετικής ενηµέρωσης και 
διαχειριστικής δυνατότητας τους. Ωστόσο, οι διεθνείς –καθώς και οι Ελληνικές- µικροµεσαίες επιχειρήσεις 
(ΜΜΕ) είναι οριακά ενήµερες για τις επερχόµενες απειλές που σχετίζονται µε τις επιπτώσεις της ΚΑ και 
αδυνατούν να ανταποκριθούν αποτελεσµατικά σε αυτές, καθώς οι προτεραιότητες τους υπαγορεύονται από την 
κουλτούρα τους καθώς και τις ανάγκες επιβίωσης, αποφυγής άµεσων λειτουργικών κινδύνων, και 
µεγιστοποίησης της βραχυχρόνιας κερδοφορίας τους. Στην παρούσα φάση λοιπόν οι ΜΜΕ δεν έχουν ούτε τα 
κίνητρα αλλά ούτε και τα εργαλεία για να παρακολουθήσουν, µετρήσουν και µετριάσουν τις επιπτώσεις της 
λειτουργίας τους στην ΚΑ. Έτσι, και ενώ ο αριθµός διαθέσιµων στρατηγικών και πλαισίων δράσης εκτιµάται ότι 
διπλασιάζεται κάθε δύο έτη, τα ενδιαφερόµενα µέρη εντοπίζουν γνωστικά κενά στην ικανότητα των ΜΜΕ να 
εφαρµόσουν δράσεις προσαρµογής στην ΚΑ ενώ οι κυβερνήσεις απαιτείται να υποστηρίζουν τις ΜΜΕ στη 
διαδικασία αποτίµησης των σχετικών κινδύνων και επιλογής των πλέον κατάλληλων δράσεων προσαρµογής.  
Η επιλογή των δράσεων αυτών θα πρέπει να συνάδει µε τις αρχές διαχείρισης του στρατηγικού, 
χρηµατοδοτικού, και λειτουργικού κινδύνου κάθε επιχείρησης καθώς και την αποκάλυψη σχετικών µε τη ΚΑ 
επιλεγµένων φυσικών και οικονοµικών επιπτώσεων στους επενδυτές και τις αρχές. Η ανάγκη για την ανάπτυξη 
ενός εύχρηστου πλαισίου που να προσφέρει στις Ελληνικές ΜΜΕ µία συνεκτική προσέγγιση στη διαχείριση της 
προσαρµογής στη ΚΑ, στην αποτίµηση των σχετικών κινδύνων, και στη χρηµατοδότηση µέτρων αντιµετώπισης 
της, έχει καταστεί πλέον αναγκαία. Ένα ολοκληρωµένο τέτοιο πλαίσιο περιγράφεται /προτείνεται στο παρόν 
άρθρο, κεφαλαιοποιώντας τη σχετική διεθνή εµπειρία αφού πρώτα την προσαρµόσει στην Ελληνική 
πραγµατικότητα.  
Λέξεις Κλειδιά:  Προσαρµογή στη Κλιµατική Αλλαγή, ολοκληρωµένο πλαίσιο,  
   ΜΜΕ/ 
JEL Κωδικοί:  M14, M41, Q54. 
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1. Εισαγωγή 

Οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής (ΚΑ) δηµιουργούν εύλογους κινδύνους -και 
περιορισµένες ευκαιρίες- για τις επιχειρήσεις. Οι επιχειρήσεις έχουν παίξει σηµαντικό ρόλο 
στην εξέλιξη του προβλήµατος της ΚΑ και, ως συνέπεια, αναµένεται να αναλάβουν 
αντίστοιχα σηµαντικές πρωτοβουλίες στην αντιµετώπιση του. Στα πλαίσια των σχετικών 
προσπαθειών τους, οι επιχειρήσεις ωθούνται στην ενσωµάτωση αειφορικών ενδιαφερόντων 
και στόχων στην ατζέντα διαχείρισης τους. Μεταξύ των πλέον σηµαντικών τέτοιων 
προσπαθειών περιλαµβάνονται και οι δράσεις µετριασµού και προσαρµογής στη ΚΑ µε τον 
σχεδιασµό και την ανάπτυξη συγκεκριµένων πολιτικών και δράσεων που θα επιτρέψουν τον 
εντοπισµό, την εκτίµηση και την αντιµετώπιση των κατά περίπτωση διαστάσεων του 
προβλήµατος.   

Η Ελληνική επιχειρηµατική κοινότητα έχει πρόσφατα ενηµερωθεί για τους κινδύνους 
και τις απειλές που σχετίζονται µε τα αέρια του θερµοκηπίου και έχει εµπλακεί σε σχετικές 
µε την ΚΑ πρωτοβουλίες. Περιορισµένος αριθµός, κυρίως µεγάλου µεγέθους µεταποιητικών 
επιχειρήσεων έχουν προχωρήσει στη λήψη κάποιων πρώιµων µέτρων προσαρµογής στις 
αναµενόµενες επιπτώσεις της ΚΑ αλλά η µεγάλη πλειοψηφία των επιχειρήσεων παραµένει 
οριακά πληροφορηµένη για το θέµα και τις ιδανικές πρωτοβουλίες οι οποίες θα επιτρέψουν 
την επιλογή εκείνων των µέτρων που θα µειώσουν τον στρατηγικό, χρηµατοδοτικό, και 
λειτουργικό τους κίνδυνο. Ειδικά οι πολύ µικρές, µικρές και µεσαίες επιχειρήσεις (για 
συντοµία ΜΜΕ) δεν φαίνεται να αναγνωρίζουν κάποιο ρόλο για τον εαυτό τους στην 
συλλογική προσπάθεια αντιµετώπισης του προβλήµατος, επικαλούµενες το µικρό τους 
µέγεθος (Hillary, 2000), το περιορισµένο περιβαλλοντικό τους αποτύπωµα (Bradford and 
Fraser, 2008; Revell and Blackburn, 2007) και τα αρνητικά αποτελέσµατα που εµφανίζει η 
ανάλυση κόστους-µεγέθους σε όρους βιωσιµότητας και ανταγωνιστικότητας από την 
εµπλοκή τους (Hillary, 2000; Revell and Blackburn, 2007).  

Αν και η επίκληση αυτή είναι εν µέρει αληθής, υποβαθµίζει την σωρευτική επίδραση 
που η λειτουργία χιλιάδων ΜΜΕ µπορεί να έχει στο τοπικό ή/και παγκόσµια κλίµα καθώς οι 
ΜΜΕ θεωρούνται υπεύθυνες για το 60% της διεθνούς παραγωγής CO2 και το 70% της 
συνολικής ρύπανσης (Parker et al 2009). Αγνοεί επίσης την αναµφίβολη επίδραση που η ΚΑ 
θα έχει στις µικρού και µεσαίου µεγέθους επιχειρήσεις. Ακόµη χειρότερα, η επίκληση δεν 
ακυρώνει τις πιέσεις που τα εξωτερικά ενδιαφερόµενα µέρη όπως η ∆ιοίκηση, οι νοµοθέτες, 
οι χρηµατοδοτικοί οργανισµοί, οι πελάτες και προµηθευτές και οι τοπική κοινωνία, 
αναπόφευκτα θα ασκήσουν στις µη συµµορφούµενες, αδιάφορες ή αντιδραστικές οντότητες. 
Η αναµενόµενη αύξηση των πιέσεων αλλά και του βαθµού συνθετότητας των πολιτικών 
µοντελοποίησης, κοστολόγησης, εφαρµογής και δηµοσίευσης επιχειρηµατικών δράσεων για 
την αντιµετώπιση της ΚΑ απαιτεί ανάλογη, έγκαιρη και αποτελεσµατική  εµπλοκή των 
εταιρικών διοικήσεων. Στη συνέχεια της εργασίας αυτής θα αναπτύξουµε και παρουσιάσουµε 
ένα τυποποιηµένο ολοκληρωµένο πλαίσιο σύνθεσης και διαχείρισης των πολλαπλών 
µεταβλητών και παραµέτρων που απαιτούνται για την επιλογή, εκ µέρους των ανωτέρω 
στελεχών, της άριστης κατά περίπτωση πολιτικής. 
 

2. Εννοιολογικοί Προσδιορισµοί και Ανασκόπηση Βιβλιογραφίας 

Στα πλαίσια της παρούσας πρότασης θα χρησιµοποιηθούν οι ορισµοί του IPCC (2007) 
οι οποίοι ορίζουν ως δράσεις µετριασµού τις ανθρωπογενείς παρεµβάσεις µείωσης της 
παραγωγής, ή αύξησης της απόσυρσης, αερίων του θερµοκηπίου και ως δράσεις προσαρµογής 
τις ρυθµίσεις στις οποίες προβαίνουν τα φυσικά ή ανθρωπογενή συστήµατα ώστε να 
προσαρµοσθούν σε υπαρκτές ή αναµενόµενες κλιµατικές µεταβολές προκειµένου να 
µειώσουν τις αρνητικές και να εκµεταλλευθούν τυχόν θετικές επιπτώσεις τους. Λόγω του 
µεγέθους και της φύσης των εργασιών τους, οι ΜΜΕ έχουν σηµαντικότερο ρόλο και 
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υψηλότερο ενδιαφέρον για τις δράσεις προσαρµογής παρά για τις δράσεις µετριασµού. Και, 
αυτό διότι οι δεύτερες έχουν µακροχρόνια και συστηµικά αποτελέσµατα ενώ οι πρώτες 
αφορούν και επηρεάζουν άµεσα τη βιωσιµότητα των ασκούντων αυτές επιχειρήσεων. Τέλος, 
µοντέλα ενσωµάτωσης δράσεων µετριασµού έχουν αναπτυχθεί σε σηµαντικό βαθµό 
υποστηρίζοντας συγκεκριµένες εθνικές ή κλαδικές πολιτικές και έχουν ήδη θεσµοθετηθεί ενώ 
τα ανάλογα µοντέλα για δράσεις προσαρµογής υπολείπονται σηµαντικά (Dickinson, 2007; 
West and Brereton 2013). 

Για την κατηγοριοποίηση των οντοτήτων βάσει µεγέθους χρησιµοποιούµε τα 
αντίστοιχα κριτήρια της Ε.Ε, όπως αυτά ενσωµατώθηκαν στην Ελληνική νοµοθεσία µε τον 
Ν.4308/14 (Ελληνικά Λογιστικά Πρότυπα, συναφείς ρυθµίσεις και άλλες διατάξεις). Ο 
νοµοθέτης κατηγοριοποιεί τις οντότητες στις εξείς τέσσερις κατηγορίες, πολύ µικρές, µικρές, 
µεσαίες και µεγάλες, µε συµπλεκτική χρήση (δύο εκ των) τριών κριτηρίων, συγκεκριµένα  
του συνολικού ενεργητικού τους, του καθαρού ύψος κύκλου εργασιών και του µέσου όρου 
απασχολουµένων κατά τη διάρκεια της λογιστικής περιόδου. Με βάση την ταξινόµηση αυτή, 
ο ρόλος των ΜΜΕ στην Ελληνική επιχειρηµατική πραγµατικότητα είναι καταλυτικός όπως 
αποδεικνύεται στον ακόλουθο πίνακα. 
 

Πίνακας 1: Βασικά µεγέθη Ελληνικών ΜΜΕ-Σύγκριση µε αντίστοιχα µεγέθη για ΕΕ. 

 
Πηγή: Ευρωπαϊκή Επιτροπή-Επιχειρήσεις και Βιοµηχανία, 2014. ∆ικτυακός τόπος: ec.europa.eu/growth/smes/business-friendly-
environment/performance-review/files/countries-sheets/2014/greece_el.pdf  

 
Οι µικρές επιχειρήσεις δεν είναι περιορισµένες εκδοχές των µεγάλων συναδέλφων 

τους αλλά οντότητες µε διαφορετικά χαρακτηριστικά, ανάγκες, περιορισµούς και 
προτεραιότητες (Hillary 2000). Ειδικότερα οι Ελληνικές ΜΜΕ έχουν χαµηλότερη 
παραγωγικότητα αλλά υψηλότερη ευελιξία, περιορισµένη - ασύµµετρη πληροφόρηση αλλά 
υψηλή προσαρµοστικότητα σε κρίσιµες µεταβαλλόµενες συνθήκες, δυσκολίες πρόσβασης σε 
χρηµατοδότηση και άγνοια σύγχρονων χρηµατοδοτικών εργαλείων αλλά προσωποπαγείς 
σχέσεις µε τους παρεπόµενους κρίκους στην αλυσίδα αξίας και έντονη ενσωµάτωση στις 
τοπικές κοινωνίες όπου δραστηριοποιούνται. Οι παραπάνω διαφορές τους από τις αντίστοιχες 
ΜΜΕ της ΕΕ απεικονίζονται στο ακόλουθο … 
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Γράφηµα 1: Αποκλίσεις των Ελληνικών ΜΜΕ από τις αντίστοιχες της ΕΕ σε σηµαντικές 
προτεραιότητες 

 
Πηγή: ΓΣΕΒΕΕ, 2014. ∆ικτυακός τόπος: www.gsevee.gr/press/mme_eng.pdf 

 
…και αναδεικνύουν τις προβληµατικές περιοχές των Ελληνικών ΜΜΕ µε προεξάρχουσες 
την περιορισµένη πρόσβαση σε χρηµατοδότηση(6) και κρατικές ενισχύσεις(5), την χαµηλή 
ιεράρχηση τους στις εθνικές προτεραιότητες(3) την εσωστρέφεια-αποκοπή τους από το 
διεθνές γίγνεσθαι(10) και το µειωµένο ενδιαφέρον τους για το περιβάλλον(9). 

Η ανάπτυξη  ενός ολοκληρωµένου πλαισίου το οποίο θα παρέχει µία συνοπτική αλλά 
ταυτόχρονα συνεκτική προσέγγιση στις διαθέσιµες βέλτιστες δράσεις εταιρικής προσαρµογής 
στη ΚΑ και αποτίµησης /µείωσης των σχετικών κινδύνων θα παρείχε στις διοικήσεις, ιδίως 
των ΜΜΕ, ένα πολύτιµο εργαλείο υπέρβασης των επιφυλάξεων τους και ουσιαστικής 
προληπτικής εµπλοκής τους στη συλλογική προσπάθεια αντί της εκ των υστέρων διοικητικής 
υποχρέωσης τους σε ανάλογη συµµόρφωση. Ως ολοκληρωµένο πλαίσιο ορίζουµε εδώ µία 
λογική δοµή που διαµορφώθηκε προκειµένου να διαγνώσει, κατηγοριοποιήσει, εκτιµήσει και 
ιεραρχήσει τα πλέον κρίσιµα ζητήµατα που αντιµετωπίζει µία οντότητα σε δεδοµένη χρονική 
στιγµή αλλά και να παράσχει συγκεκριµένες κατευθυντήριες γραµµές  ή/και σειρές ενεργειών 
(πολιτικές) για την αντιµετώπιση των ζητηµάτων αυτών. Στόχος ενός τέτοιου πλαισίου είναι 
να λειτουργήσει ως εργαλείο µείωσης της πολυπλοκότητας και διευκόλυνσης εντοπισµού της 
άριστης ad hoc λύσης µέσω µίας αφαιρετικής – απλοποιητικής ανάγνωσης και ανασύνθεσης 
των εµπλεκόµενων παραµέτρων.  

Ο ορισµός αυτός διαµορφώθηκε από τη συνένωση ανάλογων ορισµών που 
χρησιµοποιούνται κυρίως σε τεχνικά εγχειρίδια και επεξηγεί γιατί η ανάγκη χρήσης ενός 
ολοκληρωµένου πλαισίου έχει θετική συσχέτιση µε τον αριθµό των παραµέτρων, τους 
ρυθµούς µεταβολής των, και την πολυπλοκότητα των µηχανισµών που τις συνδέουν και 
αρνητική συσχέτιση µε το µέγεθος και τους πόρους της οντότητας που καλείται να 
διαχειριστεί αυτή τη σύνθετη πραγµατικότητα.  

Σύµφωνα µε τον Bar-Yam (1997) η πληροφόρηση που απαιτείται για να περιγράψουµε 
ικανοποιητικά ένα σύστηµα είναι το µέτρο της πολυπλοκότητας του. Και βέβαια, η 
πολυπλοκότητα ενός συστήµατος αντιµετώπισης ενός προβλήµατος είναι ευθέως ανάλογη 
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της πολυπλοκότητας του προβλήµατος αυτού (Simpson and Simpson, 2005). Αν δεχθούµε τα 
παραπάνω, στη περίπτωση των δράσεων που απαιτούνται για την εταιρική προσαρµογή στη 
ΚΑ η συνεκτίµηση πολλαπλών, δυναµικών, διασυνδεδεµένων παραγόντων καθιστά 
απογοητευτική κάθε απόπειρα απλοποιητικής τυποποίησης των σχέσεων τους και των 
προσπαθειών ελέγχου του αποτελέσµατος τους. Οι πολιτικές προσαρµογής (πρέπει να) είναι 
διάχυτες σε κάθε διάσταση της διοίκησης µίας οντότητας και συγκεκριµένα:  

• στον στρατηγικό και τακτικό σχεδιασµό, µε σχετική δέσµευση της διοίκησης και 
πρόβλεψη σχετικών κονδυλίων στον προϋπολογισµό 

• τη διαµόρφωση κατάλληλου χρηµατοδοτικού µίγµατος, καθώς η έκθεση σε κίνδυνο 
δυσκολεύει τη πρόσβαση σε χρηµατοδότηση και αυξάνει το µέσο κόστος ξένων 
κεφαλαίων 

• τη διαµόρφωση επενδυτικού µίγµατος, που σχετίζεται -µεταξύ άλλων- µε την επιλογή 
προϊόντων και τρόπου παραγωγής, ανάδειξη νέων επιχειρηµατικών ευκαιριών, θέµατα 
χωροθέτησης και ασφαλείας της επιχείρησης, και την επιλογή προµηθευτών και 
συνεργατών, και 

• τη διαµόρφωση λειτουργικού µίγµατος σε σχέση µε τη συχνότητα και αντικατάσταση 
του παραγωγικού εξοπλισµού, µεταβολές στο προϊοντικό της µίγµα, ανασχεδιασµό 
παραγωγής, εκπαίδευση προσωπικού, θέµατα ελέγχου και συντήρησης, ανάπτυξη 
συστηµάτων περιβαλλοντικής διαχείρισης και πιθανή πιστοποίηση τους, συλλογή και 
αξιοποίηση σχετικών πληροφοριών και δηµοσίευση - κοινοποίηση τους σε 
ενδιαφερόµενα µέρη. 

Αναπόφευκτα, οι διοικήσεις των επιχειρήσεων θα αντιµετωπίσουν κάθε δράση 
προσαρµογής στη ΚΑ των ανωτέρω διαστάσεων σε όρους επενδύσεων και θα 
χρησιµοποιήσουν τα µόνα εργαλεία αξιολόγησης που γνωρίζουν καλά (καθαρά παρούσα 
αξία, εσωτερικό επιτόκιο απόδοσης, χρόνος επανείσπραξης, προεξοφληµένες χρηµατοροές, 
ανάλυση κόστους-οφέλους) για να αποφασίσουν την εµπλοκή ή αποστασιοποίηση τους. Ενώ 
όµως τα σχετικά κόστη είναι ενδοεταιρικά, σαφή, άµεσα, και µετρήσιµα, τα προσδοκώµενα 
οφέλη είναι γενικευµένα, µελλοντικά, αβέβαια και µη εύκολα ποσοτικοποιήσιµα. Η 
παρατήρηση αυτή επιδεινώνεται σηµαντικά αν συνεκτιµήσουµε το περιβάλλον έντονης 
οικονοµικής κρίσης µέσα στο οποίο δραστηριοποιούνται οι Ελληνικές ΜΜΕ και το οποίο 
υπονοµεύει τη βιωσιµότητα τους, καθώς και την έλλειψη πρόσβασης σε πληροφόρηση και 
δυνατότητας ανάλυσης της για τις µεταβολές στα εξωτερικά περιβάλλοντα (θεσµικό, 
τεχνολογικό, οικονοµικό, και κοινωνικό) εντός των οποίων δραστηριοποιούνται. Η 
υποκίνηση εθελούσιας εµπλοκής των ΜΜΕ λοιπόν σε δράσεις προσαρµογής στη ΚΑ θα 
ενισχυθεί µε αύξηση της σχετικής πληροφόρησης των διοικήσεων τους, µείωση του κόστους 
υλοποίησης σχετικών πρωτοβουλιών, και ανάδειξη των αναµενόµενων ωφελειών σε 
χρηµατοοικονοµικούς και κοινωνικούς όρους. Η δε υλοποίηση των σχετικών πρωτοβουλιών 
προϋποθέτει διαθεσιµότητα απτών εργαλείων που οι ΜΜΕ να µπορούν να χρησιµοποιήσουν 
προκειµένου να µετρήσουν, κοστολογήσουν, χρηµατοδοτήσουν, και εφαρµόσουν 
αποτελεσµατικά τις σχετικές δεσµεύσεις τους. Η ‘συστηµατικοποίηση’ των ανωτέρω 
διαδικασιών αποτελεί τη µοναδική θεραπεία στην αύξηση της πολυπλοκότητας των 
παραγόντων που προσδιορίζουν τις ιδανικές πολιτικές προσαρµογής για κάθε οντότητα. 

Το προτεινόµενο πλαίσιο ανήκει στα εργαλεία αυτά. Ως ελάχιστο, θα πρέπει να 
συµµορφώνεται µε τους ισχύοντες νοµικούς και λογιστικούς κανόνες και αρχές. Θα πρέπει 
επίσης να ενσωµατώνει τους εθελούσιους καταστατικούς περιορισµούς αλλά και αυτούς που 
έχουν επιβάλλει στην επιχείρηση εξωτερικοί φορείς όπως οι πιστοποιήσεις της, οι 
συνεργάτες, οι προµηθευτές ή οι πελάτες της. Θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη τις δηλωµένες 
δεσµεύσεις της διοίκησης προς τους επενδυτές και το κοινωνικό σύνολο καθώς και τον τρόπο 
µέτρησης και κοινοποίησης των επιπτώσεων των δεσµεύσεων αυτών σε όρους κερδοφορίας 
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και κινδύνου. Και βέβαια, θα πρέπει να συµφιλιώνει όλα τα παραπάνω µε την ανάγκη 
προσαρµογής της οντότητας στη ΚΑ παρέχοντας τις αναγκαίες ελαστικότητες στη διοίκηση 
της. Η άποψη µας είναι ότι διαφορετικοί τύποι δράσεων προσαρµογής είναι πλέον 
αποτελεσµατικοί και άρα κατάλληλοι για ΜΜΕ µε διαφορετικά χαρακτηριστικά. Η 
δηµιουργία τυπολόγιου µε βάση τα χαρακτηριστικά αυτά και η συνακόλουθη 
κατηγοριοποίηση των ενδιαφεροµένων οντοτήτων θα παρείχε ένα δοκιµασµένο αρχικό 
πλαίσιο δράσης και θα αύξανε τη δέσµευση τους στην αποδοτική ολοκλήρωση της σχετικής 
προσπάθειας ενώ ταυτόχρονα θα υποδείκνυε στη ∆ιοίκηση αλλά και σε άλλα ενδιαφερόµενα 
µέρη, όπως χρηµατοπιστωτικά ιδρύµατα και περιβαλλοντικές οµάδες πίεσης, τις ιδανικές 
παρεµβάσεις που θα αύξαναν την αποτελεσµατικότητα αντιµετώπισης του κοινού 
προβλήµατος της ΚΑ. 

Στην επόµενη παράγραφο περιγράφουµε τον τρόπο συλλογής και το είδος στοιχείων που 
απαιτούνται για να καταστήσουν εφικτή την παραπάνω πρόταση και ολοκληρώνουµε µε µία 
µεθοδολογία σύνθεσης των χαρακτηριστικών των ΜΜΕ που υποδεικνύει τη βέλτιστη κατά 
περίπτωση πολιτική προσαρµογής τους στην ΚΑ. 
 

3. Επιλογή δεδοµένων και πηγών συλλογής τους   

Τα κίνητρα και οι περιορισµοί εµπλοκής των επιχειρήσεων σε δράσεις προστασίας του 
περιβάλλοντος έχουν µελετηθεί εκτεταµένα, οδηγώντας στη δηµοσίευση εκατοντάδων 
σχετικών άρθρων σε επιστηµονικά περιοδικά. Ένα υποσύνολο των µελετών αυτών έχει 
εστιάσει στον εντοπισµό των συγκεκριµένων κινήτρων και αντικινήτρων που αφορούν τις 
ΜΜΕ (για µία περιεκτική παράθεση τέτοιων άρθρων που στηρίζονται σε εµπειρικές µελέτες 
εκατοντάδων διεθνών ΜΜΕ, βλ. Parker et al (2009) σελ.7). Ως ανασταλτικοί για τις ΜΜΕ 
καταγράφηκαν, µεταξύ άλλων, εσωτερικοί και εξωτερικοί παράγοντες όπως: 

• H έλλειψη πληροφόρησης για το πρόβληµα 
• H έλλειψη πληροφόρησης για τις τεχνικά διαθέσιµες λύσεις 
• H έλλειψη πληροφόρησης για τη σχετική νοµοθεσία και νοµολογία και τις εξελίξεις ή 

τάσεις τους 
• Η αντίληψη ότι άλλοι είναι υπεύθυνοι για την επίλυση του προβλήµατος αυτού (το 

κράτος, οι µεγάλες επιχειρήσεις, η τοπική κοινωνία, οι ανταγωνιστές) 
• Η απροθυµία εµπλοκής σε δράσεις που δεν βελτιώνουν άµεσα την αποδοτικότητα 

λειτουργίας της επιχείρησης -και τα συνακόλουθα αποτελέσµατα χρήσης 
• Η µειωµένη κερδοφορία ή/και ρευστότητα ή φόβοι για επιδείνωση των σχετικών 

µεγεθών λόγω µεταβολών σε εξωτερικούς παράγοντες όπως η ζήτηση ή η φορολογία 
• Η σταθερή φύση των σχετικών εξόδων η οποία αυξάνει το νεκρό σηµείο και τη 

λειτουργική µόχλευση της επιχείρησης 
Ενώ τα κυρίαρχα κίνητρα εµπλοκής των ΜΜΕ σε σχετικές προσπάθειες ερευνητικά 

βρέθηκαν να είναι: 
• Η ύπαρξη σχετικών διεθνών, εθνικών, τοπικών, ή κλαδικών κανονισµών 
• Η ζήτηση ή η απαίτηση για βελτίωση περιβαλλοντικών επιδόσεων από πελάτες, 

συνεργάτες ή άλλα ενδιαφερόµενα µέρη (stakeholders) 
• Κίνητρα οικονοµική φύσης όπως επιχορηγήσεις για σχετικές επενδύσεις, φορολογικές 

εκπτώσεις, µείωση καταναλούµενων πόρων, φθηνότερη χρηµατοδότηση, κ.α 
• Πρωτογενές ενδιαφέρον της επιχείρησης για το φυσικό περιβάλλον της 
• Αντίληψη της ορθής διαχείρισης του περιβάλλοντος ως ενός ανταγωνιστικού 

πλεονεκτήµατος και εργαλείου διαφοροποίησης για το marketing της. 
∆εδοµένου ότι η παραγωγή αερίων του θερµοκηπίου και η συνακόλουθη ΚΑ αποτελούν 
σηµαντικό περιβαλλοντικό πρόβληµα, µπορούµε αναγωγικά να εικάσουµε ότι το ίδιο µίγµα 
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κινήτρων και περιορισµών, ίσως µε διαφορετική σύνθεση, θα καθορίζει τη στάση των ΜΜΕ 
στην αντιµετώπιση του. 

Η βιβλιογραφική ανασκόπηση της καταγραµµένης πραγµατικότητας είναι αναγκαία 
συνθήκη εκκίνησης κάθε απόπειρας συστηµατοποίησης της σχετικής πληροφόρησης. Για µία 
σειρά λόγων όµως, που περιγράφονται στη συνέχεια, στην περίπτωση αυτή, δεν είναι και 
ικανή συνθήκη.  

• Στην απόλυτη πλειοψηφία τους οι µελετητές έλεγξαν το είδος και την ένταση 
συσχέτισης µεταξύ περιορισµένων συγκεκριµένων ανεξάρτητων µεταβλητών και του 
βαθµού και είδους επιλεγµένων δράσεων εµπλοκής των ΜΜΕ σε σχετικές 
προσπάθειες. Η προσέγγιση αυτή δεν επιτρέπει τη διαµόρφωση ενός ενιαίου 

ολοκληρωµένου πλαισίου συνεκτίµησης και στάθµισης πολλαπλών παραγόντων.   
• Σε ελάχιστες µόνο περιπτώσεις προηγήθηκε η ανάπτυξη ενός τυπολόγιου των ΜΜΕ 

µε βάση συγκεκριµένα εσωτερικά χαρακτηριστικά τους, τη στιγµή που οι ερευνητές 
παραδέχονται ότι οι περιορισµοί και οι ιδανικές δράσεις για κάθε περίπτωση 
συναρτώνται απόλυτα από τα φυσικά και οικονοµικά χαρακτηριστικά των 
εµπλεκοµένων οντοτήτων 

• Η συντριπτική πλειοψηφία των διαθέσιµων µελετών εµφαίνει δράσεις µετριασµού και 
όχι προσαρµογής, αν και ελάχιστες προχωρούν ρητά σε σχετική διάκριση 

• Επίσης, η απόλυτη πλειοψηφία των µελετών αφορά µελέτη του προβλήµατος µέσα σε 
κλαδικούς ή γεωγραφικούς περιορισµούς 

• Οι δράσεις µετριασµού είναι κεντρικά κατευθυνόµενες (top-down) και µε 
ποσοτικοποιήσιµα, σε φυσικούς και οικονοµικούς όρους, αποτελέσµατα, και άρα 
γενικεύσιµες. Οι δράσεις προσαρµογής είναι προσαρµοσµένες στις τοπικές και 
εταιρικές ιδιοµορφίες (bottom-up) και µε µη ποσοτικοποιήσιµα αποτελέσµατα  

• ∆εν εντοπίσθηκε κανένα άρθρο που να µελετά εµπειρικά το θέµα της ΚΑ σε σχέση µε 
τις Ελληνικές ΜΜΕ (τελευταίος έλεγχος στο scholar.google.com 15/10, λέξεις 
κλειδιά:  climate change, [and] adaptation, [and]  Greek SMEs) 

Με βάση τα παραπάνω, η προσπάθεια ανάπτυξης ενός ολοκληρωµένου πλαισίου  για την 
προσαρµογή των Ελληνικών ΜΜΕ στη κλιµατική αλλαγή θα πρέπει να ξεκινήσει µε συλλογή 
στοιχείων για τις εκτιµώµενες κλιµατικές µεταβολές σε κάθε περιοχή. Το IPCC, αλλά και 
διάφορες µελέτες, κλαδικές όπως η PESETA (2009) και περιφερειακές όπως η Garnaut 
(2008) παρέχουν εκτιµήσεις σε εποχική και τοπική  ανάλυση, για µία σειρά κλιµατικών 
µεταβλητών που περιλαµβάνουν θερµοκρασία, νεφοκάλυψη, υετό, και ένταση ανέµων. Η 
παρουσίαση των δεδοµένων γίνεται πλέον σε ανάλυση τετραγωνικού χιλιοµέτρου, ή και 
µεγαλύτερη, και αφορά εναλλακτικά σενάρια (χείριστο, βέλτιστο, πλέον πιθανό) χωρίς 
συνεκτίµηση δράσεων µετριασµού (Α) και µε σχετική συνεκτίµηση (Β), σε βάθος 
εκατονταετίας. Ταυτόχρονα, το IPCC (2014) παραθέτει διαθέσιµες πολιτικές προσαρµογής 
στη ΚΑ των επηρεαζοµένων οντοτήτων. Επιπλέον, η σχετική µελέτη της Τράπεζας της 
Ελλάδος (2011)  παρουσιάζει εµπεριστατωµένα τις προβλεπόµενες κλιµατικές και 
περιβαλλοντικές µεταβολές για πλειάδα σηµαντικών κλάδων της ελληνικής οικονοµίας,  
αποτιµά το κόστος των µεταβολών και προεκτιµά το κόστος των µέτρων προσαρµογής στην 
κλιµατική αλλαγή σε κλαδικό επίπεδο. Πολλοί άλλοι φορείς έχουν εκπονήσει και διαθέτουν 
στο διαδίκτυο αντίστοιχες µελέτες για τα προβλήµατα ανά περιοχή, ανά κλάδο, και ανά 
βαθµό τρωτότητας (ενδεικτικά ΕΕΑ 2012, Ciscar et al 2010). Αντίστοιχα, οι παραπάνω 
(IPCC, PESETA) -αλλά και πολλές άλλες- µελέτες προτείνουν θεωρητικά, ή καταγράφουν 
πραγµατικά, µοντέλα προσαρµογής που αποδείχθηκαν αποτελεσµατικά σε συγκεκριµένες 
περιπτώσεις (για ένα συµπίληµα τέτοιων µοντέλων, βλ. Dickinson 2007). 

Οι περιφερειακές ΜΜΕ ωστόσο παραβλέπουν όλα τα παραπάνω. Αδιαφορούν ή 
υποβαθµίζουν το θέµα της ΚΑ και τους κινδύνους που αυτό µπορεί να επιφέρει στη οµαλή 



ENVECON                                                                                                                      

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο  Οικονοµικής των Φυσικών Πόρων και του Περιβάλλοντος,  

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015      
                                                                                                                                                    

344 

λειτουργία τους και αγνοούν τις τεχνολογικά διαθέσιµες δράσεις προσαρµογής των και 
µείωσης των κινδύνων αυτών. Και βέβαια τα στελέχη τους δεν έχουν την αναγκαία 
εκπαίδευση ή πείρα επιλογής και σύνθεσης των κρίσιµων χαρακτηριστικών που θα 
υποδείξουν την ιδανική κατά περίπτωση πολιτική. Κάθε απόπειρα εµπλοκής τους λοιπόν θα 
πρέπει να ξεκινήσει µε τη συλλογή, φιλτράρισµα, και διάθεση µε µηδαµινό κόστος, στις 
ενδιαφερόµενες οντότητες της αναγκαίας πληροφόρησης.  

• Η ∆ιοίκηση µπορεί να αναλάβει την παρακολούθηση των κλιµατικών δεδοµένων και 
εκτιµήσεων βάσει των κυρίαρχων µοντέλων και την διαθεσιµότητα ενήµερων τέτοιων 
στοιχείων σε περιφερειακό επίπεδο ή σε διοικητικές υποδιαιρέσεις όπως οι φορείς 
τοπικής αυτοδιοίκησης. 

• Το Τεχνικό Επιµελητήριο Ελλάδος και τα ενδιαφερόµενα Πανεπιστήµια µπορούν να 
δηµιουργήσουν βάσεις δεδοµένων µε τις καταγραµµένες επιπτώσεις των διαφόρων 
κλιµατικών σεναρίων στις φυσικές και ανθρωπογενείς υποδοµές και δραστηριότητες 
καθώς και τις βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές αντιµετώπισης των επιπτώσεων αυτών µε 
χρήση των προαναφερθεισών διεθνών µελετών ή υλοποίηση νέων. Οι ίδιοι φορείς 
µπορούν να ολοκληρώσουν και µελέτες εκτίµησης εµφάνισης των σχετικών κινδύνων 
(risk assessment) ανά περιοχή 

• Το Υπουργείο Οικονοµίας, Υποδοµών και Τουρισµού, σε συνεργασία µε την Ένωση 
Ελληνικών Τραπεζών και την Ένωση Ασφαλιστικών Εταιρειών Ελλάδος µπορούν να 
προχωρήσουν στη διαµόρφωση και τυποποίηση ενός πλέγµατος οικονοµικών 
ενισχύσεων και προϊόντων, προσαρµόσιµων στα ειδικά χαρακτηριστικά και τις 
ανάγκες των ενδιαφεροµένων επιχειρήσεων. Τα ευρύτερης εφαρµογής κίνητρα 
µπορούν να περιληφθούν ως αυτοτελής κατηγορία πράξεων στον υπό σύνταξη νέο 
επενδυτικό νόµο, υποκινώντας και ενισχύοντας επιχειρηµατικές επενδύσεις 
προσαρµογής στην ΚΑ 

• Οι κλαδικές Οµοσπονδίες, Σύνδεσµοι, ή Ενώσεις (ΣΕΒ, ΣΕΤΕ, ΕΕΤ, ΠΑΣΕΓΕΣ 
ΣΑΤΕ, κλπ) µπορούν να παρακολουθούν τις εξελίξεις σε όρους εµφανιζόµενων 
προβληµάτων και προτεινόµενων λύσεων σε διεθνές επίπεδο για τον κλάδο 

ενδιαφέροντος τους και να ενηµερώνουν / εκπαιδεύουν περιοδικά τα µέλη τους ή και 
να εκπονήσουν προτάσεις διαχείρισης των επιπτώσεων της ΚΑ σε εθνικό-
περιφερειακό επίπεδο συνεκτιµώντας τα ειδικά χαρακτηριστικά και ιδιοµορφίες 

• Τα τοπικά επιµελητήρια, οι τοπικές ενώσεις δήµων και τα γραφεία ανάπτυξης της 
νοµαρχιακής αυτοδιοίκησης, οι τοπικοί γεωργικοί συνεταιρισµοί και ενώσεις 
επαγγελµατιών, µπορούν να λειτουργήσουν ως εστιακά σηµεία στα οποία θα 
απευθύνονται οι ενδιαφερόµενοι για να συλλέξουν την πλέον αξιόπιστη και σχετική 
µε την περίπτωση τους πληροφόρηση. Η προσαρµογή της γενικής πληροφορίας σε 
τοπικό και κλαδικό επίπεδο θα πάρει τη µορφή ενός πίνακα που θα παραθέτει 
κλιµατικές µεταβολές, επιπτώσεις και ∆ράσεις προσαρµογής όπως στον Πίνακα 2. 

Τα παραπάνω, αν και καινοτόµα για την Ελλάδα, αποτελούν κοινό τόπο σε πολλές χώρες 
ή περιοχές του εξωτερικού (βλ.ενδεικτικά http://www.adaptationscotland. 
org.uk/3/99/0/SME-Info-Notes--Helping-small-business-meet-its-climate-change-
challenge.aspx) Μία µεθοδολογία σύνθεσης όλων των παραπάνω πληροφοριών σε ένα 
ολοκληρωµένο πλαίσιο παρουσιάζεται στη συνέχεια. Με χρήση συγκεκριµένων κριτηρίων 
από την προαναφερθείσα αρθρογραφία προτείνουµε τη διαµόρφωση ενός τυπολόγιου των 
ΜΜΕ βάσει της παραδοχής ότι τα κοινά χαρακτηριστικά των επιχειρήσεων στο εσωτερικό 
κάθε κατηγορίας θα διασφαλίζουν εν πολλοίς κοινούς αντιληπτούς περιορισµούς, κοινά 
κίνητρα εµπλοκής, κοινές βέλτιστες πρακτικές προσαρµογής στη ΚΑ και κοινούς τύπους 
κατάλληλων οικονοµικών ενισχύσεων. 
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Πίνακας 2: Ενδεικτικές Κλιµατικές µεταβολές /Επιπτώσεις / ∆ράσεις προσαρµογής 
Κλιµατικές 

µεταβολές  Επιπτώσεις  

∆ράσεις 

προσαρµογής   

Αύξηση µέσης  Θερµοπληξία φυτών Ανθεκτικά σε θερµοκρασία-ξηρασία φυτά 

θερµοκρασίας Θερµοπληξία ζώων Προσαρµογή οργανικ αποθέµατος εδάφους 

  Λιώσιµο χιονιού Μεταβολή υποδοµών χιον-κού κέντρου  

  Αυξηµένη κατανάλωση νερού Συστήµατα ανακύκλησης νερού-στάγδην 

  Αύξηση κατ/νης ενέργειας(κλιµατιστικά) Βιοκλιµατικές κατασκευές   

  Μείωση αποθέµατος ιχθύων Χρήση ΑΠΕ   

  Αύξηση εισβολικών ειδών-ευτροφισµός Ανάπτυξη ελεγχόµενων υδατοκαλλιεργειών 

  ………….. ……………..   

Αύξηση επιπέδου ∆ιάβρωση παράκτιων περιοχών Ανέγερση φραγµάτων-φρακτών 

 θάλασσας Καταστροφή παραθαλάσσιων υποδοµών Μετακίνηση υποδοµών   

  Αλάτωση (salination) εδάφους Χρήση φυτών ανθεκτικών σε αλµυρότητα 

  Υφαλµήρωση υπόγειου/πόσιµου νερού Χρήση συστηµάτων αφαλάτωσης 

  Αυξηµένη πιθανότητα καταιγίδων Συστήµατα έγκαιρης ειδοποίησης 

  GGGGGG. GGGGGG.   

Μεταβολή στην  Ακατάλληλες αγροτ.καλλιεργειες Επιλογή νέων κατάλληλων καλλιεργειών 

εποχικότητα Καταστροφή καλλιεργειών Βελτίωση συστ. πρόβλεψης καιρού 

  Μεταβολές στη τουριστική περίοδο Επανατοποθέτηση τουρ.προιόντος 

  …………… …………………   
Πηγή: Συγγραφέας. Προσαρµοσµένο από διαθέσιµους πίνακες στο www.weadapt.org. Τα στοιχεία δεν είναι εξαντλητικά και οι 
δράσεις προσαρµογής ανά σειρά δεν αντιστοιχούν στις επιπτώσεις 

 
4. Μεθοδολογία σύνθεσης: το προτεινόµενο πλαίσιο 

Το τυπολόγιο που προτείνεται στη θεωρητική αυτή προσέγγιση στηρίζεται στη παραδοχή 
ότι η τελική στάση κάθε οντότητας απέναντι στην ΚΑ είναι συνάρτηση της αντίληψης της για 
τις αναµενόµενες επιπτώσεις και της ικανότητας της να επενδύσει στη διαχείριση των 
επιπτώσεων αυτών. Όσον αφορά το κριτήριο της αντίληψης (Α), οι επιχειρήσεις µπορούν να 
αντιληφθούν την ΚΑ ως: 

• Άµεση, βέβαια, και έντονη απειλή για τη βιωσιµότητα τους (Α-2), ή 
• Μακροπρόθεσµη, πιθανή, και περιορισµένη απειλή για τη βιωσιµότητα τους  
(Α-1), ή 
• Ευκαιρία επανατοποθέτησης ή/και διαφοροποίησης του προϊόντικού τους µίγµατος, 

ανάπτυξης καινοτοµιών, και αντιµετώπισης του ανταγωνισµού (A+1) 
Όσον αφορά το κριτήριο της διαχείρισης της προσαρµογής στη ΚΑ, η ταξινόµηση είναι 
ευθεία συσχέτιση της χρηµατοοικονοµικής κατάστασης κάθε επιχείρησης (F). Και εδώ, 
µπορούµε να αναγνωρίσουµε τρεις βασικές κατηγορίες: 

• Ζηµιογόνες, ή λειτουργούσες στο νεκρό σηµείο, επιχειρήσεις (F-1) 
• Οριακά κερδοφόρες, εκτεθειµένες σε υψηλή χρηµ/κή µόχλευση, µε ασταθή ζήτηση 

(F0) 
• Κερδοφόρες, εκτεθειµένες σε χαµηλό δανεισµό (F+1) 

Προφανώς αναγνωρίζουµε ότι οι ΜΜΕ είναι πολυδιάστατες οντότητες και η πλήρης 
τυποποίηση τους θα απαιτούσε περισσότερους από δύο άξονες. Οµοίως, στο εσωτερικό κάθε 
κριτηρίου θα µπορούσε κάποιος να αναγνωρίσει περισσότερες από τις τρεις κατηγορίες που 
προτείνουµε. Τέλος, ο καθορισµός των ιδανικών δεικτών και τιµών-στόχων για την ένταξη 
επιχείρησης σε µία από τις διαθέσιµες κατηγορίες, απαιτεί πρόσθετες διεργασίες.  Όπως κάθε 
µοντέλο όµως, έτσι και αυτό εκφράζει µία απλοποιηµένη αναπαράσταση µίας σύνθετης 
πραγµατικότητας. Η επιβάρυνση του µε πρόσθετους άξονες και κατηγορίες ανά άξονα θα 
δικαιολογούνταν µόνο αν το όφελος από τις προσθήκες αυτές υπερκάλυπτε το πρόσθετο 
κόστος ανάπτυξης και χρήσης του µοντέλου ενώ δείκτες και τιµές-στόχοι µπορούν να 
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προταθούν µόνο σε µία ad hoc εφαρµογή του πλαισίου. Ο ισχυρισµός της παρουσίασης αυτής 
είναι ότι η εµπλοκή των ΜΜΕ σε δράσεις προσαρµογής στη ΚΑ θα είναι πιο επιτυχηµένη αν 
τους προταθούν εγκαίρως οι ιδανικότερες πολιτικές παρέµβασης και επιλογές 
χρηµατοδότησης µε βάση τα παραπάνω χαρακτηριστικά τους. Η σύνθεση των κατηγοριών 
των δύο αξόνων παράγει το τυπολόγιο που έχει τη µορφή του Πίνακα 3: 
 
Πίνακας 3: Τυπολόγιο των ΜΜΕ βάσει της χρηµ/κής κατάστασης τους και της αντίληψης 
τους για την ΚΑ 

    Αντίληψη της Κ.Α. από τις επιχειρήσεις 

   Υψηλός κίνδυνος Χαµηλός κίνδυνος Ευκαιρία 

Ζηµιογόνες Α-2   F-1 Α-1   F-1 Α+1   F-1 

Οικονοµικά 
πιεσµένες Α-2   F0 Α-1   F0 Α+1   F0 

Χρηµατ
ο- 

οικονο
µική 

κατάστ
αση Κερδοφόρες Α-2   F+1 Α-1   F+1 Α+1   F+1 

Πηγή: Συγγραφέας 

 
Από τη σύνθεση των δύο τελευταίων πινάκων διαµορφώνεται το τελικό προτεινόµενο 
τυπολόγιο που έχει τη µορφή του Πίνακα 4: 
 

Πίνακας 4: Αντιστοίχιση δράσεων και οικονοµικών κινήτρων µε τύπους των ΜΜΕ 
 ∆ράσεις προσαρµογής Οικονοµικά κίνητρα 

Τύποι 
ΜΜΕ  

∆ράση 
1 

∆ράση 
2 

∆ράση 
3 

∆ράση 
4 

∆ράση 
5 

∆ράση 
6 G. Επιχορή -γηση 

Χαµηλότοκος 
δανεισµός  

Φορολογ 
Κίνητρα 

Αλλα    
GG 

Α-2   F-1 V V  V    €    

Α-1   F-1  V    V  €    

Α+1   F-1 V  V   V  € €   

Α-2   F0  V V V    €    

Α-1   F0 V  V  V    €   

Α+1   F0   V  V     €  

Α-2   F+1  V  V  V   € €  

Α-1   F+1  V V  V V   € €  

Α+1   F+1  V  V    V  V  V        €  € 
Πηγή: Συγγραφέας. Η σειρά των συµβόλων είναι τυχαία και, στη πράξη, καθορίζεται από τις επιλεγείσες δράσεις 

 
Οι προτεινόµενες δράσεις προσαρµογής για κάθε τύπο επιχείρησης ενηµερώνονται 

κατά περίπτωση από τις διαθέσιµες στον Πίνακα 2 δράσεις και τα οικονοµικά κίνητρα από 
τον κατάλογο διαθέσιµων ενισχύσεων. Προφανώς το εθελούσιο της εµπλοκής του 
επιχειρηµατία σε δράσεις προσαρµογής επιτρέπει, αλλά δεν επιβάλλει, την συνεκτίµηση των 
προτάσεων του Πίνακα 4. Παρέχει ωστόσο έναν οδηγό επιλογής των διαθέσιµων βέλτιστων 
δράσεων και των τρόπων χρηµατοδότησης τους, στερώντας τους φορείς των ΜΜΕ από ένα 
ισχυρό άλλοθι µη συµµόρφωσης και αδιαφορίας αντιµετώπισης του κοινού προβλήµατος της 
ΚΑ. 
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5. Συµπεράσµατα 

Οι ΜΜΕ έχουν µία πολλαπλότητα χρηµ/κών αλλά και µη-οικονοµικών κινήτρων για 
να εµπλακούν στη διαχείριση της επελαύνουσας ΚΑ. Η διαχείριση αυτή µπορεί να επιδιωχθεί 
µε δράσεις µετριασµού των επιπτώσεων της λειτουργίας τους ή/και µε δράσεις προσαρµογής 
στις νέες συνθήκες που η ΚΑ παράγει, και, για λόγους που εξηγήθηκαν παραπάνω, κυρίως τις 
δεύτερες όσον αφορά τις ΜΜΕ. Η πραγµατικότητα ωστόσο εµφανίζει περιορισµένα 
καταγραµµένα παραδείγµατα αποτελεσµατικής εµπλοκής των ΜΜΕ σε σχετικές προσπάθειες 
και ακόµη λιγότερα στη περίπτωση της Ελλάδας. Εκτεταµένος αριθµός εµπειρικών µελετών 
έχει εντοπίσει τα κυρίαρχα κίνητρα και φραγµούς εµπλοκής των ΜΜΕ στην περιβαλλοντική 
διαχείριση υποσύνολο της οποίας είναι η ΚΑ. Οι µελέτες αυτές έχουν προστιθέµενη αξία για 
επιχειρήσεις µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά που λειτουργούν σε περιοχές µε συγκεκριµένα 
περιβαλλοντικά προβλήµατα, δεν επιτρέπουν όµως τη διαµόρφωση ενός ολοκληρωµένου 
πλαισίου που να καλύπτει τις ανάγκες συναφούς µεγέθους αλλά ετερόκλιτων οντοτήτων. 

Στη παρούσα θεωρητική προσέγγιση ισχυριζόµαστε ότι τα ενδιαφερόµενα µέρη 
µπορούν να διατάξουν τις επιχειρήσεις σε ένα τυπολόγιο, ένα συνεχές µε κριτήρια την 
αντίληψη τους για την ΚΑ και τις χρηµ/κές τους επιδόσεις. Ισχυριζόµαστε επίσης ότι 
γειτονικές επιχειρήσεις επί του συνεχούς αυτού θα µοιράζονται συναφείς αντιλήψεις όσον 
αφορά κίνητρα και αντικίνητρα εµπλοκής και θα ωφεληθούν από κοινές βέλτιστες πρακτικές 
προσαρµογής στη ΚΑ και κοινούς τύπους οικονοµικών ενισχύσεων. Άρα, η ανάπτυξη από 
την ∆ιοίκηση ενός ενιαίου πλαισίου κινήτρων για όλους θα ήταν τόσο αναποτελεσµατική όσο 
το να αφεθούν οι τοπικές ΜΜΕ να αυτοσχεδιάσουν την αντιµετώπιση του προβλήµατος.  

Η ∆ιοίκηση θα πρέπει να θέσει τα κάτω όρια συµµόρφωσης, να ενισχύσει τους 
σχετικούς ελεγκτικούς µηχανισµούς, να συγκεντρώνει, επεξεργάζεται, και διαθέτει στις 
ΜΜΕ την αναγκαία για λήψη αποφάσεων πληροφόρηση, και τέλος να αναδείξει τα 
µακροπρόθεσµα οφέλη από την αξιοποίηση της. Οι δε επιχειρήσεις θα πρέπει να 
ενηµερωθούν, εκπαιδευθούν, και καθοδηγηθούν στην πλέον αποδοτική αξιοποίηση των 
παραπάνω εργαλείων συµµετέχοντας και εµπλουτίζοντας τα σε τοπικό, κλαδικό, ή εταιρικό 
επίπεδο και, αφού εντοπίσουν τη θέση τους στο τυπολόγιο να εστιάσουν στις καταλληλότερες 
για τη περίπτωση τους δράσεις και στο ιδανικό µίγµα χρηµατοδότησης των δράσεων αυτών 
που το ολοκληρωµένο πλαίσιο υποδεικνύει. Το πρόβληµα της ΚΑ είναι πολυδιάστατο και 
συστηµικό. Η αντιµετώπιση του δεν επιτρέπει η κάθε επιχείρηση να περιοριστεί στο τµήµα 
του προβλήµατος που αυτή αντιλαµβάνεται ως σηµαντικό αλλά να συµµετάσχει σε µία 
αντίστοιχα σύνθετη, µαζική, και συστηµατική προσπάθεια διαχείρισης του. 
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Περίληψη 

Η σχετική αρθρογραφία για την αειφόρο επίδοση των ΜΜΕ πολλαπλασιάζεται τελευταία µε 
ιδιαίτερα µεγάλη ένταση. Αυτό οφείλεται κυρίως στο µεγάλο µερίδιο που κατέχουν στο 
σύνολο της επιχειρηµατικής κοινότητας και την ιδιαίτερη συµβολή τους σε ζητήµατα 
οικονοµικής ανάπτυξης, περιβαλλοντικής διατήρησης και κοινωνικής ισότητας. Ωστόσο, 
υπάρχουν αρκετές περιπτώσεις που φαίνεται ότι οι τοπικές κοινωνίες αντιµετωπίζουν τις 
ΜΜΕ µε σκεπτικισµό κυρίως για αρνητικές επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον και στην 
κοινωνική ζωή. Οι τοπικές κοινωνίες δείχνουν σε αρκετές περιπτώσεις χαµηλή εµπιστοσύνη 
στη λειτουργία των επιχειρήσεων. Αυτό το άρθρο έχει στόχο να διερευνήσει την αντίληψη 
των τοπικών κοινωνιών για τη συµβολή των ΜΜΕ στην αειφόρο ανάπτυξη. Ειδικότερα, θα 
αναπτυχθεί µεθοδολογία για τον εντοπισµό της αντίληψης των τοπικών κοινωνιών για το 
ρόλο των ΜΜΕ στην τοπική οικονοµική πρόοδο, την προστασία του τοπικού φυσικού 
περιβάλλοντος και τα κοινωνικής συνοχής κάτω από τις νέες συνθήκες που διαµορφώνονται 
από την παγκόσµια οικονοµική κρίση. Μια εφαρµογή της µεθοδολογία θα πραγµατοποιηθεί 
στην περιοχή του Ασωπού στη Βοιωτία. Η εξεταζόµενη περιοχή έχει θεωρηθεί ως ιδιαίτερα 
υποβαθµισµένη περιβαλλοντικά τόσο από τις τοπικές κοινωνίες όσο και από µια σειρά 
επιστηµόνων, µέσων επικοινωνίας και κρατικών οργανισµών ελέγχου. Η µεθοδολογία 
βασίζεται στην άντληση πληροφοριών διαµέσου ερωτηµατολογίων που διακινήθηκαν στην 
τοπική κοινωνία και σε επεξεργασία αυτών των πληροφοριών µε στατιστικά τεστ.   
 
Λέξεις Κλειδιά:  Ασωπός ποταµός, εταιρική περιβαλλοντικό µάνατζµεντ, εταιρική 

αειφορία, εταιρική κοινωνική ευθύνη. 
  
JEL Κωδικοί:  Q01, Q50, Q56, Q59. 
 
1. Εισαγωγή 

Οι ΜΜΕ συστήνουν το 99% του συνολικού αριθµού των επιχειρήσεων και είναι 
υπεύθυνες για το 70% των συνολικών ρύπων (Hillary, 2004; Walker and Preuss, 2008). 
Επιπρόσθετα, οι ΜΜΕ απασχολούν ένα µεγάλο αριθµό απασχολούµενων και βοηθούν τις 
τοπικές κοινωνίες στην ανάπτυξη, ενώ ενδυναµώνουν το τοπικό ΑΕΠ. Αρκετοί επιστήµονες 
έχουν εστιάσει στην εξέταση της συµπεριφοράς των ΜΜΕ σε ποίκιλα θέµατα αειφόρου 
ανάπτυξης (von Malmborg, 2003; Lawrence et al., 2006). Williamson et al. (2006) εντόπισε 
ότι οι ΜΜΕ υιοθέτησαν αειφορικές πρακτικές περισσότερο ως συµµόρφωση µε τις κρατικές 
ρυθµίσεις παρά ως εθελοντική πρακτική που θα αποδώσει οφέλη στην επιχείρηση. Ωστόσο, η 
σχετική βιβλιογραφία παρέχει σηµαντικές κινητήριες οµάδες να εξηγήσουν της τάσεις των 
ΜΜΕ να υιοθετήσουν αειφορικές πρακτικές όπως είναι η µείωση του κόστους, η ανάπτυξη 
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νέων καινοτοµιών, βελτίωση της φήµης και αύξηση των χρηµατικών οφελών (Lewitz and 
Hansen, 2014).  

Η επίδραση των ΜΜΕ στην αειφορική κατάσταση των τοπικών κοινωνιών κερδίζει ένα 
διαφορετικό ενδιαφέρον. Walker and Preuss (2008) υποστηρίζει οι ΜΜΕ παρέχουν 
προστιθέµενη αξία στις τοπικές κοινωνίες και την τοπική οικονοµία κυρίως στις περιπτώσεις 
όπου οι τοπικές αρχές σχεδιάζουν προοδευτικές πολιτικές. Αυτό θα µπορούσε να υλοποιηθεί 
µε την ενσωµάτωση αειφορικών κριτηρίων στις προµήθειες των τοπικών αρχών ώστε να 
παροτρυνθούν οι ΜΜΕ να υιοθετήσουν συγκεκριµένες αειφορικές στρατηγικές.  

Το άρθρο αυτό σκοπεύει να εξετάσει την αντίληψη των πολιτών της τοπικής κοινωνίας 
σχετικά µε τη συµβολή των ΜΜΕ στην τοπική αειφορία ανάπτυξη. Ειδικότερα, µια έρευνα 
διεξάγεται σε µια ιδιαίτερα περιβαλλοντικά υποβαθµισµένη περιοχή όπως είναι η περιοχή του 
ποταµού Ασωπού στη Βοιωτία όπου µεγάλη κριτική υπάρχει από τις τοπικές κοινωνίες. Στην 
περιοχή ανιχνεύονται µεγάλες ποσότητες εξασθενούς χρώµιου και σε µεγαλύτερο ποσοστό 
από τα επιτρεπτά όρια. Οι συγκεντρώσεις αυτών των χηµικών στοιχείων πέρα των θεµάτων 
υγείας που προκαλούν στις τοπικές κοινωνίες αλλά και θέµατα φήµης για την περιοχή που 
αντανακλά στη µείωση των πωλήσεων αγροτικών προϊόντων. 

Το υπόλοιπου του άρθρου διακρίνεται σε τέσσερις ενότητες. Η επόµενη ενότητα 
περιλαµβάνει µια σύντοµη βιβλιογραφική επισκόπηση για να αποσαφηνιστούν ζητήµατα που 
αφορούν τους τρόπους µε τους οποίους οι επιχειρήσεις συνεισφέρουν στην αειφόρο ανάπτυξη 
και να αποκαλυφθούν για το πως αντιλαµβάνονται οι τοπικές κοινωνίες τη σχέση αυτή. Η 
τρίτη ενότητα παρουσιάζει τη µεθοδολογία της έρευνας το οποίο χρησιµοποιεί στοιχεία που 
αντλούνται µε ερωτηµατολόγια. Η τέταρτη ενότητα αναλύει τα αποτελέσµατα και η 
τελευταία ενότητα περιλαµβάνει στα συµπεράσµατα.   
 
2. Θεωρητικό υπόβαθρο  

Οι ΜΜΕ θεωρούνται οι επιχειρήσεις που απασχολούν λιγότερους από 250 
εργαζόµενους. Υπολογίζεται ότι αυτού του τύπου οι επιχειρήσεις προσφέρουν περισσότερο 
από το 50% του συνόλου των απασχολούµενων (Kerr, 2006). Ωστόσο, αρκετοί συγγραφείς 
υποστηρίζουν ότι οι ΜΜΕ ευθύνονται για την περιβαλλοντική και την κοινωνική 
υποβάθµιση. Για αυτό το λόγο, αρκετές αειφορικές και κοινωνικές εταιρικές στρατηγικές των 
ΜΜΕ προτείνονται για να τις διευκολύνουν ώστε να εντοπίσουν νέες ευκαιρίες τόσο σε 
εσωτερικό όσο και εξωτερικό επίπεδο. Perrini (2006) προτείνει στρατηγικές εταιρικής 
κοινωνικής ευθύνης που θα µπορούσε να διαµορφώσει τις κατάλληλες συνθήκες για τις 
ΜΜΕ να κερδίσουν ταυτόχρονα εσωτερικά οφέλη (λ.χ. µείωση του κόστους βελτίωση της 
παραγωγικότητας και καινοτοµίες) και εξωτερικά οφέλη (λ.χ. καλύτερη πρόσβαση στην 
αγορά και ανάπτυξη της τοπικής κοινωνίας). Uhlaner et al. (2004) θεωρούν ότι η 
περιβαλλοντικές και κοινωνικές στρατηγικές που εφαρµόζουν οι ΜΜΕ θα επιφέρουν οφέλη 
στην τοπική οικονοµία όπως είναι η αύξηση του τοπικού ΑΕΠ, την βελτίωση της ευηµερίας 
των εργαζοµένων και δηµιουργούν προϋποθέσεις άµεσα ή έµµεσα για νέες επιχειρηµατικές 
ευκαιρίες. Ανεξάρτητα από τις οικονοµικές επιδράσεις, η υιοθέτηση περιβαλλοντικών και 
κοινωνικών στρατηγικών από τις ΜΜΕ ίσως να βελτιώσουν την ποιότητα των τοπικών 
φυσικών πόρων και της υγείας των πολιτών. 

Ένα σηµαντικό εµπόδιο που αντιµετωπίζουν οι ΜΜΕ ώστε να επενδύσουν τα 
περιβαλλοντικές και κοινωνικές στρατηγικές είναι ότι οι µάνατζερ/ ιδιοκτήτες είναι ενήµεροι 
για τις επιπτώσεις των επιχειρήσεων στους φυσικούς πόρους και στην κοινωνία. Η 
πλειοψηφία έχει δείξει ότι µάνατζερ/ ιδιοκτήτες θεωρούν µετριασµένες τις επιπτώσεις τους 
στο φυσικό περιβάλλοντος και στην κοινωνία εξαιτίας του µικρού µεγέθους τους. Φαίνεται 
δύσκολο να αντιληφθούν τον αθροιστικό αντίκτυπο των περιβαλλοντικών επιπτώσεων µιας 
και οι ΜΜΕ αποτελούν περισσότερο από το 98% του συνόλου των επιχειρήσεων. Αυτό που 
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λαµβάνεται υπόψη από τους µάνατζερ/ ιδιοκτήτες είναι η σύνδεση των επιπτώσεων στο 
φυσικό περιβάλλον της επιχείρησης τους σε σχέση µε µια µεγάλη επιχείρηση. Άλλο εµπόδιο 
για την υιοθέτηση περιβαλλοντικών και κοινωνικών στρατηγικών από τις ΜΜΕ είναι τα 
µειωµένα χρηµατικά κεφάλαια, εµπειρία και κατάλληλα εκπαιδευόµενο προσωπικό σε 
περιβαλλοντικά θέµατα (Murrillo-Luna et al., 2011). 

Εξέχουσα επιµέλεια δίνεται από διάφορους ερευνητές σχετικά µε την ανταπόδοση και των 
οφελών που αντλούν οι ΜΜΕ από την εφαρµογή περιβαλλοντικών και κοινωνικών 
στρατηγικών. Αυτό επιβάλει µια σειρά απαντήσεων από µάνατζερς/ ιδιοκτήτες για να κάνουν 
κατανοητές τις κινητήριες δυνάµεις για να υιοθετήσουν τις περιβαλλοντικές και κοινωνικές 
στρατηγικές. Το πρώτο ερώτηµα επικεντρώνεται να εντοπίσει τις κρίσιµες ενδιαφερόµενες 
οµάδες που ενδιαφέρονται για την περιβαλλοντική στρατηγική των επιχειρήσεων. Πολλοί 
ερευνητές ταξινοµούν τις ενδιαφερόµενες οµάδες σε διάφορες κατηγορίες όπως: άµεσους και 
έµµεσους, πρωτεύοντες και δευτερεύοντες, και χρηµατοοικονοµικούς και µη 
χρηµατοοικονοµικούς (Delmas and Toffel, 2004). Επιπρόσθετα, κάθε ταξινόµηση των 
ενδιαφερόµενων οµάδων σκοπεύει να βοηθήσει τους µάνατζερς/ ιδιοκτήτες ώστε να κάνουν 
καλύτερες αποφάσεις και τους δίνει σαφές και καθαρό µήνυµα σε ποιούς οι επιχειρήσεις είναι 
υπεύθυνοι.  

Russo and Perrini (2010) επισηµαίνουν ότι η συµµετοχή των ΜΜΕ σε κοινωνικά 
ζητήµατα ίσως να βοηθήσουν της βελτίωση της φήµης, των συνθηκών εργασίας και της 
αφοσίωσης των εργαζοµένων. Οι χρηµατοοικονοµικές ενδιαφερόµενες οµάδες (λ.χ. 
τραπεζικό σύστηµα και ασφαλιστικές επιχειρήσεις) επιζητούν την ενσωµάτωση των 
περιβαλλοντικών και κοινωνικών παραµέτρων σε καθηµερινή βάση ώστε να περιορίσουν 
τους ενδεχόµενους χρηµατοοικονοµικούς κινδύνους που συνδέονται µε αυτούς. Ένα 
χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι οι ενδεχόµενες πληρωµές για δικαστικά πρόστιµα από 
πιθανά περιβαλλοντικά ατυχήµατα που απροσδόκητα χειροτερεύει τη χρηµατοοικονοµική 
κατάσταση της επιχείρησης. 

Αν και η θεωρία παρέχει µαρτυρία για τα οφέλη των ΜΜΕ από τις ενδιαφερόµενες 
οµάδες, εντούτοις ορισµένες οµάδες (λ.χ. καταναλωτές και τοπικές κοινωνίες) δεν φαίνεται 
να ανταµείβουν τις προσπάθειες της επιχείρησης. Για ορισµένους κλάδους επιχειρήσεων 
υπάρχει επικριτική αντιµετώπιση από τους καταναλωτές και τις τοπικές κοινωνίες για τα 
προγράµµατα αειφορίας και εταιρικής κοινωνικής ευθύνης που εφαρµόζουν. Για παράδειγµα, 
οι τοπικές κοινωνίες αντιµετωπίζουν τις λειτουργίες των εξορυκτικών επιχειρήσεων λόγω της 
χαµηλής προστιθέµενης αξίας που προσδίδουν µετά το πέρας της λειτουργίας τους (Veiga et 

al., 2001). Σε αρκετές περιπτώσεις, οι τοπικές κοινωνίες έχουν αντιδράσει για την "ανήθικη" 
συµπεριφορά των επιχειρήσεων, δηλαδή για εφαρµογή προγραµµάτων ΕΚΕ καθαρά και µόνο 
για δηµόσιες σχέσεις και ξεπλύµατος "πράσινου" χρήµατος (green-washing).   

Παρά την κοινή άποψη ότι υπάρχον περιβαλλοντικά ευαισθητοποιηµένοι καταναλωτές 
που ευνοούν επιχειρήσεις που υιοθετούν φιλικές προς το περιβάλλον πρακτικές, αυτό δεν 
είναι εµφανές στην πραγµατική αγορά. Πράγµατι, αρκετές έρευνες έχουν θεωρητικά 
προσφέρει µαρτυρία ότι οι καταναλωτές έχουν εισάγει πράσινα κριτήρια ώστε να επιλέξουν 
τέτοιου είδους προϊόντα, ωστόσο τα εµπειρικά δεδοµένα έχουν δείξει ότι οι αποφάσεις 
βασίζονται κυρίως στην τιµή (Manaktola and Jauhari, 2007).                                 

 
3. Μεθοδολογία  

3.1 Επιστηµονικά ερωτήµατα  

Αυτή η έρευνα βασίζεται σε τέσσερα επιστηµονικά ερωτήµατα τα εξής: 
 Πόσο ενηµερωµένοι είναι οι πολίτες σχετικά µε τη συµβολή των ΜΜΕ στην αειφόρο 

ανάπτυξη;  
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j) Πόσο ενηµερωµένοι είναι οι πολίτες σχετικά µε τις στρατηγικές και τα προγράµµατα 
και τις στρατηγικές ΕΚΕ των ΜΜΕ; 

k) Πόσο ενηµερωµένοι είναι οι πολίτες σχετικά µε την περιβαλλοντική υποβάθµιση της 
περιοχής;  

l) Ποίο µέσο ενηµέρωσης εµπιστεύονται περισσότερο οι πολίτες; 
 

3.2 Συλλογή δεδοµένων  

Αυτή η έρευνα διεξάγεται στην περιοχή του ποταµού Ασωπού στη Βοιωτία. Αυτή η 
περιοχή θεωρείται ιδιαίτερα υποβαθµισµένη περιβαλλοντικά κυρίως από βιοµηχανικά 
απόβλητα. Οι τοπικοί υδάτινοι πόροι θεωρούνται ακατάλληλοι για την πόση από τους πολίτες 
και τη χρήση στον αγροτικό τοµέα (Loizidou, 1998). Επίσηµες µετρήσεις έχουν δείξει ότι το 
πόσιµο νερό συγκεντρώνει µεγάλες ποσότητες χρωµίου. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η περιοχή 
είναι µια από τις µεγαλύτερες βιοµηχανικές ζώνες της Ελλάδας. Περισσότερες από 1000 
ΜΜΕ διαφορετικών κλάδων λειτουργούν στην περιοχή όπως είναι βιοµηχανίες µετάλλων, 
βιοµηχανίες τροφίµων και αναψυκτικών.  

Η έρευνα βασίστηκε σε ένα δείγµα 850 πολιτών της περιοχής µελέτης. Το δείγµα 
επιλέχθηκε τυχαία από µια δεξαµενή 5000 χιλ. ανθρώπων. Ένα ερωτηµατολόγιο σχεδιάστηκε 
και διακινήθηκε. Το ερωτηµατολόγιο  περιείχε τέσσερα µέρη για να αντλήσουν ερωτήµατα 
σχετικά την αντίληψη των ανθρώπων για: a) το τρέχον περιβαλλοντικό στάτους της περιοχής, 
b) για τη συµβολή των τοπικών ΜΜΕ στην αειφόρο ανάπτυξη, c) για τις στρατηγικές των 
ΜΜΕ στο φυσικό περιβάλλον και την κοινωνία, και d) για την εµπιστοσύνη στις πηγές από 
όπου λαµβάνουν σχετικές πληροφορίες.            

   
4. Αποτελέσµατα  

Οι ερωτώµενοι έχουν διακριθεί σε τρεις κατηγορίες ώστε να αποφευχθούν στοιχεία 
προκατάληψης. Αυτές οι κατηγορίες είναι µέλη Μη Κυβερνητικών Οργανώσεων (ΜΚΟ – 
Τύπου Ι), απασχολούµενοι στις τοπικές ΜΜΕ (Τύπου II) και αυτοί που ανήκουν στο γενικό 
κοινό (Type III). Ο πίνακας Ι δείχνει ότι µέλη των ΜΚΟ θεωρούν σηµαντική τη συµβολή των 
επιχειρήσεων σε θέµατα οικονοµικής βοήθειας (rs =.086, p<.01), σε φιλανθρωπίες (rs =,108, 
p<.01) και σε τοπικές υποδοµές (rs =.77, p<.01). Οι απασχολούµενοι σε τοπικές ΜΜΕ 
θεωρούν σηµαντική τη συµβολή των ΜΜΕ στην περιβαλλοντική προστασία (rs =.33, p<.01) 
και στις φιλανθρωπίες (rs =.87, p<.01). Τέλος, το γενικό κοινό βρίσκουν ιδιαίτερα µεγάλη τη 
συµβολή των επιχειρήσεων στην αειφορία. 

 

Πίνακας I: Η επίδραση των ΜΜΕ στην τοπική αειφορία   
 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 
 
Ο Πίνακας ΙΙ δείχνει ότι οι κατηγορίες Τύπου Ι και τύπου Type II θεωρούν ότι τα 

προγράµµατα ΕΚΕ των ΜΜΕ έχουν θετικό αντίκτυπο σε ορισµένες µεταβλητές ποιότητας 
της τοπικής οικονοµίας. Ειδικότερα, θεωρούν ότι υπάρχει συσχέτιση µε τα θέµατα 
τεχνογνωσίας (rs=-.09, p<.01), πολιτισµικής κληρονοµίας (rs=-.100, rs=-.111, p<.01), τοπικών 

 
Τοπικές 
Γιορτές  

Οικονοµική 
βοήθεια  Φιλανθρωπίες 

Περιβαλλοντική 
προστασία Τοπικές υποδοµές Υποτροφίες 

Μέλη ΜΚΟ (n=250) ,022 ,086* ,108** ,066 ,077* ,063 

Απασχολούµενοι σε 
τοπικές ΜΜΕ (N=300) 

,018 ,049 ,087* ,033* ,018 ,004 

Γενικό Κοινό (N=304) ,184** ,103** ,139** ,113** ,102** ,071* 
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προϊόντων (rs=-.073, p<.05), αγροτική παραγωγή (rs=-.075, rs=-.081, p<.05) και ποιότητα 
ζωής (rs=-.115, p<.01). Αντίθετα, οι ερωτώµενοι Τύπου ΙΙΙ θεωρούν σηµαντική συµβολή για 
τις ΜΜΕ την απασχόληση (rs=.075, p<.05), την τοπική οικονοµία (rs=.085, p<.01) και την 
αγροτική παραγωγή (rs=.072, p<.05). 

 

Πίνακας II: Γνώση των στρατηγικών ΕΚΕ  
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 
Ο πίνακας III δείχνει ότι η γνώση των ερωτώµενων σχετικά µε την περιβαλλοντική 

υποβάθµιση. Οι ερωτώµενοι Τύπου Ι και Τύπου ΙΙ θεωρούν ότι οι ΜΜΕ έχουν χαµηλή 
επίπτωση στην ποιότητα του φυσικού περιβάλλοντος, ενώ το γενικό κοινό δεν θεωρούν ότι 
υπάρχει κάποια επίπτωση στο περιβάλλον από τη λειτουργία των ΜΜΕ. Αυτό είναι ένα 
λογικό αποτέλεσµα µιας και πολίτες ενδιαφέρονται να βελτιώσουν το προφίλ της τοπικής 
οικονοµίας.     

 
Πίνακας III: Γνώση σχετικά µε την τοπική περιβαλλοντική υποβάθµιση   

 Υλικά Ποιότητα νερού Βιοποικιλότητα Ποιότητα αέρα Ρύπανση του εδάφους 

Μέλη ΜΚΟ  
(n=250) 

-,065 -,068* -,109** -,084* -,079* 

Απασχολούµενοι σε ΜΜΕ  
(N=300) 

-,092** -,109** -,130** -,094** -,069* 

Γενικό κοινό 
(N=304) 

,049 ,059 ,029 ,054 ,036 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 
Ο Πίνακας IV δείχνει ότι οι πηγές πληροφόρησης που εµπιστεύονται οι ερωτώµενοι. Οι 

ερωτώµενοι Τύπου I και Τύπου II θεωρούν πολύ σηµαντικές και αξιόπιστες τις πηγές 
πληροφοριών όπως είναι: ΜΚΟ (rs=.154, p<.01; rs=.199, p<.01), τηλεόραση (rs=.070, p<.05), 
και διαδίκτυο (rs=.080, p<.05; rs=.095, p<.01). Οι ερωτώµενοι Τύπου III θεωρούν λιγότερο 
σηµαντική την τηλεόραση (rs=-.147, p<.01).     

 
Πίνακας IV: Πηγές πληροφόρησης  

 ΜΚΟ Τηλεόραση ∆ιαδίκτυο  Εφηµερίδες Φίλοι ∆ήµος 

Μέλη ΜΚΟ (n=250) ,154** ,070* ,080* ,027 -,054 -,013 

Απασχολούµενοι σε ΜΜΕ N=300) ,199** ,049 ,095** ,062 -,033 -,030 

Γενικό κοινό (N=304) ,034 -,147** ,064 -,017 -,009 ,056 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 
 

 

 Απασχόλησ
η 

Βιοτικό 
επίπεδο 

Τοπική 
οικονοµία 

Τεχνογ
νωσία 

Πολιτισµικ
ή 

κληρονοµία 
Υγεί

α 
Περιβάλλ

ον 
Τοπικά 

Προϊόντα 
Αγροτική 
Παραγωγή 

Ποιότη
τα ζωής 

Μέλη ΜΚΟ 
(n=250) 

-,052 -,021 -,044 -,090** -,100** -,028 -,038 -,073* -,075* -,115** 

Απασχολούµενοι 
τοπικών ΜΜΕ   
(N=300) 

-,082* -,077* -,096** -,090** -,111** -,063 -,034 -,068 -,081* -,051 

Γενικό κοινό 
(N=304) 

,075* ,074* ,085** ,065** ,225** -,075 -,048 -,018 ,072* -,067 
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5. Συµπεράσµατα και Συζήτηση 

 
Το άρθρο επικεντρώνεται στο να εντοπίσει, σε µια περιβαλλοντικά υποβαθµισµένη 

περιοχή, την αντίληψη των πολιτών για την αειφορική ή µη συµβολή των τοπικών 
επιχειρήσεων. Ένα δείγµα 850 πολιτών ρωτήθηκαν να εκφέρουν τη γνώµη τους σχετικά µε 
την αειφορική συµβολή των τοπικών ΜΜΕ και της περιβαλλοντικής κατάστασης της 
περιοχής.  

Η έρευνα απαντά τέσσερα επιστηµονικά ερωτήµατα. Στο πρώτο, οι ερωτώµενοι θεωρούν 
ότι µικρή συµβολή έχει γίνει από τις τοπικές ΜΜΕ στην αειφόρο ανάπτυξη. Ωστόσο, 
τονίζουν ότι ορισµένες στρατηγικές ΕΚΕ είναι πολύ σηµαντικές και θα πρέπει να 
υιοθετηθούν από τις τοπικές ΜΜΕ όπως είναι οι χρηµατική βοήθεια, οι τοπικές υποδοµές οι 
τοπικές υποδοµές και οι φιλανθρωπίες.  

Ένα ακόµα σηµαντικό εύρηµα είναι ότι οι ερωτώµενοι δεν έχουν εµπιστοσύνη στις 
εφηµερίδες, στους φίλους και στον δήµο για να ενηµερωθούν για τα περιβαλλοντικά και τα 
κοινωνικά θέµατα. Μεγάλη εµπιστοσύνη φαίνεται να έχουν οι ερωτώµενοι στο διαδίκτυο και 
στις ΜΚΟ. Τέλος, φαίνεται να πιστεύουν ότι η κατάσταση του φυσικού περιβάλλοντος είναι 
καλή        
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Ένα µοντέλο τυποποίησης για την αξιολόγηση της αποδοτικότητας των 

περιβαλλοντικών προγραµµάτων πολιτικής: ∆ιαγνωστικές προοπτικές 

µέσω του Βιώσιµου Συστήµατος στην περίπτωση του Ασωπού ποταµού  
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Μυτιλήνη.  
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Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Βασ. Σοφίας 12, 

67100, Ξάνθη.  

Περίληψη 

Το άρθρο βασίζεται στις βασικές αρχές του Βιώσιµου Συστήµατος που αναπτύχθηκε από τον 
Strafford Beer για να κατασκευάσει ένα διαγνωστικό µοντέλο για την περιβαλλοντική 
πολιτική. Το µοντέλο διευκολύνει τους σχεδιαστές πολιτικής να εντοπίσουν τις αδύναµους 
και δυνατούς παράγοντες ενός περιβαλλοντικού σχεδίου πολιτικής. Η πλειοψηφία των 
σηµερινών µεθοδολογιών πηγάζουν κυρίως από οικονοµικές και κοινωνιολογικές θεωρίες για 
να εξηγήσουν τη βιωσιµότητα ενός περιβαλλοντικού ή αειφορικού σχεδίου πολιτικής. 
Ωστόσο, τα προγράµµατα περιβαλλοντικής πολιτικής έχουν υψηλό βαθµό πολυπλοκότητας 
και θεωρείται αναγκαία η διεπιστηµονική προσέγγιση προκειµένου να εντοπιστούν οι 
παράγοντες που διαδραµατίζουν κρίσιµο ρόλο στη βιωσιµότητα ενός προγράµµατος. Το 
Βιώσιµο Σύστηµα θεωρείται κατάλληλο για να απαντήσει το βασικό επιστηµονικό ερώτηµα 
που προκύπτει για κάθε πρόγραµµα περιβαλλοντικής πολιτικής, δηλαδή: Είναι το πρόγραµµα 
επαρκώς σχεδιασµένο προκειµένου να επιτύχει τους βασικούς σκοπούς για τους οποίους 
σχεδιάστηκε; είναι το πρόγραµµα βιώσιµο; Με άλλα λόγια, ποίοι είναι οι βασικοί παράγοντες 
που εξηγούν την αποτυχία των περιβαλλοντικών προγραµµάτων; Η απάντηση αυτών των 
ερωτηµάτων γίνεται µε το σχεδιασµό ενός πίνακα αποφάσεων βασισµένο στο Βιώσιµο 
Σύστηµα. Μια εφαρµογή του προτεινόµενου µεθοδολογικού πλαισίου πραγµατοποιείται στον 
Ασωπό ποταµό, δηλαδή µια περιοχή που παρά τα περιβαλλοντικά προγράµµατα που 
θεσπίζονται παραµένει υπό αµφισβήτηση η περιβαλλοντική ποιότητά της από την τοπική 
κοινωνία, τους κρατικούς φορείς και µη κυβερνητικές οργανώσεις.  
  
Λέξεις Κλειδιά:  Περιβαλλοντική πολιτική, σχεδιασµός πολιτικής, θεωρία συστηµάτων, 

αειφόρος ανάπτυξη, περιβαλλοντικό µάνατζµεντ. 
 

JEL Κωδικοί:  M14, Q52, Q56, Q58. 
 
 

1. Εισαγωγή  

Θέµατα σχετικά µε την περιβαλλοντική υποβάθµιση του φυσικού περιβάλλοντος έχουν 
τελευταία τοποθετηθεί στο επίκεντρο της πολιτικής ατζέντας σε τοπικό, εθνικό και διεθνές 
επίπεδο. Αυτή η τάση θα µπορούσε να εξηγηθεί ως µια απαίτηση των σύγχρονων κοινωνιών 
να καλύψουν τις απεριόριστες απαιτήσεις των πολιτών υπό τον περιορισµό των λιγοστών 
φυσικών πόρων. Για την αντιµετώπιση αυτών των προκλήσεων, µια σειρά από εργαλεία 
πολιτικής έχουν σχεδιαστεί και έχουν εφαρµοστεί. Αυτά τα εργαλεία, κυρίως για λόγους 
κατανόησης, διακρίνονται σε τρεις τύπους ως εξής: α) τα εργαλεία "εντολών και ελέγχου" 
(λ.χ. νοµοθεσίες), β) οικονοµικά εργαλεία (λ.χ. φόροι, άδειες ρύπανσης) και γ) εθελοντικά 
εργαλεία. Η εφαρµογή αυτών των εργαλείων έχει στόχο να παρακινήσουν, να επιβάλλουν ή 
να ενθαρρύνουν τους εµπλεκόµενους στην πολιτική να εφαρµόσουν αποτελεσµατικά 
πρακτικές για την προστασία του φυσικού περιβάλλοντος (Tsireme et el., 2012).  
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Παρά το γεγονός ότι αρκετές κυβερνήσεις και δηµόσιοι οργανισµοί καταβάλλουν µεγάλη 
προσπάθεια στο να σχεδιάσουν και να εφαρµόσουν περιβαλλοντικά προγράµµατα, εντούτοις 
αρκετές φορές τα αποτελέσµατα είναι πολύ περιορισµένα. ∆ιαισθητικά, ορισµένες 
θεµελιώδεις αδυναµίες είναι η πολυπλοκότητα της έννοιας της αειφόρου ανάπτυξη και εν 
γένει των θεµάτων πολιτικής. Οι Espinosa and Walker (2006) τονίζουν ότι τα περιβαλλοντικά 
προβλήµατα δεν περιορίζονται σε διοικητικά και πολιτικά όρια. Επιπρόσθετα, οι Espinosa et 

al. (2008) αναλύουν την πολυπλοκότητα της έννοιας της αειφόρου ανάπτυξης ως αποτέλεσµα 
του µεγάλου εύρους συστατικών που τη συστήνουν όπως είναι η οικονοµία, το περιβάλλον 
και η κοινωνία καθώς οι χιλιάδες κοινωνικοοικονοµικές και βιολογικές σχέσεις που 
αποτελούν αυτά τα συστατικά. Η πολυπλοκότητα και η ποικιλία µεγεθύνεται στην περίπτωση 
που αναφερόµαστε στην περιβαλλοντική διάσταση της αειφορίας µιας αρκετοί βιολογικοί 
οργανισµοί επιδρούν µεταξύ τους και µε τον ανθρώπινο παράγοντα. Επιπρόσθετα, η επιτυχία 
των σχεδιαζόµενων προγραµµάτων πολιτικής, κυρίως σε χώρες µε µεγάλη κρατική 
παρέµβαση, είναι απαραίτητα µεγάλα κανάλια επικοινωνίας ώστε να ελαχιστοποιηθεί η 
ποικιλία και πολυπλοκότητα καθώς επίσης και να συµβάλλει στην επικοινωνία µεταξύ των 
εµπλεκόµενων στην πολιτική (λ.χ. κρατικοί οργανισµοί, επιχειρήσεις, νοικοκυριά, 
καταναλωτές) που θα εφαρµόσουν την πολιτική (Adham et al., 2012). 

Ένα µη βιώσιµο, ιδιαίτερα υψηλής πολυπλοκότητας και δυναµικό περιβάλλον 
διαµορφώνεται κατά το σχεδιασµό µιας πολιτικής. Kennedy (2011) παραθέτει διάφορους 
λόγους για να εξηγήσει τις δυναµικές διαµέσου των θεωριών συστηµάτων για να σχεδιάσει 
τα δηµόσια πολιτικά προγράµµατα. Επίσης, τόνισε ότι οι συστηµικές θεωρίες να βοηθήσουν 
την ικανότητα των σχεδιαστών πολιτικής να ασχοληθούν µε την πολύπλοκη φύση που 
αντιµετωπίζει η κυβέρνηση στην προσπάθεια της να επιλύσει τα καθηµερινά προβλήµατα. 
Παροµοίως, αρκετές πολυπλοκότητας και διαδράσεις εντοπίζονται στα προγράµµατα 
δηµόσιας περιβαλλοντικής πολιτικής. Briasoulis (2004) υποστηρίζει ότι τα πολύπλοκα 
θεσµικά περιβάλλοντα δηµιουργούν ένα µη βιώσιµο πλαίσιο για την περιβαλλοντική πολιτική 
και το σχεδιασµό πολιτικών.  

Για να υπερκεράσουµε την αβεβαιότητα και την πολυπλοκότητα των προγραµµάτων 
περιβαλλοντικής πολιτικής, µια νέα µεθοδολογία προτείνεται που βασίζεται στο βιώσιµο 
σύστηµα. Ειδικότερα, ο βασικός στόχος που θα επιτευχθεί µε τη νέα µεθοδολογία είναι να 
εντοπιστούν οι κρίσιµοι παράγοντες που ασκούν επιρροή στην επιτυχία και τη βιωσιµότητα 
των προγραµµάτων πολιτικής. Για το λόγο αυτό προτείνεται ένας πίνακας καταγραφής των 
πολιτικών σε ολόκληρο τον κύκλο ζωής της πολιτικής. Μια αρχική εφαρµογή θα 
πραγµατοποιηθεί για την περιοχή του Ασωπού ποταµού στη Βοιωτία όπου αρκετές έρευνες 
έχουν διεξαχθεί από δηµόσιους οργανισµούς και µεγάλο ενδιαφέρον έχει αναπτυχθεί από τις 
τοπικές κοινωνίες.     

Το υπόλοιπο του άρθρου περιέχει τέσσερις ενότητες. Η πρώτη ενότητα περιέχει µια 
σύντοµη παρουσίαση του βιώσιµου συστήµατος. Στη δεύτερη ενότητα περιγράφεται η 
µεθοδολογία στην οποία βασίζεται η έρευνα. Σκοπός της µεθοδολογίας είναι να διαγνώσει τις 
δυναµικές και τις αδυναµίες των εργαλείων της τρέχουσας πολιτικής και να προτείνει νέες 
προοπτικές για το σχεδιασµό προγραµµάτων περιβαλλοντικής πολιτικής τα οποία θα 
επιτυγχάνουν µεγαλύτερο βαθµό βιωσιµότητας.    

 
2.  Το Βιώσιµο Σύστηµα  

Η επιτυχία των στόχων της αειφόρου ανάπτυξης είναι ένα πολύπλοκο και δύσκολο έργο 
µιας και είναι ένας πολιτικά κατασκευασµένος ορισµός που συνδέει διάφορα συστατικά που 
προέρχονται από διαφορετικά επιστηµονικά πεδία όπως είναι η περιβαλλοντική διαχείριση, η 
κοινωνιολογία, η πολιτική και τα οικονοµικά. Espinosa and Porter (2011) ταξινοµούν την 
έννοια της αειφορίας σε δυο επίπεδα: α) το µάκρο-επίπεδο που περιλαµβάνει τη βιόσφαιρα 
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και τον ανθρώπινο παράγοντα και β) το µίκρο-επίπεδο που περιλαµβάνει υπο-συστήµατα 
όπως είναι το οικολογικό, οικονοµικό, κοινωνικό και πολιτισµικό. Αυτή η πολυπλοκότητα 
αυξάνεται ακόµα περισσότερο στη σύγχρονη εποχή όπου εντείνεται το φαινόµενο της 
παγκοσµιοποίησης και οι έχουµε ακόµα πιο έντονη πολυπλοκότητα στο οικονοµικό σύστηµα 
που µεταδίδεται στο κοινωνικό και πολιτικό σύστηµα (Espinosa et al., 2008). Για το λόγο 
αυτό, καλό σχεδιασµένα πολιτικά προγράµµατα για την αειφόρο ανάπτυξη θα πρέπει να 
βασίζονται σε µια ολοκληρωµένη προσέγγιση όπως είναι η συστηµική δυναµική και η 
κυβερνητική (Espinosa et al., 2008). 

Ορισµένοι ερευνητές προτείνουν το βιώσιµο σύστηµα για να σχεδιαστούν περισσότερο 
κατανοητές πολιτικές που θα µετριάζουν την πολυπλοκότητα της αειφόρου ανάπτυξης και θα 
βοηθούν την αποφυγή µελλοντικών εµπόδιων κατά το σχεδιασµό αυτών των πολιτικών. Το 
βιώσιµο σύστηµα παρέχει έναν συστηµατικό τρόπο για να διαφωτίσει το «γιατί» και το 
«πότε» ένας οργανισµός θα µπορούσε να είναι βιώσιµος. Η λογική του βιώσιµου συστήµατος 
υπονοεί ότι κάθε έµβιος οργανισµός ή οργάνωση έχει πέντε διαφορετικά και 
αλληλοσυνδεόµενα συστήµατα τα οποία λειτουργούν ανεξάρτητα µεταξύ τους και από το 
περιβάλλον τους. Αξίζει να σηµειωθεί ότι µια οργάνωση επηρεάζεται από το εξωτερικό 
περιβάλλον (δεν µπορεί να χαρακτηριστεί τελείως ανεξάρτητα από αυτό) αλλά εν τέλει 
καταφέρνει να διατηρήσει την ξεχωριστεί ταυτότητα από αυτό. Αυτό συνεπάγεται ότι πρέπει 
να πληρείται ο νόµος του Ashby για την «απαιτούµενη ποικιλία»  (Ashby, 1964) όπου η 
εσωτερική ποικιλία ενός οργανισµού θα πρέπει να προσαρµόζεται (να είναι τουλάχιστον ίση 
αν όχι µικρότερη) µε την ποικιλία του εξωτερικού περιβάλλοντος.   

Ειδικότερα, το Υπο-σύστηµα 1 (Σ1) αποτελεί τα θεµέλια ολόκληρου του συστήµατος και 
περιέχει τις λειτουργικές µονάδες που είναι υπεύθυνες για να παρέχουν τις υπηρεσίες για το 
σκοπό του συστήµατος. Τα υπόλοιπα τέσσερα υπο-συστήµατα αποτελούν το µετά-σύστηµα 
που βοηθά και προστατεύει τις κύριες λειτουργίες ολόκληρου του συστήµατος (∆ιάγραµµα 
1). Το Υπό-Σύστηµα 2 (Σ2) περιέχει τα κατάλληλα πρωτόκολλα και διαδικασίες που 
συµβάλλουν στον περιορισµό των ταλαντώσεων µεταξύ λειτουργικών οµάδων του Σ1 καθώς 
και κατά την σύνδεση µε τα υπόλοιπα υπο-συστήµατα. Το Υπο-σύστηµα 3 (Σ3) παρέχει τις 
κατάλληλες διαδικασίες για την αποδοτική κατανοµή των πόρων του συστήµατος στα 
επιµέρους υποσυστήµατα και στις λειτουργικές µονάδες του Σ1. Το Σ3 είναι επίσης υπεύθυνο 
για την παρακολούθηση των λειτουργιών των λειτουργικών µονάδων καθώς και τον άµεσο 
έλεγχο και την επικοινωνία µε του Σ1 µε τα Σ2 και Σ4. Αυτό το επιτυγχάνει µε το Υπο-
Σύστηµα 3* (Σ3*) που είναι µέρος του Σ3 και επιτελεί τον έλεγχο της λειτουργίας των 
λειτουργικών οµάδων. Το Υπό-Σύστηµα 4 (Σ4) είναι η νοηµοσύνη του συστήµατος που 
επιζητεί να εντοπίσει τις δυναµικές και τις αδυναµίες εντός του εσωτερικού και του 
εξωτερικού περιβάλλοντος του οργανισµού. Στη γλώσσα του βιώσιµου συστήµατος, το Σ4 
επιτελεί «το έξω και τη συνέχεια» του συστήµατος, δηλαδή τις επιδράσεις και τις αλλαγές 
του εξωτερικού περιβάλλοντος και το µέλλον του συστήµατος. Οι πληροφορίες αυτές 
µεταφέρονται από το Σ4 στα Υπο-Συστήµατα Σ1, Σ2, Σ3 και Σ5. Το τελευταίο Υπο-Σύστηµα 
(Σ5) καλείται η πολιτική του συστήµατος και συµβάλει στην ανάλυση και στον εντοπισµό 
του οράµατος του συστήµατος (Beer, 1979). Αξίζει να σηµειωθεί ότι το βιώσιµο σύστηµα 
έχει αναδροµική µορφή υπό την έννοια ότι κάθε σύστηµα είναι τµήµα ενός µεγαλύτερου 
συστήµατος που έχει ακριβώς την ίδια µορφή και αποτελείται από πέντε Υπο-Συστήµατα. 
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∆ιάγραµµα 1: Το βιώσιµο σύστηµα (Beer, 1979). 

 
3.  Μεθοδολογία 

3.1  Επιστηµονικά ερωτήµατα  

Οι ανάγκες των σύγχρονων κοινωνιών και των οικονοµικών σχέσεων για υψηλής 
ποιότητας φυσικούς πόρους έχουν ωθήσει τις επιχειρήσεις να ενσωµατώσουν τα 
περιβαλλοντικά ζητήµατα εντός της πολιτικής ατζέντας. Μέχρι σήµερα τα εργαλεία 
περιβαλλοντικής πολιτικής που σχεδιάζονται από τις κυβερνήσεις φαίνεται να έχουν 
ορισµένες αδυναµίες για να επιλύσουν αποτελεσµατικά τα τεράστια περιβαλλοντικά 
προβλήµατα. Ο κατακερµατισµός των τρεχόντων εργαλείων πολιτικής µπορεί να είναι µια 
εξήγηση, ενώ η πολυπλοκότητα των αειφορικών θεµάτων µπορεί να ακόµα µια εξήγηση. Η 
ασυνέχεια των υφιστάµενων πολιτικών καθώς επίσης και η αποτυχία να είναι βιώσιµες αυτές 
οι πολιτικές είναι σηµαντικοί παράγοντες που εξηγούν την αποτυχία αυτών των πολιτικών. Σε 
αυτό το πλαίσιο, τα επιστηµονικά ερωτήµατα είναι ως εξής:  
α)  σε ποιά περίπτωση ένα περιβαλλοντικό ή αειφορικό πρόγραµµα είναι επαρκώς  

σχεδιασµένο προκειµένου να πετύχει τους βασικούς στόχους του;  
 b)  σε ποιά περίπτωση ένα περιβαλλοντικό ή αειφορικό πρόγραµµα θεωρείται βιώσιµο;  

 
3.2.  Συλλογή δεδοµένων 

Το άρθρο επικεντρώνεται στην εξέταση της περιοχή τους Ασωπού στη Βοιωτία και κυρίως 
τους παράγοντες που θεωρούνται υπεύθυνοι για τις αποτυχίες των υπαρχόντων 
προγραµµάτων πολιτικής. Η τοπική κοινωνία και οι δηµόσιες αρχές έχουν κατηγορήσει την 
περιοχή για υψηλές συγκεντρώσεις επικίνδυνων αποβλήτων όπως είναι το εξασθενές χρώµιο. 
Αυτό βέβαια συνεπάγεται µια υποβάθµιση της φήµης των τοπικών παραγωγών αγροτικών 
προϊόντων και συνεπώς µια απότοµη µείωση της ζήτησης των καταναλωτών.  

Πραγµατοποιήθηκαν ορισµένες προσωπικές συνεντεύξεις για να αντλήσουν πληροφορίες 
σχετικά µε την τοπική κοινωνία σχετικά µε την αποτυχία των υφιστάµενων προγραµµάτων 
πολιτικής. Τα πρωτόκολλα των συνεντεύξεων διακινήθηκαν σε 20 πρόσωπα που κατέχουν 
κρίσιµες θέσεις στην τοπική κοινωνία. Το πρωτόκολλο συνεντεύξεων διακρίθηκε σε πέντε 
τµήµατα σύµφωνα µε το βιώσιµο σύστηµα του Beer. 
3.3.  ∆οµή της εργασίας  

Το ∆ιάγραµµα 2 δείχνει τη δοµή της εργασία που αποτελείται από τρία βήµατα. 
Πρέπει να σηµειωθεί, ότι στο πρώτο βήµα, τα περιβαλλοντικά προγράµµατα διακρίνονται σε 
τρία µέρη ως προς τη χρονική διάρκεια, δηλαδή στο στάδιο του σχεδιασµού, στο στάδιο της 
εφαρµογής και, τέλος, στο στάδιο του απολογισµού. Στα επόµενα δυο βήµατα αναπτύχθηκαν 
η µήτρα στρατηγικού σχεδιασµού και το διάγραµµα αιτίου αιτιατού.   
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∆ιάγραµµα 2: ∆οµή της εργασίας 

 
3.4  Μήτρα στρατηγικού σχεδιασµού 

Ο πίνακας Ι περιγράφει την µήτρα στρατηγικού σχεδιασµού κα ελέγχου ενός 
περιβαλλοντικού προγράµµατος σύµφωνα µε τα πέντε συστήµατα του Beer. 

 

Πίνακας 1: Μήτρα στρατηγικού σχεδιασµού 
 Ανάλυση Κύκλου Ζωής Πολιτικής 

Υποσυστήµατ

α  
Ex ante  Λειτουργικό Στάδιο  Ex post  

 Κατά το στάδιο του σχεδιασµού  Κατά το στάδιο της εφαρµογής  Τελική 

Αξιολόγηση  

Σ1  Βασικά χαρακτηριστικά του Βιώσιµου 

Συστήµατος  
Λειτουργίες  Πρακτικές 

επιδράσεις  
Παρακολούθηση 

των Λειτουργιών  
 

 Υποκείµενα πολιτικής      
 Μονάδες διαχείρισης      
 Περιβάλλον      
Σ2       

Αντιταλαντωτική    Ενισχυτές – Μειωτές  
ποικιλότητας  

   

Μονάδες διαχείρισης      
Υποκείµενα πολιτικής      

 

Περιβάλλον      
 Συντονιστική      
Σ3       

Μεταφορά πληροφοριών στο µετασύστηµα    

Μεταφορά πληροφοριών από το 
µετασύστηµα  

  

   

Συνοχή και Συνέργεια      
Κανάλι Σ-3*  Έλεγχος      
Σ-4       

Παρακολούθηση εξωτερικού περιβάλλοντος      
∆ιάχυση πληροφόρησης προς τα πάνω    

 

∆ιάχυση πληροφόρησης προς τα κάτω    

  

Σ-5       
Εξειδίκευση του σκοπού      
Οµοιοστασία      

 

Εκπροσώπηση      

 

4.  ∆ιάγραµµα αιτίου - αιτιατού 

Το διάγραµµα3 αποτυπώνει το διάγραµµα αιτίου - αιτιατού που προκύπτει από την 
µήτρα στρατηγικού σχεδιασµού της περιοχής του Ασωπού. 
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∆ιάγραµµα 3: ∆ιάγραµµα αιτίου αιτιατού 

 
5.  Συµπεράσµατα 

Παρατηρήθηκαν ορισµένα κενά στην πολιτική όπως:  
1) Σύστηµα συντονισµού µεταξύ των λειτουργικών οµάδων (λ.χ. δηµόσιων υπηρεσιών 

και επιχειρήσεων),  
2) Απουσία του Σ-3*, δεν υπάρχει σύστηµα καταγραφής των αποτελεσµάτων της 

πολιτικής και επικοινωνίας µε το σύστηµα 4. Σήµερα υπάρχει απλώς µια σειρά 
ερευνητικών προγραµµάτων από πανεπιστήµια, 

3) Το Σ-4 δεν φαίνεται να λαµβάνει πληροφορίες από το γενικό περιβάλλον και να 
αναπροσαρµόζεται γρήγορα (λ.χ. ευρωπαϊκή πολιτική, οικονοµική κατάσταση) 

4) Το Σ-5 µοιάζει να απουσιάζει από τις αποφάσεις εξαιτίας της πολιτικής κατάστασης.  
 
 

AKNOWLEGMENTS  

This research has been c0-financed by the European Union (European Social Fund- ESF) and 
Greek national funds through the Operational Program “Education and Lifelong Learning” of 
the National Strategic Reference Framework (NSRF) – Research Funding Program: 
THALES. Investing in knowledge society through the Euriopean Social Fund. 
 

 



ENVECON                                                                                                                      

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο  Οικονοµικής των Φυσικών Πόρων και του Περιβάλλοντος,  

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015      
                                                                                                                                                    

362 

 

References  

Adham K.A. Kasimin H., Said M.F. and Igel B., 2012. Functions and inter-relationships of 
operating agencies in policy implementation for a viable system perspective, System 

Practice and Action Resources, 25, 149-170.  

Ashby R., 1964. An introduction to cybernetics, Methuen, London. 

Beer S., 1979. The heart of enterprise, Wiley, Chichester. 

Beer S., 1981. Brain of the firm, Wiley, Chichester. 

Briassoulis H., 2004. The institutional complexity of environmental policy and planning 
problems: the example of Mediterranean desertification, Journal of Environmental 

Planning and Management, 47(1), 115-135.  

Espinosa A. and Porter T., 2011. Sustainability, complexity and learning: insights from 
complex systems approaches, The Learning Organization, 18 (1), 54-72. 

Espinosa A. and Walker J., 2006. Environmental management revisited: lessons from a 
cybernetic intervention in Colombia, Cybernetics and Systems: An International 

Journal, 37(1), 75-92. 

Espinosa A., Harnden R. and Walker J., 2008. A complexity approacch to sustainability - 
Strafford Beer revisited, European of Operational Research, 187, 636-651.   

Nikolaou E.I. and Evangelinos K.I., 2010. A SWOT analysis of environmental management 
practices in Greek mining and mineral industry, Resource Policy, 36(3), 226-234. 

Nikolaou E.I., Ierapetritis D. and Tsagarakis K.P., 2011. An evaluation of the prospects of 
green entrepreneurship development using a SWOT analysis, International Journal of 

Sustainable Development & World Ecology, 18(1), 1-16. 

Tsireme, A, Nikolaou E.I., Georgantzís N., and Tsagarakis K., 2012, The influence of 
environmental policy on the decisions of managers to adopt G-SCM practices, Clean 

Technology and Environmental Policy, 14, 953-964. 

Kennedy M., 2011. Cybernetics and system dynamics: impacts on public policy, Kybernetes, 
40 (1/2), 124-140. 

 



ENVECON                                                                                                                      

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο  Οικονοµικής των Φυσικών Πόρων και του Περιβάλλοντος,  

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015      
                                                                                                                                                    

363 

 

Antecedents and consequences of environmental mismanagement:  

The case of the Asopos river basin  
 

Antonis Skouloudis
1
, Nikoleta Jones

2
, Konstantinos Evangelinos

1 
& Marina Proikaki

1 

1
Centre for Environmental Policy & Strategic Environmental Management, University of the 

Aegean, University Hill, Lesvos Island, 81100 
2
Global Sustainability Institute, Anglia Ruskin University,  

East Rd, Cambridge, CB1 1PT 

skouloudis@env.aegean.gr, nikoleta.jones@anglia.ac.uk,  
kevag@aegean.gr, proikaki@env.aegean.gr 

ABSTRACT  
This paper outlines findings of a mixed methods survey focusing a) on obstacles to the adoption of 
benign environmental management practices by enterprises operating in the area of Asopos River and 
b) on implications of related environmental degradation to the local economy. We present the results 
of a questionnaire-based study on the related perspectives of business owners/managers and identify 
an array of antecedents of environmental mismanagement. Secondly, we examine via interviews the 
views to environmental degradation of local tourism and hospitality small business owners operating 
in the greater area of the river’s estuaries. The study concludes with highlighting policy-making 
considerations and future research perspectives to mitigate and settle such local sustainability 
concerns. 
 
Keywords:  Environmental degradation, environmental (mis)management; Asopos 

River area; mixed methods survey, (local) sustainability.  
JEL Classification:  Q01; Q50; Q56; Q59. 
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περιβαλλοντικής διαχείρισης: Η περίπτωση της λεκάνης του Ασωπού 
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1
 Εργαστήριο Επιχειρησιακής Περιβαλλοντικής Πολιτικής & ∆ιαχείρισης,  

Τµήµα Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Αιγαίου  
2
Τµήµα Γεωγραφίας, Ανοικτό Πανεπιστήµιο, Ηνωµένο Βασίλειο 

Περίληψη 
Η παρούσα εργασία παρουσιάζει ευρήµατα από µια µικτή µεθοδολογική έρευνα που εστιάζει α) σε 
εµπόδια για την υιοθέτηση καλών πρακτικών περιβαλλοντικής διαχείρισης από επιχειρήσεις που 
λειτουργούν στην περιοχή του Ασωπού ποταµού και β) σε επιπτώσεις της σχετικής περιβαλλοντική 
υποβάθµισης στην τοπική οικονοµία. Σε αυτό το πλαίσιο, παρουσιάζουµε τα αποτελέσµατα έρευνας 
µέσω ερωτηµατολογίου για την οπτική των ιδιοκτητών και µελών της διοίκησης τοπικών 
επιχειρήσεων και κατηγοριοποιούµε µια σειρά από συναφή εµπόδια περιβαλλοντικής διαχείρισης. 
Επιπλέον, εστιάζουµε µέσω συνεντεύξεων στις αντιλήψεις ιδιοκτητών τοπικών επιχειρήσεων του 
τουρισµού και εστίασης αναφορικά µε την περιβαλλοντική υποβάθµιση στην ευρύτερη περιοχή των 
εκβολών του ποταµού. Η µελέτη καταλήγει αναδεικνύοντας κατευθυντήριες προτάσεις στην χάραξη 
πολιτικής και προτάσεις µελλοντικής έρευνας για την εξοµάλυνση τέτοιων προβληµάτων που 
διαταράσσουν τη βιωσιµότητα σε τοπικό επίπεδο. 
 

Λέξεις-κλειδιά:  Περιβαλλοντική υποβάθµιση, περιβαλλοντική (κακο)διαχείριση, 
Ασωπός ποταµός, µικτή µεθολογική έρευνα, (τοπική) βιωσιµότητα. 

JEL Κωδικοί:  Q01, Q50, Q56, Q59. 
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1. Introduction  
Environmental management (EM) techniques have gained increased interest due to the 

win-win opportunities they can yield in terms of reduced environmental externalities and 
economic efficiency (Frijns and Van Vliet, 1999). Still, EM technologies and relevant 
initiatives are usually hampered and still neither fully nor widely utilized due to bottlenecks 
that principal actors of such practices (i.e. industrial-manufacturing facilities and sites for the 
scope of this study) encounter when attempting to engage in such practices. Antecedents of 

environmental mismanagement (EmM) are increasingly stressed in the literature and 
cumulatively can hinder or even prevent the adoption of proactive pollution control 
approaches. Such factors are generally greater for small and medium enterprises (SMEs) 
primarily due to intrinsic organizational attributes and characteristics of managerial planning 
(Walker et al., 2008) and can have significant implications on local sustainability and quality 
of life.  

In order to effectively implement local sustainability strategies, it is crucial to investigate 
and address the antecedents and implications of environmental mismanagement so that 
environmental degradation can be alleviated and unsustainable growth patterns can be 
readjusted. To date, such antecedents and implications of EmM have never been adequately 
studied either in the Greek business sector or an industrial area. This is where this study aims 
to contribute by focusing on the industrial zone of the greater Asopos river area, where water 
and ground pollution (due to ineffective waste management techniques) remains a much-
debated issue and has gained increased publicity over the past three decades. 
 
2. Background  

In its attempt to move towards higher levels of EM a company faces numerous and 
multidimensional obstacles. When business entities experience extensive obstacles to EM, 
their intentions to foster environmental protection are rarely translated into actions. Such 
obstacles are presented in Table 1 and can be either internal or external (Chan, 2008; Shi et 

al., 2008). Aspects that do not lie within the organizations themselves (i.e. external factors) 
refer to antecedents which the firm cannot directly control or influence. In contrast, internal 
factors are dependent upon aspects which can be directly controlled by the firm as they 
represent intrinsic characteristics, available resources or capabilities. Likewise, another well-
established classification of antecedents of EmM is between sectoral and organizational 
factors (Post and Altman, 1994). Sectoral parameters relate to the characteristics of the 
business activity and mostly impact firms pertaining to environmentally sensitive sectors. In 
contrast, organizational antecedents refer to specific traits of the stand-alone firm and affect 
all companies irrespectively of the sector they operate in. Table 1 summarizes major 
antecedents of EmM as identified in the business management literature.  

Environmentally degraded places suffer losses, well beyond pollution and ecosystem 
deterioration, in terms of social exclusion and economic decline (Satterfield, 2000; Hayden, 
2000; Ellerbusch, 2006; Noonan et al., 2007; Erickson et al., 2008). The intrinsic attributes of 
a place (comprising its identity) are shaped by a mixture of socioeconomic activities which 
are spatially predominant. When stigmatization occurs, these place-based characteristics are 
linked to negative connotations and most of them are disregarded while salient and usually 
few negative aspects are primarily emphasized (Wester-Herber, 2004). In this context, Keene 
and Padilla (2014) assert that those who reside in degraded locales can embody the perceived 
negative characteristics of their environment while Solecki (1998) points out three main 
groups of research studies which focus on individuals' attitudes toward issues of 
environmental concern. One group attempts to frame differences between socioeconomic 
groups (e.g. the environmental attitudes between urban, suburban and rural residents). 
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Another set of studies contributes to attitudinal responses to particular environmental issues, 
such as the waste management hazardous or toxic by-products. Finally, a third strand of 
research reports on individuals' perceptions and beliefs with respect to global or local 
environmentally-related issues of environmental concern, such as global biodiversity loss or 
local water pollution and ecosystem deterioration. 

 
Table 1: Significant factors of EmM   

Antecedents Indicative literature 

Economic/financial barriers 
Jones, 2010; Massoud et al., 2010; Zhu and Geng, 
2010 

Lack of time/human resources 
Walker et al., 2008; Vernon et al., 2003; Revell and 
Blackburn, 2004 

Technical/information barriers 
Massoud  et al., 2010; Zhu and Geng, 2010; Geng et 

al., 2010 
Lack of awareness/ uncertainty over 
potential benefits 

Massoud et al., 2010; Frijns and van Vliet, 2006; 
Fang and Côté, 2005 

Unfavorable organizational culture  Hillary, 2004; Frijns and van Vliet, 2006 

Managerial perceptions 
Walker et al., 2008; Vernon et al., 2003; Revell and 
Rutherfoord, 2003 

Institutional/regulatory inefficiencies  
Hilson, 2000 ; Murillo-Luna et al., 2007; Geng et al., 
2010 

Short-term planning 
Murillo-Luna et al., 2007; Chan, 2008; Walker et al., 
2008; Zhu and Geng, 2010 

Competitive/market pressures 
Rutherfoord et al., 2000; Drake et al., 2004; Revell, 
2007 

Slack stakeholder pressures Shi et al., 2008; Revell, 2007; Drake et al. 2004  

General economic climate 
Shi et al., 2008; McCormick and Kaberger, 2007; 
Tinsley, 2002 

 
3. THE CASE OF Asopos river area  

Over the years, the Asopos river area has been in the center of media coverage due to the 
widespread and long-standing industrial pollution (taking place for more than forty years). In 
1969, under a Presidential Decree, industries were encouraged through incentives to relocate 
their facilities from Athens to Viotia, leading to the creation of an unofficial industrial zone in 
the wider areas of Inofyta and Sximatari with Asopos river, which flows by these settlements, 
to be proclaimed a receiver of processed industrial waste. Nevertheless, the industrial zone 
was designed with neither spatial planning considerations nor robust environmental 
monitoring of the operating firms. Ten years later (in 1979) additional permissions were given 
to industrial activities that were formerly forbidden. Since then the river and the area’s 
groundwater have been subjected to long-term pollution due to untreated industrial waste or 
insufficient environmental management techniques. Likewise, inadequate environmental 
audits by apposite governmental authorities have failed to address and put an end to poorly-
treated industrial liquid wastes/effluents, untreated sludge or improper solid waste disposal.  

During 2004-2009, 4.3 million euros in environmental fines for non-compliance with 
environmental laws and regulations have been imposed to 163 industries operating in the area 
(Laoudi et al. 2011). In May 2010 the resulting situation was declared an “environmental 
crisis” that forced governmental authorities to take appropriate legislative action (Tentes and 
Damigos, 2012). Nowadays, more than 400 industries (mostly SMEs) pertaining to the textile, 
metal finishing, chemical, food, fertilizer, paint, tannery and pharmaceutical sectors operate in 
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the area (Massoura, 2008). Tentes and Damigos (2012) stress that “the river basin has 
foregone any ability to provide services to both humans and the ecosystem and has suffered a 
total loss of value”, suggesting that the elicited value of areas’ groundwater lies between 7.0-
9.3 million euros.  

Proper EM by local industries will definitely assist in the restoration of the Asopos river 
basin, the environmental rehabilitation of the ecosystem and mitigate the impacts on the local 
quality of life. In order to achieve such sustainability-related targets, bottlenecks that 
undermine the ability of firms to operate under a benign EM status need to be adequately 
explored and related implications in the local community need to be effectively addressed. 

 
4. Research design  

In order to address the central research questions of the study (i.e. which are the main 
antecedents of EmM and what critical implications on the local settlements stem from EmM 
in the Asopos river basin?) we opted for a mixed methods approach. This included a) the 
distribution of a structured questionnaire to industrial/manufacturing firms operating in the 
greater area (n≈600) and b) semi-structured interviews with small business (SB) owners of the 
tertiary sector (tourism and hospitality) which are located at the river delta.  

The quantitative research instrument included questions of descriptive information along 
with 25 statements that respondents are asked to evaluate on a five point Likert-type scale. 
These statements refer to eight groups of antecedents of EmM as derived by the literature. 
Internal EmM factors include resources, perceptions, organizational culture and 
implementation practices, while statements pertaining to external EmM parameters cover 
institutional inefficiencies, economic conditions, external support/guidance and the role of 
third party verifiers/certifiers. The last part of the questionnaire includes an open-ended 
question in order to generate additional – qualitative – data to explain the EM impediments 
sample firms are facing. In this context, respondents are asked to denote and point out the 
major problems their enterprise currently faces (“Please indicate the major problems your 
organization currently faces”). 

Face-to-face interviews utilizing a simple set of open-ended, pilot-tested and revised 
questions were selected as the most appropriate approach, in order to better detect SB owners 
discourse towards the environmental problem of the Asopos river basin. During July-October 
2014, 41 semi-structured interviews were conducted with SB owners from Oropos, Halkoutsi 
and Dilesi settlements in proximity to the river estuaries. These interviews lasted 15-40 
minutes based on the level of engagement and participation of the interviewees. The analysis 
explored awareness and viewpoints on environmental degradation and water quality within 
the local context, implications on the local economy and the individual enterprise. 

 
5. Empirical findings  
Antecedents of EmM 

Preliminary findings1 of the quantitative survey (n=33) are presented in Table 2. These 
early results suggest that EmM is triggered by internal factors pertaining to available 
organizational resources: lack of management and/or staff time for implementation and 
maintenance of EM practices and procedures (39.4%), lack of adequate technical knowledge 
and specialization of organizational members on EM implementation (53,5%), limited 
financial resources to actively engage in EM (48,5%). Respondents also perceived the cost of 
implementing and maintaining EM techniques as high (45,5%) and linked EM to additional 
burdensome bureaucratic procedures for the firm (48,5%).  

                                                 
1 The questionnaire-based survey is still in progress. 
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In addition, external parameters referring to the independent third-party verifiers were 
pinpointed as crucial in EM engagement. Specifically, the high cost of external verification of 
EM implemented practices was emphasized (43,4%) as well as the notion that third-party 
auditors pursue their self-interests and have self-seeking goals (39,4%; e.g. by influencing the 
length of the audit cycles). Respondents further placed emphasis on the low quality services 
offered by EM consultants (48,5%) and the fact that they are not fully aware of sector-specific 
characteristics that are critical for successful EM implementation (42,4%). 

However, according to gathered responses, important aspects that induce EmM are the 
constantly changing economic climate (60,6%), the lack of robust economic incentives and of 
identified tangible economic benefits for the firm (66,7%) and a widespread uncertainty over 
the actual value of EM in the market place (48,5%). Institutional weaknesses in terms of lack 
of financial support by the government (69,7%), insufficient guidance by apposite 
governmental bodies (66,7%), the strict and complex environmental legislative framework 
(69,7%), the lack of adequate trade associations support (60,7%) along with ambiguous 
and/or conflicting  guidance by competent bodies (63,6%) were addressed as particularly 
critical towards EmM. 

Finally, respondents stressed that the primary problems their company currently faces are 
connected to the downturn of the domestic economy, the lack of a robust governmental policy 
for development coupled with the heavy tax burdens their firm face and the lack of 
government-based programmes for efficient waste management and recycling. 
 

Consequences of EmM 

More than half of the interviewees criticized that the unjustified – according to their 
accounts – claims that their settlements are affected by the environmental problem of Asopos 
tarnishes and brings detraction to their areas. SB owners from Oropos asserted that the whole 
area close to the river delta has been segregated and faced an unprecedented (compared to 
other destinations in the prefecture) decline since the 2000s. They pinpointed that the issue of 
environmental degradation has been unduly magnified and, combined with a recent increase 
in the tolls at the highway leading to the study areas, have contributed to a decrease in the 
number of visitors. In this regard, respondents stressed a loss of the areas’ attractiveness 
which has been also negatively affected by the poor condition of the local road network and 
the lack of public transportation in the study area.  

All respondents adopted a defensive stance during the interview, attempting to encounter 
the negative publicity their area has attracted and sketch out a favorable profile of the area. In 
many cases, arguments aiming to reduce the attractiveness of other, competing, destinations 
in the Attica prefecture (in order to bolster local attractiveness) were set forth. Interviewees 
juxtaposed their area to other places in Central Greece in an attempt to present a 
comparatively more favorable profile for their settlement.  

Eight respondents objected that they had incidents where customers asked specifically for 
bottled water instead of tap water. In this respect, few owners expressed supporting arguments 
on the quality of their business services by denoting that their suppliers of vegetables, fruits 
and/or meat products are not from the areas close to the industrial zone. Nevertheless, in few 
accounts it was confirmed that health risks in the food chain could exist in the area and that 
the vegetables grown in the plain of Oropos may pose such threats to public health. Two SB 
owners asserted that their businesses are thriving and that the Asopos river is not influencing 
their performance but blamed competing businesses in the area, the civil services and/or 
community movements for being slack, uncoordinated and not undertaking appropriate 
actions to exert pressure for resolving the problem.  
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Table 2: Antecedents of EmM 

Antecedents of EmM 
Strongly  

disagree 
Disagree Neutral Agree 

Strongly 

agree 

Lack of management and/or staff time  4(12,1%) 10(30,3%) 6(33,3%) 11(33,3%) 2(6,1%) 
Lack of training and specialist staff 2(6,1%) 7(21,2%) 6(18,2) 14(42,4%) 4(12,1%) 
Limited financial resources 1(3,1%) 8(24,2%) 8(24,2%) 13(39,4%) 3(9,1) 
Lack of awareness of organizational benefits 6(18,2%) 8(24,2%) 5(15,2%) 10(30,3%) 4(12,1%) 
Perception of high cost for implementation and 
maintenance 

1(3,0%) 8(24,2) 9(27,3) 13(39,4) 2(6,1) 

Perception of additional bureaucratic burden 1(3,1%) 8(24,2%) 8(24,2%) 13(39,4%) 3(9,1%) 
EM is interrupting critical operating  processes 3(9,1%) 16(48,5%) 9(27,3%) 4(12,1%) 1(3,0) 
Inability to link EM with positive impacts to 
environmental quality  

4(12,1%) 17(51,5%) 8(24,2%) 4(12,1%) 0 

Difficulties with environmental aspects/effects 
evaluation and the 
determination of significance 

3(9,1%) 14(42,4%) 9(27,3%) 6(18,2%) 1(3%) 

Negative experience with previous quality/H&S 
standards that reduces EM’s perceived effectiveness 

4(12,1%) 11(33,3%) 12(36,4%) 6(18,2%) 0 

EM requires drastic changes in operational 
procedures and processes  

2(6,1%) 17(51,5%) 9(27,3%) 5(15,2%) 0 

Top management is engaged in more 
important/critical issues  

3(9,1%) 17(51,5%) 8(24,2%) 5(15,2%) 0 

High cost of external certification of EM practices 1(3%) 7(21,2%) 11(33,3%) 13(39,4%) 1(3%) 
External auditors are pursuing self-seeking goals 0 7(21,2%) 13(39,4%) 11(33,3%) 2(6,1%) 
External auditors are offering low quality and merely 
bureaucratic services 

0 11(33,3%) 11(33,3%) 10(30,3%) 1(3%) 

Volatile economic conditions/ unstable economic 
environment  

1(3%) 5(15,2%) 7(21,2%) 14(42,4%) 6(18,2%) 

Lack of robust economic incentives and of identified 
tangible economic benefits for the firm 

1(3%) 5(15,2%) 5(15,2%) 19(57,6%) 3(9,1%) 

Uncertainty over the actual value of EM in the 
market place 

2(6,1%) 10(30,3%) 5(15,2%) 14(42,4%) 2(6,1%) 

Lack of financial support by the government  0 6(18,2%) 4(12,1%) 13(39,4%) 10(30,3%) 
Insufficient guidance and poor information provision 
on EM practices by apposite governmental bodies 

0 4(12,1%) 6(18,2%) 15(45,5%) 7(21,2%) 

Strict and extremely complex legislative framework 
on the environment 

0 3(9,1%) 7(21,2%) 16(48,5%) 7(21,2%) 

EM consultants offer low quality services that do not 
contribute to environmental protection 

0 6(18,2%) 11(33,3%) 12(36,4%) 4(12,1%) 

EM consultants are unaware of the firm’s sector-
specific characteristics and peculiarities 

1(3%) 4(12,1%) 13(39,4%) 10(30,3%) 4(12,1%) 

Absence or lack of trade association or business 
network support 

0 5(15,2%) 7(21,2%) 15(45,5%) 5(15,2%) 

Competent bodies provide ambiguous and/or 
conflicting  guidance, information, explanation or 
support on EM  

0 5(15,2%) 7(21,2%) 11(33,3%) 10(30,3%) 

 
“The problem lies to all water reserves in the area of the river basin. We avoid getting 

supplies from local producers, vegetables and other agricultural products”. (Participant 5, 
female, 30s) 
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“The water here maybe clean, but the thing that worries me the most is the vegetables we 

are buying and using in my business and originate from Viotia; I often think that these 

products are doing more harm than good…”. (Participant 30, male, 40s) 
 
“(…)  I’ve lost customers due to the water issue here; they’ve told me they can’t visit us 

anymore due to the potential risks of the water here; they don’t want to shower or drink from 

this water”. (Participant 14, female, 70s, family business) 
 
“I’ve had customers that specifically asked for bottled water on their table and not tap 

water even though I assure them that is perfectly safe; they believe that the whole area here is 

contaminated”. (Participant 23, male, 30s) 
 

A large group of respondents indicated that if they had the necessary financial resources 
they would relocate their business in a more attractive and not disparaged place as their 
current location. The same interviewees referred to internationally-renowned Greek islands, 
coastal destinations or densely populated urbanized areas as potential relocation points. The 
utilization of financial incentives was pinpointed as policy instruments that would stimulate a 
potential decision to relocate. Participants with strong bonds with the area were maintaining a 
counterview; they perceived relocation as a most undesirable scenario or the least feasible 
option primarily due to their attachment to the place and local community. Likewise, few SB 
owners stressed latent costs and underlying risks of relocating as barriers which leave little 
room for implementing such decision, especially during the current highly turbulent 
macroeconomic environment. 

 
“I wish I could do this step (of relocating), but there are too many factors to consider; if I 

have to pay up double or triple of my current annual costs to start a new business in a more 

attractive place, it is just pointless…At this age and with the current state of the economy you 

settle for what you’ve got and simply try to manage to go by”. (Participant 26, male, 50s) 

 

“I grew up here, I have my family here, my children got married here…my grand children 

are here…I can’t leave…and go where? Where can I find better? I have my friends, my 

people, everyone here…”. (Participant 14, female, 70s, family business) 

 

6. Concluding remarks  

The findings of this study reveal different layers of concern connected to EmM that coexist 
within the local communities of the Asopos river basin. In order to enhance the diffusion of 
EM practices, all potential parameters that lead to EmM should be addressed with initiatives, 
incentives and formal guidelines under the scope of efficient environmental responsibility. As 
SB owners from the river delta pinpointed, the area no longer supports their well-being but, 
instead, it is associated with negative aspects that carry stigmatization to the land, the local 
products and mostly to the local economic base: tourism and hospitality. The study’s 
interviewees acknowledged that the current situation creates feedback loops that undermine 
sustainable livelihoods in the broader study area.  

EM penetration in environmentally degraded areas can benefit from studies as the one 
outlined in this paper. Equipped with such findings governmental bodies can be in a better 
position to adjust their policy approaches and ensure compatibility with the needs of the local 
business sector and the concerns-expectations of the community. Assessing EmM antecedents 
offers fruitful evidence for the development of business-related sustainability indicators, 
which in turn can inform the development of robust governance mechanisms and motivate 
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companies to upgrade their environmental performance. Relying on bureaucratic approaches 
(e.g.  relying strictly on compliance) may not achieve the overall target of environmental 
restoration if all other clusters which can impede and offset desirable outcomes are isolated. 
Likewise, policy-making could benefit from attitudinal studies such as ours if better 
sustainability criteria and management objectives are to be realized in environmentally-
degraded areas. Community members should be central in shaping local action plans and their 
lay views on environmental degradation and aspects of spatial stigmatization could prove to 
be useful in developing participatory decision-making schemes. Such schemes must include 
representatives of all critical stakeholders and aim at resolving conflicts and issues that 
aggravate degradation and consequent stigmatization. Organizing public meetings or 
hearings, citizen panels and focus groups could contribute towards that direction, help regain 
trust, increase community cohesion/consensus and build a shared understanding of 
environmental responsibility.  
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Abstract  

The achievement of good environmental status (GES) of marine and coastal ecosystem 
services is specified in the Marine Strategy Framework Directive (MSFD). This paper uses 
the choice experiment methodology (CE) to estimate the value of non-market benefits of 
marine and coastal ecosystem. Non market benefits are rarely considered in marine planning 
and management. Assessing respondents’ willingness to pay in order to contribute in the 
development of marine planning and management implies that changes in marine and 
ecosystem services in Greece should be considered. The results show government trust and 
willingness to pay is directly linked. The results of the Mixed Logit Model also demonstrate 
that preferences are heterogeneous with changes in certain marine and coastal attributes. 
 
Keywords:  Marine Strategy Framework Directive, Marine and coastal ecosystem, 

Non-market valuation, Choice experiment.   
 
JEL Classification:  Q50, Q57, C25. 
 

Αποτίµηση προθυµίας πληρωµής για τα θαλάσσια και παράκτια 

οικοσυστήµατα: Μελέτη περίπτωσης στην Ελλάδα   
 

Γεώργιος Χάλκος & Γεωργία Γαλάνη 

Εργαστήριο Επιχειρησιακών Ερευνών, Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών,  

Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

Περίληψη 

Η επίτευξη των καλών περιβαλλοντικών επιπέδων των θαλάσσιων και παράκτιων 
οικοσυστηµάτων ορίζεται στην Οδηγία Πλαίσιο Θαλάσσια Στρατηγική. Στη παρούσα έρευνα 
χρησιµοποιείται η µεθοδολογία του πειράµατος επιλογής (ΠΕ) για την εκτίµηση των µη-
αγοραίων αγαθών του θαλάσσιου και του παράκτιου οικοσυστήµατος. Τα µη-αγοραία αγαθά 
σπανίως συµπεριλαµβάνονται σε σχέδια θαλάσσιας διαχείρισης. Μέσω της εκτίµησης της 
προθυµία πληρωµής των συµµετεχόντων να συνεισφέρουν στην δηµιουργία σχεδίων 
διαχείρισης, προτείνουµε ποιες µεταβολές της ποιότητας του θαλάσσιου και παράκτιου 
οικοσυστήµατος στην Ελλάδα πρέπει να ληφθούν υπόψη. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι η 
µεταβολή της προθυµίας πληρωµής σχετίζεται άµεσα µε την εµπιστοσύνη στην κυβέρνηση. 
Επίσης, τα αποτελέσµατα των Μικτών Υποδειγµάτων Logit, δείχνουν ότι οι προτιµήσεις των 
συµµετεχόντων είναι ετερογενείς σχετικά µε την αλλαγή κάποιων θαλάσσιων και παράκτιων 
χαρακτηριστικών. 
 

Λέξεις Κλειδιά:  Οδηγία Πλαίσιο Θαλάσσιας Στρατηγικής, θαλάσσια και παράκτια 
οικοσυστήµατα, µη-αγοραία αποτίµηση, πείραµα επιλογής. 
 

JEL Κωδικοί:  Q50, Q57, C25. 
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1.  Introduction 
Marine and coastal ecosystems play an important role in the balance of the 

environment as they interrelate and interact dynamically. The coverage of water amounts to 
more than 70% and the remainder consists of land area (Burke et al. 2001; UNEP 2006).  The 
total length of the coastlines worldwide extends over 350,000-1,000,000 km and circa 84% of 
the countries that have a coastline within its extent display a variety of geomorphological 
types and ecosystems (Martinez et al. 2007). Moreover, it is indicative the fact that human 
population lives within 100 km of the coast (Cohen et al. 1997; Gommes et al. 1998; Burke et 
al. 2001). 

Mankind is strongly dependent on marine and coastal ecosystems and it is attracted by 
the environmental goods and services that are plentiful in these types of ecosystems and that 
influence their choice to live permanently for leisure, recreation, and tourism or even for 
commercial reasons (Martinez et al. 2007). 

On the other hand, biodiversity loss, poor water quality and sea level rise provoked by 
anthropogenic pressures are some of the challenges that marine and coastal ecosystems has to 
encounter without profoundly depicting the integrated envision of the disaster (Halpern, 2007, 
2008). Salm et al. (2000) reported that the environmental degradation of marine and coastal 
ecosystems is multifaceted in term of the various human constructions which aim to 
contribute to increasing profits, but in essence replace the natural environment with harbors, 
industries, dams and settlements.   

The European Union (EU) has developed a comprehensive Maritime Policy, which 
includes the Marine Strategy Framework Directive (MSFD) (Directive, 2008/56/EC) and the 
recently recommended Maritime Spatial Planning Directive (pMSPD) (European 
Commission, 2013), in addition to improving the quality of Europe’s regional sea (Directive, 
2000/60/EC of the European Parliament and of the Council, European Commission, 2006, 
2007; Directive, 2008/56/EC of the European Parliament and of the Council). According to 
the MSFD, the marine strategies adopted by the EU member states in the future must enable 
the sustainable use of environmental services (Article 1). The MSFD emphasizes the 
importance of healthy ecosystems as a prerequisite for ESs to be provided (Directive, 
2008/56/EC of the European Parliament and of the Council).  

This paper contributes to the marine and coastal ecosystem valuation literature by 
applying a state-of-the-art valuation method to a case study in Greece, where the application 
of valuation studies is very limited. The aim of this study is to provide policy-makers with 
much needed information on the economic value of the benefits generated by the sustainable 
management of the marine and coastal ecosystems in Volos, Lesvos and Crete. The economic 
value of the changes in the ecological, social and economic conditions of the marine and 
coastal ecosystem has been estimated with a recently developed non-market valuation 
technique, namely the choice experiment (hereafter CE) method.  

There are to date only a few CE applications to marine and coastal ecosystems and to 
our knowledge, the study presented here is the first application of a CE in Greece that 
includes the attribute of the state of Posidonia oceanica, an endemic seagrass in the 
Mediterranean, which has been significantly degraded by structural damage from anchors. 
The European species of seagrass include Zostera marina (eelgrass) grows from the Arctic to 
the Mediterranean Sea and is the only seagrass species found along the coast of Iceland. 
Following, Zostera noltii or Zostera nana in literature (dwarf eelgrass) is widely distributed 
along the Mediterranean and Atlantic coasts, but does not extend further north than the 
southern coasts of Norway. Cymodocea nodosa (seahorse grass) is found in the 
Mediterranean Sea and in the warmer regions of the Atlantic Sea from southern Portugal to 
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the northwestern African coast. Posidonia oceanica is a strictly Mediterranean species 
(Borum et al. 2004). The existing valuation studies that use the CE method introducing the 
attribute of Posidonia oceanica include only Diedrich’s et al. (2013) study that used the 
classification tree method to estimate the willingness to pay (WTP) in a Marine Protected 
Area (MPA) located in a heavily used Bay on the island of Mallorca in Spain. This MPA was 
designated to protect Posidonia oceanica. The CE on marine and coastal ecosystems in 
Greece presented here provides a valuable addition to this scant literature. 

The structure of the paper is the following. Section 2 reviews the existing relevant 
literature and section 3 describes the case study. The empirical results of the econometric 
analyses are reported in section 4 while the last section concludes the paper. 
 

2. Literature Review 

A number of empirical studies based on application of the CE reported in the 
assessment of environmental improvement of aquatic ecosystems. These studies therefore 
vary according to the purpose or in the selection of the sample. The research focus is on 
identifying the perceptions of the users of the aquatic ecosystem in general (Can & Alp, 
2012), or those who live near a particular aquatic ecosystem (Kataria et al. 2012; Stithou et al. 
2013). There are also research efforts in the assessment of the value of improving the 
environmental status of the aquatic ecosystem in the geographical context of a country 
(Kataria 2009; Metcalfe et al. 2012).  

 With respect to coastal waters, Hynes et al. (2013) applied the choice experiment on 
the west coast of Ireland to elicit swimmers’ willingness to pay to improve the health of 
benthic water and management of the coastal erosion problem. In Turkey, Can & Alp (2012) 
conducted a research on the effective management of the marine ecosystem of the port 
Gkotsek Turkey, which is threatened due to increased tourism and the lack of effective 
policies. Metcalfe et al. (2012) conducted a large-scale empirical study for all water bodies, 
including the coastal waters in the United Kingdom. They used an ecological approach to 
value water and particular attributes used within a timeframe. With regard to investigations 
related to the valuation of marine biodiversity, Norton and Hynes (2014) used attributes such 
as sustainable fisheries, marine pollution levels and endemic species to describe the 
conservation of marine biodiversity according to Marine Strategy Framework Directive. 

The majority of studies are associated with the ecology of the aquatic ecosystem, 
incorporating variables related to attributes describing recreation and aesthetics of the 
environment, however, the way in which these attributes are included in the studies vary 
greatly throughout the literature. For example, may include attributes that pertain to endemic 
species whose levels describe quantitative characteristics (Morrison & Bennett 2004; Kragt et 
al., 2011; Eggert and Olsson, 2009). Alternatively, they may include quality characteristics 
generally associated with the biodiversity of the aquatic ecosystem (Hanley et al. 2005; 
Alvarez-Farizo et al. 2007; Birol et al. 2008). 

The aesthetics of aquatic ecosystems often affected by the waste disposal and the 
clarity of the water (Alvarez-Farizo et al. 2007; Hanley et al. 2006; Stithou et al. 2013; 
MacDonald et al. 2015). Some studies describe and potential risks of environmental 
degradation of aquatic ecosystems to human health, thereby combining the attributes that 
describe the recreation and the risks to human health (Smyth et al., 2009). In the United 
Kingdom, Beaumont et al. (2008) estimated values related to the existence and preservation 
of marine biodiversity, including concepts such as ecosystem health and recreational 
opportunities. 
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Doherty et al. (2014) via a multidisciplinary research attempted to elicit the 
preferences of respondents regarding the recreational values and the state of health of 
ecosystems along rivers, coasts and lakes. In Spain, Remoundou et al. (2015) examined the 
willingness to pay for measures to combat the effects of climate change affecting the marine 
and coastal ecosystem and the residents’ leisure opportunities. 

Empirical studies involving the attributes of reefs are few (MacDonald et al. 2015; 
Taylor and Longo 2010; Marre et al. 2015). According to McArthur and Boland (2006) it is 
vital to understand the links between seagrass and fish production. If this relationship can be 
quantified, the value of the contribution of seagrass to fisheries production can be estimated 
and decision makers can take efficient measures regarding the long-term sustainability and 
health of marine ecosystems. Costanza et al. (1997) calculated the goods and services 
provided by the global natural environment to be worth US$16-54 trillion per year in 1997 
and a value for seagrass of US$19,004. This value importantly, does not include many of the 
obvious values such as fisheries. Samonte-Tan et al. (2007) estimated the total net benefits of 
coral reefs seagrass, mangroves, beaches, intertidal areas, and marine waters of the Bohol 
Marine Triangle (BMT) in the Philippines.  

In Greece, a limited number of studies have been carried out aiming at determining the 
role of environmental assessment methodologies. Kountouri et al. (2009) examined the value 
of constructing a wind farm using the contingent valuation method (CVM). Moreover, Birol 
et al. (2006) investigated the role of economic valuation for providing information to design 
effective and sustainable policies for water management. As part of this study an empirical 
study on the wetlands of Lake Cheimaditida was applied in order to estimate the total value 
including non-use values. Birol et al. (2007) investigated the farmers’ willingness to pay for 
the adoption of an effective management of waste water treatment in the aquifer at Akrotiri in 
Cyprus. The results showed that the majority of participants, were willing to participate in a 
wastewater treatment program. On the southeast side of the Aegean, in Mytilene, Jones et al., 
(2008) conducted a survey in order to estimate the willingness to pay of respondents to 
improve the quality of coastal waters via a wastewater treatment program. Organtzi et al. 
(2009) conducted a survey on the coast of Toroneos Gulf on the east side of the Kassandra 
peninsula. The questionnaire included three groups of participants, including residents, 
owners of holiday homes and campers. In Mytilini there have been also conducted another 
study involving the elicitation of willingness to pay to protect the coast from the coastal 
sedimentary formations affecting coastal tourism. The rock formations are usually created in 
the intertidal zone along the coastline (Kontogianni et al., 2014). As regards the investigation 
of the water quality of Greek marine and coastal ecosystems, the literature is also limited. 
Kontogianni et al. (2003) attempted to examine the impact of the deterioration of the water 
quality of Thermaikos Gulf in Thessaloniki. Respondents were asked to state their maximum 
willingness to contribute to Gulf restoration.  

According to Jones et al. (2011) tourism has significant positive and negative impacts 
on the management of coastal ecosystems with high biodiversity value. In Crete, there have 
been investigated the visitors’ preferences on two alternative policies to reinforce the 
protection of spawning areas for the sea turtle Caretta Caretta. According to the results 
visitors who trust the authorities tend to consider that the imposition of a tax would be an 
effective policy. One of the few empirical studies carried out to assess the value of 
endangered species, held in Mytilene by Langford et al. (1998). A methodological extension 
of this investigation was made by Kontogianni et al. (2012) the purpose of which was to 
provide participants with two methodological frameworks. Comparing the results of surveys 
conducted in 1995 and 2009 noted that in 2009 were more reliable results. 
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Halkos & Matsiori (2012) conducted a CVM research to assess the economic benefits 
resulting from improving the quality of coastal beaches along the Pagasitikos Gulf, in central 
Greece. The goal of the research was to extract the key factors influencing the willingness to 
pay for the protection of the coasts, the coastal development and coastal management. 
Recently, Halkos & Matsiori (2015) explored the attitudes and motivations of the residents of 
Thessaloniki and Volos to contribute to the protection of marine biodiversity. Using 
appropriate statistical and econometric methods exported three factors explaining the 
environmental profile of the participants.  
 

3. Case Study 

We apply a CE survey to quantify consumer preferences for specific attributes that 
represent the good environmental status of marine and coastal ecosystem in Greece. CE 
surveys are used to elicit public preferences for environmental goods and policies that are 
typically not related to existing markets (Boxall et al. 1996; Louviere et al. 2000). 
Respondents choose their preferred option from hypothetical but realistic choices that include 
the attributes important to the product. Usually, these attributes have multiple levels, designed 
to create realistic variation among the options. The respondents’ preferences for each attribute 
can be elicited from their choices using discrete choice statistical methods (Hanley et al. 
2001; Alpizar et al. 2001; Carlsson et al. 2003; Hensher and Greene 2003; Hensher et al. 
2005). 

The respondents were explained that if they chose the baseline scenario option, they 
would not be expected to pay, however, there would not be any active marine and coastal 
ecosystem management, in which case the conditions in these ecosystems would deteriorate 
to low levels for edible fishes, charismatic species status, beach development etc.  

The primary research in Greece covered three regions: (a) Volos-Pagasetic Gulf, (b) 
Rethymnon Crete and (c) Mytilene Lesvos. From the three regions, 512 completed and 
validated questionnaires were collected.1 Useful information we have received from the pilot 
study, which was preceded by the main survey, as far as finalizing the questionnaire, deciding 
on the way of eliciting the data, and specifying the sample size. To assure the 
representativeness of the sample, the proportionate stratified random sampling with reference 
to the population of each region have been used. Using the available data on the number of 
people living in the three regions from the 2011 census, the variable “region” has been 
decided as the stratification variable.  

As a statistical unit we considered the household (living permanently or temporarily in 
each region) and its representative who would participate to the scheduled interview. The 
main survey lasted from middle of January till middle of April 2014. Data collection was 
conducted by means of a personal interview after a visit to the site. The survey instrument 
contained the choice experiment questions, as well as questions about attitudes towards 
marine and coastal management, individual opinions on the Mediterranean Sea, the 
comparative importance scoring questions, the demographic and the socioeconomic 
characteristics of the participant. In average terms, the respondents indicate strong agreement 
with the statements that human activities cause environmental damages to the part of the 
Mediterranean Sea around Greece, and a high quality marine environment is essential for 
tourism. On the other hand, they strongly disagree that building new hotels in public beaches 
is more important than protecting the marine environment. 

                                                 
1 It is worth mentioning that a more complicated primary research was carried out a year earlier and in the 
framework of the research program ODEMM-FP7-244273 with many participants being unwilling to complete 
the questionnaire due to time limitations. Having this in mind a new questionnaire was prepared much simplified  
compared to the previouw one and completely restructured.  
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4. Econometric Results 

4.1. Multinomial Logit Model  

The CE method has its theoretical foundation in Lancaster’s model of consumer 
choice (Lancaster, 1966), and its econometric basis in random utility theory (McFadden, 
1974). Lancaster proposed that consumers derive satisfaction not from the goods themselves, 
but from the attributes they provide. To illustrate the basic model behind the CE presented 
here, consider a respondent’s choice for a marine and coastal ecosystem management scenario 
and assume that utility depends on choices made from a choice set, which includes all the 
possible management scenario alternatives. The respondent is assumed to have a utility 
function of the form: 
 

ijjjiijji eZIVeZU += ),(),(
                (1) 

 
Where for any respondent i, a given level of utility will be associated with any management 
scenario alternative j. Utility derived from any of the marine and coastal management 
scenario alternatives depends on the attributes of the management scenario (Zj), and the 
social, economic and attitudinal characteristics of the respondent (Ij). 

The random utility theory (RUT) is the theoretical basis for integrating behavior with 
economic valuation in the CE method. According to RUT, the utility of a choice is comprised 
of a deterministic component (V) and an error component (e), which is independent of the 
deterministic part and follows a predetermined distribution. Assuming that the relationship 
between utility and attributes is linear in the parameters and variables function, and that the 
error terms are identically and independently distributed with a Weibull distribution, the 
probability of any particular alternative j being chosen can be expressed in terms of a logistic 
distribution. Equation (1) can be estimated with a Multinomial Logit Model (McFadden 1974; 
Greene 1997), which takes the form:  

 

      (2) 

The LIMDEP 10.0 NLOGIT 5.0 econometric package was used to produce the 
econometric models. The Multinomial Logit Model (McFadden 1974) has been estimated 
with aggregated data on three areas: Volos, Crete and Lesvos. Although the overall fit of the 
model, as measured by Pseudo R2, is low by conventional standards used to describe 
probabilistic discrete choice models (Ben-Akiva and Lerman, 1985), the coefficients are 
highly significant at less than 1% level and all the signs are as expected a priori. The attributes 
are all statistically significant which indicates that they are fundamental determinants of the 
choice of the participants. The sign of the price coefficient indicates that the effect on utility 
of choosing a choice set with a higher payment level is negative. 

 Table 1, presents the basic model for the whole sample including the basic survey 
attributes, the effects on participants' perceptions according to the responsibility to ensure the 
health of marine ecosystems, the effects of demographic and socioeconomic characteristics 
and the overall effects. Overall the results indicate that positive and significant economic 
values exist for higher levels of ecological, economic and social attributes of the marine and 
coastal ecosystems. In the entire sample those who wish to maintain the small-scale 
commercial fishing and state that the government is responsible for ensuring the health of the 
marine environment, are reluctant to contribute to the implementation of management 
measures to improve environmental quality (cult). Also the unwillingness of stakeholders to 
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contribute to an improvement in environmental quality is increasing, as participants believe 
that the government has the ultimate responsibility to ensure the health of the marine 
environment (resp1) and as doubts about the government's ability to contribute substantially 
to the protection of the marine environment are enhanced (trust). However, it seems that a 
sacrifice of the environmental quality, is sufficient to reduce unemployment and boost the 
tourism industry (econ1, econ 5). Additionally, it is impossible to achieve recovery of the 
Greek economy without making investments to protect the marine environment (econ 3). 

According to the demographic and socioeconomic characteristics, the younger 
participants (age), who have families with more than two members (members) are sensitized 
on environmental quality showing that they care about the future generations. This of course 
depends on the existence of an employment that ensures an income. 

 
Table 1: MNL models-pooled data 
Variables MNL-Basic MNL-Overall effects 

Attributes Coeff. 
(s.e) 

Coeff. 
(s.e) 

edible .20011*** 
(.05856)     

 .42417***      
(.06351)                             

charism .11787**        
(.05891)   

.36703***      
(.06400)      

beach -.09184***   
(.03515)   

.07325*    
 (.03870)      

users -.18069*** 
(.02374) 

-.01850       
 (.02853)      

posid  .06830***      
(.02615)       

.18104***      
(.02840)      

consq .05646** 
(.02625)            

.21485***      
(.02995)      

price -.01531***  
(.00069)     

-.01547***      
(.00072)    

Effects   
cult  -.01263***      

(.00134)     
resp1  -.00703***      

(.00126) 
resp2  .00361***      

(.00124)      
trust  -.00987***      

(.00137)     
legisl  -.00445***      

(.00118)     
econ1  -.00405***      

(.00123)     
econ2  -.00656***      

(.00178)     
econ3  .00470***      

(.00128)      
econ4  -.00508***      

(.00150)     
econ5  .00726***      

(.00144)      
age          -.01935***      

(.00275)   
gender            -.36938***      

(.06201)   
members      .11018***      

(.02486)      
employment       .10140***      

(.01529)      
income    .08119***    

(.01606)        

LL 
-3387.85214 -3102.33727 

Pseudo R2 0.09 0.16 
***Indicates significance at 1%, **Indicates significance at 5%, *Indicates significance at 10%. 
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4.2. Mixed Logit Model 

The MNL model assumes the independence of irrelevant alternatives (IIA) property, 
which states that the relative probabilities of the options being chosen are unaffected by the 
introduction or removal of other alternatives. The MNL model assumes homogeneous 
preferences across respondents. Preferences, however are heterogeneous and accounting for 
this heterogeneity enables estimation of unbiased estimates of individual preferences and 
enhances the accuracy and reliability of estimates of demand, participation, marginal and total 
welfare (Greene, 1997). There is a huge amount of variability in the reasoning underlying 
decisions made by a population of individuals. In order to observe the heterogeneity, MLogit 
(Mixed Logit) models have been estimated. The attributes enter into the utility function by 
examining linear, uniform, triangular, logarithmic and non-stochastic specifications. The 
monetary factor is considered constant in order to facilitate the process for estimating social 
welfare measures (Train, 2003). Formally, the random utility function in the MLogit model is 
given by: 

    (3) 
 
Similarly to the MNL model, utility is decomposed into a deterministic component 

(V) and an error component stochastic term (e). Indirect utility is assumed to be a function of 
the choice attributes (Zj), with parameters β, which due to preference heterogeneity may vary 
across respondents by a random component ηi , and of the social, economic and attitudinal 
characteristics (Ii). By specifying the distribution of the error terms e and η, the probability of 
choosing j in each of the choice sets can be derived (Train, 1998). Equation (2) now becomes: 

 

     (4) 

 
Treating preference parameters as random variables requires estimation by simulated 

maximum likelihood. Procedurally, the maximum likelihood algorithm searches for a solution 
by simulating a number of draws from distributions with given mean and standard deviations. 
Halton sequences are used for simulations (Halton, 1960). Probabilities are calculated by 
integrating the joint simulated distribution. 

The selection therefore of random parameters and the unknown distributions of the 
parameters is a difficult process (Train 2003; Hensher et al. 2005). However, after a number 
of trials, MLogit models for the pooled sample have been estimated and are presented in 
Table 2 and Table 3. All the parameters except the payment attribute was specified to be 
normally distributed (Train 1998; Morey and Rossmann 2003; Carlsson et al. 2003). 

As shown in Table 2, the MLogit- Basic model is statistically significant (Chi-square 
=1025.57654 and a p-value equal to zero) with Pseudo- R2 =0.13. All variables used in the 
model are statistically significant except for the variable of charismatic species as the 
participants seem to be influenced by the population of edible fishes to enhance 
environmental quality contributing to a management program. MLogit model estimates reveal 
significant and large derived standard deviations for  two attributes (edible fishes and coastal 
development) indicating that the data support choice specific unconditional unobserved 
heterogeneity for these attributes and some respondents might prefer lower levels of these.  
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4.3 Mixed Logit Model with Interactions 

Even if unobserved heterogeneity can be accounted for in the MLogit model, the 
model fails to explain the sources of heterogeneity (Boxall and Adamowicz, 2002). One 
solution for detecting the source heterogeneity while accounting for unobserved heterogeneity 
is by including interactions of respondent-specific social and economic characteristics with 
choice specific attributes. This enables the MLogit model to pick up preference variation in 
terms of both unconditional taste heterogeneity and individual characteristics and hence 
improve model fit (e.g., Revelt and Train, 1998; Morey and Rossmann, 2003).  
 

Table 2:MLogit models-pooled data 

 

MLogit-Basic MLogit-Perceptions MLogit-Demographic-

Socioeconomic 

Attributes Coeff. s.e. Coeff. s.e. Coeff. s.e. 

Random Parameters      

edible .33507*** 0.10527 .43271*** 0.0652 .46201*** 0.1133 

beach -.16530** 0.07116 -3.938*** 1.2928 -.12410* 0.0688 

age             -.03258*** 0.0044 

Non Random Parameters      

charism 0.09979 0.08354 .37176*** 0.0720 .24710*** 0.0821 

users -.23078*** 0.03532 -0.0164 0.0285 -.13514*** 0.0371 

posid .11637*** 0.04284 .18322*** 0.0295 .17934*** 0.0453 

consq .05709* 0.034 .21628*** 0.0306 .14708*** 0.0382 

price -.02070*** 0.00206 -.01577*** 0.0009 -.02002*** 0.0021 

Effects      

cult   -.01293*** 0.0014   

res1   -.00872*** 0.0012   

res2   .00309** 0.0012   

trust   -.01002*** 0.0014   

legisl   -.00488*** 0.0012   

econ1   -.00277** 0.0012   

econ2   -.00684*** 0.0017   

econ3   .00248* 0.0012   

econ4   -.00517*** 0.0015   

econ5   .00771*** 0.0014   

age               

gender              -.59726*** 0.0889 

members        .06983** 0.0311 

emloyment         .09595*** 0.0213 

income       .10486*** 0.0221 

LL -3379.23315  -3158.98001  -3294.15851  

Pseudo R2 0.13  0.19  0.15  
***Indicates significance at 1%, **Indicates significance at 5%, *Indicates significance at 10%. 
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After extensive testing of the various interactions of the attributes with the 
respondents’ social and economic characteristics collected in the survey, the model that 
includes the age, the gender, the number of members in the household, the employment and 
the income was found to fit the data the best. The results are reported in the Table 3. This 
model has a higher overall fit compared to the MNL models and the MLogit-Basic, the 
MLogit-Perceptions, the MLogit-Demographic-Socioeconomic model, with a Pseudo R2 of 
0.21. 
 

Table 3: MLogit model with interactions estimates 

 

ΜLogit-Averall Effects-Interactions 

Attributes Coeff. s.e. 

Random Parameters  

beach -5.53771*** 1.10087 

Non Random Parameters  

edible .43351*** 0.06406 

charism .38580*** 0.06548 

users 0.01128 0.02991 

posid .18861*** 0.02902 

consq .23067*** 0.03054 

price -.01577*** 0.00073 

Effects   

cult -.01246*** 0.00134 

res1 -.00681*** 0.00128 

res2 .00376*** 0.00124 

trust -.00955*** 0.00144 

legisl -.00416*** 0.0012 

econ1 -.00371*** 0.00125 

econ2 -.00571*** 0.00179 

econ3 .00541*** 0.00131 

econ4 -.00412*** 0.00153 

econ5 .00728*** 0.00145 

age         -.03223*** 0.00407 

gender           -.19780** 0.08494 

members     .07761** 0.03178 

emloyment      .08422*** 0.01622 

income   .05019** 0.02381 

Interactions   

beach*age .06191*** 0.01259 

beach*gender -.59234** 0.24558 

beach*members .22332** 0.09532 

beach*income .10328** 0.04323 

LL -3080.33471  

Pseudo R2 0.21  
***Indicates significance at 1%, **Indicates significance at 5%, *Indicates significance at 10%. 
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4.4 Willingness To Pay 

The choice experiment method is consistent with utility maximisation and demand 
theory (Bateman et al. 2003), thus when the parameter estimates are obtained by the use of the 
appropriate model, welfare measures can be estimated using the following formula:  

    (5) 

 
Where CV (compensating variation) is the welfare measure, βprice is the marginal 

utility of income represented by the coefficient of the monetary attribute in the CE, and Vi1 
and Vi0 represent indirect utility functions before and after the change in management. For the 
linear utility index the marginal value of change in a single attribute can be represented as a 
ratio of coefficients, reducing the equation (6) to: 

 

     (6) 

 
Table 4 reports the marginal WTP values, for each of the attributes estimated. The 

ranking of attributes remains consistent for the MNL and MLogit models. The estimation of 
WTP through increased water bill for eight years until 2020 indicates that respondents are 
willing to pay 13.07 € (MNL estimation) in order to maintain the levels of the population of 
edible fishes, 11.8 € in order to introduce MPA zoning for marine ecosystems under threat, 
7.7€ in order to maintain the level of populations of charismatic species (such as caretta 

caretta), 6€ to adverse the increased coastal development, 4.46 to maintain the good 
environmental status of Posidonia oceanica in marine ecosystems and 3.69 to adverse the 
negative consequences of increased population of non-indigenous species.   

 
Table 4: Willingness to Pay Estimates per household 
 MNL 

95%  

confidence interval 

Mlogit 
95%  

confidence interval 

Edible Fish 13.07 (5.57-20.57) 16.19 (6.22-26.15) 

Charismatic species 7.7 (0.16-15.24) 4.82 (3.09-12.73) 

Beach development 6 (1.50-10.50) 7.99 (1.25-14.72) 
MPA Zoning 11.8 (8.76-14.84) 11.15 (7.80-14.49) 
Posidonia Oceanica 
State 4.46 (1.11-7.81) 5.62 (1.57-9.68) 
Non-indigenous 
species warnings 3.69 (0.33-7.05) 2.76 (0.46-5.98) 
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5. Conclusion 

This paper contributes to the limited literature on estimation of economic values of 
marine and coastal ecosystems using choice experiments, and is one of the few valuation 
studies that has been undertaken in Greece.  

The results indicate that there are positive and significant economic benefits 
associated with ecological, economic, and social attributes of the marine and coastal 
ecosystems in Volos, Lesvos and Crete. The impacts of social, economic and attitudinal 
attributes of respondents on their valuation of marine and coastal attributes are significant and 
conform to economic theory. Further, there is considerable preference heterogeneity within 
the Greek public, which should be taken into consideration when designing provision of 
public goods, such marine and coastal ecosystems. 

The significant contribution of this study is providing policy makers with the type of 
management programs that the Greek public is willing to support. In particular, the attributes 
that most affect the probability of selecting a policy for the management of a healthy marine 
and coastal ecosystem “Alternative 1” is the “edible fish” and the “MPA Zoning”. The 
attributes that affect less the probability of choice is the "beach development", the “Posidonia 

Oceanica State” and the “Non-indigenous species warnings”.  Furthermore, the results of the 
study also reveal that trust is a significant parameter explaining the respondents’ perceptions 
of the proposed policy instruments. Specifically, it is interesting to observe that institutional 
trust was a determinant factor of respondents’ willingness to contribute to a management 
program. 
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Παράγοντες της κλιµατικής αλλαγής που οδηγούν στην άνοδο της στάθµης 

της θάλασσας: επιπτώσεις στις παράκτιες ζώνες 
 

Σοφοκλής E. ∆ρίτσας 

Université Montesquieu - Bordeaux IV - Centre de droit comparé du travail et de la sécurité 

sociale (COMPTRASEC) και Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, ΤΜΧΠΠΑ, Εργαστήριο ∆ηµογραφικών 

και Κοινωνικών Αναλύσεων (Ε∆ΚΑ) 

dritsas@uth.gr 
Περίληψη 

Κατά την διάρκεια της πρώτης παγκόσµιας συνδιάσκεψης για το κλίµα το 1979, οι 
επιστήµονες άρχισαν να κατανοούν την έννοια της κλιµατικής «µετάβασης». Ενώ κατά την 
δεκαετία του ΄80 η υπερθέρµανση του πλανήτη αντιµετωπίζονταν ως ένα υποθετικό σενάριο, 
στα τέλη του 20ου αιώνα η κλιµατική αλλαγή µετατράπηκε πλέον από σενάριο σε πραγµατικό 
γεγονός. Η υπερθέρµανση του πλανήτη και η αλλαγή του κλίµατος είναι αποδεδειγµένες, ενώ 
όλες οι πρόσφατες έρευνες τονίζουν ότι, η αλλαγή θα συνεχίσει στο µέλλον µε σηµαντική 
πιθανότητα έντασης των φαινοµένων. Αρκετά επιστηµονικά άρθρα τεκµηριώνουν τις 
σηµαντικές αλλαγές σε παγκόσµιο επίπεδο (παγετώνες της Ευρώπης, Αµερικής, Ασίας) και οι 
πολλαπλές εκτιµήσεις συγκλίνουν στο συµπέρασµα ότι έστω και αν µειώσουµε από σήµερα 
σηµαντικά τις εκποµπές αερίων θερµοκηπίου, η θερµοκρασία θα συνεχίζει να αυξάνεται για 
δεκαετίες. Οι πληθυσµοί έχουν αρχίσει να συνειδητοποιούν ότι θα πρέπει να αντιδράσουν 
στη νέα παγκόσµια πρόκληση και αντιλαµβάνονται όλο και περισσότερο ότι, η 
υπερθέρµανση του πλανήτη έχει σηµαντικές επιπτώσεις στο τρόπο ζωής τους καθώς και στην 
οργάνωση των δραστηριοτήτων τους. Παράλληλα, η χλωρίδα και η πανίδα προσπαθούν να 
προσαρµοστούν στις νέες κλιµατικές συνθήκες. Πρόκειται εποµένως για παγκόσµια 
προβλήµατα µε πολλαπλές διαστάσεις και που απαιτούν συντονισµένες παγκόσµιες δράσεις. 
Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στους παράγοντες που οδήγησαν στην κλιµατική αλλαγή 
καθώς και στις αιτίες της ανόδου της στάθµης της θάλασσας, ως µια διάσταση αυτού του 
φαινοµένου, λαµβάνοντας υπόψη ότι περίπου ο µισός πληθυσµός της γης ζει σε παράκτιες 
περιοχές. Πραγµατικά, οι παράκτιες περιοχές, εκτός των ιστορικών και πολιτισµικών 
παραµέτρων, παρουσιάζουν έντονα οικονοµικά και κοινωνικά στοιχεία (τουριστικές 
δραστηριότητες, εµπορικές συναλλαγές, αλιεία) που απειλούνται άµεσα από τις κλιµατικές 
αλλαγές. Στόχος της παρούσας εργασίας είναι εποµένως - µέσω της συστηµατικής ανάλυσης 
των αιτιών της ανόδου της στάθµης της  θάλασσας - να προβληµατιστούµε για την ανάγκη 
µιας νέας προσέγγισης του χωροταξικού σχεδιασµού των παράκτιων ζωνών µε χρονικό 
ορίζοντα το 2050. 
 

Λέξεις κλειδιά:   Κλιµατική αλλαγή, Άνοδος της στάθµης της θάλασσας,  
Παράκτιες περιοχές.  

JEL Κωδικοί:   Q54, Q56, Q59. 
 

1. Εισαγωγή  

Η διεθνής κοινότητα έχει συνειδητοποιήσει πλέον την κλιµατική αλλαγή. Έχει διαπιστωθεί 
ότι η αύξηση της θερµοκρασίας σε παγκόσµιο επίπεδο την τελευταία πεντηκονταετία είναι η 
µεγαλύτερη που έχει παρατηρηθεί την τελευταία χιλιετία. Οι ανθρώπινες δραστηριότητες 
έχουν συµβάλει στην αύξηση των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου που επηρεάζουν 
άµεσα τη θέρµανση της ατµόσφαιρας. Οι µετρήσεις που λαµβάνονται από το 1860 µέχρι 
σήµερα δείχνουν ότι η θερµοκρασία έχει αυξηθεί κατά 0,6° C κατά τη διάρκεια του εικοστού 
αιώνα. Αυτή η αύξηση της θερµοκρασίας, η οποία έχει επιταχυνθεί τα τελευταία 25 χρόνια, 
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είναι πιο έντονη κατά τους θερινούς µήνες στις ηπειρωτικές περιοχές του βορείου 
ηµισφαιρίου (Plan Bleu, 2008).  

Η αύξηση της θερµοκρασίας συνδέεται µε την αύξηση των συγκεντρώσεων αερίων του 
φαινοµένου του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα. Οι συνέπειες του φαινοµένου, ως φυσική 
διεργασία, έχει διαπιστωθεί ότι εντείνονται από την περίοδο της βιοµηχανικής έκρηξης. Η 
συγκέντρωση ορισµένων αερίων έχει αυξηθεί στην ατµόσφαιρα (διοξείδιο του άνθρακα, 
οξείδιο του αζώτου, το µεθάνιο) εξαιτίας των ανθρωπίνων δραστηριοτήτων, ενώ κάποια άλλα 
αέρια δηµιουργήθηκαν από τον άνθρωπο για την ικανοποίηση των αναγκών της κοινωνίας. Η 
συνεχιζόµενη αύξηση της θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια του αιώνα που διανύουµε δεν 
αµφισβητείται πλέον από την επιστηµονική κοινότητα είτε σε παγκόσµιο είτε σε ευρωπαϊκό 
επίπεδο. Αλλά το εύρος και η ποικιλοµορφία των επιπτώσεων στο περιβάλλον, την οικονοµία 
και την ανθρώπινη υγεία, θα εξαρτηθούν από την ικανότητά µας να µειώσουµε τις εκποµπές 
των αερίων του φαινοµένου του θερµοκηπίου και να αναπτύξουµε εκείνες τις στρατηγικές 
που θα είναι ικανές να αντιµετωπίσουν τις επιπτώσεις αυτές καθώς και θα οδηγήσουν στην 
προσαρµογή των ανθρώπων στα νέα περιβαλλοντικά δεδοµένα. 

Παρά το γεγονός ότι οι αβεβαιότητες και οι προβληµατισµοί ως προς την έκταση των 
µακροπρόθεσµων επιπτώσεων παραµένουν, η υπερθέρµανση του πλανήτη έχει ήδη πολλές 
επιπτώσεις στα οικοσυστήµατα, στους φυσικούς πόρους και στις ανθρώπινες δραστηριότητες. 
Λαµβάνοντας υπόψη αυτές τις εξελίξεις, η διεθνής κοινότητα καλείται να αντιµετωπίσει µια 
σηµαντική πρόκληση: ενώ την ευθύνη για τις εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου την 
έχουν κυρίως οι βιοµηχανικά ανεπτυγµένες χώρες, οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής 
γίνονται ήδη αισθητές στο σύνολο των χωρών του πλανήτη.  

Επιπλέον, η ευαισθητοποίηση του κοινού σε περιβαλλοντικά θέµατα έχει αυξηθεί 
σηµαντικά τα τελευταία χρόνια σε παγκόσµια κλίµακα. Θέµατα όπως η διάβρωση των 
παράκτιων περιοχών, η βιοποικιλότητα ή η σχέση µεταξύ ρύπανσης και υγείας είναι πλέον 
στο προσκήνιο και δεν µπορούν πλέον να αγνοηθούν από τα όργανα λήψης αποφάσεων είτε 
σε εθνικό είτε σε παγκόσµιο επίπεδο. 

Μια από τις σοβαρότερες συνέπειες της κλιµατικής αλλαγής είναι η άνοδος της στάθµης 
της θάλασσας. Η αύξηση της συχνότητας των καταιγίδων και των περιστατικών πληµµύρας 
έχουν ήδη επιδεινώσει το πρόβληµα. Στις επόµενες δεκαετίες το πρόβληµα αυτό αναµένεται 
να είναι πολύ πιο σοβαρό, επηρεάζοντας τόσο την ακτή αυτή καθαυτή όσο και τις υποδοµές 
στις παράκτιες περιοχές (λιµάνια, αεροδρόµια, βιοµηχανικές εγκαταστάσεις, αποχετευτικό 
και υδρευτικό δίκτυο, µονάδες επεξεργασίας λυµάτων, τουριστικές εγκαταστάσεις κ.λπ.).  

Στην παρούσα εργασία, σε µια πρώτη φάση θα παρουσιάσουµε τα αίτια της κλιµατικής 
αλλαγής, ακολούθως θα επικεντρωθούµε στις αιτίες της ανόδου της στάθµης της θάλασσας 
και τέλος θα προβληµατιστούµε για τις συνέπειες που θα έχει η άνοδος της στάθµης της 
θάλασσας στις παράκτιες περιοχές και ειδικότερα στην λεκάνη της Μεσογείου.  
 

2. Αιτίες της κλιµατικής αλλαγής  
Το κλίµα παρουσίαζε και θα παρουσιάζει αποκλίσεις που οφείλονται σε φυσικά αίτια που 

συµπεριλαµβάνουν τις ανεπαίσθητες µεταβολές της ηλιακής ακτινοβολίας, τις ηφαιστειακές 
εκρήξεις, οι οποίες µπορούν να καλύψουν τη γη µε σκόνη που αντανακλά την ηλιακή 
θερµότητα στο διάστηµα, καθώς και τις φυσικές αποκλίσεις του ίδιου του κλιµατικού 
συστήµατος. Oι φυσικές αιτίες µπορούν να εξηγήσουν µόνο ένα µικρό µέρος αυτής της 
θέρµανσης.  

Η συντριπτική πλειοψηφία των επιστηµόνων συµφωνεί ότι οι ανθρώπινες δραστηριότητες 
προκαλούν την αυξανόµενη συγκέντρωση των αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα 
που δεσµεύουν τη θερµότητα. Η ενέργεια του ήλιου θερµαίνει την επιφάνεια της γης και, 
καθώς η θερµοκρασία αυξάνεται, η θερµότητα αντανακλάται στην ατµόσφαιρα ως ενέργεια 
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υπεριώδους ακτινοβολίας. Ένα µέρος της ενέργειας απορροφάται στην ατµόσφαιρα από τα 
αέρια του θερµοκηπίου. Ειδικότερα η ατµόσφαιρα λειτουργεί όπως τα τοιχώµατα ενός 
θερµοκηπίου: αφήνει το ορατό ηλιακό φως να εισέλθει, απορροφώντας την εξερχόµενη 
ενέργεια υπεριώδους ακτινοβολίας, διατηρώντας παράλληλα ζεστό το εσωτερικό του. Αυτή η 
φυσική διαδικασία ονοµάζεται ως «φαινόµενο του θερµοκηπίου». Χωρίς το φαινόµενο του 
θερµοκηπίου, η µέση θερµοκρασία στη γη θα ήταν -18°C, ενώ αυτή τη στιγµή φθάνει τους 
+15°C, κάτι που σηµαίνει ότι χωρίς αυτή την διαδικασία δεν θα υπήρχε ζωή πάνω στον 
πλανήτη Γη (ΙΣΤΑΜΕ, 2009). 

 
Οι ανθρώπινες δραστηριότητες συντελούν στην αύξηση της συγκέντρωσης στην 

ατµόσφαιρα των αερίων του θερµοκηπίου τα οποία ενισχύουν το φυσικό φαινόµενο του 
θερµοκηπίου και αυξάνουν τη θερµοκρασία. Η ενίσχυση αυτή της υπερθέρµανσης που 
προκαλεί ο ανθρώπινος παράγοντας ονοµάζεται «ενισχυµένο» ανθρωπογενές φαινόµενο του 
θερµοκηπίου (GIEC, 2001). 

 
Με τον όρο «αέρια του θερµοκηπίου» αναφερόµαστε στα αέρια της ατµόσφαιρας που 

δρουν σαν επιλεκτικοί απορροφητήρες. Τα αέρια του θερµοκηπίου είναι τα εξής (GIEC, 
2001): 

 
-  Οι υδρατµοί ευθύνονται για περίπου τα δύο τρίτα του φυσικού φαινοµένου του 

θερµοκηπίου. Οι ανθρώπινες δραστηριότητες δεν αυξάνουν τους υδρατµούς στην 
ατµόσφαιρα. Ωστόσο, ο θερµότερος αέρας µπορεί να κατακρατήσει πολύ περισσότερη 
υγρασία και εποµένως οι αυξηµένες θερµοκρασίες εντείνουν περαιτέρω τις κλιµατικές. 

-  Το διοξείδιο του άνθρακα είναι ο κυριότερος συντελεστής του ενισχυµένου 
ανθρωπογενούς φαινοµένου του θερµοκηπίου µε διάρκεια ζωής που κυµαίνεται από 50-
200 έτη ανάλογα µε τον τρόπο ανακύκλωσης και επιστροφής του στο έδαφος και τους 
ωκεανούς .  

- Το µεθάνιο είναι το δεύτερο σηµαντικότερο αέριο που ευθύνεται για το ενισχυµένο 
ανθρωπογενές φαινόµενο του θερµοκηπίου, δεσµεύει θερµότητα 23 φορές πιο 
αποτελεσµατικά από το διοξείδιο του άνθρακα, αλλά έχει µικρότερη διάρκεια ζωής που 
κυµαίνεται από 10 έως 15 χρόνια. 

- Το υποξείδιο του αζώτου απελευθερώνεται µε φυσικό τρόπο από τους ωκεανούς και τα 
παρθένα δάση, καθώς και από τα βακτήρια του εδάφους. Οι πηγές που επηρεάζονται από 
την ανθρώπινη δραστηριότητα περιλαµβάνουν τα αζωτούχα λιπάσµατα, την καύση 
ορυκτών καυσίµων και τη βιοµηχανική χηµική παραγωγή µε χρήση αζώτου.   

- Τα φθοριούχα αέρια είναι τα µόνα αέρια θερµοκηπίου που έχουν δηµιουργηθεί από τον 
άνθρωπο για βιοµηχανικούς σκοπούς και δεν έχουν συντεθεί µε φυσικό τρόπο. 
Περιλαµβάνουν τους υδροφθοράνθρακες, το εξαφθοριούχο θείο, τους υπερφθοράνθρακες 
και τους χλωροφθοράνθρακες. 
 
Οι υδρατµοί και το διοξείδιο του άνθρακα είναι, κυρίως, οι ισχυροί απορροφητήρες της 

υπέρυθρης ακτινοβολίας, αλλά συγχρόνως και οι ασθενείς απορροφητήρες του ορατού 
ηλιακού φωτός. Καθώς τα αέρια αυτά απορροφούν υπέρυθρη ακτινοβολία που εκπέµπεται 
από την επιφάνεια της Γης αποκτούν κινητική ενέργεια, η οποία αυξάνει την µέση κινητική 
ενέργεια του αέρα και έχει σαν αποτέλεσµα την αύξηση της θερµοκρασίας του αέρα. Με 
αυτό τον τρόπο η υπέρυθρη ακτινοβολία της Γης διατηρεί την κατώτερη ατµόσφαιρα ζεστή 
(GIEC, 2001). 
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Το Πρωτόκολλο του Κιότο, εκτός του διοξειδίου του άνθρακα, αναφέρεται και σε άλλα 
τρία αέρια του θερµοκηπίου που παρουσιάζουν αυξηµένη κατακράτηση ακτινοβολίας. Αυτά 
είναι: το µεθάνιο, το υποξείδιο του αζώτου, και τα φθοριούχα αέρια (οι υδροφθοράνθρακες, 
το εξαφθοριούχο θείο, οι υπερφθοράνθρακες και οι χλωροφθοράνθρακες). Τα αέρια αυτά µε 
διάφορες ατµοσφαιρικές διαδικασίες µετατρέπονται σε ενώσεις που είναι γνωστές σαν 
«ισοδύναµα του διοξειδίου του άνθρακα» (ONU, 1998) . 

 
Η κλιµατική αλλαγή είναι ένα διαρκές φαινόµενο µεταβολών του κλίµατος της γης. Με 

τον όρο κλιµατική αλλαγή αναφερόµαστε στη µεταβολή του παγκόσµιου κλίµατος και 
ειδικότερα σε µεταβολές των µετεωρολογικών συνθηκών που εκτείνονται σε µεγάλη χρονική 
κλίµακα. Τέτοιου τύπου µεταβολές περιλαµβάνουν στατιστικά σηµαντικές διακυµάνσεις ως 
προς τη µέση κατάσταση του κλίµατος ή τη µεταβλητότητά του, που εκτείνονται σε βάθος 
χρόνου δεκαετιών. Οι κλιµατικές αλλαγές, όπως αναφέραµε πιο πάνω, οφείλονται σε φυσικές 
διαδικασίες, καθώς και σε ανθρώπινες δραστηριότητες µε επιπτώσεις στο κλίµα, όπως η 
τροποποίηση της σύνθεσης της ατµόσφαιρας. Σύµφωνα µε το Πρωτόκολλο του Κιότο: 
«αλλαγή του κλίµατος είναι η κλιµατική αλλαγή που αποδίδεται άµεσα η έµµεσα στην 
ανθρώπινη δραστηριότητα». Το «σύστηµα του κλίµατος είναι η ατµόσφαιρα, η υδρόσφαιρα, 
η βιόσφαιρα, η γεώσφαιρα και οι αλληλεπιδράσεις τους. Η Σύµβαση-Πλαίσιο του ΟΗΕ για 
τις Κλιµατικές Αλλαγές (UNFCC), ορίζει την «κλιµατική αλλαγή ως την µεταβολή στο κλίµα 
που οφείλεται άµεσα ή έµµεσα σε ανθρώπινες δραστηριότητες», διακρίνοντας τον όρο της 
κλιµατικής αλλαγής από την κλιµατική µεταβλητότητα που έχει φυσικά αίτια» (ONU, 1992). 
 
3. Αιτίες της ανόδου της στάθµης της θάλασσας 

Το επίπεδο της στάθµης της θάλασσας καθορίζεται από πολλούς περιβαλλοντικούς 
παράγοντες σε πολύ διαφορετικές χρονικές κλίµακες, που κυµαίνονται από µερικές ώρες 
(όπως είναι για παράδειγµα η περίπτωση της παλίρροιας) µέχρι µερικά εκατοµµύρια χρόνια 
(η τροποποίηση των λεκανών απορροής των ωκεανών ως αποτέλεσµα των τεκτονικών 
κινήσεων και καθιζήσεων). Σε κλίµακα δεκαετίας και αιώνα ορισµένοι από τους 
σηµαντικότερους παράγοντες που επηρεάζουν το µέσο επίπεδο της στάθµης της θάλασσας 
εξαρτώνται από το κλίµα και τις κλιµατικές αλλαγές (GIEC, 2001). 

Το θαλασσινό νερό υπόκειται µε την θέρµανση σε διαστολή. Σύµφωνα µε τις αναλύσεις 
των θερµοκρασιών των ωκεανών και των αποτελεσµάτων τους, η θερµική διαστολή φαίνεται 
να είναι µια από τις κύριες αιτίες των ιστορικών αλλαγών του επιπέδου της στάθµης της 
θάλασσας και θα πρέπει να παίξει κυρίαρχο ρόλο στην αύξηση του επιπέδου της στάθµης της 
θάλασσας για τα επόµενα 100 χρόνια. Στους ωκεανούς η θερµοκρασία µεταβάλλεται µε πολύ 
αργούς ρυθµούς και η θερµική διαστολή θα συνεχιστεί για πολλούς αιώνες, ακόµη και αν οι 
συγκεντρώσεις των αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα σταθεροποιηθούν. 

Η αύξηση της θερµοκρασίας και το πάχος του υδατικού στρώµατος εξαρτάται από την 
περιοχή. Επιπλέον, για µια δεδοµένη µεταβολή της θερµοκρασίας, το ζεστό νερό 
διαστέλλεται πιο εύκολα από το κρύο νερό. Η γεωγραφική κατανοµή των µεταβολών του 
επιπέδου της στάθµης της θάλασσας εξαρτάται από τις γεωγραφικές διακυµάνσεις της 
θερµικής διαστολής, από τα επίπεδα υφαλµύρωσης των υδάτων και από την κυκλοφορία των 
ανέµων και των ωκεανών. Στο σηµείο αυτό πρέπει να σηµειώσουµε ότι η έκταση των 
µεταβολών της ανόδου στάθµης της θάλασσας σε περιφερειακό επίπεδο είναι σαφώς 
µεγαλύτερη από τον µέσο όρο της ανόδου της στάθµης της θάλασσας σε παγκόσµιο επίπεδο. 

Η στάθµη της θάλασσας εξαρτάται από την αύξηση ή την µείωση της υδάτινης µάζας των 
ωκεανών. Μια τέτοια περίπτωση είναι η είσοδος του θαλάσσιου νερού στο έδαφος. Τα κύρια 
αποθέµατα νερού είναι τα παγωµένα νερά των παγετώνων ή των φύλλων πάγου. Αυτός ήταν 
ο κύριος λόγος για την πτώση της στάθµης της θάλασσας κατά την τελευταία παγετώδη 
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περίοδο, όταν µεγάλες ποσότητες νερού είχαν αποθηκευθεί σε φύλλα πάγου µεγάλης έκτασης 
που κάλυπταν τις ηπείρους του βορείου ηµισφαιρίου. Μετά τη θερµική διαστολή, το λιώσιµο 
των παγετώνων και των πάγων αναµένεται να είναι µια από τις σηµαντικότερες αιτίες της 
ανόδου της στάθµης της θάλασσας τον 21ο αιώνα. Οι παγετώνες και οι πάγοι 
αντιπροσωπεύουν  ένα µικρό ποσοστό των εκτάσεων πάγου που βρίσκονται συνολικά πάνω 
στη γη, αλλά είναι πιο ευαίσθητοι στην κλιµατική αλλαγή από τους παγετώνες της 
Ανταρκτικής και της Γροιλανδίας, οι οποίοι βρίσκονται σε περιοχές µε πολύ χαµηλότερες 
θερµοκρασίες, µε χαµηλές βροχοπτώσεις και αργό ρυθµό τήξης. Εποµένως, τα µεγάλης 
έκτασης φύλλα πάγου θα συµβάλλουν ελάχιστα στην άνοδο της στάθµης της θάλασσας τις 
επόµενες δεκαετίες (Plan Bleu, 2008) . 

 
Το επίπεδο της στάθµης της θάλασσας εξαρτάται επίσης από τις διαδικασίες που δεν είναι 

άµεσα συνδεδεµένες µε τις κλιµατικές αλλαγές. Έτσι, τα χερσαία αποθέµατα νερού (και 
συνεπώς το επίπεδο της στάθµης της θάλασσας) επηρεάζονται από την άντληση υπογείων 
υδάτων, από την κατασκευή δεξαµενών και φραγµάτων, από την χρησιµοποίηση νερού για 
άρδευση, κ.λπ. Οι παράγοντες αυτοί θα µπορούσαν να αντισταθµίσουν σε µεγάλο βαθµό την 
αναµενόµενη και σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις, επιταχυνόµενη άνοδος της στάθµης της 
θάλασσας εξαιτίας της θερµικής διαστολής και της τήξης των πάγων. Επιπλέον, τα φαινόµενα 
καθίζησης των ακτών σε περιοχές που γειτνιάζουν µε δέλτα ποταµών µπορούν επίσης να 
επηρεάσουν την στάθµη της θάλασσας σε τοπικό επίπεδο. Οι τεκτονικές κατακόρυφες 
κινήσεις ξηράς και οι µεταβολές ακτών και ακτογραµµών µπορούν να επηρεάζουν την 
στάθµη της θάλασσας σε τοπικό επίπεδο και µπορούν να έχουν συγκρίσιµα αποτελέσµατα µε 
αυτά που συνδέονται µε την κλιµατική αλλαγή. Τέλος, το επίπεδο της στάθµης της θάλασσας, 
ανάλογα µε την χρονική κλίµακα (εποχική, διαχρονική ή δεκαετίας), επηρεάζεται από τις 
µεταβολές στον υδρολογικό κύκλο και στα ατµοσφαιρικά φαινόµενα (κλασικό παράδειγµα 
είναι το φαινόµενο του El Niño). 

 
Εποµένως, σύµφωνα µε τα παραπάνω, η άνοδος της στάθµης της θάλασσας οφείλεται 

κυρίως στη θερµική διαστολή λόγω της αύξησης της µέσης θερµοκρασίας και δευτερευόντως 
στην τήξη των παγετώνων και τη µετατόπισή τους στη θάλασσα, κάτι που προσθέτει 
επιπλέον µάζες νερού στις θάλασσες. 
 

4. Συνέπειες της ανόδου της στάθµης της θάλασσας στις παράκτιες περιοχές 

Η γνωστότερη από τις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής είναι η άνοδος της στάθµης της 
θάλασσας. Πρόκειται για περιβαλλοντικό φαινόµενο που εξελίσσεται προοδευτικά σε βάθος 
χρόνου, πλήττει τις παράκτιες, νησιωτικές περιοχές καθώς και τις περιοχές που γειτνιάζουν 
µε δέλτα ποταµών και προκαλεί υποχρεωτικές µετακινήσεις πληθυσµιακών οµάδων. 

Oι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στους ωκεανούς θα οδηγήσουν στην αύξηση της 
επιφανειακής θερµοκρασίας και της µέσης στάθµης της θάλασσας, στον περιορισµό της 
έκτασης των θαλάσσιων πάγων, στην τροποποίηση της αλµυρότητας των θαλάσσιων υδάτων, 
της κατάστασης των κυµάτων και της κυκλοφορίας των υδάτων στους ωκεανούς. Οι ωκεανοί 
αποτελούν βασικό στοιχείο του κλιµατικού συστήµατος µε σηµαντικές φυσικές και 
βιοχηµικές αλληλεπιδράσεις στο κλίµα. Αρκετά θαλάσσια οικοσυστήµατα επηρεάζονται από 
τις κλιµατικές αλλαγές. Είναι πλέον επιστηµονικά αποδεκτό ότι η εξέλιξη και η 
µεταβλητότητα του κλίµατος, που εξηγούνται από την σχέση που υπάρχει µεταξύ του 
κλίµατος και του ωκεανού µε φαινόµενα πολυετούς διάρκειας (όπως για παράδειγµα η 
ταλάντωση στον Ειρηνικό Ωκεανό) και από τις περιοδικές µεταβολές, επηρεάζουν σε 
σηµαντικό βαθµό την επάρκεια των αλιευµάτων και έχουν σηµαντικές επιπτώσεις στις 



ENVECON                                                                                                                      

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο  Οικονοµικής των Φυσικών Πόρων και του Περιβάλλοντος,  

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015      
                                                                                                                                                    

395 

δυναµικές ανάπτυξης των πληθυσµών τους, και κατά συνέπεια προκαλούν σοβαρότατες 
συνέπειες στους κατοίκους που εξαρτώνται από την αυτή την πηγή.   

Ως αποτέλεσµα της αλλαγής του κλίµατος, πολλές παράκτιες περιοχές (οι περισσότερες 
από αυτές είναι πολυπληθείς) θα πρέπει να αντιµετωπίσουν τον µόνιµο κατακλυσµό και την 
µετακίνηση των ζωνών αιγιαλού και παραλίας, την παράκτια διάβρωση εξαιτίας της έντασης 
του φαινοµένου των κυµατικών καταιγίδων, την απώλεια των υγροτόπων και των ορυζώνων 
και την υφαλµύρωση του παράκτιου υδροφόρου ορίζοντα εξαιτίας της εισβολής των 
θαλάσσιων υδάτων. Η επιδείνωση της κλιµατικής αλλαγής, µε συνέπεια την άνοδο της 
στάθµης της θάλασσας, θα προκαλέσει την αύξηση των καταιγίδων, και ειδικότερα των 
πληµµυρών εξαιτίας της συχνότερης πρόκλησης ακραίων καιρικών φαινοµένων, καθώς και 
την αυξανόµενη διάβρωση των παράκτιων περιοχών (GIEC, 2001).  

Οι επιπτώσεις στα παράκτια οικοσυστήµατα, τα οποία παρουσιάζουν έντονες διαφορές ως 
προς την παραγωγική διαδικασία, όπως οι κοραλλιογενείς ύφαλοι, κοραλλιογενείς νήσοι, οι 
ύφαλοι των νήσων, οι αλυκές και οι ορυζώνες, εξαρτώνται από τον ρυθµό της ανόδου της 
στάθµης της θάλασσας σε σχέση µε την ταχύτητα της ανάπτυξης και προσθήκης ιζηµάτων 
στις παράκτιες περιοχές, την έκταση που προορίζεται για οριζόντια (από βιότοπο σε βιότοπο) 
ή κάθετη (εντός των ορίων του ίδιου βιοτόπου) µετανάστευση των πτηνών ή των εντόµων και 
τους παράγοντες που εµποδίζουν αυτή, τις µεταβολές στη σχέση κλίµα-ωκεανός - 
συµπεριλαµβανοµένων της θερµοκρασίας στην επιφάνεια της θάλασσας και της θυελλώδους 
δραστηριότητας - και τους περιορισµούς στους οποίους υπόκεινται οι παράκτιες περιοχές από 
τις ανθρώπινες δραστηριότητες. Τις δύο τελευταίες δεκαετίες, τα φαινόµενα λεύκανσης των 
κοραλλιών προκλήθηκαν από διάφορες αιτίες, και κυρίως από την αύξηση της θερµοκρασίας 
των ωκεανών. Στην περίπτωση που συνεχιστεί η αύξηση της θερµοκρασίας στην επιφάνεια 
της θάλασσας θα οδηγήσει στην περαιτέρω επιδείνωση του φυσικού περιβάλλοντος των 
κοραλλιογενών υφάλων καθώς και στην αύξηση των κρουσµάτων θαλάσσιων 
ασθενειών(Plan Bleu, 2008) .  

Οι αξιολογήσεις των στρατηγικών προσαρµογής των παράκτιων περιοχών στα νέα 
κλιµατολογικά δεδοµένα οδήγησαν στον παραγκωνισµό των έργων για την προστασία αυτών 
των περιοχών (όπως είναι για παράδειγµα τα φράγµατα, κ.λπ.) προς όφελος της λήψης 
προστατευτικών µέτρων πιο ευέλικτων (όπως είναι η περιβαλλοντική διαχείριση των ακτών), 
ο κατευθυνόµενος και προγραµµατισµένος περιορισµός ανθρώπινων δραστηριοτήτων, η 
βελτίωση της ανθεκτικότητας των βιοφυσικών και κοινωνικοοικονοµικών συστηµάτων των 
παράκτιων περιοχών.  

Οι πολιτικές προσαρµογής των παράκτιων περιοχών στα νέα κλιµατικά δεδοµένα σε 
σχέση µε την διαχείριση των ακτών και του θαλάσσιου περιβάλλοντος θα είναι πιο 
αποτελεσµατικές εάν συνδυαστούν µε την εφαρµογή συγκεκριµένων πολιτικών σε άλλους 
τοµείς, όπως είναι οι πολιτικές προστασίας των παράκτιων περιοχών, οι πολιτικές 
περιορισµού των επιπτώσεων των φυσικών καταστροφών, τα ολοκληρωµένα σχέδια 
διαχείρισης των χρήσεων γης, καθώς και η λήψη θεσµικών µέτρων για τον χωροταξικό 
σχεδιασµό των παράκτιων περιοχών. 

 



ENVECON                                                                                                                      

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο  Οικονοµικής των Φυσικών Πόρων και του Περιβάλλοντος,  

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015      
                                                                                                                                                    

396 

5. Συµπεράσµατα  

Σύµφωνα µε τους Portney και Weyant (1999), οι επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών δεν 
διαπιστώνονται µόνο στις φτωχότερες περιοχές του πλανήτη, αλλά επίσης στις ανεπτυγµένες 
χώρες του βορείου ηµισφαιρίου. Η λήψη µέτρων και στρατηγικών για την αντιµετώπιση των 
συνεπειών αυτών ίσως θα πρέπει να διακρίνει δύο χρονικούς ορίζοντες:  

 
-  ο πρώτος χρονικός ορίζοντας θα πρέπει να είναι ορίζοντας δεκαετίας, δηλαδή µε το τι θα 

συµβεί τα επόµενα δέκα χρόνια (παρατεταµένες ξηρασίες, επαναλαµβανόµενα φαινόµενα 
πληµµυρών, ακραία καιρικά φαινόµενα, κ.λπ.), και  

- ο δεύτερος χρονικός ορίζοντας θα πρέπει να είναι ορίζοντας πεντηκονταετίας, δηλαδή µε 
το τι θα συµβεί µέχρι τα µέσα του 21ου αιώνα, λαµβάνοντας υπόψη τις δηµογραφικές 
πιέσεις, την τεχνολογική εξέλιξη, την διάβρωση των εδαφών, τα φαινόµενα λειψυδρίας, 
κ.λπ.   
 
Είναι προφανές ότι κατά µήκος των ακτών, οι υποδοµές είναι ιδιαίτερα εκτεθειµένες και 

ευαίσθητες σε κινδύνους που προέρχονται από τις κλιµατικές αλλαγές. Επιπλέον, οι 
παράκτιες περιοχές δέχονται µεγάλες δηµογραφικές πιέσεις καθώς και είναι αποδέκτες της 
αύξησης των ανθρώπινων δραστηριοτήτων στον τοµέα του τουρισµού, προοπτικές που θα 
οδηγήσουν σε πραγµατικές προκλήσεις τόσο σε κοινωνικό όσο και σε οικονοµικό επίπεδο. Οι 
πολιτικοί µηχανικοί έχουν πλέον συνειδητοποιήσει ότι οι κλιµατικές αλλαγές θα έχουν 
σηµαντικές επιπτώσεις στο περιβάλλον. Στο πλαίσιο αυτό συλλαµβάνουν, σχεδιάζουν, 
αναπτύσσουν και κατασκευάζουν έργα υποδοµής ικανά τόσο να προστατεύσουν τους 
πληθυσµούς των ευαίσθητων περιοχών από τις κλιµατικές αλλαγές όσο και να εξασφαλίσουν 
και να διατηρήσουν την οικονοµική τους ευηµερία σε αποδεκτά επίπεδα.    

 
Εποµένως, οι υποδοµές θα πρέπει να βελτιωθούν και να προστατευθούν, ενώ παράλληλα 

θα πρέπει να σέβονται το φυσικό περιβάλλον, το οποίο αποτελεί µια πραγµατική πρόκληση. 
Οι επιστηµονικές γνώσεις, οι προβληµατισµοί και οι αβεβαιότητες σχετικά µε την αλλαγή 
του κλίµατος θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη στη σύγχρονη τεχνική πρακτική. Η άλλη 
πρόκληση είναι να διατηρηθεί, για τις µελλοντικές γενιές, το κατάλληλο περιβάλλον που θα 
διασφαλίζει την προστασία των φυσικών οικοσυστηµάτων στο πλαίσιο της αειφόρου 
ανάπτυξης. 

 
Για την διασφάλιση των προτεραίων στοιχείων είναι αναγκαίο (Plan Bleu, 2008): 
 
o Να διασφαλιστεί η βιωσιµότητα των επενδύσεων στα µελλοντικά έργα υποδοµής. 
o Να ενισχυθούν και να προσαρµοστούν στα νέα περιβαλλοντικά δεδοµένα τα 

υφιστάµενα έργα υποδοµής λαµβάνοντας υπόψη όλη την σύγχρονη διαθέσιµη 
πληροφορία για το κλίµα. 

o Να προωθηθεί η λεπτοµερής εξέταση των ευαίσθητων και εκτεθειµένων περιοχών. 
o Να ενσωµατωθούν οι νέοι κανονισµοί και ρυθµίσεις στον κατασκευαστικό τοµέα. 
o Να µην επηρεάζονται οι χρήσεις γης και η χρησιµοποίηση των υλικών στον 

κατασκευαστικό τοµέα από τις βραχυπρόθεσµες εµπορικές επιδιώξεις.  
 
Λαµβάνοντας υπόψη τις προαναφερθείσες παραµέτρους, δύο από αυτές εµφανίζουν 

πρωταρχική σηµασία: η χρήση των υλικών στην κατασκευή νέων έργων υποδοµής ή στην 
αντικατάσταση των παλαιών υποδοµών και η λεπτοµερής εξέταση, σε περιφερειακό και σε 
εθνικό επίπεδο, των παράκτιων περιοχών χαρακτηρισµένες από την διεθνή βιβλιογραφία ως 
περιοχές υψηλού κινδύνου στις µεταβολές της στάθµης της θάλασσας. Όσον αφορά την 
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δεύτερη παράµετρο για τις παράκτιες περιοχές υψηλού κινδύνου, οµάδες επιστηµόνων έχουν 
εκπονήσει έρευνες υπό την αιγίδα του Οργανισµού Ηνωµένων Εθνών (Πρόγραµµα των 
Ηνωµένων Εθνών για το Περιβάλλον) και της UNESCO σχετικά µε τις συνέπειες που θα έχει 
η άνοδος της στάθµης της θάλασσας σε διάφορες περιοχές του πλανήτη, 
συµπεριλαµβανοµένης και της µεσογειακής λεκάνης.  

 
Ειδικότερα, το Σχέδιο ∆ράσης για τη Μεσόγειο διαπίστωσε έγκαιρα ότι εάν η ένταση των 

φυσικών φαινοµένων ήταν παρόµοια στο σύνολο των παράκτιων περιοχών της µεσογειακής 
λεκάνης, το µέγεθος των επιπτώσεων θα ήταν διαφορετικό στις ευαίσθητες περιοχές της 
Μεσογείου, κάτι που θα απαιτούσε την λήψη διαφορετικών µέτρων και στρατηγικών 
αντιµετώπισης των συνεπειών. Έτσι, τα προγράµµατα διαχείρισης των παράκτιων περιοχών 
(Coastal Area Management Programme, CAMP) λαµβάνουν πλέον υπόψη τους τις έρευνες 
για τις κλιµατικές αλλαγές προσδιορίζοντας µε σαφήνεια τις ζώνες, τα συστήµατα, τις 
υποδοµές και τις δραστηριότητες που εµφανίζονται πιο ευάλωτες στις κλιµατικές αλλαγές 
(Georgas, D., 2000). 

 
Οι ραγδαίες µεταβολές του επιπέδου της στάθµης της θάλασσας µπορούν να οδηγήσουν 

στην αύξηση της έντασης (και, ενδεχοµένως, της συχνότητας) των πληµµυρών που θα 
επεκταθούν στο εσωτερικό της πληγείσας περιοχής, στην υφαλµύρωση των υπόγειων υδάτων 
και στην διάβρωση των εδαφών. Οι συνέπειες αυτές θα οδηγήσουν, µε χρονικό ορίζοντα το 
2050, σε νέο και πολύ διαφορετικό χωροταξικό σχεδιασµό των παράκτιων περιοχών καθώς 
και στη λήψη πρωτοβουλιών για την εκ νέου ολοκληρωµένη διαχείριση αυτών των περιοχών. 
Τέλος, τα νέα περιβαλλοντικά δεδοµένα προδιαγράφουν νέο προγραµµατισµό και σχεδιασµό 
των µεγάλων έργων υποδοµής στις παράκτιες περιοχές. 
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Οικονοµική κρίση και προθυµία πληρωµής των πολιτών για την προστασία 

της παράκτιας ζώνης 
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Περίληψη 

Η παράκτια ζώνη αποτελεί τον γεωγραφικό χώρο, στον οποίο αναπτύσσεται πλήθος 
ανθρώπινων δραστηριοτήτων πολλές εκ των οποίων συχνά έχουν αντικρουόµενα 
συµφέροντα. Για το λόγο αυτό είναι απαραίτητη η εφαρµογή ενός ολοκληρωµένου σχεδίου 
διαχείρισής της θα φέρνει σε συνεργασία όλους τους εµπλεκόµενους φορείς (κυβερνήσεις, 
τοπικές κοινωνίες κ.λπ.) για την επίτευξη της αειφορίας στο πλαίσιο ενός συµµετοχικού 
προτύπου αποφάσεων. Τα τελευταία χρόνια, όµως, που η χώρα µας δοκιµάζεται από µια από 
τις σηµαντικότερες οικονοµικές κρίσεις της νεότερης ιστορίας της οι πολίτες έχουν 
επαναπροσδιορίσει τις ανάγκες τους και τις προτεραιότητές τους. Στο πλαίσιο αυτό η 
παρούσα έρευνα στοχεύει στην αποτύπωση της µεταβολής της στάσης των πολιτών σε σχέση 
µε τη διαχείριση της παράκτιας ζώνης και την µεταβολή της προθυµίας πληρωµής τους για 
την προστασία της. Για τον σκοπό αυτό διενεργήθηκαν τρεις πρωτογενείς έρευνας (µε 
χρονική διαφορά) στο δηµοτικό διαµέρισµα του Βόλου, µε τη χρήση δοµηµένου 
ερωτηµατολογίου. Οι έρευνες δοµήθηκαν σύµφωνα µε τις αρχές των ερευνών της µεθόδου 
υποθετικής αξιολόγησης, ενώ στο ερωτηµατολόγιο της έρευνας συµπεριλήφθηκε και 
πολυθεµατική ερώτηση που σκοπό είχε να µετρήσει τις διαχρονικές προτιµήσεις των 
πολιτών, στο πλαίσιο ενός υποθετικού σεναρίου βελτίωσης των παρεχόµενων υπηρεσιών της 
παράκτιας ζώνης της περιοχής έρευνας. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της έρευνας υπάρχει 
διαφοροποίηση των ποσοστών των ατόµων που δέχονται να καταβάλουν ένα χρηµατικό ποσό 
για την προστασία της παράκτιας ζώνης, των παραγόντων που συµβάλουν στην παραπάνω 
συµπεριφορά αλλά και του ίδιου του ποσού της προθυµίας πληρωµής.   
 

Λέξεις Κλειδιά: Παράκτια ζώνη, Οικονοµική κρίση, Προθυµία πληρωµής πολιτών  
 

JEL Κωδικοί:  Q50, Q58, Q57. 
 
1. Εισαγωγή 

 H παράκτια ζώνη συµβάλλει σηµαντικά στην οικονοµία των χωρών γιατί παρέχει ένα 
µεγάλο αριθµό προϊόντων και υπηρεσιών µε υψηλή οικονοµική αξία, ενώ οι άνθρωποι ζουν, 
εργάζονται και δηµιουργούν εκεί (Costanza et al 1997; Ledoux & Turner 2002) Το 43% των 
υπηρεσιών που παράγονται παγκοσµίως από τα φυσικά οικοσυστήµατα παρέχονται από 
παράκτια ζώνη (Boissonnas et al 2002). Από την άλλη πλευρά, η οικονοµική δραστηριότητα 
που αναπτύσσεται στην παράκτια ζώνη οδηγεί στη µείωση της ποιότητας του νερού, στην 
απώλεια της θαλάσσιας βιοποικιλότητας, των οικοτόπων, αλλά και των υπηρεσιών που 
παρέχονται από τη θαλάσσια και παράκτια ζώνη. Η αλληλεπίδραση και µερικές φορές τη 
σύγκρουση µεταξύ των οικονοµικών δραστηριοτήτων που προσφέρονται από την παράκτια 
ζώνη υπογραµµίζουν την ανάγκη για αποφάσεις αποτελεσµατικότερης διαχείρισης. Σύµφωνα 
µε Bower και Turner (1998), η ανάγκη εύρεσης λύσης στο πρόβληµα της αειφορικής 
διαχείρισης της παράκτιας ζώνης γίνεται πιο έντονο λόγω της κλιµατικής αλλαγής. Έτσι, οι 
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αποφάσεις  που σχετίζονται στη διαχείριση των παράκτιων ζωνών πρέπει να ενσωµατώνουν 
µεγάλο αριθµό παραµέτρων που σχετίζονται µε την υπερεκµετάλλευση και την άριστη 
κατανοµή της µεταξύ των διαφόρων χρήσεων της (Noronha, 2004).  
 Από τη άλλη πλευρά, η οικονοµική κρίση που διέρχεται η χώρα µας αλλά και η 
παγκόσµια οικονοµία, έχει αλλάξει σηµαντικά τη συµπεριφορά των πολιτών. Οι πολίτες 
έχουν αλλάξει την καταναλωτική τους συµπεριφορά και η αγορά ειδών πολυτελείας έχει 
περιοριστεί ενώ η τιµή πώλησης των προϊόντων καθορίζει την απόφασή τους για την αγορά 
τους η όχι (Ang et al. 2000). Ενδιαφέρον παρουσιάζει το κατά πόσο αυτή η αλλαγή στη 
συµπεριφορά στην κατανάλωση, λόγω της οικονοµικής κρίσης, έχει επηρεάσει και την 
προθυµία τους να καταβάλλουν ένα χρηµατικό ποσό για την προστασία του φυσικού 
περιβάλλοντος. Οι πολίτες, σε περιόδους οικονοµικής κρίσης, ενδιαφέρονται περισσότερο για 
την τιµή πώλησης των προϊόντων, γεγονός που µπορεί να οδηγήσει στην µεταβολή στην 
συµπεριφορά τους απέναντι στο φυσικό περιβάλλον αφού είναι περισσότερο προσηλωµένοι 
στην εργασία τους και στην εξοικονόµηση του εισοδήµατός τους (Schlossberg, 1992). 
 Σκοπός της παρούσας έρευνας αποτελούσε η διερεύνηση της στάσης των πολιτών 
απέναντι στη διαχείριση και προστασία της παράκτιας ζώνης και του τρόπου που αυτή 
µεταβάλλεται λόγω της οικονοµικής κρίσης που διέρχεται η χώρα µας. Οι επιµέρους στόχοι 
της συνοψίζονταν στη διερεύνηση:  

• των απόψεων των πολιτών για τον τρόπο διαχείρισης της παράκτιας ζώνης.  
• Των δηµογραφικών - κοινωνικοοικονοµικών παραγόντων που επηρεάζουν  την άποψη 

των πολιτών για την αξία της παράκτιας ζώνης.  
• Του βαθµού που η οικονοµική κρίση επηρεάζει την προθυµία πληρωµής των πολιτών 

για τη διαχείριση και προστασία της παράκτιας ζώνης.  
Στη διεθνή βιβλιογραφία υπάρχει σηµαντικός αριθµός εργασιών που αναφέρονται στην 

εκτίµηση της αξίας της παράκτιας ζώνης (Halkos & Matsiori 2012). Υπάρχει, επίσης, ένας 
σηµαντικός αριθµός ερευνών που εστιάζουν στις προτιµήσεις των πολιτών για τα ιδιαίτερα 
χαρακτηριστικά των παράκτιων ζωνών (Barry et al. 2011). Σύµφωνα µε τον Priskin (2003) η 
προτιµήσεις και οι ανάγκες των πολιτών θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη στη διαδικασία 
λήψης αποφάσεων για προγράµµατα ζωνών. Οι παράγοντες ου καθορίζουν την προθυµία 
πληρωµής των πολιτών για την προστασία της παράκτιας ζώνης δεν  έχουν διερευνηθεί και 
καθοριστεί επακριβώς (Lindsay et al., 2008). Έτσι, ένας σηµαντικός αριθµός ερευνών έχουν 
καταλήξει στο συµπέρασµα ότι η προθυµία πληρωµής των πολιτών για την προστασία της 
παράκτιας ζώνης καθορίζεται από το εισόδηµα, επίπεδο µόρφωσης, τη σχέση τους µε τον υπό 
εκτίµηση πόρο, τις προτιµήσεις τους για τον τρόπο διαχείρισης του πόρου και τις γνώσεις 
τους για θέµατα διατήρησης του περιβάλλοντος (Kotchen & Reiling, 2000; Giraud, et al. 
2002; Halkos & Matsiori 2012). Στη χώρα µας υπάρχει περιορισµένος αριθµός ερευνών που 
σκοπό έχουν τη διερεύνηση των παραγόντων που επηρεάζουν την προθυµία πληρωµής των 
πολιτών για την προστασία της παράκτιας ζώνης (Jones et al. 2008; Organtzi et al. 2009; 
Halkos & Matsiori 2012). Ενώ από την άλλη πλευρά, και σύµφωνα µε όσα γνωρίζουν οι 
συγγραφείς, δεν υπάρχει άλλη έρευνα που να προσπαθεί να διερευνήσει τη στάση των 
πολιτών απέναντι στην παράκτια ζώνη σε σχέση µε την οικονοµική κρίση.    

 
2.  Μέθοδοι και ∆εδοµένα 

Για την υλοποίηση των στόχων της έρευνας διενεργήθηκαν επαναλαµβανόµενες 
έρευνες µε τη χρήση δοµηµένου ερωτηµατολογίου, στο δηµοτικά διαµέρισµα του Βόλου και 
συλλέχθηκαν συνολικά 400 έγκυρα ερωτηµατολόγια. Η έρευνα δοµήθηκε σύµφωνα µε τις 
αρχές των ερευνών της CVM και το δείγµα επιλέχθηκε µε τυχαίο τρόπο µε προσωπικές 
συνεντεύξεις και µε τη βοήθεια ενός ερωτηµατολογίου που κατασκευάστηκε και 
δοκιµάστηκε, για τις ανάγκες της έρευνας, σύµφωνα µε τις οδηγίες της Υπηρεσίας Ωκεανών 
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και Ατµόσφαιρας (NOAA panel) για τη βελτίωση της αξιοπιστίας των αποτελεσµάτων της 
(Arrow et al., 1993). Στο πλαίσιο της εφαρµογής της CVM δοµήθηκε µια υποθετική αγορά µε 
τη βοήθεια της οποίας οι συµµετέχοντες  στην έρευνα εξέφραζαν την προθυµία πληρωµής 
τους για την προστασία της παράκτιας ζώνης.   

Η δοµή της υποθετικής αγοράς περιελάµβανε: 
1. Μια σύντοµη περιγραφή των µέτρων που υποθετικά θα πρέπει να ληφθούν για την 

προστασία της παράκτιας ζώνης, στο πλαίσιο ενός υποθετικού προγράµµατος 
προστασίας της.  

2. Το µέσο και της συνθήκες πληρωµής, που απαιτεί η συµµετοχή των ερωτώµενων στο 
πρόγραµµα προστασίας της παράκτιας ζώνης. 

3. Την ερώτηση απόσπασης της προθυµίας πληρωµής των ερωτώµενων. Στην παρούσα 
έρευνα η ερώτηση της επιθυµίας χρηµατικής συνεισφοράς αποφασίστηκε να είναι 
διχοτοµικής επιλογής (dichotomous choice). Πριν από την ερώτηση της διχοτοµικής 
επιλογής προηγήθηκε µια ερώτηση που διερευνούσε την πρόθεση για συµµετοχή των 
ερωτώµενων σε ένα υποθετικό πρόγραµµα για την προστασία της παράκτιας ζώνης, το 
οποίο θα λαµβάνονταν από την πολιτεία. Η συµµετοχή στο πρόγραµµα αυτό θα σήµαινε 
την καταβολή από αυτούς ενός χρηµατικού ποσού.  

Στο επόµενο στάδιο οι ερωτώµενοι είχαν αν επιλέξουν αν θα καταβάλλουν 
πραγµατικά το χρηµατικό ποσό που τυχαία επιλέχθηκε για τον καθένα, επιβεβαιώνοντας µε 
αυτόν τον τρόπο τη συµµετοχή τους ή όχι στο πρόγραµµα. Τα ποσά της προθυµίας πληρωµής 
τυχαία µεταβάλλονταν µέσα στο δείγµα των συµµετεχόντων στην έρευνα και κυµαίνονταν 
από 1 έως 55 € (µε βήµα 5€). Το ποσό αυτό καθορίστηκε από προηγούµενη έρευνα που 
πραγµατοποιήθηκε στον Παγασητικό και είχε ως στόχο την ένταξη ορισµένων ακτών στο 
πρόγραµµα ‘Γαλάζιες σηµαίες» (Halkos & Matsiori 2012).  Στη συνέχεια και για τα άτοµα 
που δε δέχθηκαν να συµµετέχουν στο παραπάνω πρόγραµµα µε την καταβολή ενός 
χρηµατικού ποσού, στο ερωτηµατολόγιο συµπεριλήφθηκε ερώτηση που σκοπό είχε τη 
διερεύνηση των λόγων που τους οδήγησε σε αυτή τη συµπεριφορά. ∆εδοµένου ότι η 
εξαρτηµένη µεταβλητή δεν είναι ποσοτική αλλά διχοτόµος η ανάλυση των αποτελεσµάτων 
γίνεται µε τη χρήση της λογιστικής παλινδρόµησης (logistic regression) (Bateman and Turner 
1992). Με τη βοήθεια της λογιστικής παλινδρόµησης διερευνήθηκαν οι παράγοντες που 
επηρεάζουν του πολίτες στο να πληρώσουν για την προστασία της παράκτιας ζώνης. Τέλος, η 
µέση προθυµία πληρωµής των ερωτώµενων για τη διατήρηση της βιοποικιλότητας 
υπολογίστηκε από τον παρακάτω τύπο (Hanemann 1989): 

 
Ταυτόχρονα, στο ερωτηµατολόγιο συµπεριλήφθησαν και δύο πολυθεµατικές 

ερωτήσεις που σκοπό είχαν στην εξαγωγή συµπερασµάτων τόσο για την οικολογική 
συνείδηση των πολιτών όσο και τους λόγους για τους λόγους για τους οποίους οι πολίτες 
επιθυµούν να καταβάλλουν ένα χρηµατικό ποσό για την προστασία της παράκτιας ζώνης. Η 
οικολογική συνείδηση των ατόµων διερευνήθηκε µε τη βοήθεια της του νέου οικολογικού 
παραδείγµατος (NEP κλίµακα). Η κλίµακα ΝΕΡ αποτελεί µια βελτιωµένη έκδοση µιας 
παλιότερης κλίµακας που χρησιµοποιήθηκε για τη διερεύνηση της οικολογικής συνείδησης 
των ατόµων (Dunlap and Van Liere 1978, Kotchen and Reiling 2000), η χρήση της οποίας 
έχει οδηγήσει σε αρκετά έγκυρα αποτελέσµατα πρόβλεψης της συνείδησης των 
συµµετεχόντων σε αυτές τις έρευνας (Dunlap et al. 1992, Kotchen and Reiling 1999). Η 
κλίµακα NEP κατασκευάστηκε από τους Dunlap et al. (2000) και προσπαθεί να διερευνήσει 
τις στάσεις και αντιλήψεις των πολιτών µε τη βοήθεια µιας πολυθεµατικής ερώτησης 15 
θεµάτων. Τα 15 θέµατα οµαδοποιούνται στη βάση 5 παραγόντων: τα όρια ανάπτυξης, την 
ευθραυστότητα της ισορροπίας της φύσης, τον αντι-ανθρωποκεντρισµό, την εξαίρεση ή µη 

(1) 
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των ανθρώπων από τους περιορισµούς της φύσης και την πιθανότητα µιας οικολογικής 
καταστροφής. Στο πλαίσιο της παρούσας έρευνας και για την σκιαγράφηση της οικολογικής 
συνείδησης των συµµετεχόντων στην έρευνα, στα δεδοµένα της NEP κλίµακας, εφαρµόστηκε 
Ανάλυση σε Κύριες Συνιστώσες  (PCA) Η µε τη βοήθεια της PCA εξήχθησαν οι παράγοντες 
που περιγράφουν τις αντιλήψεις των συµµετεχόντων για τη σχέση του ανθρώπου και της 
φύσης.  

Από την άλλη πλευρά, για την εξαγωγή των παραγόντων που ωθούν τους πολίτες για 
στην καταβολή ενός χρηµατικού ποσού για την προστασία της παράκτιας ζώνης, 
χρησιµοποιήθηκε µια πολυθεµατική ερώτηση που χρησιµοποιήθηκε σε προηγούµενη έρευνα 
στην παράκτια ζώνη του Παγασητικού κόλπου από τους Halkos & Matsiori (2012). Η 
ερώτηση αυτή περιελάµβανε 26 θέµατα που «µετρούσε» τις διαφορετικές ανάγκες, 
αντιλήψεις και προτιµήσεις του κοινού για τη βελτίωση της ποιότητας των παράκτιων ζωνών.  
 
2. Εµπειρικά Αποτελέσµατα  

3.1 Κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά συµµετεχόντων στην έρευνα  

 Στον Πίνακα 1 δίνονται τα κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά των συµµετεχόντων 
στην έρευνα.  

Πίνακας 1: Κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά συµµετεχόντων στην έρευνα 
 2013 2014 
 Μέσος/ 

Ποσοστό % 
Τυπική 

απόκλιση 
Μέσος/ 

Ποσοστό % 
Τυπική 

απόκλιση 

Φύλο (%) Γυναίκα 
(51,1%) 

 Άνδρας (54%)  

Ηλικία (έτη) 46,5 14,37 33,28 14,27 
Επίπεδο σπουδών (έτη) 13,15 2,51 14,05 2,27 

Οικογενειακή κατάσταση Έγγαµος 
(54%) 

 Ελεύθερος 
(66%) 

Επαγγελµατική 
δραστηριότητα 

Ελεύθερος 
επαγγελµατίας 

(30,7%) 

 Ελεύθερος 
επαγγελµατίας 

(33,4%) 

 

Μέσο µηναίο προσωπικό 
εισόδηµα (€) 

1169,48 500,41 924,27 477,70 

 

3.2 Περιβαλλοντική συνείδηση πολιτών   

 Οι περιβαλλοντικές αντιλήψεις των συµµετεχόντων στην έρευνα σκιαγραφήθηκαν µε 
τη χρήση της NEP κλίµακας. Η αναγνώριση των παραγόντων, οι οποίοι περιγράφουν την 
οικολογική συνείδηση των ερωτώµενων, έγινε µε εφαρµογή Παραγοντικής Ανάλυσης µε 
περιστροφή των παραγόντων µε τη µέθοδο της ορθογωνικής περιστροφής (orthogonal 
rotation) ή µέθοδο της περιστροφής της µέγιστης διακύµανσης (Varimax). Τα αποτελέσµατα 
µετά την περιστροφή των αξόνων δίνονται στον Πίνακα 2.  
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Πίνακας 2: Παράγοντες οικολογικής συνείδησης συµµετεχόντων στην έρευνα   

Έτος  
Παράγοντες Ποσοστό 

∆ιακύ-
µανσης 

Χαρακτη-
ριστική 

ρίζα 

Cronbach's 
a 

 

Επέµβαση ανθρώπου στη 
φύση (F1) 

35,915 5,387 0,867 
Total 

Cronbach's a: 0,523 
Κυριαρχία ανθρώπου στη 

φύση 
(F2) 

12,965 1,945 0,758 K.M.O.: 0,863 

2
0
1
3
 

Ισορροπία – όρια φύσης 
(F3) 

8,091 1,214 0,301 

Bartlett's Test of 
Sphericity: Approx. 

χ2=1133,719 df  = 105    
Sig. = .000 

Κυριαρχία ανθρώπου στη 
φύση 
(F1) 

19,172 2,876 0,659 
Total 

Cronbach's a: 0,456 

2
0
1
4
 

Επέµβαση του ανθρώπου 
στη φύση (F2) 12,217 1,833 0,613 K.M.O.: 0,668 

 

Άνθρωπος και φύση  
(F3) 

11,153 1,673 0,172 

Bartlett's Test of 
Sphericity: Approx. 

χ2=471,630 
df  = 105    Sig. = .000 

 
3.3 Παράγοντες που επηρεάζουν στην απόδοση οικονοµικής αξίας στην περιοχή    

 Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, στην παρούσα έρευνα χρησιµοποιήθηκε 
πολυθεµατική ερώτηση που σκοπό είχε να διερευνήσει τις απόψεις των πολιτών για τον 
τρόπο διαχείρισης της παράκτιας ζώνης και τον ταυτόχρονο εντοπισµό των παραγόντων που 
ωθούν στην απόδοση οικονοµικής αξίας στην περιοχή. Η αναγνώριση των παραγόντων, οι 
οποίοι περιγράφουν τον τρόπο που οι πολίτες αντιλαµβάνονται τη διαχείριση της περιοχής, 
έγινε µε εφαρµογή Παραγοντικής Ανάλυσης µε περιστροφή των παραγόντων µε τη µέθοδο 
της ορθογωνικής περιστροφής (orthogonal rotation) ή µέθοδο της περιστροφής της µέγιστης 
διακύµανσης (Varimax). Τα αποτελέσµατα µετά την περιστροφή των αξόνων δίνονται στον 
Πίνακα 3.  
 
3.4 Εκτίµηση της µέσης προθυµίας πληρωµής για την προστασία της παράκτιας ζώνης  

Ο υπολογισµός της διάθεσης για πληρωµή των ερωτώµενων, όπως αναφέρθηκε και 
νωρίτερα, έγινε µε την εκτίµηση ενός πρότυπου λογιστικής παλινδρόµησης µε εξαρτηµένη 
µεταβλητή την απάντηση των ερωτώµενων στην ερώτηση προθυµίας πληρωµής και ως 
ανεξάρτητες µεταβλητές τα κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά των συµµετεχόντων στην 
έρευνα, τα αποτελέσµατα της εφαρµογής της κλίµακας NEP, τα οποία βοηθούν στην 
κατανόηση της οικολογικής συνείδησης του δείγµατος και τους παράγοντες που ωθούν τους 
πολίτες να αποδώσουν αξία στην περιοχή και σχετίζονται µε τον τρόπο της µελλοντικής 
διαχείρισης της περιοχής. Ειδικότερα, το αρχικό µοντέλο ήταν:  
 
logit[Pr(Y=1)] = β0 + β1 BID + β2 GEN + β3 AGE + β4 INC + β5 EDU + β6 Fecol1 + β7 Fecol2 + 

β8 Fecol3 + β9 F1 + β10 F2 + β11 F3 + β12 PAST_PAY 
Όπου:  

• Y, η διχοτοµική εξαρτηµένη µεταβλητή, η οποία έχει την τιµή 1 όταν οι ερωτώµενοι 
δέχονται να καταβάλουν ένα χρηµατικό ποσό και 0 όταν αρνούνταν,  
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• BID το χρηµατικό ποσό που έπρεπε να δεχθεί να καταβάλει ο κάθε ερωτώµενος ή να 
απορρίψει,  

• GEN το φύλο των συµµετεχόντων,  
• AGE η ηλικία τους,  
• EDU το επίπεδο µόρφωσης τους,  
• Fecoli οι διαστάσεις της περιβαλλοντικής συνείδησης των πολιτών, Fi οι απόψεις των 

πολιτών για τη διαχείριση της περιοχής  
• PAST_PAY το αν είχαν καταβάλει ένα χρηµατικό ποσό στο παρελθόν για την 

προστασία του περιβάλλοντος.   
• INC το µέσο µηνιαίο εισόδηµα των ερωτώµενων,  

 
Πίνακας 3: Παράγοντες οικολογικής συνείδησης συµµετεχόντων στην έρευνα   

Έτος Παράγο-ντες Ποσο-στό 
∆ιακύ-
µανσης 

Χαρακτη-
ριστική 

ρίζα 

Cronbach's a Total 
Cronbach's a 

K.M.O. Bartlett's 
Test of 
Spheri-

city 

∆ιατήρηση 
παράκτιας 

ζώνης  (F1) 
33,571 11,078 0,923 

Ανάπτυξη 
παράκτιας 
ζώνης (F2) 

13,493 4,453 0,807 

2
0
1
3
 

Τουριστική 
ανάπτυξη 

ακτών (F3) 
8,307 2,741 0,716 

0,928 0,879 

Approx. 
χ2 

=3216,67
9 df  = 

528 
Sig. = 
.000 

Ανάπτυξη 
της 

περιοχής 
(F1) 

28,835 7,497 0,842 

∆ιατήρηση 
παράκτιας 
ζώνης (F2)  

10,619  2,761 0,823 

2
0
1
4
 

Παρεχόµενε
ς υπηρεσίες 

(F3)  
8,794  2,287  0,766 

0,896 
 

0,74 
 

Approx. χ2 

=1159,646 
df  = 325 

Sig. = .000 
 

 

Το τελικό µοντέλο περιελάµβανε µόνο τις προσδιοριστικές µεταβλητές που ήταν 
στατιστικά σηµαντικές. Για την έρευνα που πραγµατοποιήθηκε το 2013, το τελικό µοντέλο 
συµπεριλάµβανε µόνο το ποσό της προσφερόµενης προθυµίας πληρωµής και το µέσο µηνιαίο 
εισόδηµα των πολιτών. Ενώ για την έρευνα που πραγµατοποιήθηκε το 2014 το τελικό 
µοντέλο περιλάµβανε µόνο το ποσό της προσφερόµενης προθυµίας πληρωµής, το µέσο 
εισόδηµα των πολιτών και το επίπεδο µόρφωσής τους (Πίνακας 4). Τέλος, η µέση WTP 
υπολογίστηκε για το έτος 2013 στα 28,003€ ενώ για το έτος 2014 στα 25,15€ µε τη βοήθεια 
του τύπου (1). 
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Πίνακας 4: Αποτελέσµατα εφαρµογής του µοντέλου λογιστικής παλινδρόµησης  

Έτος Μετα-

βλητές 

Περιγραφή b Wald Έτος Μετα-

βλητές 

Περιγραφή b Wald 

Σταθερά  -1,26 
[0,001] 

6,480 Σταθερά  -3,33 
[0,001] 

6,664 

BID Προσφε-
ρόµενη 

προθυµία 
πληρωµής 

-0,025 
[0,000] 

5,190 BID Προσφε-
ρόµενη 

προθυµία 
πληρωµής 

-0,083 
[0,000] 

21,21 

INC Μέσο µηνιαίο 
εισόδηµα 

0,01 
[0,03] 

8,324 INC Μέσο µηνιαίο 
εισόδηµα 

0,01 
[0,05] 

3,611 

 EDUC Επίπεδο 
µόρφωσης 
(σε έτη) 

0,333 
[0.001] 

 

 

Nagelkerke R
2

 
0,211 Nagelkerke R

2

 
0,303 

LR χ
10

2

 
202,282 LR χ

10

2

 
36,2572 

2
0

1
3

 

Hosmer 
Lemeshow 

12,588 (df 8) 
[0.127] 

2
0

1
4

 
Hosmer 

Lemeshow 
16,346 (df 8) 

[0.038] 

Στη συνέχεια, ζητήθηκε από τους συµµετέχοντες στην έρευνα να επιµερίσουν την προθυµία 
πληρωµής τους (ως ποσοστό %) σε διάφορες λειτουργίες της παράκτιας ζώνης (Πίνακας 5).  
Πίνακας 5: Ποσοστό (%) συνολικής WTP σε διάφορες δραστηριότητες  

     της παράκτιας ζώνης 

Ποσοστό % 
  

2013 2014 

Ποιότητα νερών κολύµβησης 36,493 26,908 
Περιβαλλοντική εκπαίδευση και  πληροφόρηση 16,520 15,816 

Ασφάλεια, ναυαγοσωστικά πρώτες βοήθειες, 
υπηρεσίες και εγκαταστάσεις 

14,358 19,322 

Περιβαλλοντική διαχείριση 9,608 10,391 
Ενίσχυση των εγκαταστάσεων αναψυχής 36,493 26,908 

3. Συµπεράσµατα – Συζήτηση αποτελεσµάτων  

Στο πλαίσιο της παρούσας έρευνας εξετάστηκε το κατά πόσο η οικονοµική κρίση που 
περνάει τα τελευταία χρόνια η χώρα µας επηρεάζει τους παράγοντες που καθορίζουν την 
προθυµία πληρωµής των πολιτών για την προστασία της παράκτια ζώνης. Σύµφωνα µε τα 
αποτελέσµατα της έρευνας υπάρχει η ένδειξη ότι το εισόδηµα αποτελεί τον κυρίαρχο 
παράγοντα που καθορίζει τη συµπεριφορά των πολιτών απέναντι στο φυσικό περιβάλλον στο 
πλαίσιο της κρίσης. Σύµφωνα µε αποτελέσµατα προηγούµενης έρευνας στην περιοχή το 
εισόδηµα, µαζί µε την ηλικία, το φύλο αλλά και τις απόψεις των πολιτών για τη διαχείριση 
της περιοχής, ήταν ένας από τους παράγοντες που καθορίζουν αυτή τους τη συµπεριφορά 
Halkos & Matsiori (2012).  Η επανάληψη της έρευνας στις δύο επόµενες χρονιές οδηγεί στο 
συµπέρασµα ότι η οικονοµική κρίση µεταβάλει τη στάση των πολιτών απέναντι στο 
περιβάλλον και η λήψη της οποιασδήποτε απόφασης για συµµετοχή τους σε προγράµµατα 
προστασίας του, όταν αυτά µάλιστα θα οδηγήσουν στην καταβολή ενός χρηµατικού ποσού. 
το παραπάνω συµπέρασµα αξίζει να διερευνηθεί περαιτέρω για να οδηγήσει σε ασφαλή 
συµπεράσµατα. Το εισόδηµα, γενικότερα, έχει σχετιστεί σε πολλές έρευνες ως καθοριστικός 
παράγοντας της συµπεριφοράς των πολιτών σε σχέση µε περιβάλλον (Mohai 1985; Guagnano 
et al. 1995). Jacobsen & Hanley (2008) διερεύνησαν την επίδραση του εισοδήµατος σε 46 
έρευνες CVM. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα, το µέγεθος της επίδρασης του εισοδήµατος δεν 
ήταν σηµαντικό σε όλες τις περιπτώσεις.   
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Abstract 
Over the years, agri-environment policy has emerged as one of the most important elements of the Common 
Agricultural Policy (CAP) in terms of its budgetary burden and the proportion of participating farmers and 
farmland. In the 2007-2013 period the main agri-environment measure (measure 214 of the RDPs) had a budget 
of €37.5 billion to address nearly 43 million hectares or almost a quarter of the EU’s utilized agricultural area. 
One of the most important issues addressed by agri-environment measures in the EU refers to water pollution by 
nutrients and especially nitrogen and phosphorous which is regulated by the Nitrates mandate. The process of 
designing and implementing action programmes for controlling nutrients requires long-term commitment and 
cost-efficient distribution of public expenditure funds might be subject to statistical errors. In other words, action 
programmes may address areas where the nutrients issue is not currently and is not likely to become in the future 
very important (Type I error) and fail to address areas where the nutrients issue is currently very important or 
may likely become so in the future (Type II error). In this work we attempt to reveal all the sources contributing 
to the risk of committing either type I or type II errors in the design and implementation of agri-environment 
action programmes. We utilize field data from the Louros watershed in Epirus and combine cost-effectiveness 
analysis with sediment transportation models to simulate nutrient concentration in water under alternative 
nutrient deposition scenarios. 
Keywords:  Cost-effectiveness analysis; nutrient pollution; statistical errors; European 

Union; Common Agricultural Policy. 
JEL Classification:  Q51; Q52; Q53; Q58; D31. 

 
Σφάλµατα Ψευδή Θετικά και Ψευδή Αρνητικά κατά τον σχεδιασµό και την εφαρµογή 

αγρο-περιβαλλοντικών πολιτικών: µια µελέτη επάνω στις δράσεις προστασίας υδάτων  

∆ηµήτριος Ψαλτόπουλος, ∆ηµήτριος Σκούρας & Εµµανουήλ Τυλλιανάκης 

Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο ΠατρώΝ, Πανεπιστηµιούπολή - Ρίο, GR 26504 

Περίληψη 
Με την πάροδο των ετών οι αγρο-περιβαλλοντικές πολιτικές βρίσκονται πλέον στο προσκήνιο της Κοινής 
Αγροτικής Πολιτικής (Κ.Α.Π.) σε σχέση µε το µεγάλο οικονοµικό βάρος τους καθώς και σε σχέση µε το 
ποσοστό των αγροτών και αγροτικής γης που η Κ.Α.Π. επηρεάζει. Την περίοδο 2007-2013 το κύριο αγρο-
περιβαλλοντικό µέτρο (Μέτρο 214 των RDPs) είχε προϋπολογισµό 37,5 δις ευρώ και αφορούσε εκτάσεις 43 
εκατοµµυρίων εκταρίων ή µε άλλα λόγια το ένα τέταρτο των αγροτικών εκµεταλλεύσεων στην Ε.Ε. Ένα από τα 
σηµαντικότερα ζητήµατα που σχετίζονται µε τις αγρο-περιβαλλοντικές πολιτικές είναι η µόλυνση των υδάτων 
από χηµικά συστατικά, κυρίως νιτρικά και φωσφορικά στοιχεία, που υπόκεινται στις ανάλογες κοινοτικές 
οδηγίες. Η διαδικασία σχεδιασµού και εφαρµογής προγραµµατικών δράσεων για τον έλεγχο των χηµικών 
συστατικών απαιτεί µακροχρόνιες δεσµεύσεις και αποδοτική διανοµή των χρηµατικών διαθεσίµων που 
προέρχονται από την κοινοτική φορολόγηση, διαδικασία κατά την οποία µπορούν να προκύψουν στατιστικά 
σφάλµατα. Με άλλα λόγια, προγράµµατα δράσεων µπορεί να λαµβάνουν υπ’ όψιν τους περιοχές όπου το 
πρόβληµα της µόλυνσης από χηµικά συστατικά να µην είναι, ούτε να διαφαίνεται στο µέλλον ότι θα γίνει, 
σηµαντικό (σφάλµα τύπου I) και να µην λαµβάνουν υπ’ όψιν τους περιοχές όπου το πρόβληµα της µόλυνσης 
από χηµικά συστατικά να είναι πολύ σηµαντικό ή να διαφαίνεται ότι θα γίνει σηµαντικό στο µέλλον (σφάλµα 
τύπου II). Στην παρούσα εργασία προσπαθούµε να εντοπίσουµε όλες τις αιτίες εµφάνισης στατιστικών 
σφαλµάτων τύπου I και II κατά τον σχεδιασµό και εφαρµογή αγρο-περιβαλλοντικών µέτρων. Χρησιµοποιούµε 
πρωτογενή δεδοµένα από την λεκάνη απορροής του ποταµού Λούρου στην Ήπειρο και συνδυάζουµε µεθόδους 
αποτελεσµατικότητας από πλευράς κόστους (cost-effective analysis) και µοντέλων µεταφοράς ιζηµάτων 
(sediment transportation models) για να προσοµοιώσουµε την συγκέντρωση χηµικών συστατικών σε ύδατα, 
κάτω από εναλλακτικά σενάρια απόθεσης. 
Λέξεις κλειδιά:  Αποτελεσµατικότητα κόστους, µόλυνση από χηµικά συστατικά, στατιστικά 

σφάλµατα, Ευρωπαϊκή Ένωση, Κοινή Αγροτική Πολιτική. 
JEL Κωδικοί:   Q51, Q52, Q53, Q58, D31. 
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1. Introduction 

In the European Union, agri-environment measures constitute the policy response for 
meeting society's demand for environmental outcomes provided by agriculture. Agri-
environment measures in the Common Agricultural Policy (CAP) were introduced as an 
option for EU’s member states in the late 1980s and have been made a compulsory 
component of member states’ Rural Development Plans (RDPs) since the 1992 reform of the 
CAP. Agri-environment measures in the EU are made up of two components. The one follows 
the Polluter-Pays-Principle and ensures that farmers comply with mandatory national and 
European environmental standards that form part of the cross-compliance regime at their own 
costs (European Commission, 2003). The other follows the Provider-gets-Principle and is 
designed to remunerate farmers for voluntary environmental commitments going beyond legal 
requirements of the Polluter-Pays-Principle. As such, the application of agri-environment 
programmes has been compulsory for Member States in the framework of their RDPs, but 
they remain optional for farmers. Thus, the design of agri-environment measures should meet 
public demand for environmental goods under the budgetary constraint of payments to 
farmers that aim to cover the costs incurred and income forgone as resulting from voluntary 
environmental commitments. The involvement of farmers is usually medium to long-term 
with a minimum participation of five years. Over the years, agri-environment policy has 
emerged as one of the most important elements of the CAP in terms of its budgetary burden 
and the proportion of participating farmers and farmland. In the 2007-2013 period the main 
agri-environment measure (measure 214 of the RDPs) had a budget of €37.5 billion to address 
nearly 43 million hectares or almost a quarter of the EU’s utilized agricultural area.  

One of the most important issues addressed by agri-environment measures in the EU 
refers to water pollution by nutrients and especially nitrogen and phosphorous. Mineral 
fertilizers and livestock are the main sources of nutrients which, very often, are out of balance 
with land availability and crop needs. This imbalance creates a surplus of nutrients, some of 
which may be lost to water (nitrates and phosphates) and air (ammonia and nitrogen oxides). 
The agri-environment policy has an embedded “Nitrates” component in its mandatory part, 
the Nitrates Directive (EEC, 1991), and implements action programmes for controlling 
nutrients balance that are voluntary for farmers within the so called Nitrates Vulnerable Zones 
(NVZs) and through the national and regional RDPs. The Nitrates Directive is an important 
building block of the wider European environmental and nature conservation policy as it is 
directly connected to the Water Framework Directive (WFD) and the Habitats and Birds 
Directives.  
The WFD establishes a comprehensive, cross-border approach to water protection with the 
aim of achieving good status for European bodies of water by 2015. The WFD introduced two 
important economic perspectives related to water protection from pollution or other 
environmentally undesired actions. First, it requires the cost-effectiveness of environmental 
programmes applied at river basin level. Second, it introduces the notion of 
disproportionality, i.e. the situation in which the cost of actions aiming at protecting or 
restoring water bodies to good environmental status are, by large, exceeding the expected 
benefits. Disproportionate costs have important policy implications because their presence 
allows the relevant authorities to extend deadlines for achieving good environmental status 
beyond 2015 and up to 2027 or, alternatively, to adopt less stringent environmental 
objectives.  In more extreme situations, disproportionate costs allow authorities to designate 
Heavily Modified Water Bodies or consider new modifications that cause status deterioration 
but are of overriding public interest, and ‘sustainable’. The Habitats Directive protects almost 
21,500 Sites of Community Importance (SCIs), covering 13% of the EU’s total surface area, 
many are wetlands such as lagoons, Mediterranean temporary ponds, active bogs, wet 



ENVECON                                                                                                                      

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο  Οικονοµικής των Φυσικών Πόρων και του Περιβάλλοντος,  

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015      
                                                                                                                                                    

409 

meadows and calcareous fens including wetland habitats and species such as amphibians, 
water plants and invertebrates, that are also listed as Ramsar Wetlands of International 
Importance. One of wetlands’ major threats is eutrophication from agricultural and livestock 
nutrients and pollution from agricultural, urban and industrial runoffs.  

Taking into account the high public expenditure devoted to agri-environment policy, 
the long term commitments undertaken by farmers and society’s demand for environmental 
outcomes from agriculture it is important to assure policy decision makers that funds are 
directed to the areas in need and in a cost effective way. In decision making, a false positive, 
known in statistics as type I error, refers to the situation where the presence of a condition is 
assumed when in reality there is not. A false negative, known in statistics as type II error, 
refers to the situation where no presence of a condition is assumed when in reality there is 
one. In the process of designing agri-environmental policies controlling for nutrients, policy 
decision makers may fall into false positives and false negatives. In other words, action 
programmes may address areas where the nutrients issue is not currently and is not likely to 
become in the future very important (false positive) and fail to address areas where the 
nutrients issue is currently very important or may likely become so in the future (false 
negative). Section 2 of this work, reviews, very briefly, the sources contributing to the risk of 
committing either false positives or false negatives in the design and implementation of agri-
environment action programmes and proposes a decision making processes aiming at 
minimizing the possibility of committing such errors. Section 3 describes the methods, the 
information sources and the underlying assumptions in the derivation of the various scenarios. 
Section 4 presents the results of an application in a Greek case study within the European 
framework of RDPs. Section 5 concludes and draws policy recommendations for the design 
and implementation of agri-environment action programmes. 
 
2. Sources of False Positives and Negatives in the Design of Agri-environmental Policy 

Mandatory and voluntary agri-environment measures aim, among others, at 
confronting the concentration of nutrients, especially nitrogen and phosphorous, in the water 
of downstream rivers, lakes and wetlands. Most frequently, such measures target directly 
nutrient deposition on land by setting maximum applicable quantities. For example, the 
Nitrates Directive states that the amount of livestock manure applied to the land each year, 
including by the animals themselves, shall not exceed a maximum of 170 Kg of nitrogen per 
hectare. Other measures attempt to manage nutrients on the filed by promoting favourable 
farm practices such as crop rotation systems while others aim at restricting leaching of 
nutrients from the field with, for example,  the maintenance of buffer strips. The design and 
implementation of agri-environment action programmes for nutrient control is based on 
information about nutrient deposition from agricultural and livestock activity measured in Kg 
per hectare and the concentration of nutrients in surface and groundwater in certain sampling 
stations measured in mg/L. This practice of setting policy targets presumes a direct 
relationship between nutrient deposition on the field and downstream nutrient concentration. 
As such it fails to take account of the static abiotic environment (geology and soil) and the 
dynamics of human activity and climate changes as well as the changing and fluctuating water 
supply. Thus, we should not presume a linear and static relationship between deposition and 
concentration on which to build solid and robust agri-environmental policy measures. Figure 
1 below attempts to sketch how false positives and false negatives may be generated in agri-
environmental policy making.  
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Figure 1. Sources of False Positive and Negative Errors in the Design of Agri-environmental Measures. 

 
The upper part of the diagram provides a coarse picture of the nutrient deposition-

leaching-transportation-concentration process and how this process is influenced by abiotic, 
biotic, human activity and climate change factors. The underlying relationship between 
nutrient deposition and nutrient concentration in downstream water bodies may be truly 
positive or truly negative. For agri-environmental policy, false negatives occur when we fail 
to recognise now or project in the future a truly positive relationship between deposition and 
concentration while false positives occur when we fail to recognise now or project in the 
future a truly negative relationship between deposition and concentration. In the case of false 
negatives we do not adopt an agri-environmental action programme when, in reality, we 
should do so. This is because we fail to relate current or projected agricultural activity with 
nutrient concentration now or in the future. In the case of false positives we adopt an agri-
environmental action programme when, in reality, we should not do so. This is because we 
falsely relate agricultural activity with nutrient concentration now or in the future. Both 
decisions cause inefficiencies either by not addressing a real problem (false negatives) and 
allowing social costs or by addressing a non-existing problem and wasting financial resources 
(false positives).  

In this work we focus on two broad areas within the policy design process which may 
contribute to the generation of false positives and false negatives: 
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• Appropriate baseline monitoring and modelling of the nutrient deposition-
concentration function and the resultant baseline abatement function 

• Forecast and incorporate changes resultant from human activity and climate change 
and the resultant dynamic abatement function 

Under abiotic factors we refer to those physical processes pertinent to the geology, 
topography, soil physical and chemical properties. Under biotic factors we refer to the whole 
range of sources that contribute to nutrient deposition such as land uses other than agriculture 
and animal activity other than livestock and/or grazing. Under human activity factors we refer 
to agriculture and other activities contributing nutrients and including municipal and 
industrial sources coming from septic tanks or other devices of establishments that are not 
connected to municipal wastewater networks, animal wastes, food processing, etc. In addition, 
activities other than agriculture may have an impact on the hydrology and especially on the 
quantity and frequency of water provided to water courses. Beyond irrigation and its 
corresponding drainage networks, examples include water extraction for municipal and 
industrial uses and sometimes small or large scale energy production from hydro electrical 
power plants. Finally, climate and especially temperature and runoffs are crucial factors 
determining the nutrients’ cycle and their transportation.  
 
 3. Case Study and Methods  
3.1. The case study area of the Louros watershed 

The Louros water catchment is situated in the central-southern part of the Ipirus 
(NUTS 2 region) Water District in Greece, extended in 926 Km2. The river is rising at the 
mountains next to “Dodoni Oracle”, one of the most important and famous oracle of Greece. 
The main river flows for 72 Km, and its waters are fed by many spring and snow fed 
tributaries. The river forms a delta where it empties into the Amvrakikos Gulf, a site listed 
under the Ramsar Convention and the Natura 2000 network1. The river’s delta includes 
freshwater marsh with the largest reedbeds in Greece, wet meadows and seasonally inundated 
land, lagoons, barrier spits, a major saltmarsh, and some of the most extensive tracts of 
riparian forest remaining in Greece. The estuaries of the river form landscapes of unique 
diversity composing ascenery of exquisite beauty. The Amvrakikos Gulf is very important for 
biodiversity and a unique biogeographical refuge in the migratory route between Europe and 
Africa. Located deep into the Mediterranean well connected to the Balkans and the European 
mainland serves as a bridgehead for a bundle of routes from and towards Africa serving 182 
migratory species that breed, winter, or stage in the area. Of these birds, 70 are listed in 
Annex I of Directive 79/409/EEC, detailing the species in need of special conservation 
measures2.  

The river's annual discharge at its mouth is 3 km3 and the density of its hydrographic 
network in the catchment is 0.69Km/Km2. The river, despite the operation of a relatively 
small (10.3 MW), hydroelectric power plant, has continuous water flow due to the serious 
siltation of the dam. The upper part of the catchment is mountainous and semi-mountainous 
with the highest elevation at 1,976 m. The lower part of the catchment is plain and Louros, 
together with the adjacent Arachthos river, irrigates and drains the most significant, for  
 
agricultural production, plain of Western Greece.  The catchment receives relatively large 
volumes of convective precipitation, and rainfall is high for Mediterranean conditions. The 

                                                 
1 The site’s description and map under the Ramsar Convention can be found at: https://rsis.ramsar.org/ris/61 and 
under the Natura 2000 network at: http://natura2000.eea.europa.eu/  
2 Last amendment of Annex I of Directive 79/409/EEC is found in Directive 2009/147/EC, Official Journal, 
L20/7 of 26.1.2010.  
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average annual precipitation ranges from 800 mm in the lowlands up to 1300 mm in the 
mountainous areas. Louro’s water is used as a major source of drinking water for more than 
2000 years now when in 31 AC, the Roman Emperor Augustus Octavius built one of the 
largest aqueducts in Greece to provide Louro’s water to the ancient town of Nicopolis 
counting for 300,000 inhabitants. Today, Louros provides drinking and industrial water to the 
three largest urban areas of the catchment and many smaller towns. Farming, tourism, stock 
raising, aquaculture at the uplands and fish farming at the estuaries are the most important 
economic activities directly or indirectly dependent on the quality and quantity of Louro’s 
water.  

Chemical analyses undertaken in several monitoring points indicate high conductivity 
and concentrations of pollutants mostly at the river’s estuaries once drainage channels have 
returned drained irrigation water to Louros river. The river has been highlighted as vulnerable 
for eutrophication, and two published studies have classified the water quality as “fair” or 
“poor to fair“ (Ovezikoglou et al., 2003; Kotti et al., 2005). However, the nutrient 
concentrations are recorded in relatively low levels in the published studies (average nitrate < 
1 mg-N/L, average phosphate < 15 µg-P/L). Maize, medic (clove) and cotton are the most 
widely spread irrigated arable cultivations with considerable fertilization, while wheat is 
mostly rain-fed with minimum fertilization. Citrus fruits, mainly orange and mandarins and to 
a less extent lemon trees and kiwi fruits are the most important irrigated perennial cultivation 
while olive groves are mostly rain fed with minimum or no use of fertilizer.  

Extensive consultation with the scientific community and stakeholders concluded that 
the almost 10,000 ha of intensively cultivated land within the watershed (3,300 ha of maize; 
4,000 ha of medic; 340 ha of cotton; and 2,100 ha of citrus fruit) contribute an average annual 
of about 1,780 tons of nitrogen and 1,160 tons of phosphorous in terms of deposited active 
substance. For example, maize cultivations, depending on the site and soil properties accept 
during starter band fertilization an average of 1,000 Kg of (16-20-0) per hectare 
corresponding to 160 Kg of N or 1,000 Kg of (18-12-8) corresponding to 180 Kg of N per 
hectare. During surface fertilization the same plots accept usually 300 to 350 Kg of (25-0-0) 
per hectare corresponding to 75 to 90 Kg of N. The corresponding phosphorous start 
fertilization is about 120-200 Kg per hectare depending on soil needs and the use of either 
(18-12-18) or (16-20-0). Application of phosphorous during surface fertilization is rare for 
maize.   

Water chemical analyses carried out by the Greek Ministry of Rural Development and 
Food (MRDF) showed that at locations close to the river’s estuaries, the concentration of 
nutrients (nitrates, ammonium and total phosphorous) was worrying at least during autumn 
and early winter. Following these, rather weak evidence, the MRDF announced in 2006 the 
plains of the Louros catchment and part of the adjacent Arachthos catchment, a Nitrification 
Vulnerable Zone (NVZ) under the Nitrates Directive. The plan that, as yet, has not been 
implemented due to Greece’s financial crisis and consequent budgetary constraints, allows 
compensation for farmers of the aforementioned cultivations if they comply with measures or 
combination of measures including the set aside of land, maximum allowable fertilization 
levels and irrigation per cultivation.  
 
3.2. Simulating Scenarios under Future Changes  

  The status of water quality in relation to agricultural activity may change either 
because an agro-environmental programme is adopted or because of two dynamic changes 
that may occur in the future. In this work, besides the adoption of an agro-environmental 
programme, we consider two dynamic changes. First, policy induced land use changes due to 
the operation of the Common Agricultural Policy and especially the reforms already 
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completed or underway in Pillar 1, i.e., Direct Payments and Market Related Expenditure. 
Second, climate changes affecting both the hydrology of the catchment and the nutrient 
uptake rate of plants.  

In order to simulate the adoption of an agro-environmental programme we considered 
mitigation measures that have been introduced in other NVZs during the implementation of 
the 2007-2013 Rural Development Programmes in Greece. For annual cultivations the 
proposed agro-environmental scheme (Mitigation 1) includes a composite scheme with 5% of 
the total land occupied by non-cultivated margins, 20% of the land under rotation with 
nitrogen fixing legumes, 20% of the land under half of the standard fertilization scheme, and 
25% reduction in the deposition of fertilizers to the rest 55% of the land. This scheme 
achieves 51.25% reduction in fertilization deposition in relation to the baseline. For each one 
of the major annual cultivations (maize, cotton and medic), the actual deposited quantities of 
fertilizers are calculated and subtracted from the total deposition in each sub-catchment. 
Furthermore, adaptations to the leaching coefficient are made to take account of uncultivated 
margins. The proportional reduction in irrigation water is also simulated. For perennial 
plantations of citrus fruit only a 25% reduction in deposited fertilizers is considered. The 
same measure was simulated with increased reductions to 30% (Mitigation 2). In this scheme, 
the cultivated land is distributed to 5% uncultivated margins, 25% under nitrogen fixing 
legumes, 25% with half the fertilization and the rest 45% of the land with a 30% reduction in 
fertilization and irrigation. For citrus fruit plantations a 30% reduction in fertilization is 
envisaged.  

For each cultivation, the cost of the mitigation measures was calculated based on 
Standard Gross Margins (SGMs) provided for the region of Ipirus by Eurostat’s FADN, the 
Farm Accountancy Data Network. The standard Gross Margin (SGM) of a cultivation is 
defined as the value of output from one hectare less the cost of variable inputs required to 
produce that output. We assume that agro-environmental policies induce only temporary 
changes to farm practices and thus, the constant cost of fixed assets such as capital, land, and 
buildings is not affected and should not enter the cost calculations.  

Meteorological data from three different climate models were used to define the 
meterological time series for the 2031-2060 scenario period, namely the KNMI-RACMO2-
ECHAM5 (abbreviated thereafter as KNMI), the SMHIRCA-BCM (abbreviated thereafter as 
SMHI) and the HadRM3-HadCM3Q model (abbreviated thereafter as Hadley) (Christensen et 
al., 2009). Observed meteorological time series were adjusted by the average difference 
between the control and scenario periods for each month and for each of the three climate 
models as more sophisticated methods (downscaling with a power function) resulted to very 
unrealistic precipitation amounts, especially for summer months. The predicted relative 
changes in precipitation did not differ substantially among the three climate models, with the 
least change predicted by the KNMI model (-12 %) followed by the SMHI model (-14%) and 
the Hadley model (-16 %). The seasonal patterns in precipitation change were seemingly 
random, except for the month of July for which all three climate models predict a large 
decrease in precipitation (55-65%). As concerns temperature, the three climate models were 
more different, with the SMHI model predicting the smallest increase (+1°C on average), the 
Hadley model predicting the largest increase (+2.2°C), and the KMNI predicting an 
intermediate decrease(+1.8°C). Seasonal patterns are also more pronounced, with a smaller 
increase in winter temperatures and a larger increase in summer temperatures. The modelled 
climate change effects have an impact on the hydrology of the area. For example, in one of 
the central and most important reaches of the river, the simulated flow for the control period 
1981-2010 was 16.6 m3/s and decreased by 14.9 %, 18.3% and 27.7% under the KNMI the 
SMHI and the Hadley models respectively. There is an even greater effect on the annual 
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minimum flow. For the same reach, the average annual minimum flow for the control period 
was 8.1 m3/s and is decreased by 20.6 %, 5.5% and 29.3% for the KNMI the SMHI and the 
Hadley models respectively.  

Climate change will also induce long term land-use and plant productivity changes 
depending on the IPCC storyline (Nakicenovic et al., 2010). In general, the IPCC storylines 
refer to the ‘A‘-scenarios representing a market-oriented future and the ‘B‘-scenarios 
representing a more environmental-oriented future. Furthermore, the ‘1‘-scenarios represent a 
future globalised world, whereas the ‘2‘-scenarios represent a world with stronger national or 
local regulations. These storylines are combined to produce various scenarios, e.g., A1, B1, 
A2, B2, and their variants. These scenarios have direct impact on forecasted CO2 
concentrations.  In 2009, the Bank of Greece set up the “Climate Change Impacts Study 
Committee” with the mandate to draft a report presenting the foreseen environmental, 
economic and social impacts of climate change and estimating the cost of these changes for 
the Greek economy as well as the cost of the proposed adjustment measures (Zerefos et al., 
2011). In this study, climate change impacts on agriculture have been measured for each of 11 
Greek climate zones. The researchers used the AquaCrop (version 3.1, 2010) model 
developed by the FAO (Doorenbos and Kassam, 1979) for modelling crop production in 
relation to water (especially for rain fed cultivations) and literature stylized facts for higher 
production response under increased concentrations of CO2 and less production under the risk 
of severe climate phenomena and diseases. Their forecasted have been combined with 
simulated hydrology changes in the area to produce alternative broad land use and 
fertilization changes. For the Louros watershed, the highest negative change is projected for 
wheat (almost -10%) and the highest positive change is projected for cotton, vineyards and 
olive groves (almost +10%). The fertilization for all other cultivations either remains 
unchanged or is projected with minor (less than 5%) negative or positive changes. The 
aforementioned IPCC storylines are combined with climate change model forecasts to 
produce alternative combinations of long term climate and land use changes. In the case of the 
Louros watershed, the best future scenario is the KNMI model combined with the B1 
storyline and the worse future scenario comes from the Hadley model combined with the A2 
storyline.  

In the short-term land use changes may be induced by the continuous reforms of the 
Common Agricultural Policy (CAP). The CAP, since 2005, has gradually moved away from 
coupled payments towards more decoupled payments. Greece adopted the so called historical 
model that calculated decoupled payments based on historical records of production and 
subsidies. For many products, decoupled subsidies are granted almost unconditionally with 
the only obligation being for the farmers to take care of the good ecological status of the land. 
For cotton, 65% of the subsidy is decoupled and 35% depends on delivering a minimum 
amount of cotton. This has affected both the area used for cotton and the amount of deposited 
nutrients. The land under cotton has decreased dramatically especially by the farmers who 
choose to take the decoupled part and switch cultivation or let the land lying idle. The farmers 
targeting both the decoupled and the coupled parts of the cotton subsidy do not aim to 
maximize production but to minimize costs, including cost for fertilization, because the 
minimum production allowing the farmer to qualify for the coupled part of the subsidy is very 
low and can be attained with minimum inputs. In the period following decoupling (2005-209) 
the area cultivated by cotton was reduced by almost 40% and the area under wheat by almost 
30%.  

Taking into account the Commission’s decision to continue this trend for further 
decoupling and the new binding “Greening” rules for 2014-2020, we assumed that an amount 
of marginally fertile land cultivated by cotton and maize will be withdrawn and a reduction of 
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fertilization will take place within a wider farm survival strategy to reduce operating costs. 
After extensive consultation with the scientific community and the local stakeholders we 
decided to model land use change due to the changing agricultural policy and markets for 
agricultural products as a 25% set aside for capturing those farmers who will stop farming 
with the decoupled part of the subsidy and 25% reduction in the use of fertilizers for those 
farmers who will continue cultivation aiming to the coupled part of the subsidy. This land use 
scenario was translated to reduced nutrient deposition per cultivation and sub-catchment 
because certain cultivations such as cotton are highly localized within the watershed. 
Following the suggestions from the projections of the local stakeholders we escalated the 
same land use projection to 30% reduction in land cultivated and fertilizer used and run both 
simulations.  
 
4. Results 

4.1. The Cost of a False Positive 

For each one of the four major cultivations in the watershed we estimated the cost of 
the mitigation measures. In order to proceed in our calculations we carried out two focus 
groups with stakeholders and elite interviews with agronomists in the area. Farmers’ income 
from the different cultivations was estimated from the Standard Gross Margins derived by the 
FADN database for the region of Irirus where the Louros watershed is situated. From the 
FADN database we also calculated initial estimates of the cost of fertilization, and the cost of 
cultivating lentils, as well as the SGM of the lentil for fodder. Form elite interviews with 
agronomists we estimated the loss in production due to reduced fertilization and irrigation.  

Consequently, stakeholders were presented with the initial estimates during a focus 
group with the aim to discuss and adapt initial estimates of the exact effects of reduced 
fertilization and irrigation on production and on farmer’s income. During the focus group we 
also estimated the transaction cost for submitting an environmental plan and subscribe to an 
agri-environmental programme. The cost of the mitigation measures for each one of the four 
major cultivations was estimated as income forgone from reduced production plus transaction 
costs minus cost avoided from reduced fertilization and irrigation and fodder production. For 
citrus fruit plantations only income forgone was estimated as there is no way to have land 
under set-aside. Table 1 reports several scenarios of agri-environmental mitigation measures.  

Table 2 presents average cost estimates for abating nitrates and TP for the different 
cultivations in the area and the watershed as a whole, should the Mitigation 1 scheme is 
adopted by all farmers located within the hydrological boundaries of the watershed. The upper 
part of table 2 provides average cost estimates for fertilizer reduction per hectare (ha) and 
kilogram (Kg) of active substance for the four major cultivations and the watershed as a 
whole. The cost per hectare varies significantly from 437.2 €/ha for the less profitable 
cultivation of medic to 657.2 €/ha for the most profitable cultivation of cotton. The cost of 
abating one Kg of pure nitrogen ranges from 4.5 €/Kg for corn to 12.5 €/Kg for medic. For 
phosphorous, the cost of abatement per Kg is much higher than for nitrogen ranging from a 
high of almost 54 €/Kg for citrus fruit cultivation to a low of 5.4 €/Kg for corn.  

These estimates can be compared with older estimates of abatement costs for seven 
EU Member States carried out in the framework of a study estimating the ex post costs of 
implementing the Nitrates Directive in Europe (Kuik, 2006). In this study, cost estimates at 
2004 prices range from a high 236 €/ha in the Netherlands to a low of 6 €/ha in the UK, 
which, however, refer to livestock and grasslands respectively. As concerns the cost per Kg 
this range from a low 0.4 €/Kg for Croatia, then not a member State of the EU, to a high of 
3.5€/Kg for the Netherlands. Taking into account that these estimates were derived with the 
Nitrates Directive in focus, they refer to grasslands and livestock which are not as intense 
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activities as, for example, cotton. They also target a nitrogen concentration of 50 mg/l set up 
by the Nitrates Directive for sub-surface waters. In our study, the nutrient loads are already 
low and thus the marginal abatement cost is at its steeply rising part. An indirect way to 
measure abatement cost is through prohibitive standards, penalties and/or taxes. In the 
Netherlands, between 1998 and 2005, penalty-free thresholds were gradually reduced – for 
example, for nitrogen from 300 kg/ha to 140 kg/ha for grassland farms (Goffe, 2013). 
Penalties, in the Netherlands were fixed at €0.68/kg for nitrogen and €2.60-€10.40/kg for 
phosphorous in 1998, and were increased to €2.53-€5.07/kg and €20.60/kg respectively 
(Goffe, 2013) while levy taxes in 2003 were set to 2.3 €/Kg for nitrogen and 9.1 €/Kg for 
phosphate (Söderholm and Christiernsson, 2008) which compare with the results of our study. 

The focus of this study, however, is to reveal the high abatement cost when this is 
measured in terms of reduced nutrient concentration downstream. The cost estimate for 
nitrates is unreal at the unprecedented levels of just over 300 thousand euro per reduced 
microgram per litre €/[(µg/l)]. For phosphorous this is at 412,398 €/[(µg/l)]. So, a false 
positive decision to comply with WFD and attain a “Good” status as concerns nutrient loads 
would be obviously unacceptable by any taxpayer in Europe. Which are the reasons for this 
case? First, the nutrient loads are already at a “Moderate” to “Good” status, i.e., the nutrient 
concentration is already low compared to the 50 mg/l threshold of the Nitrates Directive. 
Thus, the marginal cost to attain an even lower level of concentration is extremely high. 
Second, at this level of concentration, the simulations showed that even the withdrawal of 
30% of the cultivated land will not reduce nitrate concentration by more than 0.02 mg/l and 
TP concentration by 0.013 mg/l. These are negligible achievements at a highly 
disproportional cost.  
 
Table 1: Simulated nutrient concentrations under the baseline and different climate change, 
land use change and combined scenarios.  

 N-NO3 

(mg/l) 
N-NH4 

(mg/l) 
SRP 
(µg/l) 

TP 
(µg/l) 

Baseline 0.877 0.082 43.2 48.2 

Agro-environmental Mitigation Measures     

Mitigation 1 0.861 0.080 31.4 36.5 

Mitigation 2 0.858 0.080 30.0 35.1 

Climate and Land Use Changes Scenarios     

Climate Change Best Scenario (KNMI+B1) 0.859 0.075 42.8 48.8 

Climate Change Worse Scenario (Hadley+A2) 0.893 0.079 43.7 50.6 

CAP Induced Land Use Change at 25% 0.861 0.080 31.4 36.5 

CAP Induced Land Use Change at 30% 0.858 0.080 30.1 35.2 

Scenarios from Combined Changes     

Mitigation 2 and Climate Change (KNMI+B1) 0.839 0.073 29.1 35.4 

Mitigation 2 and Climate Change (Hadley+A2) 0.871 0.077 29.9 37.5 
CAP Land Use Change at 30% and Climate 

Change (KNMI+B1) 
0.839 0.073 29.4 35.1 

CAP Land Use Change at 30% and Climate 
Change (Hadley +A2) 

0.871 0.077 30.6 36.8 

Source: Authors’ estimates from INCA-N and INCA-P simulations 
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Table 2:  Estimates of the average mitigation cost in the Louros watershed, Greece.  
 N-NO3 

(mg/l) 
N-NH4 

(mg/l) 
SRP 
(µg/l) 

TP 
(µg/l) 

Baseline 0.877 0.082 43.2 48.2 

Agro-environmental Mitigation Measures     

Mitigation 1 0.861 0.080 31.4 36.5 

Mitigation 2 0.858 0.080 30.0 35.1 

Climate and Land Use Changes Scenarios     

Climate Change Best Scenario (KNMI+B1) 0.859 0.075 42.8 48.8 

Climate Change Worse Scenario (Hadley+A2) 0.893 0.079 43.7 50.6 

CAP Induced Land Use Change at 25% 0.861 0.080 31.4 36.5 

CAP Induced Land Use Change at 30% 0.858 0.080 30.1 35.2 

Scenarios from Combined Changes     

Mitigation 2 and Climate Change (KNMI+B1) 0.839 0.073 29.1 35.4 

Mitigation 2 and Climate Change (Hadley+A2) 0.871 0.077 29.9 37.5 
CAP Land Use Change at 30% and Climate 

Change (KNMI+B1) 
0.839 0.073 29.4 35.1 

CAP Land Use Change at 30% and Climate 
Change (Hadley +A2) 

0.871 0.077 30.6 36.8 

Source: Authors’ estimates from the RICA/FADN database, agronomic information and 
Focus Groups with stakeholders 
 

To summarize the discussion so far, we would argue that the abatement cost of agri-
environmental programmes aiming to manage nutrient loads should be measured as a change 
in nutrient concentration and not at levels of abated fertilizer. In other words, the targets of 
such agri-environmental programmes and policies should be set at nutrient concentration 
levels and not at quantities of abated substance either in mineral fertilizer or in manure and 
slurry. This can be attained if, during the design of agri-environmental programmes, the status 
quo (baseline), the impacts of the mitigation measures and the impacts from likely future 
changes are simulated. Then, false positives and false negatives can be avoided, the cost-
effectiveness of mitigation measures can be assessed and an appropriate monitoring system 
can be set up. 
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5. Conclusions 

The EU’s agri-environmental policy is a response to the growing concern over the 
environmental impacts of agriculture. As such, agri-environmental policy attempts to meet 
requirements from the WFD, the Nitrates Directive and the Habitats Directive, the 
cornerstone of environmental conservation in Europe. Agri-environmental policy has grown 
to a tremendous budget (€37.5 billion in the period 2007-2013) and power by affecting almost 
a quarter of the EU’s utilized agricultural area. This work concerned only with programmes 
managing nutrient loads in freshwaters and not with other forms of agri-environmental 
programmes. Results showed that, under public pressure and seemingly high rates of mineral 
fertilization, decision makers may falsely adopt an agri-environmental programme that may 
be ineffective in reducing nutrient loads and cost inefficient. Furthermore, they fail to take 
account of future changes that may inactivate the proposed mitigation measures, aggravate or 
reverse the baseline situation.  

The present work suggests that the design of such agri-environment programmes 
should evolve to a thoroughly designed, interdisciplinary exercise integrating science and 
social-science models in a step-wise procedure. This process will ensure the decision maker 
with the highest possible information from scientific sources and models and from local 
knowledge. This information can be used by appropriate simulation models to calibrate the 
baseline situation. Once an appropriately calibrated model is derived, further scenarios 
simulating policy, land use and climate changes can be simulated. Based on these results the 
effectiveness and cost efficiency of the proposed actions and of envisaged changes can be 
assessed.  As a result, decision makers will be able to grasp an ex-ante evaluation of the 
current situation and of the proposed mitigation actions, if needed. This will allow decision 
makers to monitor the current situation and respond by adopting new measures or adapting 
existing ones to the changing physical, social and policy environment.  

Under this proposal, the cost of the design phase of an agri-environmental programme 
will increase. But, in view of the high cost of mitigation measures, such an increase in the 
design stage of the agri-environmental policy should be condired as an insurance against the 
commitment of very expensive false positive and false decisions. Finally, in this work we 
propose that the targets of agri-environmental policy and consequently the measurement of 
abatement cost should be done in terms of nutrient loads in water and not in terms of physical 
quantities of abated substance. This will provide the cost efficiency exercise with a wider 
perspective as concerns the sources of nutrients and abiotic, biotic and anthropogenic 
activities that contribute the nutrient loads. In turn, this will force agricultural policy decision 
makers to coordinate their actions with other environmental policy makers for achieving 
maximum results and avoiding internal contradictions.     
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Περίληψη 
Η κλιµατική αλλαγή έχει γίνει βασικός οδηγός στις περιβαλλοντικές αλλαγές που οδηγούν σε 
σηµαντική άνοδο στη θερµοκρασία του πλανήτη και σε έντονα καιρικά φαινόµενα, ενώ 
αναµένεται να έχει επιπτώσεις και στα µεσογειακά δασικά οικοσυστήµατα. Η απάντηση στο 
πρόβληµα της κλιµατικής αλλαγής αφορά στο µετριασµό και στην προσαρµογή των 
διαφόρων συστηµάτων. Ο µετριασµός στοχεύει στον περιορισµό των µελλοντικών 
επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής, κυρίως µέσω της µείωσης των θερµοκηπικών αερίων, 
ενώ η προσαρµογή στοχεύει στη µείωση της ευπάθειας των συστηµάτων στις επιπτώσεις της 
κλιµατικής αλλαγής. Ο όρος «προσαρµοστική δασική διαχείριση» περιγράφει µια διαδικασία 
διαχείρισης δασών που δεν είναι στατική αλλά προσαρµόζεται στα διάφορα δεδοµένα. 
Σκοπός της εργασίας είναι η διερεύνηση των µέτρων και των πολιτικών που έχουν ληφθεί ή 
πρόκειται να ληφθούν, στην Ευρώπη και στην Ελλάδα, για την προσαρµογή της δασικής 
διαχείρισης στην κλιµατική αλλαγή. Για τον λόγο αυτό έγινε ανασκόπηση σχετικής 
ευρωπαϊκής και ελληνικής βιβλιογραφίας καθώς και πρακτικών που εφαρµόζονται, και τέλος 
πραγµατοποιήθηκε ανάλυση των στοιχείων µέσω του πλαισίου DPSIR.   
 

Λέξεις-κλειδιά:         Κλιµατική αλλαγή, προσαρµοστική δασική διαχείριση, πλαίσιο DPSIR. 
 
JEL Κωδικοί:           Q01, Q23, Q28. 
 

1. Εισαγωγή 
∆ιαχείριση είναι η τέχνη της συνέχισης µιας επιχειρησιακής δράσης και περιλαµβάνει τη 

διεύθυνση και τον έλεγχο ενός οργανισµού, καθώς και την καθοδήγηση και τους τρόπους που 
χρησιµοποιούνται για την επίτευξη των αντικειµενικών σκοπών και στόχων (Καρβούνης και 
Γεωργακέλλος, 2003). ∆ασική διαχείριση είναι το σύνολο των σχεδιασµένων και 
λελογισµένων επεµβάσεων που γίνονται στο δάσος ώστε να πάρουµε από αυτό δασικά 
προϊόντα και ταυτόχρονα να βελτιωθεί η δοµή, η υγεία και η κατά χώρο και χρόνο τάξη των 
συστάδων του (Καραµανώλης και Καρτέρης, 2009). Η δασική διαχείριση αποτελεί το σηµείο 
επαφής του δασικού οικοσυστήµατος και των ανθρωπογενών και τεχνολογικών συστηµάτων 
και περιλαµβάνει τις ανθρωπογενείς δραστηριότητες που αναπτύσσονται µέσα στο δάσος, µε 
στόχο την απόληψη άµεσων ή έµµεσων αξιών χρήσεις από αυτό ή την απολαβή αξιών 
χρήσης σε βάρος του. Η εναργής αντίληψη του εύρους και του βάθους των εννοιών της 
δασικής διαχείρισης και της δασικής πολιτικής είναι βασική προϋπόθεση για τη στήριξή τους 
σε γερές βάσεις που θα αντέχουν στις διάφορες πιέσεις που θα δέχονται, ανάλογες µε αυτές 
που δέχεται το δασικό οικοσύστηµα (Ξανθόπουλος, 1998). 

Σχετικά µε επικείµενες αλλαγές στη δασική διαχείριση, ο Καλαπόδης (2011) αναφέρει 
ότι θα πρέπει να αναθεωρηθούν οι απαρχαιωµένες προδιαγραφές δασικής διαχείρισης 
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σύµφωνα µε παγκόσµια πρότυπα και παράλληλα η διαχείριση θα πρέπει να προσαρµοστεί 
στις νέες περιβαλλοντικές συνθήκες. Επίσης, είναι ανάγκη να γίνουν οι κατάλληλες 
νοµοθετικές ρυθµίσεις για να προσαρµοστούν η δασική διαχείριση και η δασική πολιτική 
στην κλιµατική αλλαγή, να εφαρµοστεί ένα µόνιµο σύστηµα παρακολούθησης της 
κατάστασης των δασών, συνδυαστικά µε τη χρήση νέων τεχνολογιών, και να υπάρξει παροχή 
κινήτρων προς τους ιδιοκτήτες δασών για αποτελεσµατικότερη διαχείριση της ιδιοκτησίας 
τους (Βάσσιος και Λεφάκης, 2014).  
 
2. Κλιµατική αλλαγή και δάση 

Η κλιµατική αλλαγή έχει γίνει βασικός οδηγός στις περιβαλλοντικές αλλαγές που 
οδηγούν σε σηµαντική άνοδο στη θερµοκρασία του πλανήτη και σε έντονα καιρικά 
φαινόµενα. Στην Ευρώπη η µέση ετήσια θερµοκρασία έχει ανέβει πάνω από 1,1 0C σε σχέση 
µε τις προ βιοµηχανικές συνθήκες και είναι µεγαλύτερη από τον αντίστοιχο παγκόσµιο µέσο 
όρο. Επιπροσθέτως, µια ιδιαιτέρως σοβαρή θερινή ξηρασία που παρατηρήθηκε το 2003 
συνοδεύτηκε από µείωση στη δασική παραγωγή και στη ζωτικότητα στα δάση της  κεντρικής 
Ευρώπης και από δυο περιόδους µε πολύ µεγάλες δασικές πυρκαγιές στη νότια Ευρώπη 
(Πορτογαλία 2003 και Ελλάδα 2007). Λιγότερο ξεκάθαρες είναι οι τάσεις για τις αλλαγές 
στους ανέµους, αν και κάποιοι καταστροφικοί άνεµοι σε χώρες όπως η Σουηδία, η Γερµανία, 
η Σλοβακία, η Ισπανία και η Γαλλία προκάλεσαν σηµαντικές απώλειες σε ιστάµενο όγκο, 
όσον αφορά στο ξυλαπόθεµα. Όλα τα γεγονότα δείχνουν ότι οι καλοκαιρινές θερµοκρασίες 
στη Γαλλία και στην Ιβηρική χερσόνησο θα αυξηθούν τις επόµενες δεκαετίες κατά 6 0C σε 
σχέση µε την περίοδο 1961-1990. Στην κεντρική Ευρώπη οι προβλέψεις σχετικά µε τις 
βροχοπτώσεις οδηγούν στο συµπέρασµα ότι οδηγούµαστε σε πιο υγρούς χειµώνες και σε πιο 
ξηρά καλοκαίρια. Επιπλέον, υπάρχουν πολλά µοντέλα προσοµοίωσης που δείχνουν ότι θα 
αυξηθεί η συχνότητα εµφάνισης ισχυρών ανέµων στην Ευρώπη, ιδίως στη βορειοδυτική και 
στην κεντρική Ευρώπη (Bolte et. al., 2009). 

Αναµενόµενες επιδράσεις της κλιµατικής αλλαγής σε αβιοτικούς παράγοντες µπορεί να 
επηρεάσουν και κάποιους βιοτικούς παράγοντες όπως παθογόνους οργανισµούς και 
παράσιτα. Στην κεντρική Ευρώπη αναµένεται αύξηση της συχνότητας καταστροφών από 
έντοµα. Είναι πολύ πιθανό τα δάση στην κεντρική Ευρώπη να υποφέρουν από νέα και 
ασυνήθιστα παράσιτα ή έντοµα όπως το σκαθάρι της Ασίας (Anoplophora glabripennis) και 
το νηµατώδες (Bursaphelenchus xylophilus) που προσβάλει το ξύλο του πεύκου. Επίσης, 
είναι πιθανό πολλά ιθαγενή είδη να αυξήσουν τη δράση τους εξαιτίας της κλιµατικής 
αλλαγής. Παρόλα αυτά, η κλιµατική αλλαγή µπορεί να έχει και θετικές επιδράσεις στην 
παραγωγικότητα των δασών, ιδίως σε περιοχές που οι χαµηλές θερµοκρασίες, οι µικρές 
περίοδοι ανάπτυξης και το υψηλό υψόµετρο και το γεωγραφικό πλάτος είναι περιοριστικοί 
παράγοντες. Επιπλέον, τα δάση ερυθρελάτης στη Σκανδιναβία πιθανότατα θα αυξήσουν την 
παραγωγικότητά τους, αν βέβαια δεν προσβληθούν περαιτέρω από το σκαθάρι (Ips 
typographus) που προσβάλει τον φλοιό τους. Έτσι οι ιδιοκτήτες, καθώς και οι διαχειριστές 
των δασών στην Ευρώπη, έχουν πάντα να αντιµετωπίσουν τη µελλοντική αβεβαιότητα. 
Βιοτικοί και αβιοτικοί κίνδυνοι έχουν ιστορικά επηρεάσει τις αποφάσεις τους σε συνδυασµό 
µε την αβεβαιότητα της αγοράς του ξύλου στο µέλλον. Αυτές οι εµπειρίες µπορεί να είναι 
χρήσιµες για την προσαρµογή των δασών στην κλιµατική αλλαγή αλλά η κατάρτιση σχεδίου 
για την κλιµατική αλλαγή είναι πιο δραστική από την παρελθοντική αβεβαιότητα και τα 
επακόλουθα µπορεί να ξεπεράσουν τη διαθέσιµη εµπειρία (Bolte et. al., 2009). 

Η κλιµατική αλλαγή αναµένεται να έχει επιπτώσεις και στα µεσογειακά λιβαδικά 
οικοσυστήµατα. Πιο συγκεκριµένα, προβλέπεται να αυξηθούν η θερµοκρασία και ο κίνδυνος 
ξηρασίας και να µειωθούν η ετήσια βροχόπτωση, η διαθεσιµότητα νερού και η παραγωγή των 
φυτών. Επιπροσθέτως, ενδέχεται να αυξηθεί η ευπάθεια των οικοσυστηµάτων µε κίνδυνο να 
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εισβάλουν νέα είδη. Εξαιτίας αυτού του γεγονότος υπάρχει περίπτωση να αυξηθεί η 
συχνότητα των πυρκαγιών, µε αποτέλεσµα να µεταβληθεί το µικροκλίµα που ευνοεί την 
ανταγωνιστικότητα των C4 ειδών (Καρατάσιου κ.α., 2014).   
 
3. Προσαρµοστική δασική διαχείριση 

Ο όρος προσαρµοστική δασική διαχείριση (adaptive forest management) περιγράφει µια 
διαδικασία διαχείρισης που δεν είναι στατική αλλά αναθεωρείται και προσαρµόζεται στα 
επιστηµονικά και στα εµπειρικά δεδοµένα (Ξανθόπουλος, 1998). Η προσαρµοστική 
διαχείριση συµβάλει στη συνεχή, συστηµατική και βελτιωµένη δασική διαχείριση σε 
πολύπλοκες συνθήκες, µαθαίνοντας από τα αποτελέσµατα της επιχειρησιακής πρακτικής. Ο 
όρος χρησιµοποιήθηκε τη δεκαετία του 1970 για να περιγράψει µια προσέγγιση η οποία 
χρησιµοποιεί τις πολιτικές διαχείρισης σαν πηγή µάθησης που σε ανταπόδοση µπορεί να 
δώσει πληροφορίες για µεταγενέστερες δράσεις (Lawrence and Gillet, 2011). Η 
προσαρµοστική δασική διαχείριση στοχεύει στη διατήρηση και στην ανάπτυξη των 
λειτουργιών του δάσους ως προαπαιτούµενο για την παροχή υπηρεσιών, από αυτό, στο 
διηνεκές (Bolte  et. al., 2009).    

Αναφορικά µε την κλιµατική αλλαγή, η σχετική µε αυτή ατζέντα θέτει νέες 
κοινωνικοπολιτικές απαιτήσεις στη δασοπονία που σχετίζονται µε βιοφυσικές ευκαιρίες και 
περιορισµούς. Αυτό σηµαίνει ότι το φυσικό και το κοινωνικό περιβάλλον στο οποίο η δασική 
διαχείριση διεξάγεται, εµπλέκεται άµεσα. Η δασοπονία, όσον αφορά στο κοµµάτι που 
σχετίζεται µε τις καλλιεργούµενες δασικές εκτάσεις και τις χρήσεις γης, πρέπει να εµπλακεί 
αρκετά για να αξιοποιήσει τις νέες ευκαιρίες. Η προσέγγιση µέσω της προσαρµοστικής 
διαχείρισης ενθαρρύνει µια συγγενή προσέγγιση στη διαχείριση χωρίς να περιορίζει την 
επινοητικότητα που απαιτείται για να συναναστραφεί αποτελεσµατικά µε την αβεβαιότητα, 
το ρίσκο και την αλλαγή. Ένα απλό µοντέλο της προσαρµοστικής διαχείρισης απεικονίζεται 
στο Σχήµα 1 (Lawrence and Gillet, 2011). 

 
Σχήµα 1: Μοντέλο προσαρµοστικής διαχείρισης 

 

 
Πηγή: Lawrence and Gillet (2011), επεξεργασία από Βάσσιο ∆. 

 
Σύµφωνα µε αυτό, απαιτείται αρχικά καθορισµός του προβλήµατος, κυρίως δηλαδή των 
διαχειριστικών σκοπών, των στόχων για δράση, των παραδοχών και των εναλλακτικών 
υποθέσεων. Όσον αφορά στο σχεδιασµό, απαιτείται να σχεδιαστούν κάποιες δράσεις για τον 
έλεγχο των υποθέσεων. Η υλοποίηση περιλαµβάνει εφαρµογή των δράσεων που 
σχεδιάστηκαν. Ακολουθεί η παρακολούθηση της υλοποίησης και της αποτελεσµατικότητας 
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και έπειτα η αξιολόγηση αυτών. Στο στάδιο της αναθεώρησης, αναθεωρούνται οι τυχόν 
αβεβαιότητες και οι υποθέσεις και υπάρχει συνεισφορά όλων των στοιχείων που έχουν γίνει 
γνώση. 

Ένα χαρακτηριστικό απλοποιηµένο σχήµα που δείχνει τις διαδικασίες στην 
προσαρµοστική διαχείριση είναι το Σχήµα 2.  
 

Σχήµα 2: ∆ιαδικασίες προσαρµοστικής διαχείρισης 
 

 
Πηγή: Lawrence and Gillet (2011), επεξεργασία από Βάσσιο ∆. 

 
Η προσαρµοστική διαχείριση επιπροσθέτως διακρίνεται και σε παραδοσιακή, παθητική και 
ενεργητική. Στο Σχήµα 3 γίνεται η παρουσίαση των βασικών τµηµάτων κάθε µιας. Το Α 
διάγραµµα αντιστοιχεί στην παραδοσιακή, το Β στην παθητική και το Γ στην ενεργητική. Η 
παραδοσιακή περιλαµβάνει ένα βρόχο ανατροφοδότησης της µάθησης, η παθητική επιχειρεί 
και µοντελοποίηση µέσω της µάθησης, ενώ η ενεργητική είναι δοµηµένη και µε πολλαπλά 
ερµηνευτικά και συγκριτικά µοντέλα (Lawrence and Gillet, 2011). 
 
Σχήµα 3: Σύγκριση παραδοσιακής (Α), παθητικής (Β) και ενεργητικής προσαρµοστικής (Γ) 

διαχείρισης 
 

 
Πηγή: Lawrence and Gillet (2011), επεξεργασία από Βάσσιο ∆. 

 
4. Μέτρα προσαρµοστικής διαχείρισης 

Τα µέτρα που µπορεί να ληφθούν για την προσαρµοστική διαχείριση των δασών, 
επικεντρώνονται στους παρακάτω τοµείς (Kolström et al., 2011): 
� Αναγέννηση των δασών: Η αναγέννηση των δασών προσφέρει µια άµεση λύση στο 

χειρισµό των ειδών και στη σύνθεση των δασών. Συνήθως για να διασφαλίσουµε την 
προσαρµοστική ανταπόκριση της αναγέννησης αυξάνουµε τη γεννητική ποικιλότητα 
µέσα στον πληθυσµό των νεαρών φυτών. Όσο µεγαλύτερος είναι ο πληθυσµός των 
νεαρών φυτών αλλά και όσο πιο ποικίλος, τόσο πιο πιθανό είναι για τους πληθυσµούς να 
προσαρµοστούν στην αλλαγή του κλίµατος. Η φυσική επιλογή λειτουργεί σαν µια 
δεξαµενή γονιδίων και στα επόµενα χρόνια οι πληθυσµοί προσαρµόζονται καλύτερα στην 
κλιµατική αλλαγή. Τα είδη που χρησιµοποιούνται για την αναγέννηση ίσως να 
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αντιµετωπίσουν µεγάλο κίνδυνο µαρασµού στο µέλλον. Η επιδίωξη βελτίωσης κάποιων 
δασικών ειδών εµπεριέχει τον κίνδυνο απωλειών από νέες ασθένειες φυτών. Η συλλογή 
νέων φυτών, για να προσαρµοστούν αυτά στην αλλαγή του κλίµατος, περιλαµβάνει τον 
κίνδυνο του προγνωστικού λάθους, δίνοντας έτσι µεγάλη αβεβαιότητα στις προβλέψεις.  

� Φροντίδα, αραιώσεις και συγκοµιδή: Προσαρµοστικά µέτρα στη φροντίδα και στις 
αραιώσεις έχουν να κάνουν µε πρακτικές όπου είτε µεταβάλλεται η συχνότητα και η 
ένταση των αραιώσεων, είτε πραγµατοποιείται µίξη ειδών ή/και δηµιουργία ανοµήλικων 
συστάδων. Όσον αφορά στη συγκοµιδή, προτείνονται µικρής κλίµακας παρεµβάσεις σε 
αυτή και χρήση συστηµάτων που προάγουν τη φυσική αναγέννηση κατάλληλων ειδών για 
να αυξηθεί η χωρική ετερογένεια και η βιοποικιλότητα. Βέβαια, οι παρεµβάσεις µικρής 
κλίµακας ίσως ελαττώσουν το απαιτούµενο φως για τα δέντρα. 

� Σχεδιασµός δασικής διαχείρισης: Ο σχεδιασµός της δασικής διαχείρισης περιλαµβάνει την 
τροποποίηση του χρόνου της τελικής συγκοµιδής. Γενικά οι χρόνοι µεταξύ των 
διαδοχικών καρπώσεων θα πρέπει να ελαττωθούν, λόγω της αύξησης της 
παραγωγικότητας. Βέβαια, στην Ισπανία σε δάση µαύρης πεύκης οι χρόνοι µεταξύ των 
διαδοχικών καρπώσεων µειώθηκαν λόγω δυσκολιών σε φυσική αναγέννηση και µεγάλης 
θνησιµότητας εξαιτίας της καλοκαιρινής ξηρασίας.  

� Παράσιτα και ασθένειες: Οι υψηλές θερµοκρασίες ενδέχεται να αυξήσουν τις πιθανότητες 
προσβολής των δασών από παράσιτα και ασθένειες. Για τη βελτίωση της υγείας και της 
σταθερότητας των δασών χρησιµοποιείται η µίξη µε είδη λιγότερο ευπαθή σε ασθένειες 
και παράσιτα, καθώς οι µονοκαλλιέργειες είναι πιο ευάλωτες. Επίσης, η επιλογή 
ανθεκτικών οικογενειών και κλώνων ενδέχεται να είναι µια καλή λύση. Παρόλα αυτά η 
προετοιµασία για την αντιµετώπιση των ολοένα και αυξανόµενων κινδύνων από 
παράσιτα και ασθένειες εξακολουθεί να είναι σε µέτρια επίπεδα στην Ευρώπη.  

� Υποδοµές και µεταφορές: Η συντήρηση του δασικού οδικού δικτύου πρέπει να 
προσαρµοστεί στις απότοµες και ραγδαίες βροχοπτώσεις και τη µεγάλη απορροή, αλλά 
και στις µικρότερες περιόδους στις οποίες παγώνει η επιφάνεια του εδάφους κατά τη 
διάρκεια του χειµώνα. Επιπλέον, απαιτείται αλλαγή στον τρόπο του ξεπαγώµατος του 
παγωµένου εδάφους, ενδεχοµένως και µε χρήση µηχανηµάτων. Σχετικά µε τις υποδοµές, 
στη Ρουµανία για να προσαρµοστούν στις ξηρές συνθήκες προτάθηκε η αύξηση της 
χρήσης και δηµιουργίας λιµνών αποθήκευσης, καθώς και καναλιών άρδευσης. Γενικά τα 
µέτρα που έχουν παρθεί µέχρι τώρα στην Ευρώπη είναι λίγα.  

Σε γενικές γραµµές τα διαχειριστικά µέτρα που λαµβάνονται εφεξής, λόγω της αλλαγής 
του κλίµατος, επιβάλλεται να είναι ευέλικτα (Stewart et al., 1998).   
 
5. Πολιτική και στρατηγική για προσαρµοστικά µέτρα 

Η απάντηση στο πρόβληµα της κλιµατικής αλλαγής αφορά κυρίως στο µετριασµό 
(mitigation) και στην προσαρµογή (adaptation). Ο µετριασµός στοχεύει στο να περιοριστούν 
οι µελλοντικές επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής, κυρίως µέσω της µείωσης των 
θερµοκηπικών αερίων, ενώ η προσαρµογή είναι η διαδικασία που έχει ως στόχο τη µείωση 
της ευπάθειας των διαφόρων συστηµάτων στις τρέχουσες ή στις αναµενόµενες επιπτώσεις 
της κλιµατικής αλλαγής (Σκριµιζέα κ.α, 2014).    

Ένα δυναµικό σύστηµα παρακολούθησης είναι απαραίτητο για την αποτίµηση των 
συνεπειών της κλιµατικής αλλαγής και της αντίδρασης των δασικών οικοσυστηµάτων στις 
στρατηγικές προσαρµοστικής διαχείρισης. Ελλάτωση του κατακερµατισµού των δασών σε 
συνδυασµό µε χρήση διαδρόµων που θα συνδέουν πυκνά δάση, θα οδηγήσει σε αύξηση της 
βιοποικιλότητας και αυτό µε τη σειρά του στην ενίσχυση της φυσικής ικανότητας 
προσαρµογής. Η ίδρυση οργανισµών για δασική διαχείριση θα βελτιώσει τη διαχείριση 
κατακερµατισµένων δασών που ανήκουν σε διαφορετικούς ιδιοκτήτες. Γενικά, είναι 
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απαραίτητο οι ιδιοκτήτες δασών να ενηµερωθούν και να γνωρίσουν τις συνέπειες της 
κλιµατικής αλλαγής στα δάση. Στην Ευρώπη οι ιδιοκτήτες δασών ενθαρρύνονται µε κίνητρα 
να εφαρµόσουν προσαρµοστική διαχείριση µέσω προστατευτικών λειτουργιών (Ιταλία) ή µε 
µετατροπή ευπαθών δασών ερυθρελάτης ή πεύκης σε µικτά δάση (Γερµανία). Στη Μεσόγειο 
γίνονται επενδύσεις σε πολιτικές πρόληψης πυρκαγιών, κυρίως µέσω ενηµέρωσης του κοινού 
και των ιδιοκτητών δασών (Kolström et al., 2011). Βασικό εργαλείο για την αντιµετώπιση της 
κλιµατικής αλλαγής µπορεί να είναι η δηµιουργία δασοκοµικών έργων για τη δέσµευση του 
CO2. Τα συγκεκριµένα έργα είναι κυρίως έργα δάσωσης και αναδάσωσης και έργα αποφυγής 
αναδάσωσης και καλύτερης δασικής αειφορικής διαχείρισης (Παπασπυρόπουλος κ.α., 2013).   

Για την αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής χρειάζεται ένα ενιαίο σχέδιο 
προσαρµοστικής διαχείρισης για τα δάση της κεντρικής Ευρώπης, σύµφωνα µε το οποίο 
απαιτείται µετριασµός των αερίων του θερµοκηπίου και, παράλληλα, προσαρµογή των δασών 
(Σχήµα 4). Το σχέδιο αυτό περιλαµβάνει σχεδιασµό σε διαφορετικές κλίµακες, οι οποίες θα 
συνδέονται µεταξύ τους µε δράσεις που θα υποστηρίζουν τις αποφάσεις (Bolte et al., 2009).  

  
Σχήµα 4: Ενιαίο σχέδιο προσαρµοστικής διαχείρισης για την κεντρική Ευρώπη 

 

 
Πηγή: Bolte et al. (2009), επεξεργασία από Βάσσιο ∆. 

 
Τα προσαρµοστικά µέτρα συχνά οδηγούν σε µεγαλύτερο κόστος. Παρόλα αυτά, 

επενδύοντας σε υποδοµές, έρευνα και ενηµέρωση για τα προσαρµοστικά µέτρα, θα 
οδηγηθούµε σε βελτίωση της κοινωνικοοικονοµικής ικανότητας προσαρµογής. Σε επίπεδο 
πολιτικής, η προσαρµογή στις κλιµατικές αλλαγές ίσως να απαιτεί ρυθµίσεις στο κοινωνικό, 
οικονοµικό και πολιτικό σύστηµα. Τα εµπόδια που ενδέχεται να προκύψουν περιλαµβάνουν 
θεσµικά και πολιτικά κωλύµατα. Τα πολιτικά εργαλεία που υπάρχουν θα πρέπει να 
προσαρµοστούν ή να χρησιµοποιηθούν προς την πορεία της προσαρµοστικότητας. Για 
παράδειγµα ο ευρωπαϊκός φορέας που ασχολείται µε την Κοινή Ευρωπαϊκή Αγροτική 
Πολιτική (Common Agricultural Policy of the European Commission) υποστηρίζει τα 
προσαρµοστικά µέτρα αλλά κάτι τέτοιο δεν κάνουν και όλα τα µέλη του (Kolström et al., 
2011). Βέβαια στην Ευρώπη, εν αντιθέσει µε την Κοινή Αγροτική Πολιτική και την 
περιβαλλοντική πολιτική, η δασική πολιτική είναι αρµοδιότητα των κρατών-µελών, οπότε η 
διαχείριση των δασών βασίζεται στο συντονισµό µεταξύ των πολιτικών των κρατών και των 
κοινοτικών πρωτοβουλιών. Οι κοινοτικές δράσεις και πρωτοβουλίες για τη διαχείριση των 
δασών πραγµατοποιούνται µέσω των πολιτικών για την αγροτική ανάπτυξη, για το 
περιβάλλον (Life+), για τις έρευνες και για τα προγράµµατα περιφερειακής ανάπτυξης 
(Καµχής, 2007).      
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Στην Ελλάδα δεν έχει πραγµατοποιηθεί πρόγραµµα εθνικής στρατηγικής για την 
προσαρµογή στην κλιµατική αλλαγή, ούτε έχουν αξιολογηθεί οι κίνδυνοι που συνδέονται µε 
αυτή. Η Τράπεζα της Ελλάδας έκανε µία έκθεση το 2011 για τις επιπτώσεις της κλιµατικής 
αλλαγής στη χώρα µας, ενώ ο ΟΟΣΑ σε µελέτη του αναφέρει ότι η Ελλάδα, αν και έχει 
αναγνωρίσει την ανάγκη για προσαρµογή στην κλιµατική αλλαγή, παρόλα αυτά δεν προτείνει 
συγκεκριµένες δράσεις. Η Ελλάδα σε ανακοίνωσή της προς τη Γραµµατεία της Σύµβασης 
Πλαίσιο για την Κλιµατική Αλλαγή στη Βόννη, αναφέρει ότι δίνεται από την πλευρά της 
έµφαση κυρίως στο µετριασµό των εκποµπών και λιγότερο στην προσαρµογή. Τα µέτρα 
προσαρµογής περιλαµβάνονται στα γενικότερα µέτρα που εφαρµόζονται σε περιοχές µε 
τρωτά σηµεία όπως το πρόβληµα της ερηµοποίησης, την αγροτική παραγωγή, τα δασικά 
οικοσυστήµατα κ.λπ. (Σκριµιζέα κ.α, 2014). Αναφορικά µε την προσαρµογή της δασικής 
διαχείρισης στην κλιµατική αλλαγή στη χώρα µας, τον Ιανουάριο του 2010 ξεκίνησε το έργο 
LIFE+ AdaptFor µε τέσσερεις δασικές περιοχές µελέτης και ποικίλες δράσεις και παραδοτέα 
(http://www.life-adaptfor.gr/). Στο πλαίσιο αυτού του έργου προτείνονται βραχυπρόθεσµα 
µέτρα που πρέπει να υλοποιηθούν άµεσα για τον έλεγχο της υφιστάµενης κατάστασης, 
µακροπρόθεσµα µέτρα για την ενίσχυση των δασών από την επίδραση της κλιµατικής 
αλλαγής, καθώς και συµπληρωµατικά µέτρα για την προστασία τους από βιοτικούς και 
αβιοτικούς παράγοντες (Chrysopolitou et al, n.d.).      

Πάντως η κλιµατική αλλαγή εκτός από οικολογικό είναι και κοινωνικό πρόβληµα, 
καθώς οι κοινωνικές και οικονοµικές ανάγκες ως τώρα οδήγησαν τα διάφορα οικοσυστήµατα 
στη σηµερινή τους µορφή. Το αν η κλιµατική αλλαγή θα επιδράσει αρνητικά ή θετικά σε 
αυτά, θα εξαρτηθεί από τις µελλοντικές αρχές και ανάγκες της κοινωνίας (Καραµανώλης, 
2011). Οι δράσεις που πρόκειται να λάβουν χώρα στο µέλλον θα είναι περίπλοκες αν 
ληφθούν υπόψη οι κοινωνικές πιέσεις, οι προτεραιότητες των κυβερνήσεων και οι 
οικονοµικοί παράγοντες (Smit and Pilifosova, 2001). Η κεντρική πολιτική σκηνή επιβάλλεται 
να υπολογίσει περισσότερες µεταβλητές ενόψει της κλιµατικής αλλαγής, όπως την 
πληθυσµιακή αλλαγή, την οικονοµικοκοινωνική κατάσταση, την εκπαίδευση, καθώς και την 
υγεία και την ασφάλεια. Οι πολίτες έχουν επενδύσει στην παρούσα κατάσταση της κοινωνίας 
και ενδέχεται το κόστος λήψης αποφάσεων κατά της αλλαγής του κλίµατος να είναι πιο 
µεγάλο από το να µην υπάρξει αντίδραση (Holling, 2001· Καραµανώλης, 2011).   
 

6. Πλαίσιο DPSIR 
Σύµφωνα µε το πλαίσιο DPSIR, υπάρχει µια αλυσίδα µεταξύ των Κινητήριων ∆υνάµεων 

(Driving Forces ή Drivers), των Πιέσεων (Pressures), της Κατάστασης (State) και των 
Επιπτώσεων (Impacts) που οδηγούν στις Αποκρίσεις (Responses). Το συγκεκριµένο πλαίσιο 
δίνει ανατροφοδότηση σε όσους ασκούν πολιτική, για την επίδραση που θα έχουν οι επιλογές 
τους στο περιβάλλον. Μια κινητήρια δύναµη είναι ουσιαστικά µια ανάγκη, η πίεση είναι το 
αποτέλεσµα της ανάγκης αυτής, η κατάσταση αποτελεί το επακόλουθο των πιέσεων, οι 
αλλαγές στην υφιστάµενη κατάσταση προκαλούν επιπτώσεις, ενώ η απόκριση είναι το 
αποτέλεσµα µιας ανεπιθύµητης επίπτωσης (Kristensen, 2004). Στο Σχήµα 5 παρουσιάζεται το 
πλαίσιο DPSIR.  

Στις δυνάµεις περιλαµβάνονται, εκτός από τις ανθρώπινες ανάγκες, και οι κοινωνικές 
ωθήσεις που οδηγούν τελικά σε πιέσεις στο όλο σύστηµα και στο περιβάλλον, στην 
κατάσταση περιγράφεται το καθεστώς που προκαλείται από τις πιέσεις, στις επιπτώσεις 
αναφέρονται κυρίως η κατάσταση των λειτουργιών και των υπηρεσιών του οικοσυστήµατος 
και οι µεταβολές στη βιοποικιλότητα, και τέλος στις αποκρίσεις προτείνονται µέτρα για τον 
µετριασµό ή την εξάλειψη των αρνητικών επιδράσεων που προκαλούνται από τις πιέσεις 
(Miόkovics et al, 2014).   
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Σχήµα 5: Πλαίσιο DPSIR 
 

 
Πηγή: Kristensen (2004), επεξεργασία από Βάσσιο ∆. 

 
Ως µια πρώτη προσέγγιση, εφαρµόζοντας το πλαίσιο DPSIR στα δεδοµένα της 

κλιµατικής αλλαγής και την ευθύνη της για τις αλλαγές στα δάση, προκύπτουν τα εξής: 
Κινητήριες δυνάµεις: Οι  κινητήριες δυνάµεις εν προκειµένω, είναι οι ανθρώπινες ανάγκες 
και οι δραστηριότητες που επικεντρώνονται κυρίως στη βιοµηχανία, στην κτηνοτροφία και 
στις χρήσεις γης. 
Πιέσεις: Οι κινητήριες δυνάµεις πιέζουν σε τέτοιο βαθµό µε αποτέλεσµα να γίνεται 
υπερβολική χρήση ορυκτών καυσίµων, αποψίλωση δασών και έντονες κτηνοτροφικές 
δραστηριότητες. Όλα αυτά προκαλούν αύξηση των εκποµπών CO2 και γενικά αερίων που 
επιδεινώνουν το φαινόµενο του θερµοκηπίου.  
Κατάσταση: Η υφιστάµενη κατάσταση χαρακτηρίζεται από το φαινόµενο του θερµοκηπίου, 
και την έντονη κλιµατική αλλαγή, µε κύρια χαρακτηριστικά την αισθητή αύξηση της 
θερµοκρασίας, τα έντονα καιρικά φαινόµενα και την µεγάλη ξηρασία, σε παγκόσµιο επίπεδο.  
Επιπτώσεις: Οι επιπτώσεις στα δασικά οικοσυστήµατα επικεντρώνονται στην καταστροφή 
τους από τη δράση εντόµων και λοιπών παθογόνων οργανισµών αλλά και από πυρκαγιές, 
µεταβολή της σύνθεσης των δασών λόγω της εισβολής νέων ειδών που οδηγεί σε ευπάθεια 
των δασών, εµφάνιση ισχυρών ανέµων, ενώ σε ορισµένα είδη ενδέχεται να αυξηθεί η 
παραγωγικότητα (θετική επίπτωση). 
Αποκρίσεις: Οι αποκρίσεις µπορεί να είναι οικολογικά µέτρα καθώς και µέτρα πολιτικής, 
όπως µέτρα µετριασµού του φαινοµένου που στοχεύουν στη µείωση των θερµοκηπικών 
αερίων αλλά και στη δέσµευση του CO2 µε τη δηµιουργία δασοκοµικών έργων, αναγέννηση 
των δασών µέσω αύξησης της γενετικής ποικιλότητας, καλλιεργητικά µέτρα µε κατάλληλες 
αραιώσεις και µίξεις ειδών, τροποποίηση του χρόνου τελικής συγκοµιδής, συντήρηση και 
βελτίωση των υποδοµών του δάσους, ελάττωση του κατακερµατισµού των δασών και 
διαχείρισή τους µέσω κατάλληλων οργανισµών ή συνεταιρισµών, δηµιουργία συστήµατος 
παρακολούθησης των δασών, ενηµέρωση και παροχή κινήτρων στους ιδιοκτήτες δασών να 
εφαρµόσουν προσαρµοστική διαχείριση, επιπλέον µέτρα πρόληψης πυρκαγιών, αναθεώρηση 
προδιαγραφών δασικής διαχείρισης, αλλαγές στη νοµοθεσία µε στόχο την προσαρµογή της 
δασικής διαχείρισης στην κλιµατική αλλαγή, συνεργασίες για την αντιµετώπιση του 
προβλήµατος σε ευρωπαϊκό επίπεδο.  
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7. Συµπεράσµατα 
Η κλιµατική αλλαγή οδηγεί σε µείωση της παραγωγής και της ζωτικότητας των δασών, 

σε αύξηση των δασικών πυρκαγιών και άρα σε σηµαντικές απώλειες σε ιστάµενο όγκο. 
Επίσης, η κλιµατική αλλαγή µπορεί να επηρεάσει τη δράση παθογόνων οργανισµών και 
παράσιτων, ενώ είναι πολύ πιθανόν τα δάση να υποφέρουν, εκτός από τα ιθαγενή, και από 
νέα παράσιτα ή έντοµα. Βέβαια, ενδέχεται να υπάρξει θετική επίδραση σε κάποια δάση όπως 
π.χ. σε δάση ερυθρελάτης, τα οποία πιθανότατα θα αυξήσουν την παραγωγικότητά τους λόγω 
της κλιµατικής αλλαγής. Στα λιβάδια αναµένεται αύξηση της θερµοκρασίας και του κινδύνου 
ξηρασίας λόγω µείωσης και της ετήσιας βροχόπτωσης, ενώ ενδέχεται να αυξηθεί η ευπάθεια 
των λιβαδικών οικοσυστηµάτων µε αυξηµένη πιθανότητα να εισβάλουν νέα είδη. Η λύση στο 
πρόβληµα της κλιµατικής αλλαγής γενικότερα επικεντρώνεται στο µετριασµό και στην 
προσαρµογή του φαινοµένου. Τα προσαρµοστικά µέτρα συνήθως οδηγούν σε µεγαλύτερο 
οικονοµικό κόστος αλλά βελτιώνουν τη κοινωνικοοικονοµική ικανότητα προσαρµογής. Τα 
µέτρα που πάρθηκαν ως τώρα για την προσαρµογή της διαχείρισης των δασικών 
οικοσυστηµάτων στην κλιµατική αλλαγή αφορούν κυρίως σε διαχειριστικούς, δασοκοµικούς, 
καλλιεργητικούς και γενικά οικολογικούς άξονες.  

Πάντως η αλλαγή του κλίµατος θα πρέπει να αντιµετωπιστεί και ως κοινωνικό 
πρόβληµα, εκτός από οικολογικό. Η κεντρική πολιτική σκηνή θα πρέπει να συνυπολογίσει 
την πληθυσµιακή αλλαγή, την οικονοµική αλλά και την κοινωνική κατάσταση, καθώς η 
προσαρµογή στην κλιµατική αλλαγή απαιτεί σχετικές ρυθµίσεις στους παραπάνω τοµείς. Τα 
διάφορα πολιτικά εργαλεία που υπάρχουν θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν προς την πορεία της 
προσαρµοστικότητας. Με την επένδυση σε υποδοµές, έρευνα και ενηµέρωση για τα 
προσαρµοστικά µέτρα, θα βελτιωθεί η ικανότητα προσαρµογής της κοινωνίας στα νέα 
δεδοµένα αλλά και η συνολική υφιστάµενη κατάσταση, σε συνδυασµό µε κατάλληλες 
νοµοθετικές ρυθµίσεις για την προσαρµογή της δασικής διαχείρισης και της δασικής 
πολιτικής στην κλιµατική αλλαγή, µε την εφαρµογή ενός συστήµατος παρακολούθησης των 
δασών, καθώς και παροχή κινήτρων προς τους δασοκτήµονες για να διαχειριστούν καλύτερα 
την περιουσίας τους. Εν κατακλείδι, για την αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής απαιτείται 
ένα ολοκληρωµένο σχέδιο προσαρµοστικής διαχείρισης για τα ευρωπαϊκά δάση, σύµφωνα µε 
το οποίο χρειάζεται µετριασµός των θερµοκηπικών αερίων και ταυτόχρονα προσαρµογή των 
δασών, στο πλαίσιο µιας κοινής περιβαλλοντικής και δασικής πολιτικής, που θα σέβεται 
όµως τις ιδιαιτερότητες κάθε χώρας και κάθε περιοχής.  
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Abstract  
Beech forests occupy an area of 2,866 km2 being included in the most important, by ecological and 
economic point of view, forest ecosystems of the country, as they contribute to the production of high 
quality fresh water, among other services they provide, and due to remarkable annual wood 
production, great part of which is converted to technical wood (roundwood). Not only the job 
opportunities to local populations, especially in times of economic crisis, but also the maximization of 
the forest yield are permanent targets of the sustainable forest management. For this purpose, some 
conditions are required, such as existence of up-to-date reliable management plans and adequate 
financing for the exploitation of the forests. Moreover, prediction of the economic performance of the 
forest stands and control of the forest operations require suitable standards of economic analysis of the 
forest production, based on new or existing forest-growth models (Site-Index Systems, Yield Tables, 
Tables of forest products assortment). In this paper, related methodology is developed and the Tables 
of Economic Performance of beech forests are presented, applicable to beech forests of Cholomontas 
mountain, Chalkidiki.     
Keywords:  Forest management; wood products, roundwood; Forest Cooperatives; 

Yield Tables, Cholomontas.  
JEL Classification:  O23; O21; O28; Q57. 

 

Ανάπτυξη προτύπων οικονοµικής ανάλυσης της παραγωγής των δασών 

οξυάς στην Ελλάδα 

∆ηµήτρης Παλάσκας 

Ελληνικός Γεωργικός Οργανισµός “∆ΗΜΗΤΡΑ” 

Ινστιτούτο ∆ασικών Ερευνών Θεσσαλονίκης 

Λουτρά Θέρµης - Τ.Κ. 57006 - Θεσσαλονίκη 

Περίληψη 
Τα δάση οξυάς καταλαµβάνουν έκταση 2.886 km2 και περιλαµβάνονται στα σηµαντικότερα, από 
οικολογικής και οικονοµικής άποψης, δασικά οικοσυστήµατα της χώρας, λόγω της συµβολής τους, 
µεταξύ άλλων, στην παραγωγή νερού υψηλής ποιότητας, καθώς επίσης και λόγω των αξιόλογων 
παραγόµενων ετησίως ποσοτήτων ξυλείας, σηµαντικό ποσοστό της οποίας διαµορφώνεται σε τεχνική 
ξυλεία. Όχι µόνο η παροχή ευκαιριών απασχόλησης στους τοπικούς πληθυσµούς, ιδίως σε εποχή 
οικονοµικής κρίσης, αλλά και η µεγιστοποίηση της αξίας του συγκοµιζόµενου ξύλου, αποτελούν 
πάγιους στόχους της αειφορικής δασικής διαχείρισης και για το σκοπό αυτό απαιτούνται µια σειρά 
από προϋποθέσεις, όπως η ύπαρξη σύγχρονων, αξιόπιστων διαχειριστικών σχεδίων και η εξασφάλιση 
των απαιτούµενων πιστώσεων για την εκµετάλλευση των δασών. Επιπλέον, για την πρόβλεψη της 
οικονοµικής απόδοσης των συστάδων και τον έλεγχο της ορθής εκτέλεσης των υλοτοµικών εργασιών 
απαιτείται η ύπαρξη κατάλληλων προτύπων οικονοµικής ανάλυσης της δασικής παραγωγής, τα οποία 
θα βασίζονται σε νέα ή υφιστάµενα δασο-αποδοτικά πρότυπα (Συστήµατα Σταθµοδεικτικών 
Καµπυλών, Πίνακες Παραγωγής, Πίνακες Κατηγοριών Προϊόντων). Στην παρούσα εργασία 
αναπτύσσεται η σχετική µεθοδολογία και παρουσιάζονται οι Πίνακες Οικονοµικής Απόδοσης των 
δασών οξυάς µε εφαρµογή στα δάση οξυάς του όρους Χολοµώντα Χαλκιδικής.   
Λέξεις Κλειδιά:   ∆ιαχείριση δασών, προϊόντα ξύλου, τεχνική ξυλεία, ∆ασικοί 
    Συνεταιρισµοί, Πίνακες Παραγωγής, Χολοµώντας 
JEL Κωδικοί:   O23, O21, O28 Q57. 
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1. Εισαγωγή 

Η διαχείριση των δασικών οικοσυστηµάτων απαιτεί τη λήψη αποφάσεων, όπως ο 
καθορισµός του περίτροπου χρόνου, η διαχειριστική µορφή, το σύστηµα εκµετάλλευσης κ.ά., 
αποφάσεις οι οποίες, πολλές φορές, εξαρτώνται τόσο από τις κρατούσες επιστηµονικές 
αντιλήψεις όσο και από τις γενικότερες οικονοµικές συνθήκες. Για παράδειγµα, ο 
περιορισµός των πιστώσεων προς τις ∆ασικές Υπηρεσίες προκρίνει συστήµατα 
εκµετάλλευσης που βασίζονται στην παραχώρηση αυτών σε ξυλεµπόρους ή στους ∆ασικούς 
Συνεταιρισµούς, ενώ η αύξηση της τιµής του πετρελαίου θέρµανσης κατά τα προηγούµενα 
χρόνια οδήγησε σε έντονη ζήτηση για καυσόξυλα, αλλά και στην ανάγκη για διάθεση 
ποσοτήτων καυσοξύλων σε ευπαθείς κοινωνικές οµάδες µε µειωµένο τίµηµα, µε συνέπεια τον 
περιορισµό της παραγωγής τεχνικής ξυλείας. 

Εν τούτοις, η άσκηση ορθολογικής και αειφορικής δασοπονίας πολλαπλών σκοπών, 
µε την οποία θα επιδιώκεται, µεταξύ άλλων, η µεγιστοποίηση των εισοδηµάτων των 
παραδασόβιων πληθυσµών, και φυσικά των εσόδων του ∆ηµοσίου, θα πρέπει να βασίζεται σε 
τεκµηριωµένες αποφάσεις και αποτελεσµατικό σχεδιασµό, στοιχεία που, µέχρις ενός 
σηµείου, καλύπτονται σήµερα από τα δασικά διαχειριστικά σχέδια. Αυτά συντάσσονται είτε 
από τους δασολόγους των ∆ασικών Υπηρεσιών, είτε από ιδιώτες δασολόγους µελετητές και, 
παρά τις προσπάθειες εκσυγχρονισµού του πλαισίου σύνταξης αυτών, και του περιεχοµένου 
τους, συνεχίζουν να αποτελούν το βασικό εργαλείο µεσοπρόθεσµου σχεδιασµού για τα 
δασικά οικοσυστήµατα, αν και βασίζονται σε Τεχνικές Προδιαγραφές, αλλά και αντιλήψεις, 
του 1965.  

Μια σηµαντική έλλειψη των διαχειριστικών σχεδίων, η οποία µέχρι σήµερα δεν έχει 
αναπληρωθεί από κάποια άλλη διαδικασία στις ∆ασικές Υπηρεσίες, είναι η απουσία 
οικονοµικού και λογιστικού ελέγχου της διαχείρισης, ήτοι µιας διαδικασίας η οποία θα 
επέτρεπε την πρόβλεψη, τον έλεγχο και την ανάλυση των αποκλίσεων των οικονοµικών 
αποτελεσµάτων της δασικής διαχείρισης. Το κενό αυτό προσπαθεί να καλύψει η παρούσα 
εργασία παρουσιάζοντας πρότυπα οικονοµικής ανάλυσης της δασικής παραγωγής για τα 
δάση οξυάς. Το συγκεκριµένο είδος επιλέχθηκε πιλοτικά αφενός µεν επειδή τα συγκεκριµένα 
δασικά οικοσυστήµατα είναι από τα σηµαντικότερα στη χώρα, και αφετέρου επειδή για το εν 
λόγω είδος υφίστανται τα απαραίτητα εργαλεία για την ανάπτυξη των οικονοµικών 
προτύπων, και ειδικότερα οι Πίνακες Παραγωγής οξυάς (Gatzojannis, 1998; Οµάδα µελέτης, 
2013) και οι εξισώσεις κατηγοριών προϊόντων οξυάς των Κατενίδη και Ευθυµίου (1983).  

Τα δάση οξυάς καταλαµβάνουν έκταση 2.886 km2, σύµφωνα µε στοιχεία του 
ψηφιακού χάρτη βλάστησης κλίµακας 1:20.000 της ∆ασικής Υπηρεσίας, και παρέχουν τα 
παρακάτω προϊόντα και υπηρεσίες: 
− Τεχνική ξυλεία: το ξύλο οξυάς ενδείκνυται για χρήσεις όπως η επιπλοποιία, τα ξύλινα 

µέσα συσκευασίας, τα παιδικά παιχνίδια, ξυλόγλυπτα και είδη λαϊκής τέχνης, δάπεδα και 
παρκέτα, σκάλες εσωτερικού χώρου κ.ά (Μαντάνης, 2008) 

− Καυσόξυλα και ξυλεία θρυµµατισµού (βιοµηχανική ξυλεία) 
− ∆έσµευση και αποθήκευση άνθρακα: τα δάση γενικά δεσµεύουν 1 tn CO2 για κάθε 

παραγόµενο m3 βιοµάζας. Ειδικότερα για τα υψηλά δάση οξυάς εκτιµάται ότι σε κάθε m3 
υπέργειας βιοµάζας αντιστοιχούν 400 kg C (Ξανθόπουλος κ.ά., 2015), ποσότητα που 
στην περίπτωση των ξύλινων επίπλων µπορεί να παραµείνει αποθηκευµένη στο ξύλο έως 
και 30 χρόνια (Μπαρµπούτης, 2009). 

− Φιλτράρισµα και αποθήκευση νερού: τα δάση οξυάς παράγουν άριστης ποιότητας νερό, 
λόγω των ιδιαίτερων ιδιοτήτων των δασικών εδαφών τους  

− Παροχή ενδιαιτήµατος στην άγρια πανίδα και συµβολή στη βιοποικιλότητα: στην Ελλάδα 
τα δάση οξυάς σχηµατίζουν δύο τύπους οικοτόπων (9110 και 9130), όπου εντοπίζονται 
διάφορα σηµαντικά είδη χλωρίδας και πανίδας 
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− Λισθητικές αξίες - αναψυχή κ.ά. 
Σκοπός, λοιπόν, της παρούσας εργασίας είναι η παρουσίαση Οικονοµικών Προτύπων 

για τη δασική παραγωγή των δασών οξυάς, συµπεριλαµβανοµένης της µεθοδολογίας 
ανάπτυξης αυτών, και η προκαταρκτική διερεύνηση του τρόπου αξιοποίησης αυτών από τα 
αρµόδια τµήµατα των ∆ασικών Υπηρεσιών.  
 

2. Ανασκόπηση Βιβλιογραφίας 

Η ανάπτυξη Προτύπων Οικονοµικής Ανάλυσης βασίζεται σε υφιστάµενα δασο-
αποδοτικά πρότυπα, τα οποία προβλέπουν την εξέλιξη των βασικών δασο-αποδοτικών 
µεγεθών στον κύκλο παραγωγής µιας συστάδας. Κλασικά πρότυπα αυτού του είδους, στη 
δασολογική επιστήµη, είναι οι Πίνακες Παραγωγής, οι οποίοι, µέσα από κατάλληλες 
εξισώσεις, παρέχουν πληροφορίες για δασο-αποδοτικά µεγέθη, όπως το ανώτερο ύψος (Ho), 
η κυκλική επιφάνεια (G), ο όγκος του ξυλαποθέµατος (V), ο αριθµός των κορµων (N), ο 
όγκος και ο αριθµός κορµών των αραιώσεων (Vdf και Ndf αντίστοιχα), η συνολική απόδοση 
(ΣΙv), η τρέχουσα και η µέση προσαύξηση / απόδοση (Iv και Ζu αντίστοιχα) (Γκατζογιάννης, 
1995). Οι Πίνακες Παραγωγής βασίζονται σε µία θεµελιώδη σχέση ταξινόµησης της µορφής 
Ho=f(SI, A), όπου SI ο δείκτης ποιότητας τόπου (το ύψος ενός δένδρου σε µια ηλικία 
αναφοράς Αο) και A η στηθιαία ηλικία του δένδρου (Gatzojannis et al., 1995). Η επιλογή 
κατάλληλου µοντέλου για τη σχέση ταξινόµησης είναι καθοριστικής σηµασίας, αφού από το 
ανώτερο ύψος (Ho) εξαρτώνται τα περισσότερα βασικά δασο-αποδοτικά µεγέθη. Κατά 
καιρούς, έχουν προταθεί διάφορα µοντέλα (King, 1966; McDill and Amateis, 1992; Erikkson 
et al., 1997), αλλά και τεχνικές για την ανάπτυξη Συστηµάτων Σταθµοδεικτικών Καµπυλών 
(ΣΣΚ), όπως η χρησιµοποίηση δεδοµένων αναλύσεων κορµού, δηλ. ζευγών παρατηρήσεων 
ηλικίας-ύψους, που θα πρέπει όµως να καλύπτουν το συνολικό εύρος των Ποιοτήτων Τόπου 
σε µια περιοχή, και κατά συνέπεια µεγάλο εύρος ηλικιών των δένδρων (Gatzojannis et al., 
2015). Για την Ελλάδα έχουν αναπτυχθεί ΣΣΚ και Πίνακες Παραγωγής για τα βασικότερα 
δασοπονικά είδη, ενώ για την οξυά, ειδικότερα, έχουν δηµοσιευθεί (τοπικοί) Πίνακες 
Παραγωγής για την περιοχή του Χολοµώντα Χαλκιδικής (Gatzojannis, 1998 και Οµάδα 
Μελέτης, 2013), Άνω Βροντού Σερρών (Γκατζογιάννης, 1999), ενώ οι Απατσίδης και 
Σηφάκης (1999) έχουν δηµοσιεύσει σχετικές εξισώσεις και Πίνακες για το σύνολο της χώρας. 

Αντίθετα, για την εκτίµηση (πρόβλεψη) των κατηγοριών προϊόντων που µπορούν να 
παραχθούν από διάφορες κατηγορίες συστάδων, η βιβλιογραφία είναι µάλλον περιορισµένη. 
Πέραν των εξισώσεων που ανέπτυξαν οι Κατενίδης και Ευθυµίου (1983) για την οξυά για το 
σύνολο της χώρας, ανάλογη εργασία έχει πραγµατοποιηθεί για την πλατύφυλλο δρυ 
Αρακύνθου Μεσολογγίου (Απατσίδης κ.ά, 1989), για τη δασική πεύκη ∆ράµας (Gatzojannis 
et al., 1995) και την ελάτη Περτουλίου (Παπαδόπουλος, 1997). Πρότυπα οικονοµικής 
ανάλυσης της δασικής παραγωγής, που να βασίζονται στους Πίνακες Παραγωγής, έχουν 
αναπτυχθεί στην Ελλάδα για τη δασική πεύκη (Γκατζογιάννης κ.ά., 1995, Κόντος, 2002) 
 

3. Μέθοδοι και ∆εδοµένα 

Όπως αναφέρθηκε, οι Πίνακες Παραγωγής (ΠΠ) προβλέπουν την εξέλιξη βασικών 
δασο-αποδοτικών µεγεθών, όπως το ξυλαπόθεµα και τον όγκο των ενδιάµεσων καρπώσεων 
(αραιώσεων), σε ολόκληρο τον κύκλο παραγωγής των συστάδων, που συνήθως ξεπερνά τα 
100 έτη. Από την άλλη πλευρά, οι ΠΠ δεν παρέχουν πληροφορίες σχετικά µε τη σύνθεση της 
παραγωγής (του ιστάµενου ξυλαποθέµατος ή του όγκου των αραιώσεων) σε επιµέρους 
κατηγορίες προϊόντων, προκειµένου η πρόβλεψη της ακαθάριστης αξίας της παραγωγής, 
αλλά και του κόστους συγκοµιδής, να είναι κατά το δυνατόν ακριβείς. Για την αντιµετώπιση 
του προβήµατος αυτού απαιτείται η ύπαρξη κατάλληλων εξισώσεων πρόβλεψης της 
ποσότητας των επιµέρους κατηγοριών προϊόντων, οι οποίες χρησιµοποιούν, κατά κανόνα, ως 
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µεταβλητή πρόβλεψης τη στηθιαία διάµετρο του δένδρου (Mitscherlich, 1937, Assmann, 
1970, Απατσίδης κ.ά, 1989). Οι εξισώσεις αυτές δεν είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν 
απευθείας στους ΠΠ, αφού αυτοί περιλαµβάνουν µεγέθη σε επίπεδο συστάδας και όχι σε 
επίπεδο δένδρου. Για το λόγο αυτό απαιτείται η εφαρµογή των εν λόγω εξισώσεων σε 
πρωτογενή δεδοµένα απογραφής, προκειµένου να υπολογισθούν οι παραγόµενες ποσότητες 
των επιµέρους κατηγοριών προϊόντων σε επίπεδο συστάδας, και στη συνέχεια η ανάπτυξη 
νέων εξισώσεων, οι οποίες θα προβλέπουν τους όγκους των παραγόµενων προϊόντων µε 
βάση δασο-αποδοτικά µεγέθη των ΠΠ, όπως π.χ η µέση διάµετρος (dm), το ανώτερο ύψος 
(Ηο) κ.λπ. Η ανάπτυξη εξισώσεων µε εξαρτηµένη µεταβλητή την αναλογία όγκου (RV), αντί 
απευθείας του όγκου κάθε κατηγορίας προϊόντος προτιµάται1 (εξίσ. 1), ενώ το άθροισµα των 
αναλογιών όγκου όλων των προϊοντων, προφανώς ισούται µε τη µονάδα (εξίσ. 2). 

RVi=f(dm,Ho,p...)      (1) 
όπου i=1,2,3... δείκτης που εκφράζει την κάθε κατηγορία προϊόντος, και  

ΣRVi=1       (2) 
Στη συνέχεια, µε βάση τις αναλογίες που δίνουν οι εξισώσεις, επιµερίζεται ο όγκος 

του ξυλαποθέµατος και των ενδιάµεσων καρπώσεων στα επιµέρους προϊόντα, η 
(ακαθάριστη) αξία των οποίων, στη συνέχεια, µπορεί να υπολογισθεί εφαρµόζοντας τις 
κατάλληλες τιµές. Ακολούθως, για κάθε κλάση ηλικίας υπολογίζεται η συνολική οικονοµική 
απόδοση κάθε συσταδικού τύπου, ως το άθροισµα της αξίας του ξυλαποθέµατος και της 
σωρευτικής αξίας των ενδιάµεσων καρπώσεων. Η εξέλιξη της τρέχουσας (στη δεκαετία) και 
της µέσης (στην ηλικία Τ της΅συστάδας) οικονοµικής απόδοσης παρέχει πληροφορίες 
σχετικά µε τον άριστο, από οικονοµικής άποψης, περίτροπο χρόνο κάθε συσταδικού τύπου 
(σε συνάρτηση πάντα µε τον τεθέντα οικονοµικό στόχο, π.χ µεγιστοποίηση της Ακαθάριστης 
Παρούσας Αξίας), όπως αντίστοιχα, ανάλογη πληροφορία, µε καθαρά δασο-αποδοτικά 
κριτήρια (δηλ. µόνο µε βάση τον παραγόµενο όγκο) παρέχει το σηµείο τοµής των καµπυλών 
της τρέχουσας (Iv) και της µέσης προσάυξησης (Zu) (απόδοσης). Επιπλέον, µε τις 
πληροφορίες του Πίνακα Οικονοµικής Απόδοσης µπορεί να υπολογισθεί η Παρούσα Αξία 
της συστάδας, συναρτήσει του περίτροπου χρόνου της (u) και του προεξοφλητικού επιτοκίου 
(p). 
 

3.1 ∆εδοµένα 

Η έρευνα βασίσθηκε σε πρωτογενή στοιχεία απογραφής ∆οκιµαστικών Επιφανειών 
(∆Ε) σε αµιγείς συστάδες οξυάς του συµπλέγµατος δηµοσίων δασών Αρναίας Χαλκιδικής2, η 
οποία πραγµατοποιήθηκε το 1993, καθώς επίσης και σε χρονοσειρές ποσοτήτων και τιµών 
δασικών προϊόντων, προερχόµενες τόσο από τα ∆ελτία εκποίησης δασικών προϊόντων από 
τις ΚΕ∆, σε πανελλαδικό επίπεδο, όσο και από στοιχεία των βιβλίων παραγωγής του 
∆ασαρχείου Αρναίας. Στον Πίνακα 1 φαίνονται τα στατιστικά των 1.096 ∆Ε, ενώ στον 
Πίνακα 2 τα στοιχεία των µέσων σταθµισµένων τιµών για τα προϊόντα οξυάς (σταθερές τιµές 
2014). 

Επισηµαίνεται ότι οι τιµές των περισσότερων προϊόντων δίνονται πρωτογενώς σε 
€/χ.κ.µ. και έχουν αναχθεί σε κοινή µονάδα αναφοράς (€/m3) σύµφωνα µε τους συντελεστές 
που χρησιµοποιεί η ∆ασική Υπηρεσία (1 χ.κ.µ. = 0,7 m3 για τα στρογγύλια και 0,6 m3 για τα 
καυσόξυλα και την ξυλεία θρυµµατισµού). Για τους οικονοµικούς υπολογισµούς 
χρησιµοποιήθηκαν οι µέσες τιµές 10ετίας από τις δηµοπρασίες των ∆ασικών Υπηρεσιών 
(ΚΕ∆). 

                                                 
1 ∆ιότι διαφορετικά θα επρόκειτο για εξίσωση µαζοπίνακα απλής εισόδου 
2 Τα στοιχεία αυτά παραχωρήθηκαν ευγενώς από το Εργαστήριο ∆ασικής ∆ιαχειριστικής του Ινστιτούτου 
∆ασικών Ερευνών Θεσσαλονίκης 
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Πίνακας 1: Περιγραφικά στατιστικά των 1.096 ∆Ε που χρησιµοποιήθηκαν για την ανάπτυξη 
των εξισώσεων κατηγοριών προϊόντων (δάση οξυάς Αρναίας Χαλκιδικής) 

Περιγραφικά στατιστικά SI T Do Ho Dm N G 

Μέσος όρος 17.0 65.5 34.93 21.4 22.7 514 18.65 

Τυπικό σφάλµα 0.1 0.5 0.3 0.1 0.2 8 0.21 

∆ιάµεσος 17.0 64.2 33.8 21.5 21.9 480 18.18 

Τυπική απόκλιση 3.7 16.8 9.1 3.3 6.0 254 6.88 

∆ιακύµανση 13.4 283.0 83.7 11.0 36.0 64394 47.36 

Ελάχιστο 8.0 29.0 11.4 8.6 9.3 80 1.43 

Μέγιστο 40.7 173.5 80.0 31.7 52.6 1940 43.35 
 

Πίνακας 2: Μέσες τιµές διάθεσης προϊόντων οξυάς σε €/m3 (σταθ. τιµές 2014) 
Περίοδος 2009-2013 Περίοδος 2004-2013 

Σύστηµα 

εκµετάλ. 
Προϊόν 

Αξία (€) 
Ποσότ. 

(m
3
) 

Μέση 

τιµή 

(€/m
3
) 

Αξία (€) 
Ποσότ. 

(m
3
) 

Μέση 

τιµή 

(€/m
3
) 

Στρογγύλη 806.282 20.328 39,66 2.728.079 55.353 49,29 
Στρογγύλια Α 84.865 2.047 41,46 399.865 8.725 45,83 
Στρογγύλια Β 58.390 1.493 39,11 251.135 6.190 40,57 
Σχίζες 4.994 158 31,57 261.123 5.343 48,87 
Θρυµµατισµού 10.318 459 22,48 103.332 2.521 40,99 

ΚΕ∆ 
(αυτεπιστ.) 

Καυσόξυλο 1.779.980 43.504 40,92 7.865.465 191.623 41,05 
Βουβά  105.623    1.703    62,03    494.706    6.506    76,04   
Στρογγύλια  3.321    75    44,52    20.972    439    47,74   

πδ 126/86 
(παραχώρηση 
σε Α∆Σ) Καυσόξυλα  994.642    20.153    49,35    1.815.023    39.636    45,79   

 

3.2 Μέθοδοι 

Στον Πίνακα 3 φαίνονται οι εξισώσεις των Κατενίδη και Ευθυµίου (1983), οι οποίες 
εφαρµόσθηκαν στα πρωτογενή δεδοµένα των 1.096 ∆Ε.  

Πίνακας 3: Εξισώσεις παραγωγής ξύλου σε συνάρτηση µε τη στηθιαία διάµετρο (Χ) των 
δένδρων κατά κλάσεις (από Κατενίδη και Ευθυµίου, 1983) 
α/α Κατηγορία ξύλου Εξίσωση R

2
 SD% F0,01 

1 Στρογγύλη ξυλεία Y=0,249012-0,0342337X+0,001034X2 0,96 23,32 103 
2 Στρογγύλια Α’ Y=-0,227433+0,017907X-0,000229X2 0,60 43,25 7 
3 Στρογγύλια Β’ Y=-0,078123+0,014983X-0,000200X2 0,55 20,09 6 
4 Σχίζες Y=0,011982-0,004808X+0,000183X2 0,54 103,38 5 
5 Ξύλο θρυµµατισµού Y=0,056867-0,003947X+0,000140X2 0,96 16,76 100 
6 Καυσόξυλο Y=-0,049062+0,000437X+0,000106X2 0,91 30,00 44 
7 Κλαδόξυλο Y=0,388369-0,026569X+0,000547X2 0,98 13,02 233 
8 ΣΥΝΟΛΟ Y=0,351612-0,036232X+0,001582X

2
 0,99 3,36 2924 

Σε κάθε ∆Ε εκτιµήθηκε αρχικά ο όγκος των επιµέρους προϊόντων (µε βάση τη 
βαθµίδα διαµέτρου στην οποία ανήκουν οι κορµοί εντός της ∆Ε) και στη συνέχεια οι 
αναλογίες όγκων σε επίπεδο ∆Ε. Λαµβάνοντας υπ’ όψιν το γεγονός ότι οι αρχικές εξισώσεις 
βασίζονται σε µία µόνο µεταβλητή (στηθιαία διάµετρος), πραγµατοποιήθηκε η προσαρµογή 
εξισώσεων των αναλογιών όγκου µε µία µεταβλητή, τη µέση διάµετρο (dm). 
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Κατά τους υπολογισµούς, έγιναν οι παρακάτω προσαρµογές/παραδοχές: 

− Η εξίσωση RVstrog=f(dm) υπολογίσθηκε για dm>10 (αν dm≤10, RVstrog=0) 
− Στην εξίσωση RKL=f(dm) τέθηκε ανώτερη τιµή το 100% 
− Η VstrB υπολογίσθηκε ως η διαφορά του αθροίσµατος των όγκων των υπόλοιπων 

επιµέρους προϊόντων από την τιµή Vtot (βλ. εξίσ. 2). Εάν η διαφορά αυτή ήταν <0, τότε 
υπολογίστηκε αρχικά ποσότητα για τη VStrB ίση µε το 50% της ποσότητας της επόµενης 
κλάσης ηλικίας και η πλεονάζουσα ποσότητα αφαιρέθηκε από τον όγκο των 
καυσόξυλων. Ο νέος όγκος των καυσοξύλων συµβολίζεται ως VK’. Αυτό αφορά σε 
µικρές κλάσεις ηλικίας και κατά συνέπεια σε µικρές τιµές dm, όπου οι εξισώσεις 
παρουσιάζουν µικρότερη προσαρµογή. 

Επειδή οι αναλογίες των παραγόµενων κατηγοριών προϊόντων αναµένονται 
διαφορετικές εάν υπολογιστούν στο ξυλαπόθεµα ή στις ενδιάµεσες καρπώσεις, υπολογίσθηκε 
η µέση διάµετρος των αραιώσεων (dmdf µε dmdf<dm), χρησιµοποιώντας τον συντελεστή 
διόρθωσης k του Magin, που εκφράζει τη σχέση µεταξύ του µέσου όγκου (Vm=V/N) του 
ξυλαποθέµατος και των αραιώσεων (Gatzojannis, 1999). 

Έχοντας υπολογίσει τις ποσότητες των επιµέρους κατηγοριών προϊόντων τόσο στο 
ξυλαπόθεµα, όσο και στις ενδιάµεσες καρπώσεις, µπορούν να υπολογισθούν στη συνέχεια 
δασο-αποδοτικά οικονοµικά µεγέθη, εφαρµόζοντας τις κατάλληλες τιµές για κάθε κατηγορία 
προϊόντων. Τα µεγέθη αυτά είναι η αξία ξυλαποθέµατος (EV), η αξία ενδιάµεσων 
καρπώσεων (EVdf), η σωρευτική αξία ενδιάµεσων καρπώσεων (EΣVdft=EVdft-5+ΕΣVdft-5), 
η συνολική οικονοµική απόδοση (EΣΙv=EV+EV/2+EΣVdf), η τρέχουσα (περιοδική της 
10ετίας) οικονοµική απόδοση [EIvt=(EΣΙvt-ΕΣΙvt-10)/10] και ο ρυθµός µεταβολής αυτής 
(RIvt=EIvt/EΣΙvt-10), και η µέση οικονοµική απόδοση (EΣΙv/T).  

Η Παρούσα Αξία για συγκεκριµένη ηλικία t και περίτροπο χρόνο u υπολογίζεται µε 
βάση τον τύπο (προσαρµογή από Στάµου, 1985): 

PVt=(Au+ΕΣVdfu)/1,0pu-t-ΕΣVdft    (3)  
όπου Au η αξία των τελικών καρπώσεων ταυτιζόµενη µε την αξία του ξυλαποθέµατος στον 
περίτροπο χρόνο (Au=EVt) και p το επιτόκιο προεξόφλησης.  

Θα πρέπει εδώ να σηµειωθεί ότι ο τρόπος υπολογισµού του κρίσιµου µεγέθους της 
σωρευτικής αξίας των ενδιάµεσων καρπώσεων (ΕΣVdf) επηρεάζει σηµαντικά το σύνολο των 
υπόλοιπων µεγεθών. Για τον υπολογισµό του συγκεριµένου µεγέθους απαιτείται η εφαρµογή 
του συντελεστή ανατοκισµού 1,0p5 (δεχόµενοι 5ετείς κλάσεις ηλικίας), που σηµαίνει ότι, 
ανάλογα µε το χρησιµοποιούµενο επιτόκιο, η σωρευτική αξία των αραιώσεων στο τέλος του 
περίτροπου χρόνου ανατοκιζόµενη θα έχει σηµαντικά µεγαλύτερη αξία σε σύγκριση µε την 
αξία του ξυλαποθέµατος και της τελικής κάρπωσης (Au). Για τις ανάγκες της παρούσας 
εργασίας και προκειµένου να είναι ευχερής η σύγκριση µεταξύ της τρέχουσας και της µέσης 
οικονοµικής απόδοσης, οι παραπάνω υπολογισµοί γίνονται απαλλαγµένοι του συντελεστή 
ανατοκισµού. Η περίπτωση αυτή αντιστοιχεί στην οικονοµική ανάλυση µίας κανονικής 
διαχειριστικής κλάσης, σταθερού επιπέδου πυκνότητας (p) και Ποιότητας Τόπου (Π.Τ), µε 
ίση εκπροσώπηση όλων των κλάσεων ηλικίας και έκταση F=u ha, δηλαδή ίση µε τον 
περίτροπο χρόνο (Γκατζογιάννης, 1991) 
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4. Αποτελέσµατα 

 Η εφαρµογή των εξισώσεων του Πίνακα 1 παρουσίασε ορισµένα προβλήµατα, ειδικά 
στις κλάσεις διαµέτρου <16 cm, αφού σε αυτές το άθροισµα των όγκων των επιµέρους 
προϊόντων ξεπερνούσε το άθροισµα της συνολικής εξίσωσης µε α/α 8 (Πίνακα 3). Για το 
λόγο αυτό, στις κλάσεις διαµέτρου <20 cm χρησιµοποιήθηκαν τα µέσα ποσοστά που δίδουν 
σε σχετικό πίνακα οι Κατενίδης και Ευθυµίου (1983), και όχι οι εξισώσεις του Πίνανα 1. Τα 
αποτελέσµατα των εξισώσεων για τους Πίνακες Κατηγοριών Προϊόντων οξυάς φαίνονται 
στον Πίνακα 4, ενώ στον Πίνακα 5 απεικονίζεται ο Πίνακας Οικονοµικής Απόδοσης για τον 
συσταδικό τύπο 3ης Π.Τ. και µέσης πυκνότητας (p=0,7).  
 

 

Πίνακας 4: Εξισώσεις Πινάκων Κατηγοριών Προϊόντων οξυάς  Χαλκιδικής 

α/α Προϊόν Εξίσωση 
Συντ/στές 

εξίσωσης 

R
2 

(%) 
Τιµή F Παρατηρήσεις 

1 
Κλαδόξυλο 
(KL) Y = a+b*ln(x)2+c/x 

a=-1,792 
b=0,102 
c=24,408 

92,9 7131 
(p=0,0) 

Υ=αναλογία όγκου KL 
στο κορµόξυλο, x=dm 
(N=1096) 

2 
Στρογγύλη 
(Strg) 

Y = a+b/x+c*ln(x)/x2  
(x>10)  

a=0,956 
b=-29,070 
c=85,426 

81,4 2352,6 
(p=0,0) 

Υ=αναλογία όγκου 
Strg στο συνολικό 
όγκο1, x=dm (N=1076) 

3 
Στρογγύλια Α’ 
ποιότ. (StrA) 

Y = exp(a+b/x+c*ln(x))
  

a=24,641 
b=-154,96 
c=-6,449 

48,0 500,3 
(p=0,0) 

Υ=αναλογία όγκου 
StrA στο συνολικό 
όγκο, x=dm (N=1088) 

4 
Στρογγύλια Β’ 
ποιότ. (StrB) Y = exp(a+b/x+c*ln(x)) 

a=19,556 
b=-104,75 
c=-5,236 

35,3 297,3 
(p=0,0) 

Υ=αναλογία όγκου 
StrB στο συνολικό 
όγκο, x=dm (N=1094) 

5 Σχίζες (Sxi) 
Y = exp(a+b/x+c*ln(x))
  

a=5,91 
b=-89,69 
c=-1,663 

80,2 2136,9 
(p=0,0) 

Υ=αναλογία όγκου Sxi 
στο συνολικό όγκο, 
x=dm (N=1056) 

6 
Ξυλεία 
θρυµµατισµού 
(Thri) 

Y = 
a+b*ln(x)+c*ln(x)/x
  

a=-0,715 
b=0,155 
c=2,501 

98,5 36302 
(p=0,0) 

Υ=αναλογία όγκου 
Thri στο συνολικό 
όγκο, x=dm (N=1056) 

7 
Καυσόξυλα 
(Κ) Y = a+b/x+c*ln(x)/x2 

a=0,148 
b=-4,66 
c=26,998 

79,6 2134,3 
(p=0,0) 

Υ=αναλογία όγκου K 
στο συνολικό όγκο, 
x=dm (N=1096) 

 

Όπως παρατηρούµε, ο άριστος περίτροπος χρόνος στις συστάδες αυτές είναι τα 110 
έτη (Iv=Zu), µε αποκλειστικό κριτήριο την απόδοση σε όρους όγκου ξυλείας, ενώ από 
οικονοµικής άποψης τα 85 έτη (ΕΙv=EZu). Το σηµείο αυτό µεταβάλλεται ανάλογα µε την 
Π.Τ και το επίπεδο πυκνότητας (Σχήµα 1) και µάλιστα, όσον αφορά τη δεύτερη περίπτωση, 
κατά τρόπο που οι συστάδες µικρότερης πυκνότητας να εµφανίζουν νωρίτερα τον οικονοµικά 
άριστο περίτροπο χρόνο (στα 75 χρόνια αντί για τα 90). Αυτό εξηγείται από το γεγονός ότι 
στις αραιότερες συστάδες αναµένονται χονδρότερα δένδρα, τα οποία δύνανται να παραγουν 
µεγαλύτερης αξίας προϊόντα. 

 

 

                                                 
1 Συνολικός όγκος (Vtot): κορµόξυλο + κλαδόξυλο 
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Σχήµα 1: Εξέλιξη της τρέχουσας (EIv) και µέσης (EZu) οικονοµικής απόδοσης σε 
διαφορετικές Ποιότητες Τόπου (για p=0,7) (αριστερά) και επίπεδα πυκνότητας (για Π.Τ.=ΙΙΙ) 
(δεξιά), για την περίπτωση της κανονικής διαχειριστικής κλάσης 

 
Περίτροπος χρόνος (u) σε έτη 

 
Περίτροπος χρόνος (u) σε έτη 

 
 Πίνακας 5: Οικονοµική απόδοση των δασών οξυάς Χολοµώντα Χαλκιδικής µέτριας 
πυκνότητας (p=0,7) και 3ης Ποιότητας Τόπου 

T Ηο Dm V Vdf ΣIv Iv Zu EV Evdf EΣvdf EΣIv Riv EIv EZu PV 

έτη m cm m3/ha m3/ha, y-1 €/ha % €/ha, y-1 €/ha 

5        0 0,00       

10 3,9     5,0  0 0,00       

15 5,9 6,7 6,4  6,4   522 0,00  522   34,80 2387 

20 7,7 8,1 20,0  20,0  1,0 1640 0,00  1640 52,2 272,66 82,00 2835 

25 9,4 9,4 38,9 1,3 39,6  1,6 3194 108,01 0 3249 21,7 355,57 129,94 3367 

30 10,9 10,8 60,5 2,9 63,2 5,0 2,1 4970 234,18 108 5196 11,0 357,31 173,19 3870 

35 12,4 12,2 82,8 4,4 89,1 5,3 2,5 6299 361,01 342 6822 6,0 312,29 194,90 4319 

40 13,8 13,5 104,8 5,8 116,3 5,5 2,9 7378 474,71 703 8318 4,4 298,26 207,96 4701 

45 15,1 14,8 126,0 7,0 143,8 5,5 3,2 8340 573,22 1178 9804 3,6 296,26 217,87 5019 

50 16,3 16,2 146,1 7,9 171,4 5,5 3,4 9208 644,37 1751 11281 3,0 291,94 225,62 5280 

55 17,5 17,5 165,1 8,7 198,8 5,4 3,6 10001 653,65 2395 12724 2,5 283,18 231,34 5506 

60 18,7 18,8 182,9 9,4 225,6 5,3 3,8 10736 655,97 3049 14113 2,1 273,13 235,21 5763 

65 19,8 20,1 199,6 9,9 251,9 5,2 3,9 11423 654,46 3705 15455 1,9 264,33 237,77 6065 

70 20,9 21,4 215,2 10,3 277,6 5,1 4,0 12071 650,92 4360 16756 1,7 256,70 239,37 6426 

75 21,9 22,6 229,7 10,6 302,6 4,9 4,0 12688 646,33 5010 18022 1,5 250,11 240,29 6860 

80 22,9 23,9 243,4 10,9 327,0 4,8 4,1 13280 641,28 5657 19257 1,4 244,39 240,72 7379 

85 23,9 25,2 256,2 11,0 350,8 4,7 4,1 13850 636,10 6298 20466 1,2 239,42 240,78 8003 

90 24,8 26,4 268,2 11,2 373,9 4,6 4,2 14402 630,99 6934 21652 1,1 235,06 240,57 8749 

95 25,7 27,6 279,5 11,3 396,4 4,4 4,2 14938 626,06 7565 22817 1,1 231,21 240,17 9642 

100 26,6 28,8 290,1 11,3 418,3 4,3 4,2 15462 621,38 8191 23964 1,0 227,77 239,64 10708 

105 27,4 30,0 300,1 11,4 439,7 4,2 4,2 15973 616,97 8813 25094 0,9 224,68 238,99 11980 

110 28,3 31,2 309,5 11,4 460,5 4,1 4,2 16474 612,84 9430 26210 0,9 221,86 238,28 13495 

115 29,1 32,4 318,4 11,4 480,8 4,0 4,2 16966 608,99 10042 27313 0,8 218,65 237,50 15301 

120 29,9 33,6 326,9 11,1 500,5 3,9 4,2 17449 592,93 10651 28397 0,8 213,69 236,64 17449 
Επεξηγήσεις: Τ=ηλικία σε έτη, Ηο=ανώτερο ύψος, Dm=µέση διάµετρος, V=όγκος ξυλαποθέµατος, 
Vdf=όγκος ενδιάµεσων καρπώσεων, ΣΙv=συνολική απόδοση, Iv=τρέχουσα προσαύξηση, Zu=µέση 

προσαύξηση, EV=αξία ξυλαποθέµατος, EVdf=αξία ενδιάµεσων καρπώσεων, EΣVdf=σωρευτική αξία 
ενδιάµεσων καρπώσεων, EΣΙv=συνολική οικονοµική απόδοση, RIv=ρυθµός οικονοµικής απόδοσης, 

EIv=τρέχουσα οικονοµική απόδοση, EZu=µέση οικονοµική απόδοση, PV=παρούσα αξία 
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5. Συµπεράσµατα 

 Η ενσωµάτωση παραµέτρων οικονοµικής ανάλυσης στη δασική διαχείριση είναι 
εφικτή µέσω του µετασχηµατισµού υφιστάµενων δασο-αποδοτικών προτύπων (Πίνακες 
Παραγωγής) σε Πίνακες Οικονοµικής Απόδοσης, για την πρόβλεψη της εξέλιξης των 
οικονοµικών µεγεθών των συστάδων στον κύκλο παραγωγής τους. Η εύρεση του οικονοµικά 
“άριστου” περίτροπου χρόνου και η διαφοροποίηση αυτού από το άριστο που προσδιορίζουν 
οι Πίνακες Παραγωγής, η δυνατότητα εκτίµησης της αξίας του ξυλαποθέµατος και των 
ενδιάµεσων καρπώσεων, καθώς επίσης και της Παρούσας Αξίας σε κάθε χρονικό σηµείο 
εξέλιξης της συστάδας ή της διαχειριστικής κλάσης (αναλόγως της ενσωµάτωσης του 
επιτοκίου στον υπολογισµό της σωρευτικής αξίας των ενδιάµεσων καρπώσεων), παρέχουν 
σηµαντικά εργαλεία κατά τον σχεδιασµό, αλλά και την αξιολόγηση της διαχείρισης.  

Όπως είναι φυσικό, τα οικονοµικά αποτελέσµατα των προτύπων αυτών εξαρτώνται 
από παραδοχές που έχουν γίνει, ως προς τις τιµές των προϊόντων και το επιτόκιο 
προεξόφλησης. Η χρησιµοποίηση του κατάλληλου προεξοφλητικού επιτοκίου έχει γίνει 
αντικείµενο προβληµατισµού, καθώς υπάρχουν διάφορες προσεγγίσεις για το ύψος του 
(Κουραντίδου 2011). Σε κάθε περίπτωση, οι οικονοµικές αναλύσεις, και ιδίως οι 
µακροπρόθεσµες, όπως αυτές που σχετίζονται µε τη δασική παραγωγή, πρέπει να 
συνοδεύονται από διαφορετικά βασικά σενάρια. Τέλος, η αξιοποίηση των προτύπων στην 
δασική πράξη προϋποθέτει κατάλληλες προσαρµογές των κανονικών (πρότυπων) µεγεθών 
στα πραγµατικά µεγέθη κάθε συστάδας (Γκατζογιάννης, 1991). 
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Περίληψη 

Η παρούσα εργασία παρουσιάζει  το «e-praxis», ένα υπολογιστικό-πληροφοριακό Σύστηµα 
Υποστήριξης Αποφάσεων (ΣΥΑ) για την υποβοήθηση της διαδικασίας έκδοσης Πράξεων 
Χαρακτηρισµού εκτάσεων γης από τη ∆ασική Υπηρεσία. Το ζήτηµα που ερευνάται, είναι ο 
χαρακτηρισµός εκτάσεων γης ως δασικές ή µη, µε βάση την ισχύουσα νοµοθεσία και τις 
θεµελιώδεις αρχές της ∆ασικής Οικολογίας. Το «e-praxis» είναι µία διαδικτυακή εφαρµογή 
που βασίζει τη λειτουργεία της σε ένα µοντέλο δοµηµένο πάνω  στην αποκωδικοποίηση της 
σχετικής ∆ασικής Νοµοθεσίας και αξιοποιεί την «Βασισµένη σε κανόνες αξιολόγηση» (Rule-
Based Reasoning) τεχνική. Για την ανάπτυξη της εφαρµογής χρησιµοποιήθηκαν οι γλώσσες 
προγραµµατισµού PHP, HTML και JavaScript. Οι στόχοι του συστήµατος είναι η 
απλούστευση -και στο βαθµό που αυτό είναι δυνατό-αυτοµατοποίηση της διαδικασίας, η 
µείωση του απαιτούµενου χρόνου εξέτασης, η τεκµηριωµένη και βασισµένη σε αντικειµενικά 
κριτήρια λήψη αποφάσεων και η καταπολέµηση της γραφειοκρατίας. Η χρήση της 
εφαρµογής από τη ∆ασική Υπηρεσία, µπορεί να συµβάλλει στην εξοικονόµηση χρόνου για 
τέλεση άλλων εργασιών και στην ενίσχυση της αντικειµενικότητας στη λήψη απόφασης. 
Εκτός από τη ∆ασική Υπηρεσία, το προτεινόµενο ΣΥΑ θα µπορούσε να αποτελέσει 
συµβουλευτικό εργαλείο για ιδιώτες δασολόγους-µελετητές και να χρησιµοποιηθεί και ως 
µέσο εκπαίδευσης για νεοδιοριζόµενους δασολόγους και φοιτητές δασολογίας και νοµικών 
επιστηµών. 
 
Λέξεις Κλειδιά: Χαρακτηρισµός έκτασης, ηλεκτρονική διοίκηση, χρήσεις γης, δασική 

νοµοθεσία, Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων 
 

JEL Κωδικοί: C88, D73, K32, Q15, Q58. 
 
1. Εισαγωγή 

Η απόδοση χαρακτήρα σε µια έκταση γης είναι µια διαδικασία απαραίτητη, όχι µόνο 
για την προστασία και διατήρηση των φυσικών πόρων, αλλά και για τον περαιτέρω 
προσδιορισµό και καθορισµό των επιτρεπτών επεµβάσεων και χρήσεων γης. Τα κριτήρια στα 
οποία βασίζεται και οι διαδικασίες που ακολουθεί, καθορίζονται από τη νοµοθεσία κάθε 
χώρας σε συνάρτηση µε τα ιδιαίτερα οικολογικά και περιβαλλοντικά της χαρακτηριστικά. 
Θεµελιώδους σηµασίας είναι η νοµική κατοχύρωση του ορισµού της έννοιας των δασικών 
οικοσυστηµάτων και οι περιβαλλοντικοί παράγοντες που καθορίζουν εν τέλει τι είναι δάσος 
και τι όχι (Helms, 2002; Lund, 2009). 

Στην Ελλάδα που οι διαδικασίες κτηµατογράφησης είναι ακόµα εν εξελίξει, υφίσταται 
η ανάγκη εξέτασης µεµονωµένων περιπτώσεων χαρακτηρισµού εκτάσεων γης, σε εκτός 
σχεδίου πόλεως περιοχές της χώρας µας, όπου δεν έχει συνταχθεί ∆ασικός Χάρτης ή 
∆ασολόγιο. Σε αυτές τις περιπτώσεις εφαρµόζεται µια κατά περίπτωση διαδικασία εξέτασης 
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του δασικού ή µη χαρακτήρα µιας έκτασης, από τη ∆ασική Υπηρεσία, όπως αυτή ορίζεται 
από την κείµενη ∆ασική Νοµοθεσία (άρθρο 14  του Ν.998/79 όπως αντικαταστάθηκε από το 
άρθρο 34 Ν.4280/2014) και διενεργείται είτε αυτεπάγγελτα, είτε κατόπιν αιτήµατος. 

Το έγγραφο το οποίο αναφέρει το χαρακτηρισµό της έκτασης και συνοδεύεται από 
τοπογραφικό διάγραµµα των ορίων της και  χάρτη  προσανατολισµού, αποτελεί την Πράξη 

Χαρακτηρισµού (ΠΧ), που είναι απαραίτητη προϋπόθεση είτε για την αξιοποίηση  και 
οικονοµική εκµετάλλευση της έκτασης (έκδοση οικοδοµικής άδειας, κατασκευή περίφραξης, 
εγκατάσταση αγροτικής καλλιέργειας κ.α.) σε περίπτωση που δεν έχει δασικό χαρακτήρα, 
είτε για την προστασία και αποκατάστασή της σε αντίθετη περίπτωση.  

 Η διερεύνηση του χαρακτήρα µιας έκτασης και η έκδοση ΠΧ συχνά διέπονται από 
πολύπλοκες και χρονοβόρες διαδικασίες (Στάµου, 2002). Τα βασικότερα προβλήµατα είναι ο 
µεγάλος αριθµός αιτήσεων και οι σηµαντικές ελλείψεις προσωπικού σε αρκετές ∆ασικές 
Υπηρεσίες, που έχουν ως αποτέλεσµα την επιβράδυνση της έκδοσης ΠΧ (Παπαδόπουλος 
κ.α., 1998). Άλλα σηµαντικά προβλήµατα είναι α) η πολυπλοκότητα και συνεχής 
αναθεώρηση της δασικής νοµοθεσίας β) η υποκειµενικότητα και  γ) η παράλειψη στοιχείων 
είτε από αµέλεια είτε από δόλο (Ρηγόπουλος και Καραχλέ, 2013). Επακόλουθα, προκύπτουν 
αντιρρήσεις επί των αποφάσεων και ενεργοποίηση δικαστικών διαδικασιών επανεξέτασης, µε 
αποτέλεσµα την καλλιέργεια κλίµατος καχυποψίας έναντι της ∆ασικής Υπηρεσίας. 

Γίνεται αντιληπτό πως είναι απαραίτητη η εφαρµογή νέων µεθόδων αντιµετώπισης 
του ζητήµατος στη βάση των δυνατοτήτων που προσφέρει σήµερα η πληροφορική, ώστε 
πρωτίστως να επιτευχθεί α) σηµαντική ελάττωση του απαιτούµενου χρόνου έκδοσης ΠΧ β) 
µείωση υποκειµενικότητας κατά τη διαδικασία και γ) οργάνωση και κωδικοποίηση της 
ισχύουσας νοµοθεσίας έτσι ώστε να είναι εύκολα και άµεσα προσβάσιµη σε κάθε στάδιο της 
διαδικασίας, µειώνοντας την πιθανότητα παράλειψης κρίσιµων παραµέτρων. 

Η παρούσα εργασία προτείνει µια νέα µεθοδολογία για την έκδοση ΠΧ από τη 
∆ασική Υπηρεσία, βασισµένη στις δυνατότητες που παρέχει  η πληροφορική και ειδικότερα ο 
προγραµµατισµός σε επίπεδο διαδικτύου. Συγκεκριµένα παρουσιάζει ένα ∆ιαδικτυακό 

Σύστηµα Υποστήριξης Αποφάσεων (Web-based DSS) που επεξεργάζεται όλες τις σχετικές 
παραµέτρους (νοµικές, περιβαλλοντικές, οικολογικές) που επηρεάζουν το ζήτηµα, 
λειτουργώντας υποστηρικτικά στη λήψη απόφασης περί του χαρακτήρα µιας έκτασης. 

Η Λήψη Αποφάσεων είναι η διαδικασία επιλογής µιας δράσης µεταξύ εναλλακτικών 
δράσεων µε αντικειµενικό σκοπό την επίτευξη ενός στόχου. Οι διαχειριστές αποφάσεων 
µελετώντας διάφορους αλληλοεπιδρώµενους βιολογικούς, κοινωνικούς και οικονοµικούς  
παράγοντες που αφορούν στο εξεταζόµενο ζήτηµα και χρησιµοποιώντας νέα διαδραστικά 
εργαλεία και τεχνικές, προσπαθούν να ελαχιστοποιήσουν τα περιθώρια σφάλµατος (Turban 
and Aronson, 1998). Τα εργαλεία αυτά είναι τα Συστήµατα Υποστήριξης Αποφάσεων  

(ΣΥΑ) -Decision Support Systems (DSS), που βασίζονται στην χρήση υπολογιστή και 
προορίζονται να βοηθήσουν το διαχειριστή να εντοπίσει και να επιλύσει προβλήµατα και να 
προβεί στη λήψη αποφάσεων χρησιµοποιώντας τις τεχνολογίες επικοινωνίας, γνώσεις, 
δεδοµένα και µοντέλα (Power, 2007; Turban and Aronson, 1998). 

Σκοπός της εργασίας είναι, µέσω της χρήσης του προτεινόµενου συστήµατος, να 
συνεισφέρει στην α)αναβάθµιση της ποιότητας των προσφερόµενων υπηρεσιών β)µείωση της 
γραφειοκρατίας γ)αύξηση της παραγωγικότητας των ∆ασικών Υπηρεσιών µε ταυτόχρονη 
εξοικονόµηση πόρων που θα µπορούσαν να αξιοποιηθούν για άλλες εργασίες.  

 
2. Ανασκόπηση Βιβλιογραφίας 

Σήµερα η χρήση  ΣΥΑ από οργανισµούς, υπηρεσίες και κυβερνήσεις για την επίλυση 
ζητηµάτων δασικής πολιτικής και διαχείρισης, είναι µια πραγµατικότητα (Borges et al., 2003; 
Stewart et al., 2013). Θεωρούνται τα πλέον σύγχρονα εργαλεία της πληροφορικής που 
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χρησιµοποιούνται στη διαχείριση των δασικών οικοσυστηµάτων και συνήθως περιλαµβάνουν 
αυτόνοµες εφαρµογές που προσαρµόζονται στις ανάγκες και απαιτήσεις των διαχειριστών µε 
βάση τις ιδιαιτερότητες κάθε περιοχής µελέτης (Tasoulas, 2012; Segura et al., 2014). 
Ειδικότερα, προσφέρουν µεθοδολογία εργασίας για την επίλυση προβληµάτων διοίκησης και 
λειτουργίας της ∆ασικής Υπηρεσίας µε µεγαλύτερη αντικειµενικότητα, εξοικονόµηση χρόνου 
και λαµβάνοντας υπόψη όλα τα κρίσιµα στοιχεία και παράγοντες που εµπλέκονται µε το 
εκάστοτε εξεταζόµενο ζήτηµα (Athanasiadis and Andreopoulou, 2015). Ο σχεδιασµός, η 
υλοποίηση και εφαρµογή αναλυτικών µοντέλων επιχειρησιακής έρευνας µέσα από τα ΣΥΑ 
µπορούν να βοηθήσουν σηµαντικά στη διαχείριση των φυσικών πόρων και την χάραξη 
στρατηγικών για µια βιώσιµη ανάπτυξη (De Meo et al., 2013). 

∆ιαδεδοµένα είναι τα ΣΥΑ που βασίζονται σε Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών 
(ΓΣΠ) που συνδυάζουν θεµατική µε χωρική πληροφορία σε βάσεις δεδοµένων και επιλύουν 
προβλήµατα υποθέσεων ρουτίνας (Athanasiadis and Andreopoulou, 2011). Παράλληλα 
χρησιµοποιούνται γλώσσες προγραµµατισµού, διαδικτυακές εφαρµογές, βάσεις δεδοµένων, 
µαθηµατικά και οικονοµικά µοντέλα (Lexer and Brooks, 2005; McIntosh et al., 2011). 

Σε διεθνές επίπεδο εντοπίζονται αρκετές προσπάθειες χειρισµού και αντιµετώπισης 
ζητηµάτων διαχείρισης και προστασίας (Kirilenko et al., 2007; Zeng et al., 2007) και δασικής 
διοίκησης (Church et al., 2000). Στην Ελλάδα, υπήρξαν τα τελευταία χρόνια ορισµένες 
προσπάθειες αντιµετώπισης συναφών ζητηµάτων, κυρίως όσον αφορά το ζήτηµα της 
πρόληψης και αντιµετώπισης των δασικών πυρκαγιών και διαφόρων άλλων καθαρά 
διαχειριστικών ζητηµάτων (Andreopoulou, 2011), αλλά παρατηρείται ένα κενό σε ότι αφορά 
αντιµετώπιση ζητηµάτων δασικής διοίκησης και οργάνωσης της δασικής νοµοθεσίας µε βάση 
την αξιοποίηση των ΣΥΑ (Αθανασιάδης, 2015). 

 
3. Μέθοδοι και δεδοµένα 

3.1 Μεθοδολογία έκδοσης Πράξεων Χαρακτηρισµού από τη ∆ασική Υπηρεσία 

Το προτεινόµενο ΣΥΑ θα αποτελεσεί ουσιαστικά µια προσοµοίωση της συµβατικής 
διαδικασίας. Κατόπιν έρευνας σε ∆ασαρχεία της χώρας (Αθανασιάδης, 2015), διαπιστώθηκε 
ότι σε γενικές γραµµές η ακολουθούµενη διαδικασία περιλαµβάνει τα παρακάτω βασικά 
στάδια, όπως αποτυπώνονται στο σχήµα 1: 

Σχήµα 1: Ροή εργασιών έκδοσης Πράξης Χαρακτηρισµού από τη ∆ασική Υπηρεσία 

 
Η εξέταση µιας υπόθεσης χαρακτηρισµού περιλαµβάνει συλλογή και επεξεργασία 

δεδοµένων από δύο κύριες προκαταρτικές εργασίες: α) Επιτόπια αυτοψία και β) Έλεγχος 
παρελθούσης κατάστασης. Τα δεδοµένα αυτά οδηγούν το διαχειριστή-δασολόγο στη σύνταξη 
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της σχετικής Εισηγητικής Έκθεσης. Η ΠΧ σε διάστηµα 2 µηνών από τη δηµοσίευσή της 
καθίσταται τελεσίδικη εφόσον δεν έχουν εγερθεί αντιρρήσεις από οποιονδήποτε 
ενδιαφερόµενο. 

Θα πρέπει τέλος να σηµειωθεί πως πριν την έναρξη εξέτασης  της υπόθεσης, 
απαιτείται έλεγχος πληρότητας στοιχείων του φακέλου της αίτησης και έρευνα στο αρχείο 
της Υπηρεσίας για τυχόν ειδικές περιπτώσεις που δύνανται να  επηρεάσουν σηµαντικά τη 
λήψη απόφασης. Οι κυριότερες από αυτές παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα 1.  

Πίνακας 1: Ειδικές Περιπτώσεις Αρχείου Υπηρεσίας 
ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΝΟΜΟΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

∆ΑΣΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ ∆εν εκδίδεται ΠΧ.   
ΦΕΚ 2159/31-12-
2010 

Έχει αποδοθεί χαρακτήρας  

ΠΡΟΣΤΑΤΕΥΟΜΕΝΗ 

ΠΕΡΙΟΧΗ 
Εκδίδεται ΠΧ 

Παρ.2 άρθ. 29 & 
άρθ.46α 
Ν.4661/2012 

∆εν ισχύουν παραχωρητήρια, 
άδειες εκχέρσωσης & αλλαγής 
χρήσης για δασικές εκτάσεις, 
δάση και αναδασωτέες. 

ΟΙΚΙΣΤΙΚΗ ΖΩΝΗ 
Εκδίδεται ΠΧ 
(ΜΗ ∆ΑΣΙΚΗ) 

Παρ.6ζ άρθ. 3  
Ν.4280/2014 

Εντός σχεδίου Πόλεως 

ΑΝΑ∆ΑΣΩΤΕΑ ∆εν εκδίδεται ΠΧ 
Παρ.3 άρθ. 117 
Συντάγµατος 

Έχει χαρακτήρα ∆ΑΣΙΚΟ της 
παρ.4 άρθ. 3  Ν.4280/2014 

ΑΛΛΗ ΠΡΑΞΗ  
Ζητούνται στοιχεία 
τεκµηρίωσης   

Αρθ.14 
Ν.998/1979 

Έχει ήδη αποδοθεί χαρακτήρας 
µε προγενέστερη ΠΧ 

ΕΠΟΙΚΙΣΤΙΚΗ 
Ζητούνται στοιχεία 
τεκµηρίωσης   

 Ν.4061/2012 
∆υνατότητα αναγνώρισης 
Ιδιωτικού ∆άσους 

ΝΟΜΙΜΗ ΑΛΛΑΓΗ 

ΧΡΗΣΗΣ 

Ζητούνται στοιχεία 
τεκµηρίωσης   

Νόµιµη άδεια  
∆ιατήρηση αγροτικής χρήσης, 
µη δυνάµενη να χρησιµοποιηθεί 
για άλλο σκοπό 

Η µελέτη και κατανόηση της σχετικής δασικής νοµοθεσίας και των µεθόδων εργασίας 
που εφαρµόζονται από τη ∆ασική Υπηρεσία αποτελούν προϋπόθεση για το σχεδιασµό του 
προτεινόµενου ΣΥΑ. 

3.2 Κριτήρια χαρακτηρισµού σύµφωνα µε τη ∆ασική Νοµοθεσία  
To δοµικό πρόβληµα που καλείται να επιλύσει το προτεινόµενο σύστηµα είναι αυτό 

της αναγνώρισης δασογενούς περιβάλλοντος (ΣτΕ 2257/2014). Ιδιαίτερης σηµασίας είναι οι 
νοµοθετικοί ορισµοί συγκεκριµένων βασικών εννοιών (δάσος, δασική έκταση, βοσκότοπος, 
χορτολιβαδική έκταση κλπ.) και το νοµικό καθεστώς που διέπει τα ιδιοκτησιακά ζητήµατα 
των δασών. Η δασική νοµοθεσία, αποδίδει τους ορισµούς των θεµελιωδών εννοιών του 
δάσους, βασιζόµενη σαφώς στην επιστηµονική τεκµηρίωση που παρέχει η επιστήµη της 
δασολογίας (ΣτΕ 5234/1996, ΣτΕ 32,33,34/2013). Η νοµολογία των δικαστηρίων αποτελεί 
µια επίσης σηµαντική παράµετρο που επηρεάζει το ζήτηµα (Ρόζος, 2006). 

Συµπερασµατικά, οι βασικοί παράγοντες που λαµβάνονται υπόψη για την απόδοση 
χαρακτήρα σε µια έκταση, σύµφωνα µε τη δασική επιστήµη (Ντάφης, 1986) και την 
ισχύουσα δασική νοµοθεσία (άρθρο 3 του Ν.998/1979 όπως τροποποιήθηκε από το άρθρο 32 
του Ν. 428/2014), είναι οι παρακάτω: 

• Βαθµός συγκόµωσης βλάστησης ή ποσοστό εδαφοκάλυψης1 
• Βλάστηση και χαρακτήρας συνορευουσών εκτάσεων 
• Βλάστηση και χαρακτήρας ευρύτερης περιοχής µελέτης 
• Εµβαδό της υπό µελέτη έκτασης (αναγκαία επιφάνεια εδάφους)2 

                                                 
1 Αποτελεί το βασικό κριτήριο για τη διαµόρφωση δασογενούς περιβάλλοντος (Ντάφης, 1986). 
2 Αφορά στην ελάχιστη εδαφική επιφάνεια που µπορεί να συστήσει δασοβιοκοινότητα (Ντάφης, 1986). 
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• Είδος βλάστησης και φυτικά είδη 
• Αλληλεπίδραση µε γειτονικά δασικά οικοσυστήµατα - ανθρωπογενείς παρεµβάσεις 
• Κατάσταση έκτασης κατά το παρελθόν (1945, 1960, 1998 κ.α.) 
Τα δεδοµένα αυτά αποτελούν τις βασικές παραµέτρους του προτεινόµενου ΣΥΑ. 

3.3 Σχεδιασµός του συστήµατος 

Για το φυσικό σχεδιασµό του συστήµατος επιλέχθηκε η τεχνική της «Βασισµένης σε 

Κανόνες Αιτιολόγησης» (Rule-Based Reasoning) που εµπίπτει στην επιστηµονική περιοχή 
της τεχνητής νοηµοσύνης (Frye et al, 1995). Με τον τρόπο αυτό η γνώση δεν αναπαρίσταται 
στατικά, αλλά µέσω ενός συνόλου κανόνων της µορφής «εάν…τότε…» (“if-then” rules) που 
υποδεικνύουν τι πρέπει να γίνει ή να αποφασιστεί σε ένα συγκεκριµένο στιγµιότυπο του 
προβλήµατος υπό θεώρηση (Deng and Wibowo, 2008). Σχεδιάστηκαν δύο µοντέλα λήψης 
απόφασης ανάλογα µε την ύπαρξη ή µη δασικής βλάστησης στην προς µελέτη έκταση. 

Ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά της κάθε περίπτωσης και τα διαθέσιµα δεδοµένα από 
τις προκαταρτικές εργασίες, ο διαχειριστής απαντώντας σε επιµέρους ερωτήµατα, οδηγείται 
σταδιακά στη λήψη απόφασης κατατάσσοντας την υπό µελέτη έκταση σε µία από τις 
παραγράφους του άρθρου 3 όπως καταδεικνύεται στο σχήµα 2. 

Σχήµα 2: ∆ιάγραµµα ροής λήψης απόφασης για εκτάσεις που εντοπίζεται δασική βλάστηση 

 
Αντίστοιχο µοντέλο εφαρµόζεται και στην περίπτωση µη ύπαρξης δασικής 

βλάστησης, ενώ η εξέταση αφορά τόσο την παρούσα όσο και την παρελθούσα κατάσταση1 
της υπό µελέτη έκτασης. Η συγκριτική ανάλυση των δύο καταστάσεων οδηγεί στον τελικό 
χαρακτηρισµό της έκτασης που διέπεται από τις παρακάτω παραδοχές µε βάση τη νοµοθεσία: 

                                                 
1 Το 1945 είναι το έτος αεροφωτογράφισης του συνόλου της χώρας. Συνήθως εξετάζονται και αεροφωτογραφίες 
ενδιάµεσων ετών, για τη διαπίστωση του διαχρονικού χαρακτήρα της έκτασης. 
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→ Έκταση δασικής µορφής σήµερα, ανεξαρτήτως  µορφής στο παρελθόν, διατηρεί το 
χαρακτήρα της και υπάγεται στις διατάξεις της δασικής νοµοθεσίας. 

→ Έκταση δασικής µορφής κατά το παρελθόν, ανεξάρτητα αν σήµερα έχει άλλη µορφή, 
διατηρεί το χαρακτήρα της και υπάγεται στις διατάξεις της δασικής νοµοθεσίας 
(κηρύσσεται αναδασωτέα ή δασωτέα) 

→ Οι δασωµένοι αγροί µπορούν υπό προϋποθέσεις να ανακτήσουν την πρότερη χρήση. 
→ Οι εποικιστικές εκτάσεις διατηρούν το ιδιοκτησιακό τους καθεστώς. 

3.4 Ανάπτυξη του Συστήµατος 
Για τη δηµιουργία του προτεινόµενου διαδικτυακού ΣΥΑ χρησιµοποιήθηκαν τα 

παρακάτω βασικά εργαλεία πληροφορικής (Πίνακας 2): 

Πίνακας 2: Συνοπτική αναφορά γλωσσών Προγραµµατισµού και λογισµικών 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΒΟΗΘΗΤΙΚΑ ΛΟΓΙΣΜΙΚΑ 

HTML (Hypertext 

Markup Language) 

Ανάπτυξη διαδικτυακής 
εφαρµογής  

Dreamweaver 

 

Προγραµµατισµός σε 
γραφικό περιβάλλον 

JavaScript Επίτευξη διαδραστικότητας Notepad++ 

 

Ειδικός κειµενογράφος 
για συγγραφή κώδικα 

PHP (Hypertext 

Pre Processor) 

Για ανάπτυξη δυναµικού 
περιεχοµένου 

XAMP 

 

∆ηµιουργία τοπικού 
δίκτυο (local server)  

 Ο σχεδιασµός και ανάπτυξη του περιβάλλοντος διεπαφής χρήστη πραγµατοποιήθηκε 
σε περιβάλλον προγραµµατισµού HTML ενώ για την οµοιοµορφία των σελίδων της 
εφαρµογής αξιοποιήθηκε η τεχνολογία CSS (Cascading Style Sheets). Η τεχνική εισαγωγής 
δεδοµένων στο σύστηµα πραγµατοποιήθηκε µε χρήση φορµών της HTML (web forms): 

<form id="aitisi" method="post" action="arxeio.php" onsubmit="return checkForm();"> 

Στον παραπάνω κώδικα HTML δηλώνεται η ταυτότητα της φόρµας (id="aitisi_form")  
και η υποβολή των δεδοµένων στην επόµενη σελίδα µε όνοµα «arxeio.php». Η τιµή "return 
checkForm();" αντιπροσωπεύει µια function της Javascript που εκτελείται κατά την υποβολή 
των στοιχείων (on submit) και ελέγχει αν δόθηκαν τιµές σε όλα τα πεδία. Εντός των φορµών, 
τόσο τα εισαγόµενα δεδοµένα, όσο και αυτά που προκύπτουν από υπολογισµού 
παρασκηνίου, αποθηκεύονται σε: α)Πλαίσια κειµένου (input type text), β)Περιοχές 
εισαγωγής κειµένου (text area), γ)Πλαίσια επιλογής (check box), δ)Πλαίσια µοναδικής 
επιλογής (radio buttons) ε)Αναδυόµενα µενού επιλογής (drop down menu). Με τον τρόπο 
αυτό καθίσταται εύκολη η αποθήκευση και ανάκτησή τους µέσω της δυνατότητας-εντολής 
«Session» (Σύνοδος) της PHP. Έτσι καθίσταται δυνατή η πρόσβαση και επεξεργασία των 
δεδοµένων σε όλα τα στάδια λειτουργίας του συστήµατος. 

Η επίτευξη διαδραστικότητας επιτυγχάνεται µε τις «functions» (λειτουργίες) της 
Javascript που ορίζουν «τι θα συµβεί και πότε» ανάλογα µε τις απαντήσεις που δίδονται στα 
ερωτήµατα και τις συνθήκες που έχουµε ορίσει: 

function futies_(i) 
{document.getElementById('das_vlastisi_no_'+i).style.display = 'none'; 

document.getElementById('futies_'+i).style.display = 'block'; 

document.getElementById('das_eidi_perigrafi_'+i).style.display = 'none';} 

Ένα απλό παράδειγµα αποτελεί η παραπάνω function που εκτελείται σε περίπτωση 
δήλωσης από το χρήστη ότι υφίσταται δασική βλάστηση στην υπό µελέτη έκταση και 
καθορίζει την απόκρυψη και εµφάνιση αντίστοιχων αντικειµένων  HTML. 

Για την υλοποίηση της βάσης κανόνων του συστήµατος που προσδιορίστηκε κατά το 
φυσικό σχεδιασµό χρησιµοποιήθηκε κυρίως η Javascript µε πολύπλοκες functions του τύπου 
“if….elseif….else…”που ορίζουν το αποτέλεσµα που θα έχει κάθε επιλογή. 
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 If((document.querySelector('input[name=das_vlastisi_'+i+']:checked').value == 'nai')  

&& (document.getElementById('Vath_sugk_'+i).value == 'dasos')) 

{message = '1'; document.getElementById('katigories_daswn_'+i).style.display = 'block';} 

else if((document.querySelector('input[name=das_vlastisi_'+i+']:checked').value == 'nai') 

&& (document.getElementById('Vath_sugk_'+i).value == 'das_ektasi')) 

{message = '2';document.getElementById('katigories_daswn_'+i).style.display = 'block';} 

Το παραπάνω τµήµα κώδικα ορίζει τιµές για τη µεταβλητή «message» ανάλογα µε τον 
εκτιµώµενο βαθµό συγκόµωσης βλάστησης της έκτασης. Οι τιµές 1 και 2 αφορούν στις 
αντίστοιχες παραγράφους του άρθρου 3 και εµφανίζουν τα σχετικά µηνύµατα στην οθόνη.   

Για τον έλεγχο των ειδικών περιπτώσεων προτιµήθηκε η δηµιουργία λογικών 
συναρτήσεων µε χρήση  PHP. Στο παρακάτω απόσπασµα κώδικα PHP παρουσιάζεται η 
περίπτωση που η εξεταζόµενη έκταση βρίσκεται εντός κυρωµένου ∆ασικού Χάρτη. 

echo (($_SESSION['arxeio']['rows'][$i]['dmap']=='nai')?' βρίσκεται εντός κυρωµένου 
∆ασικού χάρτη και έχει χαρακτηριστεί ως: '.$_SESSION['arxeio']['rows'][$i]['XP'].'. Ως εκ 

τούτου <b>δεν εκδίδεται Πράξη χαρακτηρισµού για το τµήµα αυτό</b>':''); 

 
4. Αποτελέσµατα 

Στην εφαρµογή-λογισµικό που παρουσιάζεται, δόθηκε η ονοµασία «e-praxis» 
(ηλεκτρονική Πράξη). Πρόκειται για ένα ∆ιαδικτυακό ΣΥΑ που παρέχει  δυνατότητες 
υποστήριξης απόφασης χρησιµοποιώντας το περιβάλλον διεπαφής ενός φυλλοµετρητή, (web 
browser interface) που ενσωµατώνει τεχνολογίες υπολογισµού από την πλευρά του χρήστη 
(Javascript) (Jain and Tyagi, 2014). Ανήκει στην κατηγορία των «ΣΥΑ προσανατολισµένο 

στους κανόνες» (Rule-Oriented DSS) (Bonczek et al., 1980) και έχει τη δοµή ενός 
ιστότοπου µε  επιµέρους ιστοσελίδες όπως αποτυπώνεται στο σχήµα 3. 

Σχήµα 3: ∆ιάγραµµα ροής Συστήµατος Υποστήριξης Αποφάσεων «e-praxis» 
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Ο χρήστης, αφού πιστοποιηθεί από το διαχειριστική αρχή του συστήµατος, εισάγει 
κωδικό πρόσβασης και όνοµα χρήστη που του επιτρέπουν να εισέλθει στην εφαρµογή και να 
µεταφερθεί στην αρχική σελίδα της εφαρµογής (homepage.php) η οποία αποτελεί µια 
ενηµερωτική ενότητα  για τις δυνατότητες και τη χρηστικότητα της εφαρµογής. Εν συνεχεία, 
ξεκινάει η λειτουργία του ΣΥΑ µε διαδοχικές οθόνες στις οποίες ο χρήστης καλείται να κάνει 
τις εκτιµήσεις του και να εισάγει όλες τις ζητούµενες πληροφορίες. Γενικά, η δοµή του 
συστήµατος είναι βασισµένη σε ερωτηµατολόγια που δηµιουργούν µια αίσθηση 
διαδραστικότητας µεταξύ του συστήµατος και του χρήστη. Η Εικόνα 1 παρουσιάζει την 
οθόνη «Στοιχεία αίτησης» όπου γίνεται απλή εισαγωγή στοιχείων στο σύστηµα. 

Εικόνα 1:Εισαγωγή στοιχείων αίτησης στο σύστηµα (aitisi.php) 

 
Ένα παράδειγµα εισαγωγής δεδοµένων-εκτιµήσεων του χρήστη –πάντα µε βάση τη 

συλλογή στοιχείων από τις κύριες προκαταρτικές εργασίες– είναι η δήλωση των 
συνορευουσών εκτάσεων (Εικόνα 2), όπου ο χρήστης καλείται να δώσει και µια σύντοµη 
περιγραφή. Η εργασία αυτή διενεργείται στις σελίδες «Αυτοψία» και «Φωτοερµηνεία». 
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Εικόνα 2: Προσδιορισµός όµορων εκτάσεων-συνόρων της υπό µελέτη έκτασης 

 
Εάν από την έρευνα αρχείου προκύψει αδυναµία έκδοσης ΠΧ για την υπό µελέτη 

έκταση, το σύστηµα αντί Εισηγητικής Έκθεσης, παράγει Απαντητικό Έγγραφο (apantisi.php) 
προς τον ενδιαφερόµενο που αναφέρει τους λόγους για τους οποίους είναι αδύνατη η 
συνέχιση της διαδικασίας. Αξίζει να αναφερθεί πως ο χρήστης έχει τη δυνατότητα θέασης της 
έκτασης σε υπόβαθρα πρόσφατων δορυφορικών εικόνων µέσω της διαδικτυακής εφαρµογής 
«Google maps» είτε πληκτρολογώντας τις συντεταγµένες των κορυφών του πολυγώνου της 
έκτασης, είτε ανεβάζοντας (upload) ένα αρχείο .txt µε τα ζεύγη συντεταγµένων 
(apeikonisi.php). Με τον τρόπο αυτό µπορεί να προβεί σε µια πρόχειρη εκτίµηση για του 
χαρακτήρα και τη βλάστηση της ευρύτερης περιοχής και να δώσει µια περιγραφή που θα 
χρησιµοποιηθεί στην εισηγητική του έκθεση. 

Αφού συµπληρωθούν τα απαιτούµενα πεδία στην τελευταία οθόνη εισαγωγής 
(photo.php) και υποβληθούν στο σύστηµα, παράγεται αυτόµατα η εισηγητική έκθεση που 
περιέχει όλα τα συµπεράσµατα που δικαιολογούν τη λήψη απόφασης και µπορεί να 
εκτυπωθεί ή να αποθηκευτεί σε µορφή pdf αρχείου. Η µορφή και το περιεχόµενο των 
εγγράφων που εκδίδει το σύστηµα (Εισηγητική Έκθεση, Απαντητικό Έγγραφο) συνάδει µε τη 
µορφή των εγγράφων που εκδίδουν οι κατά τόπους ∆ασικές Υπηρεσίες και έχει 
προσαρµοστεί σύµφωνα µε την Υ.Α 118790/7487/22-10-2014 (ΦΕΚ Β΄3632).   
 

5. Συµπεράσµατα 

Η παρούσα εργασία προτείνει µια προσέγγιση αντιµετώπισης του ζητήµατος των 
χαρακτηρισµών, βασισµένη στην αξιοποίηση των δυνατοτήτων των ∆ιαδικτυακών ΣΥΑ. Το 
«e-praxis» αποτελεί µια προσοµοίωση της διαδικασίας έκδοσης ΠΧ, σε συµφωνία µε τα 
οριζόµενα από τη δασική νοµοθεσία και ακολουθώντας τα βασικά στάδια εργασίας που 
εφαρµόζει η ∆ασική Υπηρεσία. Το σύστηµα λαµβάνει υπόψη το σύνολο των παραµέτρων 
που εµπλέκονται στην επικείµενη λήψη απόφασης και στο βαθµό που αυτό είναι εφικτό, τις 
ποσοτικοποιεί και  διερευνά τις αναµενόµενες αλληλεξαρτήσεις και αλληλεπιδράσεις. 

Το «e-praxis» απευθύνεται κατά κύριο λόγο προς τη ∆ασική Υπηρεσία και 
συγκεκριµένα προς τους διαχειριστές υποθέσεων χαρακτηρισµού (δασολόγους). Σε δεύτερο 
βαθµό η χρήση του θα µπορούσε να επεκταθεί και στον ιδιωτικό τοµέα από δασολόγους-
µελετητές που τελούν ως σύµβουλοι σε υποθέσεις χαρακτηρισµού. Επίσης µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί ως ένας εξοµοιωτής της πραγµατικής διαδικασίας, για εκπαιδευτικούς 
σκοπούς, στο πλαίσιο επιµόρφωσης και εκπαίδευσης νέων υπαλλήλων της υπηρεσίας, 
φοιτητών δασολογίας κ.α. Τέλος θα µπορούσε να αποτελέσει ένα συµβουλευτικό εργαλείο 
για τις αρµόδιες επιτροπές δασικών αµφισβητήσεων σε  νοµικό και δικαστικό επίπεδο. 

Το περιβάλλον εργασίας της εφαρµογής είναι σχετικά απλό, χωρίς πρόσθετες 
λειτουργίες και ιδιαίτερα σχεδιαστικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά, µε σκοπό τη 
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διεύρυνση της οµάδας χρηστών, αφού δεν απαιτούνται εξειδικευµένες γνώσεις χειρισµού 
ηλεκτρονικού υπολογιστή για τη χρήση του. Η ευθύνη του χρήστη έγκειται στην ορθή 
συµπλήρωση των ερωτηµατολογίων της εφαρµογής, καθώς οδηγείται στοχευµένα στην 
περάτωση της διαδικασίας χωρίς να του δηµιουργείται η αίσθηση απώλειας ελέγχου. 

Βασικό πλεονέκτηµα της εφαρµογής είναι εύκολη προσαρµογή και επικαιροποίηση 
της βάσης κανόνων του µοντέλου λήψης απόφασης σε ενδεχόµενες αλλαγές της νοµοθεσίας 
που διέπει το καθεστώς των χαρακτηρισµών. Αυτό καθίσταται εφικτό µε µικρές ή 
µεγαλύτερες επεµβάσεις και τροποποιήσεις στον κώδικα προγραµµατισµού (PHP, Javascript) 
διασφαλίζοντας  τη λειτουργικότητα και αξιοπιστία του συστήµατος. 

Το ενδεχόµενο όφελος από τη χρήση του «e-praxis» από τη ∆ασική Υπηρεσία είναι η 
ενίσχυση της αντικειµενικότητας στη λήψη απόφασης. Γενικά, µε τη υιοθέτηση των ΣΥΑ, ο 
βασικός ρόλος του διαχειριστή περιορίζεται στη σωστή συλλογή και αξιοποίηση των 
δεδοµένων και την αξιολόγηση των ευρηµάτων και αποτελεσµάτων (Papathanassiou et al., 
2005). Το «e-praxis» δεν καταργεί την εµπειρική θεώρηση του δασολόγου απέναντι στο 
ζήτηµα, αλλά ενισχύει τη λήψη απόφασης µε τεκµηριωµένα επιχειρήµατα, διασφαλίζοντας 
την αποφυγή παράλειψης κρίσιµων δεδοµένων και την ορθή ερµηνεία και εφαρµογή της 
νοµοθεσίας χάρη στο σύστηµα των ερωταπαντήσεων, που «αναγκάζει» το χρήστη να 
διερευνήσει και να συνυπολογίσει όλες τις παραµέτρους που αφορούν στο ζήτηµα, µη 
µπορώντας ούτε να αγνοήσει αλλά ούτε να υπερεκτιµήσει κάποιες από αυτές. 

Η οργανωτική δοµή του προτεινόµενου ΣΥΑ επιτρέπει την ταχύτερη αποπεράτωση 
της διαδικασίας σε σχέση µε την εµπειρική διαδικασία, εξοικονοµώντας εργατοώρες για τη 
διενέργεια άλλων σηµαντικών εργασιών (διαχείριση, πρόληψη, προστασία) από τη ∆ασική 
Υπηρεσία. Με την οργάνωση της εξέτασης των υποθέσεων χαρακτηρισµού σε επιµέρους 
στάδια εργασίας και την τµηµατική εισαγωγή δεδοµένων, ο χρήστης γνωρίζει διαρκώς τι θα 
πρέπει να κάνει και πότε. Παράλληλα, η σχετική νοµοθεσία είναι ενσωµατωµένη στο 
σύστηµα επεξεργασίας προβλήµατος και δεν απαιτείται επιπρόσθετος χρόνος αναζήτησης 
των σχετικών άρθρων των νόµων.  

Η αξιοποίηση του προτεινόµενου ΣΥΑ δύναται ενδεχοµένως να συµβάλλει στην 
προστασία του φυσικού περιβάλλοντος, διότι στοχεύει στην εξάλειψη των λανθασµένων ή εκ 
του πονηρού αποχαρακτηρισµών δασικών εκτάσεων και τον εντοπισµό παράνοµων αλλαγών 
χρήσεων γης. Ακόµα, ένα κοινά αποδεκτό, αµερόληπτο και αυτοµατοποιηµένο σε σηµαντικό 
βαθµό  σύστηµα έκδοσης ΠΧ, µπορεί να ελαχιστοποιήσει τις διενέξεις µεταξύ πολιτών και 
∆ηµόσιας διοίκησης και να συµβάλλει στην καλλιέργεια σχέσεων εµπιστοσύνης και 
αξιοπιστίας. 

Με τις κατάλληλες προσθήκες και επεκτάσεις και κυρίως ενσωµάτωσης δυναµικών 
Βάσεων ∆εδοµένων, το «e-praxis» µπορεί να µετατραπεί  σε ένα ολοκληρωµένο 
Πληροφοριακό Εργαλείο Ηλεκτρονικής ∆ιοίκησης που θα διαχειρίζεται πλήρως την 
ενδοϋπηρεσιακή διαδικασία της έκδοσης Πράξης Χαρακτηρισµού και δε θα χρησιµοποιείται 
µόνο ως ΣΥΑ εκδίδοντας εισηγητικές εκθέσεις. Ακόµα, η διασύνδεση της εφαρµογής µε ένα 
λογισµικό ΓΣΠ µπορεί να συσχετίσει το σύνολο των πληροφοριών που αφορούν σε µια 
έκταση γης µε την γεωγραφική της αποτύπωση στο χάρτη. Τέλος Θα µπορούσε να 
πραγµατοποιηθεί απευθείας σύνδεση του προτεινόµενου Συστήµατος «e-praxis» µε τη 
«∆ιαύγεια», έτσι ώστε  η δηµοσίευση των ΠΧ να διενεργείται σε πραγµατικό χρόνο. 
Αντίστοιχα εφικτή είναι και η σύνδεση µε την ειδική εφαρµογή του ΥΠΕΚΑ όπου 
αναρτώνται οι ΠΧ και η ταυτόχρονη ενηµέρωση της σελίδας του υπουργείου παράλληλα µε 
τη χρήση του ΣΥΑ.  
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Abstract 
The agricultural plastic waste (APW), mainly greenhouses films, bags and pesticide boxes that farmers 
use, are mostly disposed improperly, posing a serious risk for products, farmers and the environment. 
Difficulties in managing APW are caused by dispersion of microfarms, bureaucratic requirements, 
regulatory gaps, lack of provision of information, awareness and incentives for farmers, as well as by 
the direct burden on prices, in casing of regulations enforcement. Given that the proper management 
of APW includes several stakeholders and investors, appropriate research and analysis should be 
carried out before taking decisions which cause additional costs. In a related management research 
(APW) in Ilida, a SWOT analysis was carried out as well. This paper, even it refers to Ilida, may be 
applied in every country. One basic characteristic is that the partners and stakeholders involved have 
potential conflicts of interest and therefore the individual analyzes should be synthesized properly. The 
findings can form the basis of a full feasibility study for investors. 
 

Keywords:  SWOT Analysis; Agricultural Plastic Waste; APW; Recycling; 
Environmental Administration. 
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Υπόδειγµα ανάλυσης SWOT στό πρόβληµα της διαχείρισης αγροτικών 

πλαστικών αποβλήτων (APW) στην Ηλιδα.  
Γεώργιος Σπ. Κακαρελίδης

1
 & Παναγιώτα Γαρίνη

2
 

1 Τµήµα ∆ιοίκησης Επιχειρήσεων, ΤΕΙ ∆υτικής Ελλάδος  
2  48ο ∆ηµοτικό Σχολείο Πατρών  

Περίληψη  
Τα αγροτικά πλαστικά απόβλητα (APW), κυρίως θερµοκηπίων, που χρησιµοποιούν οι αγρότες, ως επί 
το πλείστον απορρίπτονται µέ εσφαλµένο τρόπο, πράγµα πού µπορεί νά ενέχει σοβαρό κίνδυνο για 
προϊόντα, γεωργούς και περιβάλλον. ∆υσχέρειες στη διαχείριση των APW προκαλούνται από 
διασπορά µικροαγροκτηµάτων, γραφειοκρατικές απαιτήσεις, κανονιστικά κενά, έλλειψη παροχής 
πληροφόρησης, ευαισθητοποίησης και κινήτρων προς αγρότες, καθώς και η άµεση επιβάρυνση των 
τιµών, σε περίπτωση εξαναγκασµού. ∆εδοµένου ότι η ορθή διαχείριση των APW περιλαµβάνει 
διάφορους φορείς και επενδυτές, πρέπει να γίνονται κατάλληλες αναλύσεις, πριν την εφαρµογή 
αποφάσεων που επιφέρουν πρόσθετο κόστος. Σε σχετική έρευνα διαχείρισης (APW) στην Ηλιδα, 
εφαρµόσθηκε και ανάλυση SWOT. Η εργασία αυτή, παρ’ ότι αναφέρεται στην Ηλιδα, µπορεί να έχει 
εφαρµογή σε κάθε χώρα. Η ιδιαιτερότητα έγκειται στό γεγονός ότι οι εµπλεκόµενοι εταίροι έχουν 
πιθανόν αλληλοσυγκρουόµενα συµφέροντα και κατά συνέπεια οι επιµέρους αναλύσεις έπρεπε να 
συντεθούν κατάλληλα. Τα συµπεράσµατά της, µπορούν να αποτελέσουν τη βάση µιας πλήρους 
µελέτης σκοπιµότητας για επενδυτές. 
 
Λέξεις-Κλειδιά:  SWOT Ανάλυση, Αγροτικά πλαστικά απόβλητα, APW, 

Περιβαλλοντική διαχείριση, Ανακύκλωση.  
 

JEL Κωδικοί:  O13, O21, Q15, Q52, Q53, Q56, R52. 
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1. Introduction  

The paper originates on an analysis conducted by the authors in Ilida, Greece and 
circulated in August 2014 to the partners of “The Agricultural Waste valorisation for a 
competitive and sustainable Regional Development” (AWARD) Interreg Program, namely 
Ilida Municipality, Innopolis NGO from Greek side (IFOA, University of Bari, Region of 
Apuglia BAT Province and Regional Federation of Farmers Puglia were partners from Italy). 
AWARD’s main task was to enhance competitiveness of agricultural firms by reducing costs 
of agricultural plastic waste (APW) collection and disposal and by making value of it through 
reuse & recycling.  

The APW of the agricultural sector of both Puglia and Western Greece regions is for 
the most part uncorrectly disposed  of and poorly recycled with serious hazard and danger to 
the farmers themselves and the environment. Some causes for this are difficult collection of 
APW from the many widespread microfarms, bureaucratic requirements and regulatory gaps, 
lack of information and motivation of farmers. But there is also an opportunity due to the fact 
that APW is a resource: if correctly recovered and recycled it can become a source of wealth, 
jobs creation and of energy.  

The authors based their research also on questionnaires and analysis some of which 
were funded and carried out for the AWARD project and can be retrieved from 
http://www.award-project.eu/products/ available as at least by June 2015. None of the authors 
were funded by this or other project on the subject. The first of the authors did field research 
required, interviews, literature review and the swot analysis itself as an appointed honorary 
scientific supervisor and quality auditor of Ilida Municipality, while the second did database 
formulation, statistical findings and reporting on plastics and their environmental issues.   

 
1.1  The Agricultural Plastics Waste 

For years, the growing use of plastics in agriculture has helped farmers increase crop 
production. A wide range of plastics are used in agriculture, including, polyolefin, 
polyethylene (PE), Polypropylene (PP), Ethylene-Vinyl Accetate Copolymer (EVA), Poly-
vinyl chloride (PVC) and, in less frequently, Polycarbonate (PC) and poly-methyl-
methacrylate (PMMA). Key agricultural applications are: Greenhouses usually with high 
plastic cover, Tunnels using low height plastics for vegetables, Mulching: plastics for  
covering the ground with plastic film helps maintain humidity and prevents weed from 
growing, Plastic reservoirs and irrigation systems, Silage: to store animals’ grains and straw 
during the winter, Other plastic applications include boxes; crates for crop collecting, 
handling and transport. Furthermore the pesticides are contained in plastic bottle/boxes as 
well as fertilizers that are contained in plastic bags.  
 
1.2  Recycling: conserving raw materials and reducing waste  

The use of agro plastics expands per cultivtion period (normally twice a year) or per 3 
years for greenhouses. Therefore AP waste is accumulated in the fields that must be removed. 
Since plastics in essence are a complex of simpler molecules based on carbon and hydrogen it 
may be decomposed into these components and reused to create other plastics or cut to flakes 
or pellet and sent to other plastic factories. This is known as recycling. By decomposing 
certain types of plastics it was discovered that its ingredients could be used in producing new 
plastic products that retained a certain percentage of the virgin (originally synthesized) plastic 
characteristics. Methods for doing this are devided in two main categories: mechanical and 
chemical. The mechanical method involves collecting, sorting to plastic polymer types, 
cleansing, shredding, processing. Unfortunately only 3 times the APW can be reprocessed 
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effectively and only clean of dirt, humidity and soil plastics are processed. So a successful 
APW recycling company must be capable of processing very dirty and contaminated 
Greenhouse films, that none of the other packaging recycling companies will accept.  
 
1.3  Energy recovery and Incineration 

 Because plastic is actually fuel the alternatives to recycling is the incineration and 
energy recovery. For waste fractions that do not allow further economically sensible material 
recovery, such as recycling, energy recovery by combustion is probably the only alternative to 
landfill disposal. This is especially true when dealing with high calorific value waste fractions 
and low biodegradability, such as plastics. Highly degraded or soil contaminated plastics, that 
cannot be mechanically recycled can be successfully used as an alternative fuel in power 
plants or in cement factories. In energy recovery the plastic behaves as a fuel: 1 ton of plastic 

gives off as much energy as 1 ton of oil [Barrales-Rienda 2002].  
 
1.4  Recycling actors, stakeholders and statement of the APW problem   

In broad context these are:  Plastic Producers (or shops), Farmers, Collectors,  
Recyclers and of course the Municipality and the People of the Area  involved in the process 
and the managing of APW. From the 80.000 tns per year APW produced in Greece only a 
25% of it has been recycled mainly due to contamination or other causes. The same holds for 
Ilia area where 8.000 tns per year are “produced”  and confirmed by interviews and also by 
comparing answers with the OPEKEPE (the Greek Payment Authority of Common 
Agricultural Policy) data per farm per cultivation (available after approved request at 
http://www.opekepe.gr/english/ )  The remaining is given to unofficial collectors for a small 
fee, burned or burried or thrown to landfills. The legislation is very general and simply 
prohibits burn and throwing the plastics. The problem arises when the farmers do decide or 
being obliged to handle the APW accordingly. Which means to fold, freigh, transport and 
landfill their APW. Due to the ground morphology, the non existing collection stations and 
collection schema by municipalities which are only obliged to handle urban waste, this way of 
removing APW from farms by farmers only means that agroproducts prices will be rocketed 
high. It must be noted that this problem is an international one where states and farmers are 
trying to balance environmental priorities with competitive low agro product prices.  
 

2. Research questions and literature review  

 From the statement of the problem the following research questions may arise.  
 

2.1  Is biodegradation an altenative?  

 The  new  concepts  of  biodegradation  (where starch additives are incorporated  to 
plastic) and photo degradation  (where  photo  sensitive  additives  are  integrated  in  the  
manufacturing  of  plastic products) have been controversial towards commercial applications. 
Light and air  must  be  available  in  order  for  the  biodegradable  and photodegradable  
materials  to  decompose,  along  with  sufficient  moisture  and  nutrients to  sustain  
microbial  action  (Alter, 2003; Boettcher, 1992). The deeper these plastics are buried in the 
landfill, or in the soil the less likely they are to decompose.  “Moreover, making plastics 
degradable would lower the quality and performance of the material and therefore would 
mitigate some of its major desirable features in various applications” (Siddique et al., 2008, 
p.1839). It is reasonable to conclude that the market for plastic recycling is not threatened by 
biodegradable plastic. Due to the higher manufacturing costs of these products compared to 
regular plastics, and the lack of environmental benefits, firms will not replace conventional 
plastic products in the near future.   
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2.2  Is recycling logo a guarantee for recycling?  

 Awareness of population of the APW caused environmental problems is not 
satisfactory. Recycling logo does not really mean the product is recyclable it just denotes 
what type of plastic it is based on the number in the center – plastic industry refuses to change 
the misunderstood symbol. “67 percent of people believe that the recycling symbol 
guaranteed recyclability” – stated the David Sadiki study in California (Morrison & 
Ellenwood, 2008).  Even though the benefits of recycling over disposal are manifold, 
individuals should  keep in mind that it better serves the environment to “reduce and reuse” 
before “recycling” even becomes an option.  
 

2.3  Is there in Europe and Greece a suitable legislation, labelling/tracing  and  

 management system for APW? 

 The answer, unfortunately, is not. There is a confusing situation about adequate legal 
framework, labeling schema or a feasible APW disposal system in Europe. Furthermore in 
Greece farmers have no knowledge on proper APW handling nor guidelines exist (Liantzas K. 
et al., 2009). 
 

3. Methods and Data  

3.1 Methods Used 

 Although Ilida Municipality is not directly involved in APW handling (only for urban 
waste), the Mayor insisted in examining the matter, mapping  the existing situation and see if 
there are opportunities to invest and go for zero APW plastics in Ilida, well in advance of EU 
directives. A step towards the latter calls for a SWOT analysis that will result to identifying 
the stakeholders, the environment,  the opportunities and possibly to a well defined Feasibility 
study to be given to possible investors. The whole cycle of APW (production, Use, collection, 
transportation, recycling and energy recovery) need to be considered as a system. 
 Therefore Surveys, Pest Analysis, Statistical analysis were performed for Ilida 
municipality and metadata analysis were performed on Ilia prefecture data and results were 
compared and confirmed. In addition a series of interviews were done concerning all 
stakeholders.1 In this paper the interviews were processed and revealed the stakeholders’ 
opinions and findings for Ilida Municipality and Ilia were calculated and compared. A SWOT 
table is constructed and also an APW management system is proposed for further 
investigation. 
 

3.2  Data and Economics of Recycling and Energy recovery findings. 

 The findings for Ilia indicate a poor transport network: neither cargo ports, trains, 
natural gas pipelines, nor highways. The farm area is about 120,000 acres (=12,000 hectares 
(ha) distributed in microfarms of 50 acres on average) located in relative small flat surfaces 
among hills and villages, therefore preventing  easy access of big tracks and folding plastic 
machinery.2 The Agro Plastics are estimated  RRP = 1500 – 2000 € / tn depending on the use 
type and there is no Levy system applied on AP purchases for obliging the balance between 
plastic bought and plastics returned to collectors for recycling. 
 Concerning the plastic producers we have 42 in Greece but none in Ilia area or adjacent 
territories. The agro plastics purchased by farmers is 12000 tn/year while the APW produced 
by farmers is 8000 tn clean APW/year (Ilida municipality accounts for 20% of APW of Ilia 
Prefecture, i.e. 1600 tn /year) that is 16000 tn “gross or contaminated”/year.  
                                                 
1 All the analysis mentioned is uploaded and available at http://www.award-project.eu/products/ 
2 1 acre requires on average 1000 kg Agro Plastic/year (greenhouse every 3 years). 
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 Referring to collectors we have three operating officially, picking around 1500- 2000 tn 
APW yearly from farmers almost in gratis. Mass APW transportation is problematic due to 
the dimensions of the truck trailers of 13,6m X 2,4m x 2,5m and the maximum transport 
weight 24 tn. At a cost of  30euro per tn. The main problem for the transportation of the APW 
is the large amount of dirt and humidity that the used films have. From 25 - 75% of the cargo 
could be dirt and water. To lower the costs of transportation local collector stations could built 
where cleansing and sorting processing is applied to APW before transported to 
recyclers.Then the material could be compressed. 
 Collectors sell to recyclers at a rate of 150-200 euro/tn of APW. Incinerators and 
Energy Heat Industry is totally lacking and forbidden in the area. Recycled APW is sold by 
Recyclers to Plastics Industry at a price varying with a maximum of 550€/tn, having a process 
cost of 150-200€/tn. There are tow recyclers, one located in Preveza area having a recycling 
capacity of around 7000 tn/year, although the actual levels are much less. In comparison the 
second recycler located in Ilida actually processes around 500 tn / year as calculated by its 
balance sheet.1  
 

4. The SWOT Table  (ή Πίνακας ∆υνάµεων, Αδυναµιών, Ευκαιριών, Απειλών) 

 The difference in the following SWOT table (divided into 2 parts due to margins 
namely Table 1 and 2) which this paper proposes is that all stakeholders are shown in order to 
find out common elements and deduce contradictions. These if tabulated properly reveal 
conflicting interests and common objectives. Thus a single SWOT matrix for the ideal 
compound Stakeholder is constructed. By observing this compound matrix  (Table 3) it is 
easily understood that the ideal stakeholder is simply the public interest. 

Thus a single compound SWOT (as presented in Table 3 below) may be constructed 
based on common interests and conflicts for an imaginary Beneficiary. We have excluded 
Virgin Plastic Producers for their lack of business interest due to the prohibitive cost for 
collecting and transporting the APW to their plant and to the untraceability of the plastics and 
their quality received. We also excluded from further examination the Energy Recovery plants 
(incineration) because there is only one belonging to Public Power Company (DEH) and 
because a incineration plant is not allowed as a possible investment in Ilia region as it has 
been decided by FOSDA (the Regional Organization managing the waste). The reason for this 
is not clear since FOSDA prohibited that on the grounds of social causes without further 
explanation or study. 
          From Table 3 we understand that the opportunities bypass any threats or weakness 
involved. An APW recycling seems plausible due to the fact that only a small percentage of 
APWs are processed. A feasibility Study must therefore be performed before investments 
decisions are taken. An utmost priority for any business is a long range business plan and 
certainties on the raw materials availability. This is where an APW administration schema 
with traceability of plastics comes to the surface 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

                                                 
1 Names and data are withheld. 
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Table 1: Stakeholders’ SWOT matrix Strengths & Weaknesses part 
StakeHolders\  Strengths Weakness 

ILIDA 
(Area, Infrastructure, 
People, Legislation etc)  

-Mainly farmers,  
-Big agro production cheap 
labor area  
-A national highway is under 
construction  

-No gas & train network 
-NO Commercial Port  
-NO specific legislation 
-Poor access to small farms 
-No energy recovery facility 

MUNICIPALITY 
 

-A bio Waste Factory is to be 
constructed, 
-Landfills already in place  
-relatively small reachable 
population in regard with 
awareness 
-Eperience on Waste problem 

-Bio Plant handles and composte only 
biowaste, no plans for handling plastics. 
-No management / control or authority of 
APW or on decision making on the waste 
problem 
-No collection stations 
-Limited statistics available on APW 
production and tracing 

FARMERS -increasing agro production 
-increasing flow of APW   

-High contaminated APW 
-No machinery access for rolling up thousnd 
plastics 
-Negative APW pricing 

COLLECTORS -no serious competition,  
-almost charge free APW 
available    
-cheap labours,  
-may select only the cleanser 
APW  
-vast APW amounts 

-NO priority on Business Expansion 
-NO ability to handle pesticide containers or 
fertilizers bags 
-Depend on free of charge APW 
-Depend on APW clearness 

RECYCLERS -NO pollution 
-NO competition,  
-Regenerated product fully sold    
-cheap labours,  
-select only the cleanser APW  
-vast APW amounts -Large 
R.O.I. 

-NO priority on Expansion 
-NO ability to handle pesticide containers or 
fertilizers bags 
-Depend on free of charge APW 
-Depend on APW clearness 
-Limited reuse of plastic resins (up to 3 times)  

PRODUCERS -Know how and machinery in 
place 
-Large Capacity 

-High transport costs 
-Untraceability of their products 

Energy Recovery 
(Incineration) 

-Zero remainings  
-1 to 1 energy recovery 

-require continuous feedstock 
-Public Perception on them 
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Table 2: Stakeholders’ SWOT matrix Opportunities & Threats part 
Stakeholders\  Opportunities Threats 

ILIDA 
(Area, Population, 
Infrastructure, Legislation 
etc)  

With APW schema: clean 
environmentl pollution 
-Employment  
- profitability for All -Enforcement 
of EU directives 

The existing legislation is very general 
(no burning, no throwing in the land) but 
does not state where agro plastic waste 
can be disposed. 

MUNICIPALITY 
 

-Integration of all WASTE types 
-Coordination of APW schema 
-Real time Data 
-Public awareness 

-Dire financial straits that limit the 
necessary personnel for establishing an 
appropriate APW administration schema 

FARMERS -Product and soil quality 
-Product export endorsement  

-Negative pricing  
-Depend on collector’s approval of used 
plastics 

COLLECTORS -Known collection schema and 
stations 
-Less cost Increased quantity 
collected 
-Business expansion 

-Selective collection at source (ie. depend 
on the will of farmers) 

RECYCLERS -Increased quality & quantity 
processed 
-Business expansion due to farmers 
obligation for no plastics at lanfills 
- Opportunity to include  pesticide 
and fertilizer containers. 

-Lower Plastic quality due to resin types 
variety that demands extensive sorting 
-High cost of large scale recycling plants 
-high cost of handling pesticide and 
fertilizer containers 
-high transportation costs 

PRODUCERS - not applicable -Virgin monomers cheaper 
Energy Recovery - cont. feedstock -Public perception 

    
Table 3:  SWOT matrix Strengths & Weaknesses            

STRENGTHS 
-Unique & Long experience in plastic recycling 
between stakeholders 
-Common concern of the APW problem and its 
impacts on the environment & production 

WEAKNESSES 
-Relatively small APW% recycled 
-No APW managing schema 
-Weak awareness on practical issues   
-Lack of technology and equipment 
-Weak economic situation 
-Lack of infrastructure 

OPPORTUNITIES 
-Investment on recycling 
-Manpower employment increase in collection, 
transport & recycling processes 
-Quantity & quality increase of recycled APW 
-Avoidance of agro products quality inferiority  
-Selling of all Production 
-Profitability of all stakeholders 
-Law & EU directives compliance 
-Market expansion 

THREATS 
-Implementation Costs 
-Financial crisis  
-Coordination of various actors (stakeholders) 
-Authorization (decision making and chain of command) 

 
5. Conclusions & Further Research  

5.1  Concluding Remarks 

 The current situation in Greece is summarized as follows: Absence of any organized 
system of control and management of APW.Collected stuff for recycling regeneration by 
private collectors is around 20-25% of APW. Mostly the collected stuff  for recycling 
includes plastics from greenhouses roofs that are of heavy duty type and relatively clean 
(around 20-50% contamination with humidity, soil and pesticides). The remaining APW is 
burried, burned or discarded uncontrollably.The situation gets worse due to high collection 
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and transport costs. APW recycling is still considered as an investment. And It is strongly 
supported by EU that demands zero Plastics landfilling by 2025.  
 From the Public Interest point of view we realize the following: 
- Awareness on APW management is growing 
- All agricultural products exports must be endorced on APW free soil. 
- By 2025 (if not earlier on each EU ) no landfilling of Plastic Waste will be banned  
- Plastic is fuel and can be recycled therefore both alternatives may be used 
- But there are Poor Decision support systems, un-clarified responsibilities, authority  
 levels and chain of command in State, Regional and Local Governments. 
  
 From the investors point of view we see that: 
- APW collection and recycling is profitable although there is infrastructure.problem. 
- APW can be combined with Plastic Packaging Waste 
- The recycling market is NOT mature so it is open for new comers 
- The cost of machinery needed cannot be considered as a large scale investment.  
- There is labour willing to work for all key players. 
 
- Public private partnerships are endorsed 
 The Threats for the APW recycling can be summarized as: 
- Poor investment due to limited bank loans 
-  Indifference of farmers due to zero earnings by giving away their APW 
- Negative Public perception on Energy recovery 
- Non enforced legislation 
- No APW specific management and administration 
 
5.2  Further Research on Management of APW Flows  

The roadmap towards a zero APW, zero uncontrolled combustion and discharges, zero 
plastic remainings by 100% recycling / regeneration and energy recovery, requires an 
enhanced Research in Universities and Laboratories concerning the chemical as well 
decomposition of polymers,  the Pursuing of energy recovery, the establishment of an APW 
management system including traceability and the total ban of plastics land filling.  

 
5.3 How a management system may work 

 The Key issue for a functional management system is the triptych:  
a.  A clear and explicit will for the formation of a reliable APW management. 
b.  Control measures to impose collection and management.  
c.  Financial resources for a management system to function smoothly and without 

obstructions. 
 
 The first can be resolved by an organization that consists os all stakeholders, and a 
funding mechanism of the costs of tracing and management of the APW, as well as to 
establishing motives and penalties for the parties involved, so as to ensure cooperation with 
the management system. The second mandates the establishment of a levy and information 
system that will register any transaction of agricultural plastics amongst Producers, retailers, 
farmers, collector, recyclers and vise versa. Technology, especially smartphonne makes this 
feasible and fairly easy to implement. At such a traceable system any record that does not 
balance input-output of APW could result in not re-running levy imposed on the buyers price. 
The third will be funded by the system imposed. 
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Περίληψη 

Στην Ελλάδα υπάρχει µια µικρή εποχική αγορά Καλλιεργούµενων Χριστουγεννιάτικων 
∆έντρων (ΚΧ∆), µε κύριο κέντρο παραγωγής τον Ταξιάρχη Χαλκιδικής και βασικά κέντρα 
πώλησης την Αθήνα και Θεσσαλονίκη. Η αγορά αυτή, εξαιτίας ποικίλων λόγων, βρίσκεται σε 
διαρκή ύφεση τα τελευταία 15 χρόνια. Μέσω της δράσης ΑγροΕΤΑΚ του ΕΛΓΟ ∆ήµητρα 
υλοποιείται στο Ινστιτούτο ∆ασικών Ερευνών το έργο CHO.C.O. από τις λέξεις CHOose, 
Cut, Offset, το οποίο ερευνά και προτείνει στους παραγωγούς ΚΧ∆ την αξιοποίηση µέρους 
των καλλιεργειών τους ως φάρµες CHOCO.  Η αξιοποίηση αυτή αφορά την προσέλκυση 
πολιτών που θα έχουν τη δυνατότητα να διαλέγουν και υλοτοµούν το δέντρο της αρεσκείας 
τους, να ζουν µια εµπειρία αγροτουρισµού µε δραστηριότητες που θα προσφέρει η φάρµα, θα 
έχουν τη δυνατότητα να αντισταθµίζουν τις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα που θα 
δηµιουργούνται από την φάρµα (εκποµπές από τη µετακίνηση των πολιτών προς τη φάρµα 
και από την υλοτόµηση του ελάτου) και να παίρνουν πιστοποιητικό µηδενικών ρύπων. Με τη 
χρήση ερωτηµατολογίων διερευνήθηκε η πλευρά της προσφοράς και της ζήτησης για φάρµες 
CHOCO στην Ελλάδα. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι υπάρχει ενδιαφέρον για την προσφορά 
του προϊόντος από τους παραγωγούς, ενώ οι καταναλωτές δείχνουν ενδιαφέρον τόσο για την 
αγροτουριστική διάσταση της CHOCO φάρµας, όσο και για το πιστοποιητικό ανθρακικής 
ουδετερότητας.  
 

Λέξεις Κλειδιά:  ∆ιάλεξε και Υλοτόµησε, Αντιστάθµισµα εκποµπών αερίων  
θερµοκηπίου, ανθρακική ουδετερότητα, καλλιεργούµενα  
έλατα, Ταξιάρχης 

 

JEL Κωδικοί:  Q11, Q12, Q13, Q21, Q23, Q26, Q54, L83. 
 
 

1. Εισαγωγή 

Στην Ελλάδα είναι λίγα τα δασοπονικά µη επεξεργασµένα προϊόντα που 
προσφέρονται απευθείας στην αγορά από ιδιώτες. Ένα από αυτά, το Καλλιεργούµενο 
Χριστουγεννιάτικο ∆έντρο (ΚΧ∆) το οποίο παράγεται στη χώρα µας από τη δεκαετία του 
1970, εµπορεύεται πολύ συχνά από τους ίδιους τους παραγωγούς του και στολίζει πολλά 
ελληνικά σπίτια κατά τη Χριστουγεννιάτικη περίοδο. Η πρωτοβουλία για την παραγωγή 
αυτού του προϊόντος προήλθε από πανεπιστηµιακούς και ερευνητές δασολόγους οι οποίοι, 
έχοντας εµπειρία από το παράδειγµα του εξωτερικού, πρότειναν σε ιδιοκτήτες µη 
παραγωγικής γης να προσπαθήσουν να καλλιεργήσουν το έλατο, διότι είχαν δει πως στο 
εξωτερικό το περιθώριο κέρδους ήταν µεγάλο. Έτσι, πολλοί αγρότες µε οριακή γη, στην 
οποία δεν µπορούσαν να ασκήσουν κάποια παραδοσιακή µορφή γεωργίας, αποφάσισαν να 
ακολουθήσουν αυτή την προτροπή (Παπασπυρόπουλος κ.ά., 2008) 
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Πράγµατι, η απόφαση αυτή είχε εντυπωσιακά αποτελέσµατα για τους ιδιοκτήτες. 
Παρά τον εποχικό χαρακτήρα της πώλησης του προϊόντος (συνήθως το αρµόδιο Υπουργείο 
επιτρέπει την πώληση από 1 έως 24 ∆εκεµβρίου), οι παραγωγοί πετύχαιναν να αποκοµίσουν 
έσοδα τα οποία µπορούσαν να καλύψουν τις οικονοµικές ανάγκες ενός ολόκληρου έτους 
(Χριστοδούλου κ.ά., 1992). Το ΚΧ∆ ήταν µια πολύ επικερδής επιλογή που µάλιστα µέχρι το 
1992 τύχαινε και της επιδότησης της Ευρωπαϊκής Ένωσης. ∆ιάφοροι, όµως, λόγοι συνέβαλαν 
ώστε τα τελευταία 20 χρόνια η αγορά να φθίνει διαρκώς και η υλοτοµία δέντρων προς 
πώληση να γίνεται ολοένα και µικρότερη (Papaspyropoulos et al., 2008), όπως δείχνει και το 
Σχήµα 1.  

Όπως φαίνεται, από το 1994 και µετά, οπότε και διαπιστώνεται η µέγιστη ποσότητα 
υλοτοµηµένων δέντρων, υπάρχει µια διαρκής µείωση των ΚΧ∆ τα οποία οι παραγωγοί 
αποφασίζουν να διοχετεύσουν στην αγορά, µε εξαίρεση τις χρονιές 1998-1999 που υπήρξε 
µια διόρθωση. Την τελευταία χρονιά που υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία, το 2013, τα 
υλοτοµηµένα δέντρα ήταν λιγότερα από 40 χιλιάδες σε όλη τη χώρα. Ακόµα και αυτός ο 
αριθµός, όµως, δεν δείχνει την πραγµατική κατάσταση της αγοράς, αφού δεν είναι διαθέσιµα 
από κάποιον αρµόδιο φορέα τα πραγµατικά ετήσια δεδοµένα πωλήσεων των ΚΧ∆ σε 
καταναλωτές. Άρα συνολικά πρόκειται πια για µια αγορά συνολικής ετήσιας αξίας που 
οριακά αγγίζει το 1 εκατοµµύριο ευρώ ετησίως θέτοντας ως µέση τιµή τα 25 € ανά δέντρο. 

 
Σχήµα 4; ∆ιαχρονική εξέλιξη υλοτοµηµένων Χριστουγεννιάτικων δέντρων στην Ελλάδα 

(Πηγή δεδοµένων: Υπουργείο Περιβάλλοντος, Γράφηµα των συγγραφέων) 

 
 
Οι λόγοι της παρακµής αυτής στην αγορά ΚΧ∆ στην Ελλάδα ποικίλουν και 

συνοψίζονται στους παρακάτω: α) την έλλειψη ενός ισχυρού συνεταιρισµού των παραγωγών, 
β) τον ανταγωνισµό µε τα πλαστικά δέντρα, γ) την έλλειψη κατάλληλου marketing, δ) την 
οικονοµική κρίση, ε) τις συνήθειες του έλληνα καταναλωτή, στ) τη µεγάλη ηλικία των 
παραγωγών, ζ) την χαµηλή ποιότητα σε σχέση µε την τιµή πώλησης, η) την έλλειψη έρευνας 
για τα ΚΧ∆ στην Ελλάδα 

Όσον αφορά τον τελευταίο λόγο, από το Νοέµβριο 2014 υλοποιείται στο Ινστιτούτο 
∆ασικών Ερευνών της Θεσσαλονίκης το έργο CHOCO (CHOose, Cut, Offset), ένα από τα 
ελάχιστα έργα που διερευνούν την αγορά των ΚΧ∆ στην Ελλάδα. Σκοπός του έργου είναι να 
προσαρµόσει στην Ελλάδα τις γνωστές στις ΗΠΑ, Καναδά και Γερµανία Choose & Cut 
φάρµες (∆ιάλεξε και Υλοτόµησε). Στην κλασική προσέγγιση του εξωτερικού, δηλαδή στην 
προσέλκυση καταναλωτών στις φάρµες ΚΧ∆ όπου οι τελευταίοι έχουν την ευκαιρία να 
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ζήσουν µια αγροτουριστική εµπειρία και στη συνέχεια να υλοτοµήσουν το επιθυµητό δέντρο, 
το έργο CHOCO προτείνει επιπρόσθετα την πιστοποίηση των φαρµών ως ανθρακικά 
ουδέτερων, µέσω αντισταθµίσµατος των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα που µπορεί να 
προκύπτει από τη µετακίνηση των καταναλωτών προς τη φάρµα. 

Στο πλαίσιο του προγράµµατος CHOCO η παρούσα έρευνα εξέτασε την πλευρά της 
προσφοράς, δηλαδή αυτή των παραγωγών, και την πλευρά της ζήτησης, δηλαδή αυτή των 
καταναλωτών, για να διαπιστωθεί κατά πόσο αµφότερες οι πλευρές θα ενδιαφέρονταν για το 
συγκεκριµένο προϊόν. 
 

2. Ανασκόπηση Βιβλιογραφίας 

Η βιβλιογραφία που σχετίζεται µε τις φάρµες Choose & Cut είναι πολύ µικρή 
διεθνώς. Γενικές διαπιστώσεις µπορούν να γίνουν και από πηγές της αγροτικής οικονοµίας. 
Αν και δεν αναφέρεται επίσηµα κάπου στη βιβλιογραφία, µπορεί να ειπωθεί ότι η ιδέα πίσω 
από τις Choose & Cut καλλιέργειες στο εξωτερικό επιβεβαιώνει εν µέρει την οικονοµική 
θεωρία, η οποία διατυπώνει πως η ζήτηση για αγροτικά προϊόντα είναι ανελαστική (Anderson 
1987). Έτσι, όταν το εισόδηµα του κοινωνικού συνόλου αυξάνεται, το εισόδηµα των αγροτών 
δεν αυξάνεται µε τον ίδιο ρυθµό. Για το λόγο αυτό είναι λογικό κάποιοι αγρότες να 
προβαίνουν στην παροχή υπηρεσιών, ένα ιδιαίτερα ελαστικό αγαθό, για να αυξήσουν το 
εισόδηµά τους (Bailey et al., 2000). Αν και τα ΚΧ∆ δεν είναι ξεκάθαρα ένα αγροτικό προϊόν, 
µε την έννοια ότι δεν είναι βρώσιµο, είναι πιθανό να εµφανίζει παρόµοιες ιδιότητες ως προς 
την εισοδηµατική ανελαστικότητα, αν και κάτι τέτοιο δεν φαίνεται να έχει µελετηθεί στη 
βιβλιογραφία και δεν συζητείται σε πιθανά σχετικές βιβλιογραφικές πηγές (Larson, 2004). 
Έτσι, οι Choose & Cut καλλιέργειες στο εξωτερικό είναι µια εναλλακτική για τους ίδιους 
τους παραγωγούς ώστε να αυξήσουν το εισόδηµά τους µέσω της παροχής επιπλέον 
δραστηριοτήτων στους καταναλωτές, όπως διατροφή, διαµονή και λοιπές µορφές αναψυχής. 

Όσον αφορά την πλευρά της προσφοράς διάφορες τεχνικές, κυρίως, µελέτες έχουν 
αποδείξει τη βιωσιµότητα της επιχείρησης στις ΗΠΑ, κάτι που τις έχει κάνει ιδιαίτερα 
δηµοφιλείς τα τελευταία χρόνια. Οι Nzokou and Leefers (2007) διαπίστωσαν ότι οι φάρµες 
Choose & Cut δηµιουργούν απόδοση για τους ιδιοκτήτες η οποία είναι υψηλότερη κατά 4 µε 
15% σε σχέση µε τις καλλιέργειες χονδρικής πώλησης για το είδος Abies fraseri (Fraser fir) 
και 2 µε 3% υψηλότερη για το είδος Pinus sylvestris (Scotch pine). Για το λόγο αυτό, 
σηµειώνουν οι συγγραφείς, έχουν γίνει ιδιαίτερα δηµοφιλείς τα τελευταία χρόνια στην 
πολιτεία του Michigan. 

Όσον αφορά την πλευρά της ζήτησης, οι Florkowska et al. (1992) διεξήγαγαν 
κοινωνικοοικονοµική έρευνα για τους καταναλωτές ∆ένδρων σε φάρµες Choose & Cut στις 
Νότιες ΗΠΑ. Με τη µορφή των ερωτηµατολογίων περιγράφεται το προφίλ των καταναλωτών 
αυτών όσον αφορά την εµπιστοσύνη που δείχνουν στο προϊόν, στις συνήθειές τους όσον 
αφορά την αγορά του προϊόντος, καθώς και την προτίµησή τους σε είδη δένδρων. Οι 
ερευνητές βρίσκουν ότι το ετήσιο εισόδηµα του 59% των αγοραστών ξεπερνάει τα 35.000 $ 
(τιµές 1992), το 68% των καταναλωτών αγόρασαν το δένδρο τους από την ίδια φάρµα µε την 
προηγούµενη χρονιά, το 62% ταξίδεψε 1-10 µίλια για την αγορά αυτή, 50% των δέντρων 
αγοράστηκαν µέχρι 8 ∆εκεµβρίου και το 70% των αγορών έγινε µετά το µεσηµέρι. 
Χαρακτηριστικό των καταναλωτών είναι ότι προτιµούν να αγοράζουν δένδρα ύψους περίπου 
2 µέτρων τα οποία ανήκουν στο είδος Pinus virginiana (Virginia pine) και ο χρόνος επιλογής 
του δέντρου που θα υλοτοµούσαν ήταν 5 µε 30 λεπτά. Υπήρξαν ερωτήσεις και για τα 
προβλήµατα που συναντούν από τη χρήση τέτοιων δένδρων και οι απαντήσεις αφορούσαν 
την ακαταστασία που προκαλούν, τη δυσκολία στη µεταφορά, καθώς και στην απόρριψη. Τις 
απαντήσεις αυτές τις έδωσαν κυρίως οι γυναίκες και οι ηλικιωµένοι. 
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3. Μέθοδοι και ∆εδοµένα 

Για την εξέταση της προσφοράς και της ζήτησης χρησιµοποιήθηκε η έρευνα µε 
ερωτηµατολόγια µε κλειστές, κατά κύριο λόγο ερωτήσεις. Αυτή η µέθοδος θεωρείται ότι έχει 
το πλεονέκτηµα πως εφαρµόζεται µε τον ίδιο τρόπο σε όλους τους ερωτώµενους, 
ελαχιστοποιούνται οι όποιες επιδράσεις ή η µεροληψία του ατόµου που διενεργεί τη 
συνέντευξη και, όταν οι ερωτήσεις είναι καλά διατυπωµένες, επιτυγχάνεται υψηλός δείκτης 
αξιοπιστίας (Maughan et al., 2004). Ετοιµάστηκαν δύο διαφορετικά ερωτηµατολόγια για 
κάθε πλευρά. Για την πλευρά της προσφοράς ετοιµάστηκε ένα ερωτηµατολόγιο 40 
ερωτήσεων, όπου σκοπό είχε τη λεπτοµερή πληροφόρηση για τις καλλιέργειες ΚΧ∆ στην 
Ελλάδα και την κατανόηση του πώς οι παραγωγοί βλέπουν το προϊόν της CHOCO φάρµας. 
Για την πλευρά της ζήτησης ετοιµάστηκε ένα πιο ευέλικτο ερωτηµατολόγιο µε 15 ερωτήσεις 
για να µπορεί να απαντηθεί γρήγορα από τους ερωτώµενους πολίτες. 

Για την πλευρά της προσφοράς επιλέχτηκε η µέθοδος της συνέντευξης 
εξειδικευµένων και έµπειρων παραγωγών (experts). Η περιοχή έρευνας ήταν ο Ταξιάρχης 
Χαλκιδικής, όπου παράγεται ετησίως περισσότερο από το 50% των ΚΧ∆. Ο Ταξιάρχης ήταν 
από τα πρώτα επιτυχηµένα κέντρα παραγωγής των δέντρων στην Ελλάδα και οι παραγωγοί 
του είναι από τους πιο έµπειρους στη χώρα, µε περισσότερα από 30 χρόνια ασχολίας µε τις 
καλλιέργειες Χριστουγεννιάτικων ∆έντρων. Προσεγγίστηκαν συνολικά 15 παραγωγοί, αλλά 
δέχτηκαν να απαντήσουν οι οκτώ. Στην έρευνα µε experts ένα δείγµα 6-12 ατόµων είναι 
αρκετό για να εξαχθούν χρήσιµα συµπεράσµατα (Guest et al., 2006; Johnson and Turner, 
2003).  

Για την πλευρά της ζήτησης έγινε συνέντευξη µε πολίτες στη Θεσσαλονίκη κατά την 
∆ιεθνή Έκθεση Θεσσαλονίκης 2015 στο πλαίσιο εκδήλωσης του ΕΛΓΟ ∆ήµητρα στο 
περίπτερό του για την παρουσίαση των έργων ΑγροΕΤΑΚ, µεταξύ αυτών και του έργου 
CHOCO. Ο πρώτος συγγραφέας προσέγγιζε κάθε πέµπτο επισκέπτη του περιπτέρου. 
Ζητήθηκε από 53 επισκέπτες να απαντήσουν στο ερωτηµατολόγιο, αλλά δέχτηκαν να 
απαντήσουν 31 (ποσοστό απόκρισης 58,5%). Αφού εξηγούνταν το τι είναι οι φάρµες 
CHOCO, στους ερωτώµενους εφαρµόστηκε η λίγο χρησιµοποιηµένη στη βιβλιογραφία 
µέθοδος Contingent Activity Method, ή Contingent Behavior (Heyes and Heyes, 1999). Η 
µέθοδος αυτή, αντί να ρωτάει για προθυµία πληρωµής (Willingness to pay, WTP), θέτει 
υποθετικές ερωτήσεις για δραστηριότητες των καταναλωτών, ώστε έµµεσα να φτάσει στην 
εκτίµηση της WTP. Οι Heyes and Heyes (1999) εφάρµοσαν για πρώτη φορά την CAM 
ρωτώντας τους καταναλωτές πόσα επιπλέον χιλιόµετρα θα ήταν διατεθειµένοι να διανύσουν 
για να επισκεφθούν µια προστατευόµενη φυσική περιοχή, δηλαδή τη λεγόµενη Willingness to 
Travel (WTT). Με αυτόν τον τρόπο θεωρείται ότι το πλεονέκτηµα της CAM είναι ότι 
µειώνονται οι απαντήσεις διαµαρτυρίας, ενώ, αν και δεν αναφέρεται κάπου στη 
βιβλιογραφία, είναι πιθανό να µετριάζεται το φαινόµενο του free riding, όπως εµφανίζεται 
στην Contingent Valuation Method. Η προσέγγιση της CAM ταιριάζει στην παρούσα έρευνα, 
αφού εξετάζεται πόσα χιλιόµετρα θα ήταν διατεθειµένοι να διανύσουν οι καταναλωτές ώστε 
να επισκεφθούν µια φάρµα CHOCO. Στους καταναλωτές δόθηκε «Κάρτα αποστάσεων», 
κατά αναλογία µε την κάρτα πληρωµής, στην οποία συµπεριλαµβανόταν και η απόσταση των 
0 χιλιοµέτρων. 

Οι απαντήσεις τους σε αµφότερα τα ερωτηµατολόγια επεξεργάστηκαν µε µεθόδους 
περιγραφικής και εφαρµοσµένης στατιστικής µε τη βοήθεια του στατιστικού πακέτου IBM 
SPSS 22.0 (Gray and Kinnear, 2012). Το επίπεδο σηµαντικότητας τέθηκε στο 5%. 
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4. Εµπειρικά Αποτελέσµατα 

4.1 Αποτελέσµατα για την πλευρά της προσφοράς 
Όσον αφορά την πλευρά της προσφοράς, ο Πίνακας 1 δείχνει τα βασικά 

χαρακτηριστικά των απαντήσεων των παραγωγών. Φαίνονται τόσο κάποια γενικά στοιχεία 
που αφορούν τους παραγωγούς, όσο και στοιχεία που αφορούν τις απόψεις τους για το προϊόν 
CHOCO και αν θα µπορούσαν να το προσφέρουν στην αγορά. ∆ιαπιστώνεται καταρχήν η 
µεγάλη ηλικία των παραγωγών, αλλά και η αντίστοιχα µεγάλη εµπειρία τους, κάτι που ήταν 
επιθυµητό για τους σκοπούς της έρευνας. Όπως φαίνεται, το µεγαλύτερο ποσοστό των 
experts δεν είχε γνώση για τις φάρµες Choose & Cut στο εξωτερικό, παρόλο που πολύ συχνά 
κάθε ∆εκέµβριο οι ίδιοι ανοίγουν, µετά από ραντεβού µε κάποιους ντόπιους καταναλωτές, τις 
καλλιέργειές τους για να τους κόψουν ένα δέντρο και να τους το πουλήσουν. ∆εν ήταν όµως 
γνώστες της οργανωµένης αυτής προσπάθειας που υπάρχει στο εξωτερικό µε την προσφορά 
αναψυχικών δραστηριοτήτων ταυτόχρονα µε τη δυνατότητα επιλογής και υλοτοµίας του 
επιθυµητού δέντρου. 

 
Πίνακας 1: Απαντήσεις της πλευράς της προσφοράς 

Απάντηση Ποσοστό 

Ηλικία µεγαλύτερη των 56 ετών 62,5% 
Πρωτοβάθµια εκπαίδευση 75% 

Εµπειρία στην καλλιέργεια Χριστουγεννιάτικων ∆έντρων 75% 
∆ιάµεσο µέγεθος καλλιεργειών 43 στρέµµατα 

Γνώση για τις φάρµες Choose & Cut 25% 
Βρίσκουν ενδιαφέρουσα την πρόταση CHOCO 87,5% 

Ενδιαφέρονται να προσφέρουν το προϊόν 75% 
Πιθανότητα να έρθει από Θεσσαλονίκη ένας καταναλωτής 55% 

Χρειάζονται εργασίες στις καλλιέργειες 50% 
Η τιµή του δέντρου ίδια µε τη λιανική/µικρότερη από λιανική 50%/50% 
∆εν παίζει ρόλο στην τιµή από ποιον θα γίνεται η υλοτοµία 100% 

Ενδιαφέρονται να αποκτήσουν πιστοποιητικό µηδενικών ρύπων 87,5% 
∆εν ενδιαφέρονται να συλλέξουν το δέντρο µετά τα 

Χριστούγεννα 
75% 

Φαίνεται, ότι θα ήταν πρόθυµοι να προσφέρουν τη φάρµα CHOCO και να 
πιστοποιηθούν από κάποιον κατάλληλο ελληνικό φορέα, όπως το Υπουργείο Περιβάλλοντος 
και Ενέργειας, για την ανθρακική ουδετερότητα της φάρµας τους. Μοιρασµένες είναι οι 
απόψεις τους για την τιµή που πρέπει να θέσουν στο δέντρο, πάντως δεν θεωρούν ότι πρέπει 
να είναι µεγαλύτερη από αυτή που το πωλούν στην πλατεία. ∆είχνουν, πάντως, ανεξήγητη 
απροθυµία να συµβάλλουν στη µεταχριστουγεννιάτικη χρήση του δέντρου, αφού δεν θα ήταν 
διατεθειµένοι να συλλέξουν τα δέντρα των καταναλωτών τους, ενώ δεν αξιοποιούν τα 
υλοτοµηµένα δέντρα που µένουν αδιάθετα. 

Τα προβλήµατα που κυρίως ανέφεραν οι παραγωγοί ώστε να µπορέσουν να 
προσφέρουν το προϊόν ήταν: 

• Καλλιέργειες µακριά από δηµόσιο δρόµο (δύσκολη πρόσβαση) 
• ∆ύσκολη µετακίνηση µέσα στην καλλιέργεια λόγω καιρού 
• Αδυναµία συνεννόησης µεταξύ των παραγωγών για προσφορά κοινών 

δραστηριοτήτων 
• Κόστος µετακίνησης για τον καταναλωτή 
• Γενικότερη απαξίωση του προϊόντος του ΚΧ∆ 
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Από τα παραπάνω φαίνεται ότι οι παραγωγοί προβληµατίζονται για διάφορα θέµατα 
τα οποία µπορούν να συµβάλλουν στην αποτυχία προσφοράς του προϊόντος CHOCO. Πολλές 
από τις καλλιέργειες βρίσκονται µακριά από άσφαλτο και ένας καταναλωτής που θα έχει ένα 
απλό ΙΧ αυτοκίνητο θα έχει πρόβληµα να προσεγγίσει την περιοχή µέσω χωµατόδροµου. Ο 
δρόµος αυτός, µάλιστα, µπορεί να είναι σε πολύ κακή κατάσταση, εάν έχει βρέξει πριν την 
προσέλευση του καταναλωτή. Για τον ίδιο λόγο µπορεί να είναι δύσκολη και η µετακίνηση 
µέσα στην καλλιέργεια λόγω λάσπης. Για να αποφευχθούν αυτά τα προβλήµατα, θα πρέπει οι 
παραγωγοί να κάνουν πολλές εργασίες στις καλλιέργειες, κάτι που δεν φαίνεται ότι είναι 
διατεθειµένοι προς το παρόν να πραγµατοποιήσουν.  

Σηµαντικό ήταν το γεγονός ότι οι παραγωγοί παραδέχτηκαν πως υπάρχει πρόβληµα 
συνεννόησης και συνεργασίας µεταξύ τους. Έτσι, θα ήταν ανέφικτο γι αυτούς να προσφέρουν 
κοινές δραστηριότητες (για παράδειγµα να πάρουν µια πρωτοβουλία για να δίνουν κουπόνια 
φθηνότερης διαµονής σε ξενοδοχείο της περιοχής). Αντίθετα, όµως, πιστεύουν ότι µε άλλους 
επαγγελµατίες, όπως ιδιοκτήτες εστιατορίων και ξενώνων, θα µπορούσαν να συνεργαστούν 
από µόνοι τους για να προσφέρουν αναψυχικές δραστηριότητες. Τέλος, θεωρούν ότι το 
κόστος µετακίνησης για τους καταναλωτές θα είναι ένας περιοριστικός παράγοντας για την 
προσέλευσή τους στις φάρµες CHOCO, ενώ θεωρούν ότι η γενικά χαµηλή αποδοχή που έχει 
το ΚΧ∆ στην Ελληνική κοινωνία δεν θα αλλάξει µέσω αυτής της πρότασης. Έτσι, δίνουν 
πιθανότητα 55% να προσέλθουν καταναλωτές από τη Θεσσαλονίκη, ενώ πολύ λιγότερη από 
τις γύρω περιοχές (όπως Πολύγυρο, Αρναία και Νέα Μουδανιά). 

 
4.2 Αποτελέσµατα για την πλευρά της ζήτησης 

Ο Πίνακας 2 δείχνει τα βασικά χαρακτηριστικά των απαντήσεων των καταναλωτών 
όσον αφορά το προϊόν CHOCO.  
Πίνακας 2: Απαντήσεις της πλευράς της ζήτησης 

Απάντηση Ποσοστό 

Γυναίκα 43,3% 
Ετήσιος εισόδηµα 8-16 χιλιάδες € / 16-24 χιλιάδες € 42,9% / 32,1% 

Τόπος µόνιµης κατοικίας η Θεσσαλονίκη 54,8% 
Ανήκουν σε οικογένεια µε παιδιά ανήλικα 33,3% 

∆εν έχουν αγοράσει ΚΧ∆ κατά το παρελθόν 64,5% 
Θα ήταν διατεθειµένοι να ζήσουν την εµπειρία CHOCO 
ανεξάρτητα αν έχουν αγοράσει ΚΧ∆ κατά το παρελθόν 

87,1% 

Θα ήθελαν να υλοτοµήσουν οι ίδιοι το δέντρο 37,9% 
Ενδιαφέρονται να πάρουν πιστοποιητικό µηδενικών ρύπων από τη 

φάρµα / ∆εν απάντησαν 
51,6% / 54,8% 

Ενδιαφέρονται η φάρµα να αξιοποιούσε το δέντρο τους µετά τα 
Χριστούγεννα 

76,7% 

Βρίσκουν την ιδέα ως εναλλακτική µορφή υπαίθριας αναψυχής 51,6% 
Όπως φαίνεται από τον Πίνακα 2 υπήρξαν συµµετέχοντες τόσο από τη Θεσσαλονίκη, 

όσο και εκτός Θεσσαλονίκης. Συνολικά το 70% των συµµετεχόντων ανήκαν σε οικογένειες 
µε παιδιά, ενώ το 33,3% σε οικογένειες µε ανήλικα παιδιά. Αυτό ήταν σηµαντικό για την 
έρευνα γιατί εκτιµάται ότι οι φάρµες CHOCO θα έχουν µεγαλύτερη αποδοχή σε οικογένειες 
που ζουν πιο έντονα το κλίµα των Χριστουγέννων, ενώ επιζητούν και την αναψυχή των 
παιδιών. Μεγάλο ποσοστό, όπως ήταν αναµενόµενο, δεν έχει αγοράσει ΚΧ∆ κατά το 
παρελθόν. Το σηµαντικό, όµως, είναι ότι µετά την περιγραφή του τι είναι οι φάρµες CHOCO 
και ανεξάρτητα της κατά το παρελθόν αγοράς ή όχι ΚΧ∆, οι περισσότεροι συµµετέχοντες 
απάντησαν ότι θα ήταν πρόθυµοι να επισκεφθούν µια τέτοια φάρµα (Uncertainty coefficient 
= 0,119, p-value = 0,05 στο όριο της στατιστικής σηµαντικότητας). Συνολικά το 80% των 
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καταναλωτών που στο παρελθόν δεν είχαν αγοράσει ΚΧ∆ απάντησε ότι θα ήθελε να 
επισκεφθεί µια φάρµα CHOCO. 

Όσον αφορά τη βασική ερώτηση, την κάρτα αποστάσεων, ο Πίνακας 3 δείχνει τις 
απαντήσεις των καταναλωτών στο WTT. 
Πίνακας 3: Willingness to travel σε φάρµα CHOCO από τους καταναλωτές 

Κάρτα αποστάσεων (αποστάσεις µετ’ επιστροφής) Ποσοστό 

Έως 40 χλµ 30% 
41-80 χλµ 26,7% 

0 χλµ 23,3% 
81-120 χλµ 13,3% 
121-160 χλµ 6,7% 

 
∆ιαπιστώνεται ότι οι περισσότεροι καταναλωτές διατίθενται να διανύσουν µετ’ 

επιστροφής µιαν απόσταση που δεν ξεπερνά τα 40 χλµ, κάτι που επιβεβαιώνει και τη 
βιβλιογραφία στο εξωτερικό για την πιο συνηθισµένη απόσταση (Florkowska et al., 1992). Η 
αµέσως πιο δηµοφιλής απάντηση, 41-80 χλµ επιβεβαιώνει και πάλι τη βιβλιογραφία ως προς 
τις µέγιστες αποστάσεις που καλύπτουν κάποιοι καταναλωτές στο εξωτερικό (Guenthner et 
al., 1991). Παρόλο που το 12,9 % των καταναλωτών δεν θέλουν να επισκεφθούν µια φάρµα 
CHOCO, το ποσοστό στην απάντηση 0 χλµ σχεδόν διπλασιάζεται. Αυτό δείχνει πιθανά ότι 
ένα ποσοστό των καταναλωτών παρόλο που θα ήθελε να επισκεφθεί µια φάρµα, δεν έχει τη 
δυνατότητα για οικονοµικούς λόγους να το κάνει. Πάντως, οι καταναλωτές που δεν ήθελαν 
να πάνε σε µια τέτοια φάρµα απάντησαν ότι το κάνουν κυρίως γιατί δεν τους αρέσει να 
αγοράζουν ΚΧ∆ γενικά. 

Συσχετίζοντας µε διάφορες παραµετρικές (ανάλυση παλινδρόµησης, πολυµεταβλητή 
λογιστική παλινδρόµηση, ανάλυση συσχέτισης) και µη παραµετρικές (Mann-Whitney U Test) 
µεθόδους τη µεταβλητή WTT µε άλλες µεταβλητές της ανάλυσης δεν βρέθηκε κάποια 
σηµαντική εξάρτηση. Η WTT ήταν ανεξάρτητη τόσο σε σχέση µε τον τόπο κατοικίας του 
καταναλωτή, όσο και µε το αν αγόρασε ή όχι κατά το παρελθόν ΚΧ∆. Ήταν επίσης 
ανεξάρτητη από το εισόδηµα του καταναλωτή, ή από το αν ανήκει σε οικογένεια µε παιδιά ή 
όχι, αν και όχι αναµενόµενο. Όσον αφορά τους κατοίκους της Θεσσαλονίκης, κανένας δεν 
απάντησε ότι θα ήταν διατεθειµένος να διανύσει περισσότερα από 120 χλµ, µιαν απόσταση 
που χρειάζεται για να φτάσει και να επιστρέψει από τον Ταξιάρχη Χαλκιδικής που είναι και 
το πιο πιθανό να λειτουργήσει µια φάρµα CHOCO. Γενικά οι Θεσσαλονικείς εµφάνισαν µια 
τάση για λιγότερα χιλιόµετρα, αν και αυτό δεν επιβεβαιώθηκε στατιστικά λόγω της µεγάλης 
τυπικής απόκλισης των απαντήσεων των κατοίκων εκτός Θεσσαλονίκης. 

Θέτοντας ως αποστάσεις τις µέσες τιµές των κλάσεων των πέντε κατηγοριών και 
λαµβάνοντας υπόψη ότι στη βιβλιογραφία έχει εκτιµηθεί το κόστος χρήσης συµβατικού 
οχήµατος στα 10,42 λεπτά του €/χλµ σε τιµές 2007 (Papaspyropoulos et al., 2015), δηλαδή 
περίπου 12 λεπτά σε τρέχουσες τιµές, έγινε προσπάθεια να εξαχθεί η προθυµία πληρωµής για 
επίσκεψη στις φάρµες CHOCO ανά καταναλωτή. Ελήφθησαν υπόψη τόσο οι απαντήσεις µε 
τις µηδενικές τιµές, όσο και χωρίς, ενώ διαχωρίστηκαν οι απαντήσεις και ανάµεσα σε 
Θεσσαλονικείς και µη, αν και όπως έδειξε η ανάλυση δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική 
διαφορά. Να σηµειωθεί εδώ ότι δεν ελήφθη υπόψη το κόστος ευκαιρίας για άλλη 
δραστηριότητα την ηµέρα της επίσκεψης, γιατί δεν υπήρχαν συγκρίσιµα στοιχεία. Επίσης, 
δεν εκτιµήθηκε ο χρόνος που δαπανά ο καταναλωτής ως κόστος, γιατί θεωρήθηκε ότι 
πηγαίνει σε µια δραστηριότητα για αναψυχικούς λόγους που δεν του στερεί το χρόνο από την 
εργασία του. Με βάση τα παραπάνω, ο Πίνακας 4 δίνει τη µέση προθυµία πληρωµής µε το 
95% ∆ιάστηµα Εµπιστοσύνης για επίσκεψη σε µια φάρµα CHOCO για διάφορες 
περιπτώσεις. 
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Πίνακας 4: Willingness to pay των καταναλωτών για επίσκεψη σε φάρµα CHOCO 
Περίπτωση προθυµίας πληρωµής Μέση τιµή (€) 95% ∆Ε (€) 

Συνολικά για όλο το δείγµα µε τα 0 χλµ 5,36 3,47 – 7,25 
Κάτοικοι Θεσσαλονίκης (µε 0 χλµ) 3,95 2,05 – 5,85 

Κάτοικοι εκτός Θεσσαλονίκης (µε 0 χλµ) 7,20 3,50 – 10,90 
Συνολικά για όλο το δείγµα χωρίς τα 0 

χλµ 
6,99 

4,97 – 9,02 

Κάτοικοι Θεσσαλονίκης (χωρίς 0 χλµ) 5,60 3,61 – 7,59 
Κάτοικοι εκτός Θεσσαλονίκης (χωρίς 0 

χλµ) 
8,51 4,67 – 12,35 

Τα ποσά του Πίνακα 4 µπορούν να κριθούν ως αρκετά υψηλά αν λάβουµε υπόψη 
παλιότερη εργασία του πρώτου συγγραφέα που έδειχνε ότι σε τρέχουσες τιµές οι 
καταναλωτές είναι διατεθειµένοι να πληρώσουν 3,26 € απλά για να επισκεφθούν το 
Αισθητικό ∆άσος Κουρί στον Αλµυρό Βόλου (Papaspyropoulos and Pappas, 2008), ενώ οι 
Togridou et al. (2006) εκτίµησαν µέση τιµή προθυµίας πληρωµής 7,15  €/επισκέπτη σε 
τρέχουσες τιµές για επίσκεψη στο Εθνικό Θαλάσσιο Πάρκο της Ζακύνθου, µια από τις πιο 
σηµαντικές προστατευόµενες περιοχές της χώρας. Εδώ πρέπει να γίνει κατανοητό ότι ένας 
επισκέπτης σε µια φάρµα CHOCO, αφού θα έχει επωµιστεί µε το κόστος της επίσκεψης, είναι 
εις γνώσιν του ότι θα επωµιστεί και µε το κόστος αγοράς δέντρου, που ανέρχεται σε 25-30 € 
τουλάχιστον. Φυσικά για όλα τα παραπάνω πρέπει να ληφθεί υπόψη και ο µικρός αριθµός 
συµµετεχόντων στην έρευνα. Μελλοντική συµπλήρωση και άλλων ερωτηµατολογίων µπορεί 
να συµβάλλει στη βελτίωση των αποτελεσµάτων. 
 

5. Συµπεράσµατα 

Στην παρούσα έρευνα εξετάστηκε η πλευρά της προσφοράς και της ζήτησης για τις 
φάρµες CHOCO, ένα προϊόν για εναλλακτικό τρόπο διάθεσης των ΚΧ∆ στην Ελλάδα. Από 
την πλευρά της προσφοράς, δηλαδή τους παραγωγούς, υπάρχει διάθεση για παροχή του 
συγκεκριµένου προϊόντος, αρκεί να λυθούν σηµαντικά προβλήµατα στις καλλιέργειες, όπως 
η πρόσβαση σε αυτές, αλλά και η δυνατότητα παροχής αναψυχικών δραστηριοτήτων. Οι 
παραγωγοί ενδιαφέρονται να λαµβάνουν πιστοποιητικό ανθρακικής ουδετερότητας και να το 
δίνουν στους καταναλωτές. ∆εν ενδιαφέρονται, όµως, να συµβάλλουν στην αξιοποίηση του 
δέντρου µετά τα Χριστούγεννα κάτι που φάνηκε πως ήταν πολύ σηµαντικό και ήθελαν οι 
καταναλωτές. Όσον αφορά τους τελευταίους, δηλαδή την πλευρά της ζήτησης, αυτοί έδειξαν 
υψηλή προθυµία για µετακίνηση σε µια τέτοια φάρµα. Τα χιλιόµετρα που πρέπει να 
διανύσουν είναι στο διεθνή µέσο όρο. Οι κάτοικοι της Θεσσαλονίκης δεν φαίνεται να είναι 
διατεθειµένοι να διανύσουν µια απόσταση περίπου 140 χλµ µετ’ επιστροφής για να 
επισκεφθούν µια φάρµα CHOCO, αν και το πιο πιθανό είναι να βρίσκεται σε τέτοια 
απόσταση από τον τόπο κατοικίας τους. Η προθυµία πληρωµής εκτιµήθηκε µεγαλύτερη για 
τους κατοίκους εκτός Θεσσαλονίκης, αν και δεν ήταν στατιστικά σηµαντική η διαφορά. Θα 
πρέπει να υπάρξουν και άλλες απαντήσεις, για να διαπιστωθεί εάν αυτές οι τάσεις είναι 
πραγµατικές και όχι τυχαίες. 
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ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΣΥΜΜΕΤΕΧΟΝΤΩΝ  

 
 

          Συµµετέχοντες Φορείς –   

ΑΚΑ∆ΗΜΑΙΚΑ ΚΑΙ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ Ι∆ΡΥΜΑΤΑ  
Α/Α 

1 Ανοικτό Πανεπιστήµιο, Τµήµα Γεωγραφίας, Ηνωµένο Βασίλειο 
2 Ανωτάτη Εκκλησιαστική Ακαδηµία Αθήνας 
3 Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης,  

Τµήµα Μηχανικών Χωροταξίας και Ανάπτυξης, Πολυτεχνική Σχολή 
4 Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης,  

Τµήµα ∆ασολογίας & Φυσικού Περιβάλλοντος 
5 ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος, 
6 ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών 

7 

∆ήµος Θεσσαλονίκης,  
∆ιεύθυνση Αστικού Σχεδιασµού & Αρχιτεκτονικών Μελετών,  
Τµήµα Μελετών ∆ηµοτικών Κτιρίων & Κοινόχρηστων Χώρων 

8 ∆ήµος Κοµοτηνής, ∆ιεύθυνση Τεχνικών Υπηρεσιών  
9 Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών,  

Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος & Βιώσιµης Ανάπτυξης 
10 Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο,  

Σχολή Χηµικών Μηχανικών, Εργαστήριο Βιοµηχανικής & Ενεργειακής Οικονοµίας 
11 Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο, Σχολή Κοινωνικών Επιστηµών 
12 Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο, Σχολή Θετικών Επιστηµών και Τεχνολογίας 
13 Ελληνικός Γεωργικός Οργανισµός “∆ΗΜΗΤΡΑ”  

Ινστιτούτο ∆ασικών Ερευνών Θεσσαλονίκης 
14 Εργαστήριο. ∆ασικής Πληροφορικής, Σχολή Γεωπονίας και ∆ασολογίας & Φυσικού 

Περιβάλλοντος, Τµήµα ∆ασολογίας & Φυσικού Περιβάλλοντος, Αριστοτέλειο 
Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 

15 Εργαστήριο Επιχειρησιακής Περιβαλλοντικής Πολιτικής & ∆ιαχείρισης,  
Τµήµα Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Αιγαίου 

16 Εργαστήριο Επιχειρησιακών Ερευνών,  
Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

17 Εργαστήριο Κλιµατολογίας και Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος, Τµήµα Γεωλογίας 
και Γεωπεριβάλλοντος, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών 

18 Εργαστήριο Μηχανικής Ρευστών,  
Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών, Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Πειραιά 

19 Εργαστήριο Τεχνολογίας Περιβάλλοντος, Τµήµα  Μηχανικών Ηλεκτρονικών 
Υπολογιστικών Συστηµάτων, Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Πειραιώς 

20 Εργαστήριο ∆ηµογραφικών και Κοινωνικών Αναλύσεων (Ε∆ΚΑ) ΤΜΧΠΠΑ 
Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

21 Εργαστήριο Ιχθυολογίας και της Υδροβιολογίας, Τµήµα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και 
Υδάτινου Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

22 Εργαστήριο Ωκεανογραφίας, Τµήµα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου 
Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 
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23 Ινστιτούτο ∆ασικών Ερευνών 
24 Πανεπιστήµιο Αιγαίου Τµήµα Περιβάλλοντος 
25 Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, Τµήµα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου 

Περιβάλλοντος, Σχολή Γεωπονικών Επιστηµών 
26 Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, Παιδαγωγικό Τµήµα Ειδικής Αγωγής, Σχολή 

Ανθρωπιστικών και Κοινωνικών Επιστηµών, 
27 Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών 
28 Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, Τµήµα Μηχανικών Χωροταξίας, Πολεοδοµίας και 

Περιφερειακής Ανάπτυξης, Πολυτεχνική Σχολή 
29 Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών 
30 Πανεπιστήµιο Κύπρου, Τµήµα ∆ιοίκησης Επιχειρήσεων και ∆ηµόσιας ∆ιοίκησης 
31 Πανεπιστήµιο Μακεδονίας, Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών 
32 Πανεπιστήµιο Πατρών, Τµήµα ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος και Φυσικών Πόρων, 

Εργαστήριο Εφαρµοσµένης Βιολογίας, Σπουδαστήριο Περιβαλλοντικής Ηθικής 
33 Πανεπιστήµιο Πατρών, Τµήµα Οικονοµικών Επιστηµών 
34 Πανεπιστήµιο Πειραιώς, Σχολή Οικονοµικών, Επιχειρηµατικών και ∆ιεθνών 

Σπουδών, Τµήµα ∆ιεθνών και Ευρωπαϊκών Σπουδών 
35 Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου, Τµήµα Πολιτικής Επιστήµης και ∆ιεθνών Σχέσεων 
36 Πάντειο Πανεπιστήµιο, Τµήµα Οικονοµικής & Περιφερειακής Ανάπτυξης, 

Ινστιτούτο Αστικού Περιβάλλοντος και Ανθρώπινου ∆υναµικού 
37 ΤΕΙ ∆υτικής Ελλάδος, Τµήµα ∆ιοίκησης Επιχειρήσεων 
38 ΤΕΙ ∆υτικής Μακεδονίας,  

Σχολή ∆ιοίκησης & Οικονοµίας, Τµήµα ∆ιοίκησης Επιχειρήσεων 
39 ΤΕΙ ∆υτικής Μακεδονίας, Τµήµα Λογιστικής και Χρηµατοοικονοµικής 
40 Χαροκόπειο Πανεπιστήµιο, Σχολή Περιβάλλοντος, Γεωγραφίας & Εφαρµοσµένων 

Οικονοµικών, Τµήµα Οικιακής Οικονοµίας και Οικολογίας 
41 Université Montesquieu - Bordeaux IV - Centre de droit comparé du travail et de la 

sécurité sociale (COMPTRASEC) 
42 48ο ∆ηµοτικό Σχολείο Πατρών 
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Συµµετέχοντες  Ακαδηµαϊκοί - Ερευνητές  
 

Α/Α ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ/ΦΟΡΕΑΣ 

1 Αρβανιτίδης Πασχάλης Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

2 Αστερίου ∆ηµήτριος Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο 

3 Ατσαλής Αθανάσιος Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο 

4 Βάσσιος ∆ηµήτριος ∆ήµος Θεσσαλονίκης 

5 Βαφείδης ∆ηµήτριος Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

6 Γαλάνη Γεωργία Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

7 Γαλάνης Αθανάσιος Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

8 Γαρίνη Παναγιώτα 48ο ∆ηµοτικό Σχολείο Πατρών 

9 Γκαργκαβούζη Αναστασία Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

10 Γκάφας Γεώργιος Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

11 Γκολοµάζου Ελένη Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

12 Γρηγοριάδης Νικόλαος Ινστιτούτο ∆ασικών Ερευνών 

13 ∆αγούµας Αθανάσιος Πανεπιστήµιο Πειραιώς 

14 ∆εληγιάννη Χριστίνα Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

15 ∆ηµητρίου Αντώνιος Αναπτυξιακή ∆υτικής Μακεδονίας ΑΕ 

16 ∆ήµου Ανδρέας Πανεπιστήµιο Κύπρου 

17 ∆ριτσάκη Χάϊδω ΤΕΙ ∆υτικής Μακεδονίας 

18 ∆ρίτσας Σοφοκλής Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

19 Εξαδάκτυλος Αθανάσιος Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

20 Ευαγγελινός Κωνσταντίνος Πανεπιστήµιο Αιγαίου 

21 Ζέρβας Ευθύµιος Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο 

22 Ζουµπουλάκης Μιχαήλ Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

23 Ιατρίδης Μηνάς Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών και Εξοικονόµησης Ενέργειας 

24 Kάβουρας Μενέλαος Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

25 Καΐκα ∆ήµητρα Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο 

26 Κακαρελίδης Γεώργιος ΤΕΙ ∆υτικής Ελλάδος 

27 Καληµέρης Παναγιώτης Πάντειο Πανεπιστήµιο Κοινωνικών και Πολιτικών Επιστηµών 

28 Καραµανώλης ∆ηµήτριος Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 

29 Καραµήτρος Γρηγόρης Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

30 Καρατζόγλου Βενιαµίν Πανεπιστήµιο Μακεδονίας 

31 Κοκκώσης Χάρης Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

32 Κολιδάκης ∆ηµήτριος ∆ιεύθυνση Τεχνικών Υπηρεσιών ∆ήµου Κοµοτηνής 

33 Κόλλιας Χρήστος Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

34 Κολτσακλής Νικόλαος Πανεπιστήµιο Πειραιώς 

35 Κοτσίρη Ζωή Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 



ENVECON                                                                                                                      

3
ο
 Πανελλήνιο Συνέδριο  Οικονοµικής των Φυσικών Πόρων και του Περιβάλλοντος,  

Βόλος 30-31 Οκτωβρίου 2015      
                                                                                                                                                    

475 

36 Κουνετάς Κωνσταντίνος Πανεπιστήµιο Πατρών 

37 Κουτσούκης Νικήτας-Σπύρος Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου 

38 Λατινόπουλος ∆ιονύσιος Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 

39 Λεφάκης Παναγιώτης Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 

40 Μαλανδράκης Εµµανουήλ Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

41 Μαντζανάς Μιχαήλ Ανωτάτη Εκκλησιαστική Ακαδηµία Αθήνας 

42 Ματθόπουλος ∆ηµήτριος Πανεπιστήµιο Πατρών 

43 Ματούζη Αναστασία Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

44 Ματσιώρη Στεριανή Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

45 Μέντης Χαράλαµπος Πάντειο Πανεπιστήµιο Κοινωνικών και Πολιτικών Επιστηµών 

46 Μοιρασγεντής Σεβαστιανός Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών 

47 Μουστρής Κωνσταντίνος ΤΕΙ Πειραιά 

48 Μπαµπάτσου Χριστίνα Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο 

49 Μπίθας Κωνσταντίνος Πάντειο Πανεπιστήµιο Κοινωνικών και Πολιτικών Επιστηµών 

50 Μποτζώρης Γεώργιος ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης 

51 Μπούσης Αλέξανδρος Χαροκόπειο Πανεπιστήµιο 

52 Νασιώκα Φωτεινή Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

53 Νάστος Παναγιώτης Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών 

54 Νεοφύτου Χρήστος Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

55 Νικόλαος Ηλιού Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

56 Νικολάου Ιωάννης ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης 

57 Ντανταλή Όλγα Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

58 Οικονόµου Γιώργος Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

59 Παϊζάνος Επαµεινώνδας Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

60 Παλάσκας ∆ηµήτρης Ελληνικός Γεωργικός Οργανισµός “∆ΗΜΗΤΡΑ” 

61 Παλιατσός Αθανάσιος ΤΕΙ Πειραιά 

62 Παναγιωτάκη Παναγιώτα Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

63 Παντελαίου Ιωάννα  Οικονοµικό Πανεπιστήµιο Αθηνών 

64 Παπαδάµου Στέφανος Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

65 Παπασπυρόπουλος Κων/νος Ινστιτούτο ∆ασικών Ερευνών και ΑΠΘ 

66 Παρασκευόπουλος Στέφανος Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

67 Προϊκάκη Μαρίνα Πανεπιστήµιο Αιγαίου 

68 Προφυλλίδης Βασίλειος ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης 

69 Πρώϊας Γεώργιος Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

70 Ροδίτη Κυριακούλα Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

71 Σαρδιανού Ελένη Χαροκόπειο Πανεπιστήµιο 

72 Σερδάρης Παναγιώτης ΤΕΙ ∆υτικής Μακεδονίας 

73 Σιάχος ∆ηµήτριος Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου 
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74 Σκουλούδης Αντώνιος Πανεπιστήµιο Αιγαίου 

75 Σκούρας ∆ηµήτριος Πανεπιστήµιο Πατρών 

76 Σοφούλης Κωνσταντίνος Πανεπιστήµιο Αιγαίου 

77 Τζιβινίκος Τρύφων Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

78 Τζόουνς Νικολέτα Ανοικτό Πανεπιστήµιο, Ηνωµένο Βασίλειο 

79 Τουρκολιάς Χρήστος Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών και Εξοικονόµησης Ενέργειας και ΕΜΠ 

80 Τσεκούρας Κωνσταντίνος Πανεπιστήµιο Πατρών 

81 Τσιλίκα Κυριακή Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

82 Τσιριµώκος Χρήστος Πάντειο Πανεπιστήµιο Κοινωνικών και Πολιτικών Επιστηµών 

83 Τυλλιανάκης Εµµανουήλ Πανεπιστήµιο Πατρών 

84 Φλέερης Γεώργιος Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

85 Χάλκος Γεώργιος Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

86 Χατζησταµούλου Νικόλαος Πανεπιστήµιο Πατρών 

87 Ψαλτόπουλος ∆ηµήτριος Πανεπιστήµιο Πατρών 

88 Ψαριανός Ιάκωβος Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 
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Η µετακίνηση της ερευνητικής οµάδας του Καθηγητή Κ. Μπίθα  µε σκοπό τη διάχυση των 
αποτελεσµάτων χρηµατοδοτήθηκε από τα ακόλουθα ερευνητικά προγράµµατα 
Α. LIFE CLIMATREE (LIFE14 CCM/GR/635 

CLIMATREE) 
Project Title: A novel approach for accounting & 
monitoring carbon sequestration of tree crops and their 
potential as carbon sink areas (CLIMATREE) 
Coordinating Beneficiary: Institute of Urban 
Environment and Human Resources, Panteion 
University 
Associated Beneficiaries: Agricultural University of 
Athens, The Spanish National Research Council, 
University of Basilicata in Italy, Research Committee - 
University of Western Macedonia, TERRA NOVA Ltd 
Environmental Engineering Consultancy 
Project Duration: 07/15 – 06/19 
Summary of the Project: 
The ClimaTree project aims to contribute towards the 
development of a novel methodology and an 
innovative tool for the quantification of carbon storage 
in permanent tree-crops. The European Parliament and 
the Council have invited the Commission to assess the 
possibilities for inclusion of LULUCF into the EU's 
climate policy and if necessary put forward a 
legislative proposal (Article 9 of Decision 
406/2009/EC).  
The primary objectives of ClimaTree are: 
a) to improve and update the estimated carbon sink 
accounting within EU through the inclusion of the 
calculated tree-crop capacity (CO2 t/y) 
b) to estimate the socioeconomic benefit of tree crops' 
carbon storage and to evaluate the economic 
dimensions under different climatic and economic 
scenarios 
c) to improve the design and efficacy of Union 
environmental and climate policy and legislation 
d) to act as a catalyst for, and promote, the integration 
and mainstreaming of carbon sink objective into 
Agricultural Sector and its Stakeholders and Decision 
makers  
e) to provide a more accurate and increased baseline 
for carbon sink,  and to improve this way the 
knowledge base for the monitoring and evaluation of 
effective climate change mitigation actions and 
measures 
f) to improve Agricultural and Environmental Policies 
at the micro level and to provide a tool for supporting 
the evaluation of investments related to tree crops. 

 

Β. Project Title: LIFE CONOPS - Development & 
demonstration of management plans against -the 
climate change enhanced- invasive mosquitoes in S. 
Europe 
Coordinating Beneficiary:  
BENAKI PHYTOPATHOLOGICAL INSTITUTE 
Associated Beneficiaries: Research University 
Institute of Sustainable Development and Human 
Resources/ Urban Environment and Human Resources 
(UEHR), Panteion University, Agricultural University 
of Athens, Azienda Sanitaria Locale Cesena, Azienda 
Unità Sanitaria Locale Ravenna, Centro Agricoltura 
Ambiente “G.Nicoli” S.R.L., NCSR DEMOKRITOS, 
ONEX Hellenic-Services Provision Private Company-
Security Systems, TERRA NOVA 
ENVIRONMENTAL ENGINEERING 
CONSULTANCY Ltd, Regione Emilia-Romagna–
Public Health Service 
Project Duration: 07/13 – 12/17 
Summary of the Project: 
The LIFE CONOPS project aims to draw up integrated 
management plans for the effective and 
environmentally-friendly control of invasive mosquito 
species (IMS), preventing their entry, spread and 
establishment across Europe.  
Specific objectives include:  The identification and 
characterisation of the current status of the IMS 
problem in terms of its entomological, environmental 
and socio-economic dimensions; Assessment of the 
environmental parameters that affect the establishment 
of IMS in European territories;  The identification, 
listing and geo-reference of areas (in Greece and Italy) 
identified to be at high/medium/low risk of 
introduction and establishment of IMS; The 
development, optimisation and implementation of a 
novel monitoring device (prototype) at selected high-
risk areas in Greece and Italy; The development and 
implementation of management plans that aim to 
confront the IMS threat at selected high-risk areas in 
Greece and Italy.  
Expected results: The project expects to achieve the 
following results:  A network of 12 prototype devices 
for the monitoring (surveillance) of the IMS 
population in selected areas of Greece and Italy; and 
The development of integrated management plans for 
combating the IMS problem now and in the future, 
based on climatic and environmental projections. 
UEHR role: UEHR is responsible for the 
identification of the socioeconomic impact of the 
problem of invasive mosquitoes and the 
socioeconomic assessment of the produced 
management plans. 

Contact Person: Prof. Bithas Kostas 

Address: 14 Aristotelous str., PC-17671, Athens, Greece Tel: +30 210 9247450 Fax: +30 210 9248781 

E-mail: kbithas@eesd.gr            EESD Web Page: www.eesd.gr            UEHR Web Page: www.uehr.gr  

 
 


