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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η διπλωµατική εργασία αναφέρεται στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας – 

προβλέψεις, οι οποίες παράγονται από τους φυσικούς πόρους όπως είναι ο άνεµος, το 

φως του ήλιου, η βροχή, οι παλίρροιες και η γεωθερµική θερµότητα. Ανανεώσιµες 

πηγές ενέργειας είναι η Αιολική ενέργεια, η Βιοµάζα, η Γεωθερµική ενέργεια, η 

Ηλιακή ενέργεια, η Ωκεάνια - Κυµατική ενέργεια και η Υδροηλεκτρική ενέργεια. 

Ξεκινώντας στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται µια παρουσίαση των ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας, διαχωρίζοντας τις κατηγορίες τους. Παράλληλα, γίνεται µια 

σύντοµη σύγκριση µε τις συµβατικές πηγές ενέργειας παραθέτοντας στοιχεία για τον 

χαρακτήρα των τελευταίων. 

Από το δεύτερο έως και το έβδοµο κεφάλαιο περιγράφονται και αναλύονται η 

λειτουργία, τα χαρακτηριστικά, τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα κάθε µίας από 

τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Τα στοιχεία που αναλύονται βοηθούν στην 

κατανόηση της κάθε πηγής αλλά και τις προοπτικές που δύναται να προσφέρει στο 

µέλλον. 

Στα επόµενα κεφάλαια αναλύονται τα οικονοµικά µεγέθη των ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας, το κόστος και οι ιδιαιτερότητες των επενδύσεων σε αυτές, καθώς 

και τα οφέλη που προσφέρουν στις οικονοµίες που τις επιλέγουν. 

Τέλος, παρατίθενται τα συµπεράσµατα όπου παρουσιάζονται συνοπτικά όλες 

οι πτυχές των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και οι προβλέψεις τους. 
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ABSTRACT 
The diploma thesis refers to renewable energy sources – forecasts which are produced 

from natural resources such as wind, sunlight, rain, tides and geothermal heat. 

Renewable energy sources are wind energy, biomass, geothermal energy, solar 

energy, ocean - wave energy and hydroelectric power. 

In the beginning, at the first chapter, this thesis presents the renewable energy sources 

by describing their categories. Moreover, presents the characteristics of standard 

energy sources and analyzes the differences with renewable sources. 

At the next chapters, from second to seventh, a more comprehensive analysis of the 

mechanisms, characteristics, advantages and disadvantages as well the usage of each 

renewable energy resource is presented. This analysis helps us better understand its 

source and its potentials that can offer to humanity in the future. 

The following chapters present the finance aspect of renewable energy sources, the 

investment costs and special conditions. There is an analysis of the advantages and 

disadvantages and their impact to economies that choose to invest at renewable 

energy sources. 

At the end, there is a sum up of all the benefits of renewable energy sources and 

conclusion statements of their present condition but also their future development. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (Α.Π.Ε) ορίζονται οι ενεργειακές πηγές οι 

οποίες υπάρχουν σε αφθονία στο φυσικό περιβάλλον. Πρόκειται για τις πρώτες 

µορφές ενέργειας που χρησιµοποιήθηκαν από τον άνθρωπο και θεωρούνταν η 

αποκλειστική πηγή ενέργειας µέχρι τις αρχές του προηγούµενου αιώνα. 

Σήµερα, η ανάπτυξη αυτών των τεχνολογιών και η αξιοποίηση των ΑΠΕ 

παρουσιάστηκε µετά την πρώτη πετρελαϊκή κρίση του 1973 και παγιώθηκε µετά την 

συνειδητοποίηση των παγκόσµιων περιβαλλοντικών προβληµάτων την τελευταία 

20ετία. 

Στις περισσότερες χώρες οι ΑΠΕ αποτελούν µια εγχώρια µορφή ενέργειας µε 

ευνοϊκές προοπτικές συνεισφοράς στο ενεργειακό ισοζύγιο συµβάλλοντας µε αυτό 

τον τρόπο στη µείωση της εξάρτησης από το ακριβό εισαγόµενο πετρέλαιο και στην 

ενίσχυση της ασφάλειας του ενεργειακού τους εφοδιασµού. Την ίδια στιγµή οι ΑΠΕ 

βελτιώνουν την ποιότητα του περιβάλλοντος σε µεγάλο βαθµό διότι έχει διαπιστωθεί 

ότι ο ενεργειακός τοµέας είναι κλάδος που ευθύνεται κατά κυρίως για την ρύπανση 

του περιβάλλοντος, εφόσον το 95% της ατµοσφαιρικής και θερµικής ρύπανσης 

οφείλεται στην παραγωγή, το µετασχηµατισµό και τη χρήση των συµβατικών 

καυσίµων άνθρακα και πετρελαίου. Με αυτό τον τρόπο φαίνεται ότι η µόνη δυνατή 

µέθοδος για να µπορέσει η Ευρωπαϊκή Ένωση να πετύχει το στόχο που έθεσε το 1992 

στις συνδιάσκεψη του ΟΗΕ για το περιβάλλον και την ανάπτυξη, είναι να 

περιοριστούν οι εκποµπές του διοξειδίου του άνθρακα. 

Με τον όρο Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας χαρακτηρίζονται τα συστήµατα 

εκείνα που αξιοποιούν ανανεώσιµους ενεργειακούς πόρους για να µετατρέψουν την 

ενέργεια που προσφέρεται από την φύση σε µορφή άµεσα χρήσιµη για ανθρώπινες 

δραστηριότητες µε βασικό χαρακτηριστικό τους τα «καύσιµα» που χρησιµοποιούν να 

ανανεώνονται µε φυσικό τρόπο και γι’ αυτό ονοµάζονται και συστήµατα 

ανανεώσιµων µορφών ενέργειας. 

Η εργασία αναλύει όλες τις υπάρχουσες Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, 

µελετώντας τις προβλέψεις για το µέλλον της Ελλάδας µέσω αυτών των συστηµάτων 

και καταλήγει στα συµπεράσµατα, παρουσιάζοντας τις προοπτικές εξέλιξης τους.
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1ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 
Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας  

1.1 Ιστορική Αναδροµή 
Στην προσπάθεια παρουσίασης των δυνατοτήτων της µικρό-υδροηλεκτρικής 

ανάπτυξης της Ελλάδας, γίνεται αντιληπτό ότι η ανάπτυξη είναι µια πολύπλοκη 

συνάρτηση των φυσικών προσόντων της ξεχασµένης Ελλάδας, µε τους όγκους των 

βουνών και των γλυπτών της φύσης και σχετίζεται άµεσα µε τα άγρια φαράγγια, τα 

πέτρινα γεφύρια, τα µοναδικά µνηµεία της φύσης, τους παραδοσιακούς οικισµούς, 

τους τόπους που κάποτε έσφυζαν από ζωή. Σήµερα είναι πληθυσµιακά 

αποψιλωµένοι, µε αυτά τα τόσο σηµαντικά κεφάλαια φυσικών, ιστορικών και 

πολιτιστικών πόρων που µοιάζουν να αποτελούν ανορθόδοξα εµπόδια στο παιχνίδι 

ανάπτυξης, που για τη Ελλάδα ήταν κάποτε προσαρµοσµένο στο επίπεδο τοπίο των 

πεδινών περιοχών. 

Η υδραυλική ενέργεια, ο «λευκός άνθραξ» υπηρετεί πιστά τον άνθρωπο στο 

δρόµο της ανάπτυξης. Η εξέλιξη των προδρόµων των µικρών υδροηλεκτρικών 

χάνεται στους αιώνες ενώ αφθονούν οι σχετικές περιγραφές από Ρωµαίους 

συγγραφείς, βουδιστές και Ιησουίτες µοναχούς. Οι ρίζες τους όµως είναι καθαρά 

ελληνικές και µάλιστα µακεδονικές. 

Οι πρώτες σχετικές έγγραφες περιγραφές αφορούν συστήµατα µετάδοσης 

κίνησης, οδοντωτά, τα οποία αποδίδονται στον Αριστοτέλη. Η αρχαιότερη 

διασωθείσα απόδειξη ύπαρξης σχετικής τεχνολογίας των κλασικών χρόνων είναι ο 

περίφηµος µηχανισµός των Αντικυθήρων. Θεωρείται ότι, το υπάρχον απόθεµα 

τεχνολογικής γνώσης των Ελληνιστικών χρόνων σε προβλήµατα µετάδοσης κίνησης 

µε οδοντωτούς τροχούς, συνέβαλε σηµαντικά στη διαµόρφωση της τεχνικής των 

υδραυλικών τροχών και ανάγει την προέλευση του στον Ήρωνα τον Αλεξανδρέα. Στα 

κλασικά έργα του τελευταίου υπάρχουν περιγραφές σειράς υδραυλικών διατάξεων 

πέραν αυτών που σχετίζονται µε τον γνωστό αεριοστρόβιλο. Ο Λεονάρντο Ντα 

Βίντσι ξαναανακαλύπτει πολλές από τις περιγραφές του Ήρωνα, µε τη µορφή της 

µηχανικής ενέργειας, η οποία αποτελούσε για σειρά αιώνων για όλους τους 

πολιτισµούς την κινητήρια δύναµη για την κίνηση υδροτροχών οριζοντίου ή 

κατακόρυφου άξονα µε σκοπό κυρίως την άλεση δηµητριακών. 
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Στην Ελλάδα, τα υδροτριβεία, οι δριστέλες, τα µπατάνια, τα πριονιστήρια 

ξυλείας και οι σουσαµόµυλοι χρησιµοποιούν τη δύναµη του νερού και συµβάλλουν 

σε πολύ σηµαντικό βαθµό στην τοπική οικονοµία. 

Με την πάροδο του χρόνου οι παραδοσιακές τεχνικές υδροκίνησης 

εξελίχθηκαν και αντικαταστάθηκαν από σύγχρονες µηχανές. Αυτές οι παραδοσιακές 

και σύγχρονες υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις αξιοποιούν τη δυναµική και κινητική 

ενέργεια του νερού ώστε να παράγουν µηχανικό έργο και ηλεκτρική ενέργεια. 

Τα περισσότερα µικρά υδροηλεκτρικά εργοστάσια εγκαταστάθηκαν και 

λειτουργούσαν στην Ευρώπη και της ΗΠΑ όσο και στην Ασία, στηρίζοντας τα πρώτα 

βήµατα της βιοµηχανικής ανάπτυξης και επανάστασης και απετέλεσαν τους πρώτους 

αξιόπιστους βασικούς εργασιακούς βιοτεχνικούς και πολιτιστικούς πυρήνες. Στις 

αρχές του προηγούµενου αιώνα τέτοια έργα στήριξαν τη βιοµηχανική ανάπτυξη της 

κλωστοϋφαντουργίας και νηµατουργίας, σειράς πόλεων της Μακεδονίας. 

Η πρώτη και δεύτερη κρίση πετρελαίου και ο πόλεµος του Περσικού Κόλπου 

συνέβαλαν σηµαντικά στην αναθεώρηση της ενεργειακής πολιτικής κάθε κράτους. 

1.2 Διαχωρισµός Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 
Οι προτεραιότητες της πολιτικής βούλησης προκειµένου να αναπτυχθούν 

φιλικές προς το περιβάλλον πηγές ενέργειας, ώθησε σηµαντικά την ανάπτυξη των 

ανανεώσιµων πηγών, το οποίο είχε σαν αποτέλεσµα τη σταδιακή αλλαγή της 

νοοτροπίας των πολιτών και των κυβερνήσεων προς την προώθηση των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

Ο αναπτυξιακός νόµος 2601/98 και ο νόµος περί απελευθέρωσης της αγοράς 

ενέργειας 2773/99, εξασφαλίζουν την ανάπτυξη της παραγωγής από ανανεώσιµες 

πηγές, οι οποίες είναι οι φυσικοί διαθέσιµοι πόροι - πηγές ενέργειας, που υπάρχουν 

σε αφθονία στο φυσικό περιβάλλον, δεν εξαντλούνται, ανανεώνονται συνέχεια και 

µπορούν να µετατρέπονται σε ηλεκτρική ή θερµική ενέργεια, όπως είναι για 

παράδειγµα ο ήλιος, ο άνεµος, η βιοµάζα, η γεωθερµία, οι υδατοπτώσεις, η θαλάσσια 

κίνηση. 

Το παγκόσµιο ενδιαφέρον για την αξιοποίηση των ΑΠΕ οφείλεται στην 

επίλυση του ενεργειακού προβλήµατος, διότι τα αποθέµατα συµβατικών πηγών 

ενέργειας εξαντλούνται και στο ότι πρόκειται για φιλικές προς το περιβάλλον λύσεις. 
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Η Ευρωπαϊκή Ένωση αποσκοπεί στην αύξηση της χρήσης ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας, το οποίο προϋποθέτει αύξηση της απόδοσης των συστηµάτων 

κατανάλωσης ενέργειας που χρησιµοποιούνται σήµερα. Οι προβλέψεις για τη χρήση 

ενέργειας σε παγκόσµιο επίπεδο δείχνουν ότι υπάρχουν ενεργειακά αποθέµατα 200 

χρόνων για τον τωρινό λόγο αποθέµατος/παραγωγής. 

1.2.1 Αιολική Ενέργεια 

Η αιολική ενέργεια είναι µια ανανεώσιµη πηγή ενέργειας η οποία παρέχει 

δυναµικό για µεγάλης κλίµακας παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε τη χρήση 

ανεµογεννητριών χωρίς σοβαρές περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Οι ανεµογεννήτριες 

χρησιµοποιούνται µαζί µε µπαταρία σε µικρές εγκαταστάσεις και µαζί µε 

φωτοβολταϊκά στοιχεία και είναι τις περισσότερες φορές συνδεδεµένες µε το δίκτυο. 

Η επερχόµενη απελευθέρωση της ηλεκτρικής ενέργειας το 2001 οδήγησε στην 

κατασκευή πολλών αιολικών πάρκων. 

1.2.2 Βιοµάζα 

Βιοµάζα, ονοµάζονται τα κατάλοιπα διαφόρων διεργασιών που άµεσα ή 

έµµεσα προέρχονται από τον φυτικό κόσµο τα οποία χρησιµοποιούνται για θέρµανση, 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, αλλά και κίνηση. Τα κατάλοιπα αυτά µπορεί να 

είναι από αστικά σκουπίδια, από την αγροτική παραγωγή (υπολείµµατα ξυλείας, 

σοδειάς, ζωικά απόβλητα) και υποπροϊόντα της βιοµηχανίας (από επεξεργασία 

τροφίµων ή οργανικών υλών). Με κατάλληλη επεξεργασία, η βιοµάζα µετατρέπεται 

σε καύσιµο αέριο. Με την καύση του αερίου αυτού παράγεται ηλεκτρική ενέργεια, µε 

µεγάλη απόδοση και	 µειωµένες περιβαλλοντικές επιπτώσεις παράλληλα. Η 

τεχνολογία αυτή παρέχει το µέγιστο δυναµικό για παραγωγή ενέργειας σε 

πανευρωπαϊκό επίπεδο. Η καύση όµως τελικά δεν µπορεί να την χαρακτηρίσει ως 

καθαρή για το περιβάλλον επιλογή. 

1.2.3 Γεωθερµία 

Η γεωθερµική ενέργεια παράγεται µε τη µετατροπή ζεστού νερού ή υδρατµού 

που βρίσκεται σε αρκετό βάθος από την επιφάνεια της γης σε ηλεκτρική ενέργεια. Η 

θερµοκρασία του γεωθερµικού ρευστού ποικίλλει ανά περιοχή, µε τιµές από 25°C 

µέχρι 350°C. Όταν η θερµοκρασία είναι πιο χαµηλή, η γεωθερµική ενέργεια 

αξιοποιείται για τη θέρµανση κατοικιών και άλλων κτιρίων ή κτιριακών 

εγκαταστάσεων, θερµοκηπίων, ιχθυοκαλλιεργειών κλπ.. Όταν τα γεωθερµικά ρευστά 
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έχουν υψηλή θερµοκρασία, η γεωθερµική ενέργεια µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

Η Ελλάδα εξαιτίας της διαµόρφωσης του υπεδάφους της, είναι πλούσια σε 

γεωθερµική ενέργεια, η οποία αξιοποιείται µε αυξανόµενους ρυθµούς. Στο Νότιο 

Αιγαίο οι θερµοκρασίες των γεωθερµικών ρευστών είναι πολύ ψηλές, ενώ περιοχές 

πλούσιες σε γεωθερµία, µε ρευστά χαµηλότερων θερµοκρασιών, είναι διάσπαρτες σε 

ολόκληρη τη χώρα. 

1.2.4 Ηλιακή 

Η ηλιακή ακτινοβολία χρησιµοποιείται για τη θέρµανση των κτιρίων µε 

άµεσο ή έµµεσο τρόπο και µε τη χρήση ενεργητικών ή παθητικών συστηµάτων και 

για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται 

µε τη χρησιµοποίηση φωτοβολταϊκών συστηµάτων τα οποία µετατρέπουν απευθείας 

την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική και µε τα ηλιακά θερµικά συστήµατα που 

χρησιµοποιούν την ηλιακή ενέργεια για να θερµάνουν ένα υγρό το οποίο παράγει 

ατµό, ο οποίος τροφοδοτεί µία τουρµπίνα και µία γεννήτρια. 

1.2.5 Κυµατική 

Κυµατική Ενέργεια είναι η µορφή ενέργειας που προκύπτει από την κινητική 

ενέργεια των κυµάτων. Το φαινόµενο των ανέµων έχει σαν αποτέλεσµα το 

σχηµατισµό κυµάτων τα οποία είναι εκµεταλλεύσιµα σε περιοχές µε υψηλό δείκτη 

ανέµων και σε ακτές ωκεανών. 

1.2.6 Παλιρροϊκή 

Παλιρροϊκή ενέργεια, είναι η µορφή ενέργειας που προκύπτει από την 

βαρυτική έλξη της σελήνης και της γης, η οποία είναι εκµεταλλεύσιµη κατά την 

διαφορά του ύψους της επιφάνειας της στάθµης των νερών-άµπωτη και πληµµυρίδα. 

1.2.7 Υδροηλεκτρική  

Στα υδροηλεκτρικά έργα η ενέργεια από την πτώση του νερού µετατρέπεται 

σε ηλεκτρική ενέργεια, µε τη χρήση µίας τουρµπίνας και παρόλο που στα 

υδροηλεκτρικά έργα δεν παράγονται επιβλαβή αέρια, στα µεγάλα φράγµατα 

λαµβάνονται υπόψη και άλλες περιβαλλοντικές παράµετροι, όπως είναι για 

παράδειγµα τα αντιπληµµυρικά έργα, η ποιότητα του ύδατος και η επιρροή στην ζωή 

των ψαριών του ποταµού και των υπόλοιπων ζώων της περιοχής, µε αποτέλεσµα τα 
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µικρής κλίµακας υδροηλεκτρικά να θεωρούνται «πράσινα», ενώ τα µεγάλης κλίµακας 

να θεωρούνται µόνο «καθαρά». 

1.3 Συµβατικές Πηγές Ενέργειας 
Συµβατικές Πηγές Ενέργειας είναι: 

1.3.1 Άνθρακας 

Ο άνθρακας παράγεται από την αποσύνθεση φυτών, µε τη µορφή µαύρης ή 

καφέ πέτρας. Η συλλογή του πραγµατοποιείται στα ανθρακωρυχεία τα οποία 

ευθύνονται για σοβαρές περιβαλλοντικές επιπτώσεις διότι ελευθερώνονται πολλές 

τοξικές χηµικές ουσίες στο περιβάλλον και σε κοντινές πηγές. Στις Ηνωµένες 

Πολιτείες παράγονται από την καύση του άνθρακα 65% εκποµπών διοξειδίων του 

θείου, 33% εκποµπών διοξειδίων του άνθρακα και 25% των εκποµπών οξειδίων του 

αζώτου, τα οποία συνεισφέρουν σε πολύ µεγάλο βαθµό στην αύξηση της 

θερµοκρασίας της γης, στην όξινη βροχή και στη πρόκληση πολλών ασθενειών. 

1.3.2 Πετρέλαιο  

Η καύση του πετρελαίου έχει σαν αποτέλεσµα πιο λίγη µόλυνση συγκριτικά 

µε την καύση του άνθρακα, αλλά παρόλα αυτά είναι εξίσου σηµαντική. Ο Μαύρος 

Χρυσός, όπως είναι γνωστό, το πετρέλαιο, χρησιµοποιείται σε παγκόσµιο επίπεδο για 

την κίνηση οχηµάτων και για θέρµανση. Η εξάντληση των αποθεµάτων του 

πετρελαίου καθιστά πιο σηµαντική την εκµετάλλευση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, 

προκειµένου να επιλυθούν τα ενεργειακά προβλήµατα σε παγκόσµια κλίµακα. 

1.3.3 Πυρηνική ενέργεια  

Η πυρηνική ενέργεια παράγεται από τη διάσπαση ατόµων ουρανίου και 

πλουτώνιου και παρά το γεγονός ότι στην περίπτωση αυτή δεν υπάρχουν εκποµπές 

επιβλαβών αερίων, εγκυµονούν σοβαροί κίνδυνοι για την υγεία και το περιβάλλον. 

Ένα πιθανό ατύχηµα στις πυρηνικές εγκαταστάσεις θα ελευθερώσει ραδιενεργό υλικό 

στην ατµόσφαιρα, τα αποτελέσµατα του οποίου είναι καταστροφικά. Εξίσου σοβαρό 

πρόβληµα αποτελεί η ασφαλής αποθήκευση πυρηνικών αποβλήτων, διότι η πυρηνική 

διάσπαση δηµιουργεί προϊόντα τα οποία εξακολουθούν να είναι επικίνδυνα 

ραδιενεργά για χιλιάδες χρόνια και είναι αδύνατο να εγγυηθεί κανείς την ασφαλή 

αποθήκευση των αποβλήτων αυτών για τόσο µεγάλο χρονικό διάστηµα. 
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1.3.4 Φυσικό Αέριο  

Το φυσικό αέριο είναι µία οικονοµική και φιλική προς το περιβάλλον λύση, 

αλλά δεν είναι ανανεώσιµη πηγή ενέργειας. Υπάρχουν αρκετά αποθέµατα φυσικού 

αερίου εδώ και πολλά χρόνια αλλά παρόλα αυτά δεν παύουν να είναι πεπερασµένα, 

µε αποτέλεσµα η τιµή τους να εξαρτάται από τη διαθεσιµότητα. Η χρησιµοποίησή 

του φυσικού αερίου παράγει πολλά επιβλαβή αέρια, αλλά είναι πολύ πιο λίγα σε 

σχέση µε άλλα συµβατικά καύσιµα. 

1.3.5 Αερισµός 

Είναι η διαδικασία παροχής ή αφαίρεσης αέρα προς και από οποιοδήποτε 

χώρο και η επαρκής ποσότητα αέρα απαιτείται ώστε να είναι ικανοποιητική ποιότητα 

αέρα για την υγεία των χρηστών. Για κάθε χώρο καθορίζεται µια συγκεκριµένη τιµή 

που προσδιορίζει τον απαιτούµενο αερισµό και µετράται σε air changes/hour και 

δείχνει πόσες φορές αλλάζει ο αέρας που περιέχεται στο χώρο µε νωπό αέρα. Ο 

αερισµός µπορεί να επιτευχθεί µε φυσικά ή µηχανικά µέσα. 

1.3.6 Ακτινοβολία 

Ορατή Ακτινοβολία θεωρείται όποια οπτική ακτινοβολία έχει τη δυνατότητα 

να προκαλέσει άµεσα οπτικό ερέθισµα. Ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία µε µήκη 

κύµατος µικρότερα από αυτά του ορατού φωτός είναι η Υπεριώδης ακτινοβολία, η 

οποία είναι αόρατη µορφή ακτινοβολίας και µπορεί να προκαλέσει φθορά σε 

πλαστικά διαφανή υλικά και σε βαφές υφασµάτων επιπλώσεων. Υπάρχει και η 

υπέρυθρη ακτινοβολία, η οποία έχει µήκος κύµατος πάνω από αυτό του ορατού 

φωτός και εκπέµπεται από τα σώµατα σε µέσες θερµοκρασίες όπως για παράδειγµα 

στα δοµικά στοιχεία ενός παθητικού κτιρίου. 

1.4 Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και Προστασία του 
Περιβάλλοντος 

1.4.1 Αλλαγή παγκόσµιου κλίµατος 

Τα επίπεδα CO2 έχουν αυξηθεί παγκοσµίως κατά 25% σε σχέση µε την τιµή 

που είχαν το 1800 µ.Χ. και η αύξηση τους οδήγησε στη µέση θερµοκρασία της γης 

κατά 1,50C έως 4,50C και παράλληλα µεγαλώνει η τρύπα του όζοντος και η 

κατανάλωση ενέργειας παγκοσµίως. 
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Ο άνθρωπος είναι υποχρεωµένος να ελαχιστοποιήσει τις περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις των δραστηριοτήτων του διότι εάν δεν το κάνει τα αποτελέσµατα της 

µόλυνσης θα είναι καταστροφικά σε παγκόσµια κλίµακα. 

Ανακύκλωση ονοµάζεται η διαδικασία ανάκτησης προϊόντων και υλικών από 

τα αστικά σκουπίδια, τις συσκευασίες, τα υποπροϊόντα της βιοµηχανίας και από τα 

κατεστραµµένα προϊόντα και η επαναχρησιµοποίησή τους από τη βιοµηχανία για την 

παραγωγή καινούργιων η οποία συµβάλλει στην εξοικονόµηση ενέργειας. Επιπλέον, 

η ανακύκλωση συµβάλλει για ένα περιβάλλον χωρίς τοξικές ουσίες οι οποίες θέλουν 

πολύ χρόνο για να διασπαστούν και επίσης µπορεί να συµµετέχει ο καθένας στη 

διαδικασία αυτή συµβάλλοντας µε τη χρησιµοποίηση προϊόντων που 

ανακυκλώνονται και την απόρριψή τους σε ειδικά διαµορφωµένους κάδους, για κάθε 

ανακυκλώσιµο υλικό, χαρτί, γυαλί, αλουµίνιο κλπ. 

1.4.2 Στοιχεία ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 

Στη συνέχεια γίνεται αναφορά σε διάφορα στοιχεία σχετικά µε τις 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. 

1.4.2.1 Αντλίες Θερμότητας 

Οι αντλίες θερµότητας, εξάγουν θερµότητα από µια πηγή χαµηλής 

θερµοκρασίας και την αυξάνουν στα επιθυµητά επίπεδα, δίνοντας θερµότητα που 

κυµαίνεται από µερικά kilowatts µέχρι megawatts. Οι αντλίες θερµότητας έχουν τη 

δυνατότητα να λειτουργήσουν χρησιµοποιώντας ως πηγή θερµότητας το έδαφος και 

παράλληλα χρησιµοποιούνται τόσο για ψύξη όσο και για θέρµανση. 

1.4.2.2 Άξονας Περιστροφής 

Η νοητή γραµµή στην οποία περιλαµβάνεται το βάρος του ίδιου φορτίου όσο 

και των εξασκούµενων φορτίων ονοµάζεται Άξονας περιστροφής και αποτελείται 

από κιβώτιο µεταδόσεως κίνησης, σύστηµα πέδησης και ελαστικούς συνδέσµους 

απορρόφησης ταλαντώσεων. 

1.4.2.3 Βιοκλιματικός Σχεδιασμός 

Βιοκλιµατικός σχεδιασµός είναι ο αρχιτεκτονικός και πολεοδοµικός 

σχεδιασµός κτιρίων ο οποίος επιδιώκει την προσαρµογή του κτιρίου και του 

οικιστικού συνόλου στο τοπικό κλίµα και το φυσικό περιβάλλον αποσκοπώντας στην 

αξιοποίηση θετικών περιβαλλοντικών παραµέτρων προκειµένου να 
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ελαχιστοποιηθούν οι ενεργειακές ανάγκες του όλο το χρόνο και να επιτυγχάνει 

περιορισµό στην κατανάλωση συµβατικής ενέργειας. 

1.4.2.4 Δελτίο Ενεργειακής Ταυτότητας 

Υπάρχει ένα ειδικό έντυπο στο οποίο περιγράφεται το σύνολο των 

ενεργειακών χαρακτηριστικών κάθε κτιρίου το οποίο ονοµάζεται Δελτίο Ενεργειακής 

Ταυτότητας κτιρίου, σύµφωνα µε το οποίο µελετάται και κατασκευάζεται κάθε νέο 

κτίριο ανάλογα µε τα αποτελέσµατα του ενεργειακού ελέγχου, όπως αντίστοιχα 

µελετάται και ο βαθµός ενεργειακής απόδοσης και η ενεργειακή κατηγορία στην 

οποία κατατάσσεται. 

1.4.2.5 Ενεργειακή Βαθμονόμηση 

Ενεργειακή βαθµονόµηση κτιρίου είναι η βαθµολογική κατάταξη κάθε 

κτιρίου, µε βάση το δελτίο που αναφέρεται παραπάνω, το οποίο γίνεται σύµφωνα µε 

τα αποτελέσµατα της ενεργειακής πιστοποίησης, στην αντίστοιχη κατηγορία 

ενεργειακής απόδοσης, ανάλογα µε τα καθορισµένα από τον κανονισµό ορθολογικής 

χρήσης και εξοικονόµησης ενέργειας όρια των ειδικών ενεργειακών αποδόσεων ανά 

κατηγορία. 

1.4.2.6 Ενεργειακή Επίδοση 

Ενεργειακή επίδοση κτιρίου είναι ο βαθµός ενεργειακής απόδοσης του 

κτιρίου κατά τη λειτουργία του έτσι ώστε να καλυφθούν σε ετήσια βάση οι 

ενεργειακές απαιτήσεις που υπάρχουν για θέρµανση, ψύξη, αερισµό, φωτισµό 

επιτυγχάνοντας τις αναγκαίες συνθήκες άνεσης. 

1.4.2.7 Ενεργειακή Επιθεώρηση 

Ενεργειακή επιθεώρηση είναι η διαδικασία εκτίµησης και καταγραφής των 

πραγµατικών καταναλώσεων ενέργειας, των παραγόντων που τις επηρεάζουν και των 

δυνατοτήτων για εξοικονόµηση ενέργειας σε ένα κτίριο µε την υπόδειξη προτάσεων 

για τη βελτίωση της ενεργειακής επίδοσης τους και µπορεί να είναι συνοπτική ή 

εκτενής. 

1.4.2.8 Ενεργειακή Μελέτη 

Η ενεργειακή µελέτη εξετάζει τις απαιτούµενες ενεργειακές ανάγκες κτιρίων 

για θέρµανση, ψύξη, αερισµό, φωτισµό προκειµένου να εξασφαλίζεται θερµική 

άνεση κατά τη διάρκεια του χρόνου, υποδεικνύοντας τις καλύτερες λύσεις για την 
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εξασφάλιση των παραπάνω συνθηκών µέσα από συστήµατα ορθολογικής χρήσης και 

εξοικονόµησης ενέργειας ή µέσα από τη χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

1.4.2.9 Ενεργειακή Πιστοποίηση 

Ενεργειακή πιστοποίηση κτιρίου είναι η διαδικασία ελέγχου της ενεργειακής 

συµπεριφοράς των κτιρίων και της πραγµατοποιούµενης κατανάλωσης ενέργειας έτσι 

ώστε να καλυφθούν οι ανάγκες  και τα απαραίτητα στοιχεία προκύπτουν µετά από τη 

διενέργεια ενεργειακών ελέγχων, από ενεργειακούς επιθεωρητές οι οποίοι είναι 

εξειδικευµένοι επιστήµονες, οι οποίοι διενεργούν ενεργειακές επιθεωρήσεις για την 

πιστοποίηση του βαθµού ενεργειακής απόδοσης και της ενεργειακής επίδοσης των 

κτιρίων. 

1.4.2.10 Ενεργητικά Συστήματα Θέρμανσης/Ψύξης 

Ενεργητικά ηλιακά συστήµατα θέρµανσης ή ψύξης είναι τα συστήµατα τα 

οποία χρησιµοποιούν µηχανικά µέρη έτσι ώστε να επιτευχθεί η θέρµανση ή η ψύξη 

των κτιρίων αξιοποιώντας την ηλιακή ενέργεια ή τις φυσικές δεξαµενές ψύξης. Σε 

αυτή την κατηγορία ανήκουν οι ηλιακοί συλλέκτες θέρµανσης, τα φωτοβολταϊκά κ.ά. 

1.4.2.11 Παθητικά Συστήματα Θέρμανσης/Ψύξης 

Παθητικά ηλιακά συστήµατα θέρµανσης ή ψύξης είναι οι τεχνικές και 

κατασκευές που εµπεριέχονται στο σχεδιασµό του κτιρίου και προσαρµόζονται 

κατάλληλα στο κέλυφός του και διευκολύνουν την καλύτερη εκµετάλλευση της 

ηλιακής ενέργειας για την θέρµανση κτιρίων και στην αξιοποίηση των δροσερών 

ανέµων για τη φυσική τους ψύξη. Οι βασικές κατηγορίες είναι: 

1. τα άµεσου ηλιακού κέρδους, όπως τα νότια ανοίγµατα. 

2. τα έµµεσου ηλιακού κέρδους όπως ο ηλιακός χώρος – θερµοκήπιο. 

3. τα συστήµατα δροσισµού όπως τα σκίαστρα, η ηλιακή καµινάδα, η υδάτινη 

οροφή και συστήµατα αερισµού. 

1.4.2.12 Ηλιακό Κέρδος Θεμότητας 

Ηλιακό κέρδος θερµότητας είναι ο όρος που αναφέρεται στο µέγεθος των 

θερµικών κερδών από τα παράθυρα καθ' όλη την περίοδο θέρµανσης. Για τον 

υπολογισµό του καθαρού ηλιακού κέρδους αφαιρούνται από το ηλιακό θερµικό 

κέρδος οι απώλειες θερµότητας από τα παράθυρα. 
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1.4.2.13 Ηλιακός Θεμοσίφωνας 

Ηλιακός θερµοσίφωνας είναι το πιο γνωστό σύστηµα αξιοποίησης της 

ηλιακής ενέργειας, το οποίο αποτελείται από µια µαύρη επιφάνεια που περιέχει 

αγωγούς και καλύπτεται από γυαλί και µια µικρή δεξαµενή στην κορυφή όπου 

αποθηκεύεται η θερµότητα. Στον ηλιακό θερµοσίφωνα, ολόκληρο το σύστηµα 

τοποθετείται στην ταράτσα ή την οροφή ενός κτιρίου και το υγρό µέσα στους 

αγωγούς θερµαίνεται από τον ήλιο και ανεβαίνει προς τη δεξαµενή αποθήκευσης. Η 

θερµότητα που συλλέγεται, χρησιµοποιείται για ζεστό νερό οικιακής χρήσης. 

1.4.2.14 Θάμβωση 

Θάµβωση είναι η κατάσταση της όρασης κατά την οποία περιορίζεται η 

ικανότητα να φανούν λεπτοµέρειες ή αντικείµενα και µπορεί να οφείλεται στο 

µέγεθος της λαµπρότητας ή και σε υπερβολική οπτική αντίθεση. Η θάµβωση µπορεί 

να επέλθει και από ανακλάσεις, ειδικά όταν οι εικόνες που ανακλώνται φαίνονται 

στην ίδια διεύθυνση µε ένα αντικείµενο και προκαλεί δυσφορία ή έλλειψη οπτικής 

άνεσης. 

1.4.2.15 Θερμική Αντίσταση 

Θερµική αντίσταση είναι η τιµή που χρησιµοποιείται για να δώσει την 

αποτελεσµατικότητα διαφόρων µονωτικών υλικών µε διάφορα πάχη και εκφράζει τη 

ροή θερµότητας που προκαλείται από τη διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ των 

επιφανειών του υλικού. 

1.4.3 Παγκόσµια ενεργειακή κατανάλωση  

Το 2000, η παγκόσµια ενεργειακή κατανάλωση έφτασε σε επίπεδο περίπου 

410.000 PJ. Οι τεχνολογίες ανανεώσιµων πηγών ενέργειας είναι πλέον 

αποτελεσµατικές, οικονοµικές και εφικτές. 

Από τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, µόνο η υδροηλεκτρική συµβάλλει 

σηµαντικά στην αντιµετώπιση της παγκόσµιας ζήτησης σε ενέργεια (6%) και της 

παγκόσµιας ζήτησης σε ηλεκτρική ενέργεια (19%).  Το 88% της παγκόσµιας ζήτησης 

σε ενέργεια καλύπτεται µε τη χρήση ορυκτών καυσίµων (πετρέλαιο: 44%, 

γαιάνθρακες: 24%, φυσικό αέριο: 23%). 
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1.4.4 Δυναµικό των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας  

Από τεχνικής πλευράς, η ποσότητα ενέργειας που µπορεί να αντληθεί από την 

φυσική προσφορά των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας µε χρήση υπαρχουσών 

τεχνολογιών, είναι πολύ µεγαλύτερη από την παγκόσµια ενεργειακή κατανάλωση. 

Η ηλιακή ακτινοβολία που δέχεται η Γη είναι σχεδόν 7.000 φορές 

περισσότερη από την τρέχουσα παγκόσµια κατανάλωση ενέργειας και η τωρινή 

παγκόσµια κατανάλωση ενέργειας θα µπορούσε να καλυφθεί µε την εγκατάσταση 

φωτοβολταϊκών σε συνολική περιοχή επιφάνειας 700 τετραγωνικά χιλιόµετρα. Το 

δυναµικό όµως δεν αντιστοιχεί στο πραγµατικό διαθέσιµο δυναµικό από τη στιγµή 

που θα ληφθούν υπόψη οικονοµικοί και περιβαλλοντικοί παράγοντες και επιπλέον 

απαιτείται χρόνος για να αναπτυχθούν οι κατάλληλες υποδοµές και η τεχνογνωσία. 

1.4.5 Διαφύλαξη του φυσικού περιβάλλοντος  

Η εξάπλωση των ανανεώσιµων µορφών ενέργειας συµβάλει σηµαντικά στον 

περιορισµό των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που σχετίζονται µε τη συµβατική 

ενεργειακή αλυσίδα και ελαττώνει τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου. Η 

κλιµατική αλλαγή συνιστά καίρια απειλή για το φυσικό περιβάλλον µε πολλαπλές 

επιπτώσεις, όπως η άνοδος της στάθµης της θάλασσας, οι υψηλότερες ακραίες 

θερµοκρασίες, οι ξηρασίες µε συνέπεια την αύξηση των πυρκαγιών και πιο ραγδαίων 

και συχνών καταιγίδων. Η αλλαγή του κλίµατος µπορεί να εξαφανίσει το 15-37% των 

ειδών που ζουν πάνω στη γη µέχρι το 2050. 

Τη στιγµή που οι περισσότερες αναπτυσσόµενες χώρες εξαρτώνται από 

εισαγόµενα ορυκτά καύσιµα, οι ανανεώσιµες µορφές ενέργειας αποτελούν ευκαιρία 

για αποκεντρωµένη προµήθεια ενέργειας η οποία δηµιουργεί περισσότερες θέσεις 

εργασίας τοπικά και είναι λιγότερο επιρρεπής στη διαφθορά και στις κρίσεις. 

Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας ανοίγουν προοπτικές για την συµβατή 

αναδιάρθρωση της ενεργειακής πολιτικής και επιπλέον συµβάλλουν στην εκτόνωση 

εντάσεων στην παγκόσµια αγορά ενέργειας, το οποίο έχει αντίκτυπο και στην 

πολιτική και στην οικονοµική ασφάλεια. 

Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας παρουσιάζουν καταπληκτικό δυναµικό όσον 

αφορά τη δηµιουργία και διαφύλαξη θέσεων εργασίας. Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

προβλέπει ότι η σταθερή προµήθεια ανανεώσιµης ενέργειας θα έχει θετικές 

επιπτώσεις στην απασχόληση.  Με την υιοθέτηση της Οδηγίας 77/2001/ΕΚ, η 
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Ελλάδα δεσµεύτηκε να παράγει το 20,1% της ηλεκτρικής της ενέργειας από 

ανανεώσιµες πηγές αλλά δυστυχώς φαίνεται ότι δεν έχει επιτύχει αυτόν το στόχο. 

Η βιοµηχανία της αιολικής ενέργειας έχει παρουσιάσει ραγδαία άνθηση τα 

τελευταία χρόνια. Η βασική αιτία της ραγδαίας ανάπτυξης είναι το χαµηλό κόστος 

της αιολικής ενέργειας σε σχέση µε τις άλλες ανανεώσιµες µορφές ενέργειας. Το 

παγκόσµιο εγκατεστηµένο δυναµικό αιολικής ενέργειας ανερχόταν το 1998 σε λίγο 

περισσότερο από 10.000 MW συνολικά, το 2005 έφθασε τα 60.000 MW, το οποίο 

ανέβηκε στα 150.000 MW µέχρι το 2012. 

Η Ευρώπη θα παραµείνει η κινητήριος δύναµη στην παγκόσµια αγορά 

αιολικών για τα επόµενα χρόνια. Κατά τη διάρκεια της λειτουργίας ενός αιολικού 

πάρκου δεν εκπέµπεται διοξείδιο του άνθρακα, το οποίο ρυπαίνει την ατµόσφαιρα, 

όπως συµβαίνει µε τους συµβατικούς σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Σε 

όλη τη διάρκεια της χρήσης της, µία και µόνο ανεµογεννήτρια 1,5 MW µπορεί να 

εξοικονοµήσει περί τους 80.000 τόνους ορυκτού άνθρακα και αυτό σηµαίνει ότι δεν 

εντείνεται το φαινόµενο του θερµοκηπίου και δεν υπάρχουν αρνητικές συνέπειες στη 

δηµόσια υγεία από την ατµοσφαιρική ρύπανση. Επιπλέον, πάνω από το 90% της 

έκτασης του αιολικού πάρκου είναι διαθέσιµο για άλλες χρήσεις, όπως για 

παράδειγµα οι αγροτικές, που µπορούν να συνυπάρχουν µε την εγκατάσταση. 

Δυστυχώς δεν υπάρχει ανθρώπινη κατασκευαστική δραστηριότητα που να µην έχει 

επιπτώσεις στο περιβάλλον και για αυτό το λόγο, η χωροθέτηση των αιολικών 

πάρκων πρέπει να συνοδεύεται από την αντίστοιχη µελέτη περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων του έργου, προκειµένου να διασφαλίζεται η οµαλή ενσωµάτωσή τους 

στο τοπικό περιβάλλον και να ελαχιστοποιούνται οι επιπτώσεις τους στην 

βιοποικιλότητα, διότι εάν η χωροθέτηση των ανεµογεννητριών δεν σχεδιαστεί σωστά, 

µπορεί να υπάρξουν αρνητικές συνέπειες για τη βιοποικιλότητα. 

1.4.6 Πλεονεκτήµατα ΑΠΕ 

• Είναι πολύ φιλικές προς το περιβάλλον, έχοντας µηδενικά κατάλοιπα και 

απόβλητα. 

• Δεν πρόκειται να εξαντληθούν ποτέ, σε αντίθεση µε τα ορυκτά καύσιµα. 

• Μπορούν να βοηθήσουν την ενεργειακή αυτάρκεια µικρών και αναπτυσσόµενων 

χωρών και να αποτελέσουν την εναλλακτική πρόταση σε σχέση µε την οικονοµία 

του πετρελαίου. 
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• Είναι ευέλικτες εφαρµογές που µπορούν να παράγουν ενέργεια ανάλογη µε τις 

ανάγκες του επί τόπου πληθυσµού, καταργώντας την ανάγκη για τεράστιες 

µονάδες παραγωγής ενέργειας και για µεταφορά της ενέργειας σε µεγάλες 

αποστάσεις. 

• Ο εξοπλισµός είναι απλός στην κατασκευή και τη συντήρηση και έχει µεγάλο 

χρόνο ζωής. 

• Επιδοτούνται από τις περισσότερες κυβερνήσεις. 

1.4.7 Μειονεκτήµατα ΑΠΕ 

• Έχουν µικρό συντελεστή απόδοσης, της τάξης του 30% ή και χαµηλότερο και για 

αυτό το λόγο απαιτείται αρκετά µεγάλο αρχικό κόστος εφαρµογής σε µεγάλη 

επιφάνεια γης. 

• Δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την κάλυψη των αναγκών µεγάλων 

αστικών κέντρων. 

• Η παροχή και απόδοση της αιολικής, υδροηλεκτρικής και ηλιακής ενέργειας 

εξαρτάται από την εποχή του έτους και από το γεωγραφικό πλάτος και κλίµα της 

περιοχής στην οποία εγκαθίστανται. 

• Για τις αιολικές µηχανές υπάρχει η άποψη ότι δεν είναι κοµψές από αισθητική 

άποψη κι ότι προκαλούν θόρυβο και θανάτους πουλιών. 

• Για τα υδροηλεκτρικά έργα λέγεται ότι προκαλούν έκλυση µεθανίου από την 

αποσύνθεση των φυτών που βρίσκονται κάτω απ' το νερό κι έτσι συντελούν στο 

φαινόµενο του θερµοκηπίου. 
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2ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 
Αιολική Ενέργεια 

2.1 Ιστορική αναδροµή 
Ο άνθρωπος ξεκίνησε να κάνει χρήση της αιολικής ενέργειας από πολύ νωρίς. 

Η αιολική ενέργεια χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά για την κίνηση των πλοίων. Οι 

Κινέζοι, οι Πέρσες, οι Έλληνες και οι Αιγύπτιοι έχουν χρησιµοποιήσει τους 

ανεµόµυλους για πολλούς αιώνες για το άλεσµα των δηµητριακών. 

Οι Πέρσες χρησιµοποιούσαν ανεµόµυλους κάθετου άξονα, ενώ σε χώρες 

όπως η Ολλανδία, οι ανεµόµυλοι χρησιµοποιούνταν για άντληση νερού. Στην Ελλάδα 

οι ανεµόµυλοι άντλησης νερού χρησιµοποιήθηκαν κυρίως στην Ανατολική Κρήτη. 

Κατά τη διάρκεια του 17ου αιώνα η ανακάλυψη των ατµοστρόβιλων άρχισε 

να αντικαθιστά τους ανεµόµυλους αλλά στην Αµερική οι ανεµόµυλοι για άντληση 

συνέχιζαν να κατασκευάζονται. 

Το 1900, οι Δανοί παρήγαγαν ηλεκτρισµό από τον άνεµο και το 1940 στο 

Βερµόντ κατασκευάστηκε µια δοκιµαστική ανεµογεννήτρια µε δύο πτερύγια. Παρόλα 

αυτά η αιολική ενέργεια δεν θεωρήθηκε σηµαντική µέχρι τη δεκαετία του '70 όταν ο 

άνθρωπος συνειδητοποίησε το ενεργειακό και περιβαλλοντικό πρόβληµα του 

πλανήτη µας και προσπάθησε να ξανασχεδιάσει την ανεµογεννήτρια. 

Στην Αθήνα χτίστηκε ένα αρχαίο Αστεροσκοπείο, ο «Πύργος των Ανέµων», 

το οποίο είναι ένα µικρό οκτάπλευρο οικοδόµηµα ενταγµένο στη ρωµαϊκή Αγορά, 

στο εσωτερικό του οποίου λειτουργούσε υδραυλικό ρολόι. Στην κορυφή της κωνικής 

στέγης του, υπήρχε ένας µπρούντζινος Τρίτωνας που περιστρεφόταν σύµφωνα µε τον 

πνέοντα άνεµο και έδειχνε µε µπρούντζινο ραβδί έναν από τους οχτώ ανέµους, που 

απεικονίζονται προσωποποιηµένοι στο πάνω τµήµα της καθεµίας από τις οκτώ 

πλευρές του οικοδοµήµατος. Στις 8 πλευρές του, φέρει φιγούρες των οχτώ ανέµων 

που ο Αριστοτέλης διέκρινε τρεις αιώνες νωρίτερα. 

2.2 Η αιολική ενέργεια 
Ο άνεµος είναι µια ανανεώσιµη πηγή ενέργειας που µπορεί να αξιοποιηθεί 

στην παραγωγή ηλεκτρισµού. Οι άνθρωποι έχουν ανακαλύψει την αιολική ενέργεια 

εδώ και χιλιάδες χρόνια. Οι ανεµόµυλοι έδιναν κάποτε κίνηση στις τεράστιες 
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µυλόπετρες, που άλεθαν το σιτάρι µετατρέποντάς το σε αλεύρι. Μικρές αντλίες 

χρησιµοποιούσαν τη δύναµη του ανέµου για να ανεβάσουν το νερό από τα πηγάδια. 

Πριν 25 χρόνια περίπου οι πρώτες σύγχρονες ανεµογεννήτριες χρησιµοποιήθηκαν 

στις Η.Π.Α. και από τότε πολλές ακόµη έχουν µπει σε λειτουργία σε ολόκληρο τον 

κόσµο. 

Οι άνθρωποι χρησιµοποιούν τους ανέµους εδώ και εκατοντάδες χρόνια. Το 

πρώτο µεταφορικό µέσο χωρίς µυϊκή δύναµη ήταν τα ιστιοφόρα και το επόµενο 

στάδιο εκµετάλλευσης ήταν οι ανεµόµυλοι. Οι αγρότες χρησιµοποιούν ανεµόµυλους 

για να αλέθουν το σιτάρι και για να αρδεύουν τις καλλιέργειές τους. Με την 

ανάπτυξη νέων πηγών ενέργειας οι άνθρωποι σταµάτησαν να χρησιµοποιούν τους 

ανεµόµυλους αλλά εξαιτίας της ενεργειακής κρίσης, οι µηχανικοί χρησιµοποιώντας 

νέες τεχνολογίες και υλικά, αξιοποιούν και πάλι την ενέργεια των ανέµων, µε νέα 

είδη ανεµόµυλων. 

Για την εκµετάλλευση των ανέµων, χρησιµοποιούνται ανεµόµυλοι. Οι 

ανεµόµυλοι όµως σήµερα χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

Όλοι οι ανεµόµυλοι έχουν έλικες µε πτερύγια που κινούνται µε τον άνεµο που φυσά. 

Η κατασκευή τους είναι τέτοια, ώστε το σύστηµα των πτερυγίων να περιστρέφεται 

και να είναι πάντοτε αντίθετο στη φορά του ανέµου. Η ταχύτητα του ανέµου είναι 

συνήθως µικρή και γι’ αυτό είναι δύσκολο να αξιοποιηθεί όλη η ενέργεια που 

µεταφέρει ο άνεµος. Ακόµα και οι σηµερινοί µοντέρνοι και τεράστιοι ανεµόµυλοι 

παράγουν ηλεκτρική ενέργεια αρκετή µόνο για λίγα σπίτια. Για να παραχθεί η 

ενέργεια που παράγεται σε έναν απλό σταθµό χρειάζονται περίπου 1.000 µεγάλοι 

ανεµόµυλοι. Μια διάταξη ανεµογεννητριών ονοµάζεται αιολικό πάρκο στο οποίο 

κάθε ανεµογεννήτρια έχει τρία µακριά πτερύγια και καθώς τα πτερύγια στρέφονται 

µε τον άνεµο, δίνουν κίνηση στη γεννήτρια που παράγει ηλεκτρισµό. 

Οι πρόγονοι µας χρησιµοποιούσαν ανεµόµυλους για να αλέθουν το σιτάρι 

τους. Οι ανεµόµυλοι χρησιµοποιούνται ακόµη και σήµερα. Για παράδειγµα, κινούν 

αντλίες που ανυψώνουν το νερό πάνω από το έδαφος ή τροφοδοτούν γεννήτριες για 

τον φωτισµό απόµακρων περιοχών. Ο άνεµος είναι πολύ ευµετάβλητος αλλά οι 

αλλαγές στην κατεύθυνση αντιµετωπίζονται εύκολα. Το µόνο που χρειάζεται είναι 

κάποιο σύστηµα που κρατάει τα πτερύγια των ανεµόµυλων στη σωστή θέση. 
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Οι αλλαγές στην ταχύτητα του ανέµου προκαλούν µεταβολές στην παροχή 

ενέργειας στις γεννήτριες και ο άνεµος σταµατάει τελείως για πολλές µέρες ή φυσάει 

τόσο δυνατά ώστε καταστρέφει τα πτερύγια των ανεµόµυλων. Επιπλέον, ο άνεµος 

δεν µπορεί να περιοριστεί σε φράγµατα ώστε να ρυθµίζεται η ροή του και το 

ηλεκτρικό ρεύµα, που παράγεται κατά τη διάρκεια µεγάλων περιόδων ανέµων, 

µπορεί να αποθηκεύεται σε µπαταρίες αλλά αυτές είναι ακόµη ακριβές και 

αναποτελεσµατικές. 

Ο ανεµόµυλος µετατρέπει λιγότερη από τη µισή ενέργεια του ανέµου σε ισχύ. 

Επειδή ο αέρας είναι πολύ αραιός, τα πτερύγια του πρέπει να είναι 800 φορές 

µεγαλύτερα από αυτά ενός νερόµυλου, για να κινηθούν µε την ίδια ταχύτητα γι’ αυτό 

το λόγο σχεδιάζονται νέα µοντέλα ανεµογεννητριών. Ο αεροκινητήρας µοιάζει µε 

έλικα και στηρίζεται σε κάθετο άξονα επιτρέποντας να περιστρέφεται όποια κι αν 

είναι η κατεύθυνση του ανέµου. 

Ένας ακόµη τρόπος για την εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας είναι τα 

κύµατα της θάλασσας που σχηµατίζονται από τον άνεµο. Ένας τρόπος 

εκµετάλλευσης της ενέργειας τους είναι η χρήση πλωτήρων που ανεβοκατεβαίνουν 

µε το πέρασµα των κυµάτων, η οποία θα µπορούσε να θέσει σε λειτουργία µια 

τουρµπίνα. 

Ένα άλλο σύστηµα ονοµάζεται «πάπια» επειδή αποτελείται από ελάσµατα, τα 

οποία λικνίζονται σαν πάπιες στο νερό. Το πιο επιτυχηµένο σύστηµα, 

κατασκευάστηκε στη Νορβηγία και κινείται µε αέρα που πιέζεται προς τα πάνω από 

ένα µεγάλο κύλινδρο, ο οποίος ωθείται από τα κύµατα. Οι µετατροπές της ενέργειας 

των κυµάτων πρέπει να αντέχουν στις καταιγίδες. 

2.3 Ο Άνεµος Πηγή Ενέργειας του Μέλλοντος 
Οι άνεµοι παράγονται από την άνιση θέρµανση της επιφάνειας της γης από 

τον ήλιο. Οι θάλασσες παρουσιάζουν µεγάλη θερµοχωρητικότητα διότι η θερµότητα 

µεταφέρεται προς το εσωτερικό των υδάτινων µαζών και µε αυτό τον τρόπο κατά τη 

διάρκεια της ηµέρας ο αέρας πάνω από τις θάλασσες παραµένει σχετικά κρύος σε 

σχέση µε τον αέρα της στεριάς που θερµαίνεται περισσότερο. Με τον τρόπο αυτό 

µειώνεται η πυκνότητα του µε αποτέλεσµα την ανύψωσή του και τα κρύα βαρύτερα 

στρώµατα του αέρα, που βρίσκονται κοντά στην επιφάνεια της θάλασσας να 

κινούνται για να πάρουν τη θέση του πάνω από την ξηρά. Αποτέλεσµα όλου αυτού 
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είναι να παράγονται τα τοπικά παραλιακά ρεύµατα, που κατά τη διάρκεια της νύχτας 

αντιστρέφονται, επειδή η θερµοκρασία της ξηράς ελαττώνεται πολύ γρηγορότερα από 

αυτή του νερού και έτσι ο ψυχρότερος αέρας της ξηράς να κινείται προς τη θάλασσα, 

οπότε µε αυτό τον τρόπο αναπληρώνει αυτόν που ανυψώνεται από την επιφάνειά της. 

Κατά τη διάρκεια της νύχτας ο σχετικά κρύος αέρας των πλαγιών κινείται 

προς τις πεδιάδες και παράγονται οι πλανητικοί άνεµοι εξαιτίας της µεγαλύτερης 

θέρµανσης της επιφάνειας της γης κοντά στον ισηµερινό απ’ ότι στους πόλους. 

Επίσης υπάρχουν οι εποχιακοί άνεµοι οι οποίοι έχουν µεγαλύτερο ενδιαφέρον για την 

χώρα µας, διότι η παρουσία τους είναι πολύ συχνή στην περιοχή του Αιγαίου. Είναι 

άνεµοι του καλοκαιριού, Βόρειοι-Βορειοανατολικοί µέχρι και Βορειοδυτικής 

διεύθυνσης, που αρχίζουν να πνέουν από τις αρχές του Μαΐου και εξασθενούν στα 

µέσα του Οκτωβρίου. Τη µεγαλύτερη ένταση και συχνότητα την παρουσιάζουν από 

τα µέσα του Ιουλίου έως τα µέσα του Σεπτεµβρίου µε µέγιστη ηµερήσια διακύµανση 

τις απογευµατινές ώρες, ενώ η έντασή τους ελαττώνεται τη νύχτα. 

Η αιολική ενέργεια είναι από τις πιο γνωστές και πιο χρησιµοποιούµενες 

µορφές ενέργειας. Η τεχνολογία των ανεµόµυλων, κατά την οποία η ενέργεια του 

ανέµου µετατρεπόταν σε µηχανική ενέργεια, ήταν γνωστή από αιώνες. Οι αρχαίοι 

Έλληνες ανέπτυξαν το θαλάσσιο εµπόριο, βασισµένοι στη δύναµη του ανέµου. 

Στη σηµερινή εποχή οι αεροκινητήρες µετατρέπουν την κινητική ενέργεια του 

ανέµου σε άλλες µορφές ενέργειας, όπως είναι η θερµική, η ηλεκτρική και η 

µηχανική. Ο άνεµος όµως, είναι µια ανεξέλεγκτη µεταβαλλόµενη πηγή ενέργειας και 

η χρησιµοποίησή της είναι µια πολύ δαπανηρή διαδικασία. 

Η σχεδίαση µιας αποδοτικής και οικονοµικής ανεµοµηχανής δεν είναι κάτι 

εύκολο αλλά παρόλα αυτά οι σύγχρονες ανεµοµηχανές έχουν ανεβάσει σε υψηλά 

επίπεδα την απόδοση τους µειώνοντας συνεχώς το κόστος της παραγόµενης 

ενέργειας. 

Η µελέτη ενός συστήµατος ανεµογεννήτριας, περιλαµβάνει την αεροδυναµική 

σχεδίαση και τη µελέτη εφαρµογής, στην οποία περιλαµβάνονται η µηχανολογική 

µελέτη και σχεδίαση, η µελέτη του ηλεκτρολογικού συστήµατος και τα 

ηλεκτρολογικά συστήµατα ελέγχου και ασφάλειας. Η αεροδυναµική σχεδίαση 

αποτελεί βασική προϋπόθεση για το σχεδιασµό ενός συστήµατος δέσµευσης και 

µετατροπής της ενέργειας του ανέµου, ενώ η ηλεκτροµηχανολογική µελέτη είναι το 
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αµέσως επόµενο αναγκαίο στάδιο για την υλοποίηση του συστήµατος κατά τον πιο 

αποδοτικά συµφέροντα τεχνικοοικονοµικό τρόπο. 

Η πρώτη µεγάλη ανεµογεννήτρια σχεδιάστηκε στις ΗΠΑ στα τέλη της 

δεκαετίας του 1930 και οι δοκιµές της πραγµατοποιήθηκαν στις αρχές της δεκαετίας 

του 1940. Η ισχύς της ήταν 1250 KW και είχε δύο πτερύγια από χάλυβα µε διάµετρο 

περιστροφής 53 µέτρα τοποθετηµένα σε έναν πύργο ύψους 33,5 µέτρων. Το 

σύγχρονο ενδιαφέρον, άρχισε στις ΗΠΑ το 1973. Το πρόγραµµα της πρώτης µεγάλης 

ανεµογεννήτριας µε τον κωδικό Mod-0 ανατέθηκε στη NASA και περιελάβανε τη 

σχεδίαση, κατασκευή και δοκιµή. Σκοπός του προγράµµατος ήταν η εξαγωγή 

πληροφοριών και συµπερασµάτων για την εκπόνηση ενός ευρύτερου προγράµµατος 

αιολικής ενέργειας. Στην Ευρώπη πρωτοπόρος στην αγορά ανεµογεννητριών είναι η 

Δανία. 

2.4 Αιολικά Πάρκα 
Τα αιολικά πάρκα αποτελούνται από σειρές ανεµογεννητριών οι οποίες 

µετατρέπουν την αιολική ενέργεια σε ηλεκτρική και µε τον τρόπο αυτό γίνεται η 

εκµετάλλευση του τοπικού αιολικού δυναµικού που αποτελείται από µια ανεξάντλητη 

φυσική πηγή. 

Η λειτουργία των αιολικών πάρκων δεν απαιτεί πρώτες ύλες και δεν εκπέµπει 

καµία µορφή ρύπου ή αποβλήτων και επιπλέον το παραγόµενο προϊόν µεταφέρεται 

απευθείας στο δίκτυο της ΔΕΔΔΗΕ προς κατανάλωση οπότε δεν απαιτείται κανενός 

είδους µετατροπή πρώτης ύλης ή προϊόντος. 

2.4.1 Νοµοθεσία σχετικά µε τα Αιολικά Πάρκα 

Σύµφωνα µε  το Ν. 2244/94 και 2773/99, η ΔΕΗ ήταν υποχρεωµένη να 

αγοράζει την παραγόµενη ενέργεια από ανεξάρτητο παραγωγό. Η τιµή πώλησης της 

KWh συνδέεται µε τα τιµολόγια των καταναλωτών. Για το διασυνδεδεµένο δίκτυο 

και για τον Ανεξάρτητο Παραγωγό η τιµή πώλησης καθορίζεται στο 90% του 

τιµολογίου και παράλληλα παρέχεται ένα σταθερό επιχειρησιακό περιβάλλον εφόσον 

υπογράφονται µακροχρόνιες συµβάσεις πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας. 

Ο αναπτυξιακός νόµος 2601/98 ορίζει ότι τα Αιολικά Πάρκα 

χρηµατοδοτούνται µε ένα ποσοστό 40% που οδηγεί στην πλήρη απόσβεση της 

επένδυσης από 2-7 χρόνια, ανάλογα µε το αιολικό δυναµικό της περιοχής και την 

ονοµαστική ισχύ του σταθµού. 
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Βασική προϋπόθεση για την έκδοση άδειας εγκατάστασης αιολικού σταθµού 

είναι η χωροθέτηση. Επίσης, για την εγκατάσταση του αιολικού σταθµού απαιτείται 

και η άδεια εγκατάστασης, η λήψη της οποίας απαιτεί 1 µε 2 χρόνια, ενώ η άδεια 

λειτουργίας εκδίδεται µετά την εγκατάσταση του σταθµού. 

Σχετικά µε τη λήψη της άδειας παραγωγής, βάσει του νόµου 2773/99, 

ιδρύθηκε µια ανεξάρτητη αρχή ενέργειας στην οποία οι ενδιαφερόµενοι επενδυτές 

έχουν τη δυνατότητα να καταθέτουν µια αίτηση και ένα φάκελο µελέτης. Η 

ανεξάρτητη αρχή ενέργειας εξετάζει κάθε αίτηση ξεχωριστά και διαµορφώνει µια 

γνώµη για αυτή, η οποία γνώµη κοινοποιείται στον Υπουργό Ανάπτυξης, ο οποίος 

λαµβάνει την τελική απόφαση για την έκδοση άδειας παραγωγής. 

Εκτός από το υψηλό αιολικό δυναµικό της εξεταζόµενης περιοχής, υπάρχουν 

και άλλα κριτήρια τα οποία πρέπει να συµπεριληφθούν στην εξέταση  και είναι: 

1.  Τα γειτονικά δίκτυα µε τη ΔΕΗ ανάλογης ισχύος. 

2.  Αποστάσεις από τις κοντινές κοινότητες. 

3.  Το αρχαιολογικό ενδιαφέρον για την εξεταζόµενη περιοχή. 

4.  Η θέση σε σχέση µε τους αναµεταδότες της ραδιοτηλεόρασης και των 

τηλεπικοινωνιών. 

5.  Αποστάσεις από τα αεροδρόµια. 

6.  Ειδικά προγράµµατα περιβαλλοντικής προστασίας. 

Η Ελλάδα έχει σπουδαίο εκµεταλλεύσιµο αιολικό δυναµικό, το οποίο 

προσφέρει έδαφος για πολύ ελκυστικές επενδύσεις. Σε γενικές γραµµές, το αιολικό 

δυναµικό µιας περιοχής µετριέται µέσα από ανεµολογικές µετρήσεις µε σύστηµα που 

αποτελείται από ένα καταγραφικό, έναν ανεµοδείκτη και ένα ως τρία ανεµόµετρα για 

διαφορετικές καταγραφές ύψους και ταχύτητας. Το καταγραφικό µετράει την 

πραγµατική ταχύτητα του ανέµου και υπολογίζει τις στατιστικές τιµές και τα 

αποτελέσµατα της καταγραφής αποθηκεύονται στην εσωτερική µνήµη του 

καταγραφικού και η ανάκτησή τους µπορεί να πραγµατοποιηθεί µέσω συσκευής 

µεταφοράς δεδοµένων το οποίο απαιτεί την επίσκεψη του σταθµού, µέσω GPRS 

modem όπου τα δεδοµένα µεταφέρονται σε προστατευµένο Server στο Internet και 

µέσω GSM modem όπου τα δεδοµένα αποθηκεύονται στον υπολογιστή. 
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2.4.2 Περιβαλλοντικές επιπτώσεις των αιολικών πάρκων 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται µια θεαµατική άνοδος της εγκατεστηµένης 

ηλεκτρικής ισχύος από ανεµογεννήτριες στην Ελλάδα και αυτός ο µεγάλος ρυθµός 

ανάπτυξης της αιολικής ενέργειας συνοδεύτηκε από την ανησυχία των τοπικών 

κοινωνιών σχετικά µε τις επιπτώσεις των ανεµογεννητριών στο περιβάλλον. 

Η αποδοχή ή µη της αιολικής ενέργειας από τις τοπικές κοινωνίες 

προϋποθέτει την αντικειµενική τους πληροφόρηση για τα οφέλη και τις επιπτώσεις 

που θα µπορούσε να έχει. 

Η παγκόσµια αλλαγή του κλίµατος αποτελεί µια από τις πιο σηµαντικές 

απειλές για το µέλλον της ανθρωπότητας κάτι το οποίο οφείλεται κυρίως στις 

εκποµπές των λεγοµένων «αερίων του θερµοκηπίου» που συνοδεύουν αναπόφευκτα 

την παραγωγή ενέργειας από συµβατικά καύσιµα. Είναι δεδοµένο ότι η ανάπτυξη των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και συγκεκριµένα της αιολικής είναι η µοναδική µη 

πυρηνική µεσοπρόθεσµη λύση για την αντιµετώπιση του φαινοµένου των κλιµατικών 

αλλαγών. 

Τα πλεονεκτήµατα που προκύπτουν από τη χρήση της αιολικής ενέργειας 

είναι: 

• Ο άνεµος ως µια ανεξάντλητη πηγή ενέργειας είναι δωρεάν. 

• Η Αιολική ενέργεια είναι µια τεχνολογικά ώριµη, οικονοµικά ανταγωνιστική και 

φιλική προς το περιβάλλον ενεργειακή επιλογή. 

• Προστατεύει τη Γη για το λόγο ότι κάθε µία κιλοβατώρα που παράγεται από τον 

άνεµο αντικαθιστά µία κιλοβατώρα που παράγεται από συµβατικούς σταθµούς 

και ρυπαίνει την ατµόσφαιρα µε αέρια του θερµοκηπίου. 

• Δεν επιβαρύνει το τοπικό περιβάλλον µε επικίνδυνους αέριους ρύπους όπως 

γίνεται µε τους συµβατικούς σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Ενισχύει την ενεργειακή ανεξαρτησία και ασφάλεια. 

• Βοηθά στην αποκέντρωση του ενεργειακού συστήµατος µειώνοντας τις απώλειες 

µεταφοράς ενέργειας. 

2.4.3 Η Ανεµογεννήτρια 

Τα βασικά µέρη µιας σύγχρονης ανεµογεννήτριας είναι: 
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1.  Ο πύργος: Είναι κυλινδρικής µορφής κατασκευασµένος από χάλυβα και συνήθως 

αποτελείται από δύο η τρία συνδεδεµένα τµήµατα. Είναι παρόµοιας κατασκευής 

µε τους πύργους που στηρίζουν τα φώτα σε γήπεδα και εθνικούς δρόµους. 

2.  Ο θάλαµος που περιέχει τα µηχανικά υποσυστήµατα, δηλαδή τον κύριο άξονα µε 

το σύστηµα πέδησης, το κιβώτιο ταχυτήτων και την ηλεκτρογεννήτρια η οποία 

είναι παρόµοια µε αυτές που χρησιµοποιούνται από τη ΔΕΗ στους σταθµούς 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ηλεκτροπαραγωγά ζεύγη. 

3.  Τα ηλεκτρονικά συστήµατα ελέγχου ασφαλούς λειτουργίας, τα οποία 

αποτελούνται από ένα ή πιο πολλά υποσυστήµατα µικροελεγκτών και έχουν τον 

έλεγχο για την εύρυθµη και ασφαλή λειτουργία της ανεµογεννήτριας σε όλες τις 

συνθήκες. 

4.  Τα πτερύγια, τα οποία είναι κατασκευασµένα από σύνθετα υλικά παρόµοια µε 

αυτά που κατασκευάζονται τα ιστιοπλοϊκά σκάφη και είναι έτσι σχεδιασµένα 

ώστε να αντέχουν σε µεγάλες καταπονήσεις. 

Βασικό εξάρτηµα λειτουργίας µιας ανεµογεννήτριας σε αιολικό πάρκο 

αποτελεί ο µετασχηµατιστής µετατροπής της χαµηλής τάσης της ανεµογεννήτριας σε 

µέση τάση προκειµένου να µεταφερθεί η ηλεκτρική ενέργεια από το δίκτυο της ΔΕΗ 

και τις περισσότερες φορές είναι εγκατεστηµένος δίπλα στην ανεµογεννήτρια. 

Από όλα όσα αναφέρθηκαν, φαίνεται ότι µια ανεµογεννήτρια αποτελείται από 

απλά υποσυστήµατα και δεν είναι παρά µια µηχανή που αποσκοπεί στη µετατροπή 

της ενέργειας του ανέµου σε ηλεκτρική ενέργεια. Ο θόρυβος που εκπέµπουν οι 

ανεµογεννήτριες διαχωρίζεται σε µηχανικό και αεροδυναµικό. Ο πρώτος προέρχεται 

από τα περιστρεφόµενα µηχανικά τµήµατα, ενώ ο δεύτερος από την περιστροφή των 

πτερυγίων. Οι σύγχρονες ανεµογεννήτριες είναι πολύ ήσυχες σε σχέση µε την ισχύ 

τους και η αντιµετώπιση του θορύβου γίνεται στην πηγή ή στη διαδροµή του. 

Οι µηχανικοί θόρυβοι έχουν ελαχιστοποιηθεί µε εξαρχής σχεδίαση ή µε 

εσωτερική ηχοµονωτική επένδυση στο κέλυφος της κατασκευής και ο µηχανικός 

θόρυβος αντιµετωπίζεται στη διαδροµή του µε ηχοµονωτικά πετάσµατα και 

αντικραδασµικά πέλµατα στήριξης. Ο αεροδυναµικός θόρυβος αντιµετωπίζεται µε 

προσεκτική σχεδίαση των πτερυγίων από τους κατασκευαστές, που δίνουν άµεση 

προτεραιότητα στην ελάττωση του. 
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Το επίπεδο του θορύβου που γίνεται αντιληπτό από µία ανεµογεννήτρια 

σύγχρονων προδιαγραφών σε απόσταση 200 µέτρων, είναι πιο µικρό από αυτό που 

αντιστοιχεί στο επίπεδο θορύβου περιβάλλοντος µιας µικρής επαρχιακής πόλης και 

δεν αποτελεί πηγή ενόχλησης. Επιπλέον στις ταχύτητες ανέµου που λειτουργούν οι 

ανεµογεννήτριες ο φυσικός θόρυβος υπερκαλύπτει οποιονδήποτε θόρυβο που 

προέρχεται από τις ίδιες. 

Τα αιολικά πάρκα δεν προκαλούν αύξηση της υπάρχουσας στάθµης θορύβου 

εκτός των ορίων τους και ακόµη περισσότερο σε κατοικηµένες περιοχές και επιπλέον 

δεν προκαλούν έκθεση ανθρώπων σε υψηλή στάθµη θορύβου. 

Το πιο βασικό πρόβληµα από τις ανεµογεννήτριες προέρχεται από τα 

κινούµενα πτερύγια τα οποία είναι σε θέση να προκαλέσουν αυξοµείωση σήµατος 

εξαιτίας των αντανακλάσεων κάτι το οποίο ήταν πολύ πιο έντονο στην πρώτη γενιά 

ανεµογεννητριών που έφερε µεταλλικά πτερύγια. 

Τα πτερύγια των συγχρόνων ανεµογεννητριών κατασκευάζονται 

αποκλειστικά και µόνο από συνθετικά υλικά, µε πολύ µικρή επίπτωση στη µετάδοση 

της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας. 

Η Ελληνική νοµοθεσία προβλέπει την προώθηση αδειοδότησης ενός αιολικού 

πάρκου µόνον εάν τηρούνται κάποιες ελάχιστες αποστάσεις από τηλεπικοινωνιακούς 

ή ραδιοτηλεοπτικούς σταθµούς και αρχαιολογικούς χώρους ή πολιτιστικά µνηµεία. 

Σε άλλες ευρωπαϊκές χώρες οι πύργοι των ανεµογεννητριών δεν δηµιουργούν 

εµπόδια, αλλά χρησιµοποιούνται για την εγκατάσταση κεραιών προς διευκόλυνση 

υπηρεσιών επικοινωνιών, όπως η κινητή τηλεφωνία. 

Σχετικά µε τις εκπεµπόµενες ακτινοβολίες, τα µόνα υποσυστήµατα που 

εκπέµπουν ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία χαµηλού επιπέδου, είναι η 

ηλεκτρογεννήτρια και ο µετασχηµατιστής µέσης τάσης. 

Το ηλεκτροµαγνητικό πεδίο της ηλεκτρογεννήτριας είναι εξαιρετικά ασθενές 

και περιορίζεται σε µια πολύ µικρή απόσταση γύρω από το κέλυφος της που είναι 

τοποθετηµένο τουλάχιστον 40-50 µέτρα πάνω από το έδαφος και ο µετασχηµατιστής 

περιβάλλεται πάντα από περίφραξη ασφαλείας ή είναι κλεισµένος σε µεταλλικό 

υπόστεγο. Η περίφραξη είναι τοποθετηµένη σε τέτοια απόσταση που το επίπεδο της 

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας είναι αµελητέο, οπότε αυτά που ακούγονται για 
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εκποµπή ραδιενέργειας ή ακτινοβολιών άλλου τύπου από τις ανεµογεννήτριες δεν 

ευσταθούν. 

Έρευνες που πραγµατοποιήθηκαν σε χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης έδειξαν 

ότι κάποιος που είναι ευνοϊκά διατεθειµένος απέναντι στην ανάπτυξη της αιολικής 

ενέργειας, αποδέχεται τις ανεµογεννήτριες πολύ πιο εύκολα από κάποιον που είναι 

αρνητικός εξαρχής και ότι τα αιολικά πάρκα είναι πιο αποδεκτά από αισθητικής 

άποψης σε ανθρώπους που είναι ενηµερωµένοι για τα οφέλη που προέρχονται από τη 

χρήση τους. 

Μία σύγκριση ανάµεσα σε ένα θερµικό σταθµό παραγωγής και σε ένα αιολικό 

πάρκο, δείχνει ότι η οπτική όχληση που προκύπτει από το πρώτο είναι πολύ πιο 

µεγάλη και είναι σηµαντικό να λαµβάνονται υπόψη οι ιδιαιτερότητες κάθε τόπου 

εγκατάστασης και να διενεργούνται προσπάθειες ενσωµάτωσης τους στο τοπίο. 

Από την άλλη µεριά, δεν υπάρχουν ενδείξεις ότι τα αιολικά πάρκα 

επιβαρύνουν τη γεωργία ή την κτηνοτροφία και εάν ληφθεί υπόψη ότι σχεδόν το 99% 

της γης που φιλοξενεί ένα αιολικό πάρκο είναι διαθέσιµο για άλλες χρήσεις, γίνεται 

κατανοητό ότι οι αγροτικές δραστηριότητες µπορούν να συνεχίζονται και µετά την 

εγκατάσταση του. 

Οι πιο συνηθισµένες θέσεις αιολικών πάρκων είναι σε ορεινές περιοχές µε 

θαµνώδη βλάστηση εξαιτίας των υψηλών ταχυτήτων του ανέµου που ευνοούν την 

εγκατάσταση τους. Σε αυτές τις περιοχές, η χρήση της γης είναι κατά κύριο λόγο για 

βοσκή αιγοπροβάτων η οποία µπορεί να συνεχισθεί χωρίς να υπάρχει κάποιο 

πρόβληµα και µετά την εγκατάσταση του αιολικού πάρκου. Σε µερικά αιολικά πάρκα 

έχει παρατηρηθεί ότι οι ανεµογεννήτριες γίνονται πόλος έλξης αιγοπροβάτων που 

επωφελούνται από τη δροσιά της σκιάς που προσφέρουν οι πύργοι τους. 

Όσον αφορά τις ανεµογεννήτριες και το πληθυσµό των πουλιών, τα πουλιά 

κάποιες φορές ενώ πετούν συγκρούονται µε κτίρια, αλλά οι ανεµογεννήτριες δεν 

προκαλούν ιδιαίτερο πρόβληµα όπως έχει φανεί από µελέτες που έχουν γίνει σε 

ευρωπαϊκές χώρες όπως η Γερµανία, η Ολλανδία, η Δανία και η Αγγλία. Στο 

συνολικό αριθµό πουλιών που σκοτώνονται ετησίως, µόνο 20 θάνατοι οφείλονται σε 

ανεµογεννήτριες, 

Όλες οι πιθανές επιπτώσεις από τις ανεµογεννήτριες, είναι άµεσα ορατές και 

υπάρχει η δυνατότητα να ελαχιστοποιηθούν µε σωστή αντιµετώπιση και 
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προσχεδιασµό, ενώ αντίθετα, οι επιπτώσεις της θερµικής ή πυρηνικής παραγωγής 

ενέργειας αργούν να φανούν, είναι µακροπρόθεσµες και αδύνατον να 

ελαχιστοποιηθούν. Η ηλεκτρική ενέργεια, πρέπει να παράγεται µε τρόπο που να έχει 

τη µικρότερη δυνατή επιβάρυνση για το περιβάλλον, ενώ από τεχνολογικής αλλά και 

οικονοµικής άποψης, η πιο ώριµη µορφή ανανεώσιµης ενέργειας είναι η αιολική, η 

οποία µπορεί να συµβάλλει σε πολύ µεγάλο βαθµό στην αποτροπή των κλιµατικών 

αλλαγών προσφέροντας ποικίλα περιβαλλοντικά, κοινωνικά και οικονοµικά οφέλη.
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3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 
Βιοµάζα 

3.1 Ιστορική Αναδροµή 
Οι άνθρωποι τα παλιά χρόνια για να ζεσταθούν και να µαγειρέψουν, έκαναν 

χρήση της θερµότητας από την καύση των ξύλων και µέχρι σήµερα, πολλοί άνθρωποι 

µε χαµηλή οικονοµική δυνατότητα, ειδικά σε αγροτικούς οικισµούς, της Αφρικής, της 

Ινδίας και της Λατινικής Αµερικής, χρησιµοποιούν ξύλα, άχυρα, πριονίδια, 

άχρηστους καρπούς και ζωικά απόβλητα όπως κοπριά. Τα υλικά αυτά άµεσα ή 

έµµεσα προέρχονται από το φυτικό κόσµο και µέρος από τα υγρά απόβλητα και τα 

σκουπίδια, για παράδειγµα τα υπολείµµατα τροφών των πόλεων και των 

βιοµηχανιών. 

Βιοµάζα ονοµάζεται οποιαδήποτε σχετικά νέα οργανική ύλη που προέρχεται 

από φυτά ως αποτέλεσµα της διαδικασίας της φωτοσύνθεσης. Η ενέργεια από 

βιοµάζα αντλείται από φυτικό και ζωικό υλικό, όπως ξύλο από τα δάση, υπολείµµατα 

από γεωργικές και δασικές διαδικασίες, και βιοµηχανικά, ανθρώπινα ή ζωικά 

απόβλητα. Αντιθέτως, βιοµάζα δεν είναι τα ορυκτά οργανικά υλικά αλλά είναι 

φρέσκια οργανική ύλη. 

Ο όρος βιοµάζα χρησιµοποιείται για να υποδηλώσει : 

Ø Τα υλικά και κατάλοιπα της φυσικής, ζωικής, δασικής και αλιευτικής παραγωγής. 

Ø Τα υποπροϊόντα τα οποία προέρχονται από τη βιοµηχανική επεξεργασία των 

υλικών αυτών. 

Ø Τα αστικά λύµατα και σκουπίδια. 

Ø Τις φυσικές ύλες που προέρχονται είτε από φυσικά οικοσυστήµατα είτε από 

τεχνητές φυτείες αγροτικού ή δασικού τύπου. 

Η χηµική ενέργεια που αποθηκεύεται σε φυτά και ζώα ή στα απόβλητα που 

αυτά παράγουν, λέγεται βιοενέργεια. Κατά τη διάρκεια διαδικασιών µετατροπής 

όπως η καύση, η βιοµάζα απελευθερώνει την ενέργειά της, υπό τη µορφή θερµότητας 

ενώ παράγεται διοξείδιο του άνθρακα που έρχεται να αντικαταστήσει το διοξείδιο του 

άνθρακα που απορροφούνταν όσο το φυτό αναπτυσσόταν. Η χρήση της βιοµάζας για 

την παραγωγή ενέργειας είναι η αντιστροφή της διαδικασίας της φωτοσύνθεσης. 
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Η ενέργεια που αντλείται από τη βιοµάζα είναι µια µορφή ανανεώσιµης 

ενέργειας, η αξιοποίηση της οποίας ανακυκλώνει τον άνθρακα και δεν επιβαρύνει το 

περιβάλλον µε διοξείδιο του άνθρακα, σε αντίθεση µε τα ορυκτά καύσιµα. Από το 

σύνολο των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, η βιοµάζα έχει µια µοναδική ιδιότητα, 

καθώς συνιστά ουσιαστικά µια µορφή αποθηκευµένης ηλιακής ενέργειας. 

Οι κάτοικοι των ανεπτυγµένων χωρών χρησιµοποιούν βιοµάζα σε πολύ 

µεγάλες ποσότητες και µε τον τρόπο αυτό φαίνεται ότι η βιοµάζα αποτελεί µια 

σηµαντική πηγή ενέργειας παγκοσµίως και σε κάποιες εγκαταλειµµένες περιοχές, 

καλλιεργούνται κάποια φυτά ειδικά για να χρησιµοποιηθούν ως βιοµάζα για 

παραγωγή, οι γνωστές ενεργειακές καλλιέργειες. 

Η ενέργεια που υπάρχει στις φυτικές ουσίες προέρχεται από την ηλιακή 

ενέργεια. Μέσα από τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης, τα φυτά µετασχηµατίζουν την 

ηλιακή ενέργεια σε βιοµάζα και οι ζωικοί οργανισµοί την ενέργεια αυτή την 

προσλαµβάνουν µε την τροφή τους, αποθηκεύοντας ένα κοµµάτι της. Η βιοµάζα 

αποδίδει τελικά αυτή την ενέργεια, αφού πρώτα την επεξεργαστεί και τη 

χρησιµοποιήσει. 

Προκειµένου να ληφθεί ενέργεια από τη βιοµάζα, πρέπει να καεί, απ’ ευθείας 

ή αφού πρώτα υποβληθεί σε επεξεργασία (π.χ. κοπή). Κάποιες φορές, µε κατάλληλη 

επεξεργασία ορισµένων φυτών που καλλιεργούνται σε ενεργειακές καλλιέργειες, 

µπορούν να παραχθούν υγρά καύσιµα, που λέγονται βιοκαύσιµα, τα οποία είναι πιο 

αποδοτικά και λιγότερο ρυπαντικά από τα γνωστά καύσιµα, αλλά δυστυχώς 

κοστίζουν πολύ. Τα βιοκαύσιµα χρησιµοποιούνται για τη θέρµανση, για την 

παραγωγή ηλεκτρισµού και ως καύσιµα µεταφορών και παράλληλα σε κάποιες 

χώρες, χρησιµοποιούνται για την κίνηση των αυτοκινήτων. Όσο υπάρχουν φυτά και 

ζώα στον πλανήτη, η βιοµάζα θα υπάρχει ανεξάντλητη. 

3.2 Ενέργεια από Βιοµάζα 
Συγκεκριµένα, η βιοµάζα περιέχει φυτικές ή ζωικές ύλες, όπως είναι για 

παράδειγµα τα δένδρα, τα κλαδιά, σκουπίδια και ζωικά απόβλητα, όπως είναι η 

κοπριά, τα λίπη και τα άχρηστα αλιεύµατα. Βιοµάζα χαρακτηρίζεται οτιδήποτε από 

ένα απλό σκουπίδι µέχρι και τα ειδικώς καλλιεργηµένα ενεργειακά φυτά. 

Οι πόροι βιοµάζας που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για παραγωγή ενέργειας 

καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα υλικών. Η βιοµάζα χωρίζεται σε δύο κατηγορίες: 
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Ø Παραδοσιακή βιοµάζα η οποία περιορίζεται στις αναπτυσσόµενες χώρες και 

περιλαµβάνει τα καυσόξυλα και το κάρβουνο για οικιακή χρήση, την ήρα, το ρύζι 

και την κοπριά ζώων. 

Ø Σύγχρονη βιοµάζα η οποία αφορά χρήσεις µεγάλης κλίµακας έχοντας σαν στόχο 

να υποκαταστήσει τις συµβατικές ενεργειακές πηγές των ορυκτών καυσίµων.  

Η Αρχή Διατήρησης Ενέργειας εφαρµόζεται και στην περίπτωση της 

Βιοµάζας, κατά την οποία, τα φυτά δεσµεύοντας την ηλιακή ενέργεια διά της 

φωτοσυνθέσεως, την αποθηκεύουν στη συνέχεια στα σώµατά τους µε την µορφή της 

χηµικής ενέργειας. Συγκεκριµένα, οι χλωροπλάστες οι οποίοι βρίσκονται στα 

πράσινα µέρη των φυτών, χρησιµοποιούν την ηλιακή ενέργεια πού φτάνει σ' αυτά ως 

φως, το διοξείδιο τού άνθρακα, το οποίο λαµβάνουν απ' τον αέρα και το νερό, το 

οποίο αντλούν απ' την υγρασία τού χώµατος, για να κατασκευάσουν µια σειρά 

χηµικών ενώσεων πού καλούνται υδρογονάνθρακες. Στους υδρογονάνθρακες 

αποθηκεύεται η ηλιακή ενέργεια ως χηµική και κοµµάτι της ενέργειας αυτής περνά 

στα ζώα, όταν αυτά τρώνε τα φυτά. Με τον τρόπο αυτό, φυτά και ζώα θεωρούνται 

αποθήκες της ηλιακής ενέργειας, την οποία ο άνθρωπος έχει τη δυνατότητα να 

αντλήσει µε πολλούς τρόπους και να την µετατρέψει σε µορφές οι οποίες θα του είναι 

πιο χρήσιµες, λύνοντας µε τον τρόπο αυτό το ενεργειακό του πρόβληµα και 

προστατεύοντας το περιβάλλον. 

Από όλα όσα αναφέρθηκαν, γίνεται αντιληπτό ότι η Βιοµάζα αποτελεί µια 

ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, όπως η Ηλιακή, η Αιολική, η Γεωθερµική και η 

Υδροηλεκτρική.  Ακόµα και οι πρωτόγονοι άνθρωποι, χωρίς να έχουν ιδέα για τις 

µορφές ενέργειας και την Αρχή Διατήρησης, γνώριζαν να αποσπούν την 

αποθηκευµένη ενέργεια µετατρέποντάς την σε θερµότητα, το οποίο συνεχίζεται και 

σήµερα. 

Η Βιοµάζα επιπλέον µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως πρώτη ύλη για την 

παραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας σε βιοµηχανική κλίµακα. Αυτό γίνεται µε 

τούς παρακάτω τρόπους: 

1. Απ' ευθείας καύση. Ορισµένοι τύποι Βιοµάζας καίγονται θερµαίνοντας λέβητες 

µε νερό και παράγεται ατµός πού περιστρέφει µια τουρµπίνα, η οποία µε τη σειρά 

της ενεργοποιεί µια γεννήτρια και παράγει ηλεκτρισµό. 
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2. Αεριοποίηση. Κατά τη διαδικασία αυτή χρησιµοποιούνται ειδικοί αντιδραστήρες, 

οι οποίοι θερµαίνουν τη Βιοµάζα σε περιβάλλον το οποίο είναι φτωχό σε οξυγόνο 

και σε θερµοκρασία περίπου 850 βαθµών Κελσίου, για να παραχθεί τελικά ένα 

καύσιµο αέριο, γνωστό ως Βιοαέριο, το οποίο χρησιµοποιείται σε υψηλής 

αποδοτικότητας διατάξεις συµπαραγωγής θερµότητας και ηλεκτρισµού. 

3. Πυρόλυση. Με τη διεργασία αυτή, η Βιοµάζα µετατρέπεται σε υγρό πυρολύσεως, 

το οποίο αποθηκεύεται και µεταφέρεται ευκολότερα απ' ότι η στερεά Βιοµάζα και 

ονοµάζεται βιοέλαιο. Το Βιοέλαιο χρησιµοποιείται στην παραγωγή ηλεκτρισµού 

και καίγεται όπως το πετρέλαιο. Με τη διεργασία της Πυρόλυσης η Βιοµάζα 

µετατρέπεται σε υγρή Φαινόλη, απ' την οποία παράγονται κόλες για ξύλα, 

πλαστικά και µονωτικοί αφροί. 

Η Βιοµάζα, εκτός από την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, παράγει και 

βιοκαύσιµα τα οποία χρησιµοποιούνται ως καύσιµα για την κίνηση οχηµάτων. 

Μερικά παραδείγµατά βιοκαυσίµων είναι η αιθανόλη, η µεθανόλη και το βιοντήζελ 

που χρησιµοποιούνται είτε µόνα τους είτε σε µείγµα µε βενζίνη. Η αιθανόλη 

παράγεται από ζαχαρούχες, αµυλούχες και κυτταρινούχες ουσίες πού αφθονούν, είναι 

καθαρότερο καύσιµο από τη βενζίνη µε µειωµένες εκποµπές διοξειδίου τού άνθρακα, 

διοξειδίου τού θείου, µονοξειδίου τού άνθρακα και πτητικών υδρογονανθράκων και 

για αυτό το λόγο χρησιµοποιείται σε πόλεις µε πολύ µεγάλη ρύπανση, όπως  είναι για 

παράδειγµα το Λος Άντζελες. 

Στην Ελλάδα υπάρχουν ερευνητικά προγράµµατα αξιοποίησης της Βιοµάζας 

µε την παραγωγή βιοαιθανόλης και οργανώνονται ειδικές καλλιέργειες ενεργειακών 

φυτών, τα οποία χρησιµοποιούνται ως Βιοµάζα για τη λήψη απ’ αυτή της 

βιοαιθανόλης. Με τη χρήση Βιοµάζας θερµαίνονται θερµοκήπια και κτηνοτροφικές 

µονάδες, ξηραίνονται γεωργικά προϊόντα και ηλεκτροδοτούνται προβληµατικές 

αγροτογεωργικές περιοχές. 

Τα πλεονεκτήµατα από τη χρήση της Βιοµάζας για ενεργειακούς σκοπούς 

είναι πολλά. Συγκεκριµένα η Βιοµάζα:  

1.  Αποτελεί ανανεώσιµη πηγή ενέργειας και είναι ανεξάντλητη. 

2.  Οι πηγές προέλευσής της είναι παντού στον πλανήτη σε άφθονη ποσότητα. 

3.  Η παραγωγή και η χρήση της δεν ρυπαίνει το περιβάλλον µε τοξικές ουσίες, αφού 

τα προϊόντα καύσης είναι νερό και διοξείδιο τού άνθρακα. 
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4.  Το κόστος των απαραιτήτων εγκαταστάσεων αποσβένονται σε σύντοµο χρόνο. 

5.  Επιλύει το πρόβληµα των σκουπιδιών των µεγαλουπόλεων µετατρέποντάς το από 

πρόβληµα σε προσοδοφόρο επένδυση παραγωγής βιοαερίου, διότι σε πολλές 

πόλεις της Ευρώπης, όπως είναι η Αγγλία οι νοικοκυρές πληρώνονται, για να 

δώσουν τα σκουπίδια τους. 

6.  Αυξάνει τις θέσεις εργασίας και τονώνει την οικονοµική ζωή της υπαίθρου µε την 

οργάνωση ενεργειακών καλλιεργειών. 

7.  Μετρίαση των κλιµατικών αλλαγών, ελάττωση της όξινης βροχής η οποία 

ευθύνεται για την νέκρωση πολλών λιµνών και προκαλείται απ' τις εκποµπές 

οξειδίων θείου και αζώτου µε την καύση των συµβατικών καυσίµων, ελάττωση 

της διάβρωσης του εδάφους και της ρύπανσης των υδάτων. 

Μειονεκτήµατα της Βιοµάζας είναι: 

1.  Η δυσκολία στη συλλογή, τη µεταποίηση, τη µεταφορά και την αποθήκευσή της. 

2.  Η διασπορά της σε εκτεταµένες περιοχές και η εποχικότητά της. 

3.  Ακριβή εγκατάσταση και µικρή θερµαντική ικανότητα ως προς τα συµβατικά 

καύσιµα. 

Η Βιοµάζα, από µόνη της ή σε συνδυασµό µε τις άλλες ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας, θα λύσει µελλοντικά το ενεργειακό πρόβληµα του πλανήτη, διότι τα 

συµβατικά καύσιµα θα εξαντληθούν µέσα στον αιώνα πού διανύουµε. Μετά την 

ενεργειακή κρίση του 1973, η βιοµάζα ξεκίνησε να παίζει όλο και πιο σηµαντικό 

ρόλο στην κάλυψη των παγκοσµίων ενεργειακών αναγκών και σήµερα θεωρείται µία 

σπουδαία πηγή ενέργειας, η οποία συµβάλει στην ενεργειακή επάρκεια µετά την 

εξάντληση των αποθεµάτων του αργού πετρελαίου, του ορυκτού άνθρακα και του 

φυσικού αερίου.  

Οι χώρες εκείνες που καταναλώνουν ενέργεια, που προέρχεται από βιοµάζα, 

είναι και εκείνες που βρίσκονται στο στάδιο της ανάπτυξης. Στην Αφρική 65% της 

ενέργειας προέρχεται από βιοµάζα, στην Ινδία το 50% και στη Λατινική Αµερική το 

45%. Στην Ελλάδα όµως η ενέργεια αυτή χρησιµοποιείται περιορισµένα. Τα φυτά 

µετασχηµατίζουν την ηλιακή ενέργεια µέσα από µία σειρά διεργασιών των οποίων 

βασικές πρώτες ύλες είναι το νερό και το διοξείδιο του άνθρακα, που αφθονούν στη 

φύση.  Από τη στιγµή που η βιοµάζα έχει σχηµατιστεί, µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν 

πηγή ενέργειας. Οι µέθοδοι της ενεργειακής µετατροπής της βιοµάζας είναι διάφορες 



Πανεπιστήµιο Πειραιώς 
Τµήµα Οργάνωσης & Διοίκησης Επιχειρήσεων 
	

Σελίδα	|	38	 	 ΜΒΑ	Tourism	Management	

και διακρίνονται σε θερµοχηµικές ή σε βιοχηµικές και η επιλογή της µεθόδου 

προσδιορίζεται από τη σχέση άνθρακα/αζώτου (C/N) και την περιεχόµενη υγρασία 

υπολειµµάτων και την ώρα της συλλογής. 

Οι θερµοχηµικές διεργασίες περιλαµβάνουν αντιδράσεις, που εξαρτώνται από 

τη θερµοκρασία και ονοµάζονται έτσι επειδή είναι αποτέλεσµα µικροβιακής δράσης, 

χρησιµοποιούνται για προϊόντα και υπολείµµατα, όπως λαχανικών κοπριάς, όπου η 

σχέση C/N 50%. Στις διεργασίες αυτές η πυρόλυση, η απευθείας καύση, η 

αεριοποίηση και η υδρογονοδιάσπαση. Οι βιοχηµικές διεργασίες διακρίνονται στην 

αερόβια ζύµωση και στην αναερόβια ζύµωση. 

Οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο στο συνεχώς 

µεταβαλλόµενο γεωπολιτικό χάρτη της ενέργειας. Κύριος σκοπός της Ε.Ε. είναι η 

καλά ισορροπηµένη χρήση όλων των καυσίµων, προκειµένου να επιτευχθεί αειφόρος 

ανάπτυξη και διπλασιασµός του ποσοστού συµβολής των ΑΠΕ στο ενεργειακό 

ισοζύγιο. Η Ηλεκτρική Ενέργεια που παράγεται από Βιοµάζα µπορεί να καλύψει ίδιες 

ανάγκες του παραγωγού και το πλεόνασµα της ενέργειας να πωληθεί στη Δ.Ε.Η. 

Από βιοµάζα µπορεί να παραχθεί θερµότητα ικανή να χρησιµοποιηθεί για την 

κάλυψη των αναγκών µικρών βιοµηχανικών ή βιοτεχνικών µονάδων και παράλληλα, 

από ζωικά υπολείµµατα είναι δυνατή η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας για τις 

λειτουργικές ανάγκες µιας µικρής παραγωγικής µονάδας. Τα υπολείµµατα ξύλου, των 

βιοµηχανιών επεξεργασίας ξύλου, µπορούν να αξιοποιηθούν ενεργειακά όπως και τα 

αστικά απορρίµµατα. 

Σε µεγάλες ευρωπαϊκές πόλεις  λειτουργούν εργοστάσια ηλεκτρικής ενέργειας 

µε καύσιµη ύλη τα σκουπίδια των κατοίκων τους. Η βιοµάζα είναι ένα καύσιµο 

φιλικό προς το περιβάλλον καθώς δεν συµµετέχει στο φαινόµενο του θερµοκηπίου 

και ταυτόχρονα ελαττώνει την κατανάλωση συµβατικών καυσίµων.  Η Ήπειρος είναι 

µια περιοχή της Ελλάδας µε σηµαντικό ενεργειακό δυναµικό βιοµάζας στην οποία τα 

διαθέσιµα γεωργικά, δασικά και ζωικά υπολείµµατα θα µπορούσαν να καλύψουν 

µεγάλο µέρος των αναγκών της. 

3.2.1 Περιβαλλοντικές επιπτώσεις  

Η βιοµάζα συµβάλλει σηµαντικά στην προστασία του περιβάλλοντος και τη 

διαφύλαξη των φυσικών πόρων, ανεξάρτητα αν χρησιµοποιούνται απόβλητα ή ειδικές 

καλλιέργειες. Η παραγωγή βιοενέργειας υπάρχει περίπτωση να επιφέρει κάποιες 
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άσχηµες περιβαλλοντικές επιπτώσεις, όπως η όξυνση και το νέφος, όπως αντίστοιχα 

και η παραγωγή καλλιεργειών για ενέργεια µπορεί κι αυτή να έχει αρνητικές 

επιπτώσεις εξαιτίας των χρησιµοποιούµενων συµβατικών γεωργικών µεθόδων 

παρόλα αυτά τα οφέλη της βιοµάζας είναι πιο πολλά σε σχέση µε τα αρνητικά.
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4ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 
Γεωθερµική Ενέργεια 

4.1 Ιστορική Αναδροµή 
Ο άνθρωπος από πολύ παλιά επιθυµούσε να εκµεταλλευτεί τη µεγάλη 

θερµοκρασία που επικρατεί στο εσωτερικό της Γης και η επιθυµία του αυτή προήλθε 

από την ανάβλυση µεγάλης ποσότητας θερµού νερού ή απλώς θερµού αέρα τα οποία 

ονοµάζονται γεωθερµικά ρευστά. Στις περιοχές, που δεν έχουν αυτό το προνόµιο, 

γίνονται γεωτρήσεις σε µεγάλα βάθη, έτσι ώστε να βρεθούν τα γεωθερµικά αυτά 

ρευστά. Η ενέργεια των γεωθερµικών ρευστών ονοµάζεται γεωθερµική ενέργεια. 

Η γεωθερµία είναι µια ήπια και ανανεώσιµη ενεργειακή πηγή η οποία έχει τη 

δυνατότητα να καλύψει ενεργειακές ανάγκες θέρµανσης και παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας. Η θερµοκρασία του γεωθερµικού ρευστού διαφέρει ανά περιοχή και 

µπορεί να έχει τιµές από 25°C µέχρι 350°C. Όταν τα γεωθερµικά ρευστά έχουν 

υψηλή θερµοκρασία, η γεωθερµική ενέργεια χρησιµοποιείται κυρίως για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, ενώ όταν είναι χαµηλή αξιοποιείται για τη 

θέρµανση κατοικιών και άλλων κτιρίων. 

Η Ελλάδα εξαιτίας της διαµόρφωσης του υπεδάφους της, είναι πλούσια σε 

γεωθερµική ενέργεια και η ενέργεια αυτή αξιοποιείται µε αυξανόµενους ρυθµούς. 

Συγκεκριµένα, στην περιοχή του Νότιου Αιγαίου οι θερµοκρασίες των γεωθερµικών 

ρευστών είναι πολύ ψηλές, ενώ περιοχές πλούσιες σε γεωθερµία, µε ρευστά 

χαµηλότερων θερµοκρασιών, είναι διάσπαρτες σε ολόκληρη τη χώρα. Η γεωθερµική 

ενέργεια είναι ανεξάντλητη και καθαρή. 

Η γεωθερµική ενέργεια προέρχεται από το εσωτερικό της γης µέσω 

ηφαιστειακών εκροών ή µέσω ρηγµάτων του υπεδάφους, που αναβλύζουν ατµούς και 

θερµό νερό. Ανάλογα µε τη θερµοκρασία των ρευστών που ανέρχονται στην 

επιφάνεια, η γεωθερµική ενέργεια χαρακτηρίζεται ως υψηλής ενθαλπίας, όταν οι 

θερµοκρασίες είναι πάνω από 150°C και χρησιµοποιείται για παραγωγή ηλεκτρισµού 

σ' όλο τον κόσµο, µέσης ενθαλπίας, όταν οι θερµοκρασίες είναι µεταξύ 100°C - 

150°C και χαµηλής ενθαλπίας, όταν οι θερµοκρασίες είναι µικρότερες από 100°C. 

Επικρατέστερη θεωρία για την προέλευση της θερµότητας της γης θεωρείται 

αυτή που αναφέρεται στη διάσπαση των ραδιενεργών ισοτόπων του ουρανίου, του 
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θορίου, του καλίου και άλλων στοιχείων. Η µάζα της γης είναι πολύ µεγάλη σε σχέση 

µε την επιφάνειά της και καλύπτεται από υλικά χαµηλής θερµικής αγωγιµότητας και 

αυτό έχει σαν αποτέλεσµα η θερµότητά της να συγκρατείται στο εσωτερικό της. Ο 

ρυθµός θερµικών απωλειών από την επιφάνεια του πλανήτη είναι πολύ µικρός και η 

θερµοκρασία της γης αυξάνεται µε το βάθος και για κάθε χιλιόµετρο βάθους η 

θερµοκρασία αυξάνεται κατά 300°C. Σε πολύ µεγάλα βάθη, η θερµοκρασία δεν είναι 

µε ακρίβεια γνωστή. Η παραγωγή θερµότητας από ραδιενεργά ισότοπα είναι 

συγκεντρωµένη περισσότερο στο φλοιό παρά στον πυρήνα, µε αποτέλεσµα η 

γεωθερµική βαθµίδα να µειώνεται µε το βάθος. 

4.2 Συνθήκες που ευνοούν τη δηµιουργία γεωθερµικών πεδίων 
Η θερµότητα που είναι συγκεντρωµένη στο εσωτερικό της γης µεταφέρεται 

κοντά στην επιφάνειά της µέσω γεωλογικών φαινοµένων, δηµιουργώντας µε αυτό τον 

τρόπο υπέρθερµες περιοχές µε γεωθερµική βαθµίδα µεγαλύτερη από 700οC/km. Το 

πιο σηµαντικό από αυτά τα γεωλογικά φαινόµενα είναι αυτό των λιθοσφαιρικών 

πλακών κατά το οποίο το εξωτερικό κέλυφος της γης, η λιθόσφαιρα αποτελείται από 

πολλά κοµµάτια, τις λιθοσφαιρικές πλάκες, οι οποίες βρίσκονται σε µια διαρκή 

κίνηση που πραγµατοποιείται µε πολύ µικρή ταχύτητα, µερικά µόλις εκατοστά το 

χρόνο. 

Ανάλογα µε τη σχετική κίνηση των πλακών, στα όριά τους παρατηρούνται 

τρία διαφορετικά φαινόµενα: 

1.  Οι δύο πλάκες κινούνται µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να αποµακρύνονται η µια 

από την άλλη και στο κενό που αφήνουν, αναβλύζει µάγµα που 

στερεοποιείται, γεµίζει το κενό και δηµιουργεί καινούργια λιθόσφαιρα, Με 

αυτόν τον τρόπο δηµιουργούνται οι λεγόµενες «ράχες». 

2.  Οι δύο πλάκες συγκλίνουν µε τέτοιο τρόπο ώστε η µια να βυθίζεται κάτω από 

την άλλη και τελικά να απορροφάται από το µανδύα ή να καταστρέφεται. Η 

τριβή στα όρια των πλακών έχει σαν αποτέλεσµα, µέρος της µηχανικής 

ενέργειας να µετατρέπεται σε θερµότητα η οποία στη συνέχεια εκτονώνεται 

µε τη µορφή ηφαιστειακής δράσης, δηµιουργώντας τις λεγόµενες «τάφρους», 

στις οποίες η λιθόσφαιρα καταστρέφεται µε το ρυθµό που δηµιουργείται στις 

ράχες. 
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3.  Οι δύο πλάκες «γλιστρούν» η µια παράλληλα στην άλλη µε τέτοιο τρόπο έτσι 

ώστε ούτε να δηµιουργείται αλλά ούτε να καταστρέφεται λιθόσφαιρα. 

Οι ράχες και οι τάφροι συνδέονται µε ηφαιστειακή δράση και κατά συνέπεια 

µε υπέρθερµες περιοχές, για αυτό το λόγο τα πιο σηµαντικά γεωθερµικά πεδία 

εντοπίζονται στα όρια των λιθοσφαιρικών πλακών, τις λεγόµενες «ζώνες σεισµικών 

εστιών». Οι περιοχές µε γεωθερµική βαθµίδα λίγο πιο υψηλή από τη µέση, µπορεί να 

βρεθούν και εκτός των εν λόγω ζωνών και αυτό υπάρχει περίπτωση να οφείλεται σε: 

1.  Τοπικά υψηλή θερµική ροή από το µανδύα και τη βάση του φλοιού προς την 

επιφάνεια. 

2.  Αυξηµένες συγκεντρώσεις ραδιενεργών στοιχείων ουρανίου, θορίου και 

καλίου σε ορισµένες περιοχές στο φλοιό της γης, τα οποία συµβάλουν στην 

παραγωγή θερµότητας µε αποτέλεσµα την αύξηση της γεωθερµικής βαθµίδας. 

3.  Φαινόµενα συναγωγής τα οποία είναι αποτέλεσµα της κυκλοφορίας νερού 

διαµέσου πορωδών σχηµατισµών ή µέσα από συστήµατα ρηγµάτων, όπου µε 

τον τρόπο αυτό µεταφέρεται η θερµότητα σε πιο µικρά βάθη και αυξάνεται η 

γεωθερµική βαθµίδα. 

4.  Μια περιοχή µε δεδοµένη θερµική ροή στη βάση του φλοιού και απουσία 

άλλης θερµής πηγής µέσα στο φλοιό, η γεωθερµική βαθµίδα ποικίλλει 

ανάλογα µε τη θερµική αγωγιµότητα των πετρωµάτων που αποτελούν το 

φλοιό. Τα αργιλικά πετρώµατα έχουν την πιο χαµηλή θερµική αγωγιµότητα, 

ενώ αντίστοιχα τα κρυσταλλικά χαρακτηρίζονται από υψηλή θερµική 

αγωγιµότητα.  

Οι µηχανισµοί που αναφέρθηκαν πιο πάνω, έχουν την ικανότητα να 

δηµιουργήσουν δευτερεύουσας σηµασίας γεωθερµικές ανωµαλίες µακριά από τα όρια 

των λιθοσφαιρικών πλακών και ενώ σηµαντικές θερµικές ανωµαλίες εντοπίζονται σε 

συγκεκριµένες περιοχές, µε τον τρόπο αυτό, περιοχές µε ελαφρά αυξηµένη 

γεωθερµική βαθµίδα απαντώνται σε όλη τη γη. 

Εάν ληφθεί υπόψη ότι η θερµότητα του πλανήτη βρίσκεται στο εσωτερικό 

του, τότε θα πρέπει να γίνουν γεωτρήσεις έτσι ώστε να προσπελαστεί στις ζώνες 

σεισµικών εστιών, θερµοκρασίες κατάλληλες για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

µπορεί να βρεθούν σε βάθη 2-3 km, ενώ αντίστοιχα σ' αυτά τα βάθη, σε περιοχές µε 

µέση γεωθερµική βαθµίδα, οι θερµοκρασίες είναι πολύ πιο χαµηλές και ικανές µόνο 
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για κάλυψη θερµικών αναγκών, οι οποίες χρειάζονται γεωτρήσεις βάθους 6 - 7 km 

προκειµένου να βρεθούν θερµοκρασίες κατάλληλες για παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας. Οι βαθιές γεωτρήσεις πάντως κοστίζουν πολύ, δεν είναι ιδιαίτερα 

ασφαλείς και σ' αυτά τα βάθη είναι πιθανόν να µη υπάρχει υδροφορία. 

4.3 Φυσικά Γεωθερµικά πεδία 
Η ύπαρξη υψηλής γεωθερµικής βαθµίδας σε µία περιοχή δεν είναι η µοναδική 

προϋπόθεση για την ύπαρξη εκµεταλλεύσιµου γεωθερµικού πεδίου, διότι η 

γεωθερµική ενέργεια είναι αποθηκευµένη µέσα στα πετρώµατα, διασκορπισµένη 

µέσα στη µάζα τους και πρέπει να συγκεντρωθεί και να µεταφερθεί στην επιφάνεια 

της γης έτσι ώστε να χρησιµοποιηθεί το µεταλλικό νερό που περιέχεται µέσα σε 

πορώδη πετρώµατα ή σε συστήµατα ρηγµάτων, αποτελώντας το µέσο µεταφοράς της 

θερµότητας από τα πετρώµατα στην επιφάνεια της γης. 

Η παραγωγικότητα µιας θερµικής περιοχής προσδιορίζεται από την υδρολογία 

των γεωλογικών σχηµατισµών. Δεν έχουν όλες οι θερµικές περιοχές κατάλληλη 

υδρολογία το οποίο είναι η δεύτερη απαραίτητη συνθήκη για την ύπαρξη 

εκµεταλλεύσιµου γεωθερµικού πεδίου. Ένα φυσικό γεωθερµικό πεδίο είναι 

συνδυασµός θερµών πετρωµάτων και ύπαρξης νερού που να κυκλοφορεί µέσα σ' 

αυτά. 

Τα γεωθερµικά πεδία χωρίζονται στα πεδία υψηλής ενθαλπίας, στα οποία το 

ρευστό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ή για 

θέρµανση και στα πεδία χαµηλής ενθαλπίας, στα οποία το ρευστό µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί µόνο για θέρµανση. Στις ζώνες σεισµικών εστιών όπως είναι η 

Ισλανδία, υπάρχουν πεδία χαµηλής και υψηλής ενθαλπίας τα οποία σχετίζονται 

µεταξύ τους. Στην Ισλανδία, το γεωθερµικό ρευστό προέρχεται από τις 

κατακρηµνίσεις και το νερό από τις βροχές και τα χιόνια εισχωρεί στο έδαφος και µε 

αργούς ρυθµούς προχωρεί στο εσωτερικό της γης φτάνοντας σε βάθη µέχρι και 5 km. 

Στη συνέχεια, θερµαίνεται εξαιτίας της υψηλής θερµικής ροής και µετέπειτα βρίσκει 

διόδους µέσα από ρήγµατα και ρωγµές και τελικά επιστρέφει στην επιφάνεια. 

Ο κύκλος του νερού σε ένα γεωθερµικό σύστηµα διαρκεί περίπου 500 χρόνια 

και η περιοχή τροφοδοσίας του συστήµατος υπάρχει περίπτωση να βρίσκεται πολύ 

κοντά στο πεδίο ή σε µεγάλη από αυτό απόσταση, οπότε παρατηρείται ότι και η 

διαδροµή του ρευστού διαφέρει ανάλογα µε τις επικρατούσες συνθήκες. 
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Το νερό εξαιτίας της µεγάλης του θερµοχωρητικότητας, λειτουργεί σαν 

«συµπυκνωτής» θερµότητας. Η θερµοχωρητικότητα του κορεσµένου ατµού στους 

23600C είναι τριακονταπλάσια αυτής των πετρωµάτων και για να απορροφήσει το 

νερό αυτή τη θερµότητα πρέπει να έρθει σε επαφή µε πολύ µεγάλες µάζες 

πετρωµάτων που βρίσκονται σε υψηλή θερµοκρασία ή να διανύσει πολύ µεγάλη 

διαδροµή έως ότου φτάσει στις γεωτρήσεις. Είτε µε τον έναν, είτε µε τον άλλον 

τρόπο, οι µάζες των πετρωµάτων που συµµετέχουν στο σύστηµα πρέπει να είναι πολύ 

µεγάλες. 

4.4 Εφαρµογές της γεωθερµικής ενέργειας 
Οι εφαρµογές της γεωθερµικής ενέργειας διακρίνονται στην παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας και στη θέρµανση. Το 1988, η εγκατεστηµένη ισχύς για 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας παγκοσµίως ήταν 5, 15 GW, ενώ η εγκατεστηµένη 

θερµική ισχύς ήταν 7 GW. 

Οι σηµαντικότερες θερµικές εφαρµογές της γεωθερµικής ενέργειας είναι η 

θέρµανση κτιρίων και θερµοκηπίων. Οι κλάδοι της βιοµηχανίας στους οποίους η 

γεωθερµία έχει ήδη εφαρµοστεί µε επιτυχία είναι η βιοµηχανία τροφίµων και οι 

ιχθυοκαλλιέργειες. Παρά το γεγονός ότι οι βιοµηχανικές εφαρµογές αποτελούν το 

πεδίο µελλοντικής ανάπτυξης της γεωθερµίας, τα βήµατα ανάπτυξης εξακολουθούν 

να είναι πολύ αργά, ενώ παρατηρείται σηµαντική αύξηση στις εφαρµογές που 

αφορούν τη θέρµανση οικιών. 

Τη δεκαετία του 1970, εξαιτίας της πετρελαϊκής κρίσης, αναπτύχθηκε 

σηµαντικά η γεωθερµία, ακόµα και σε περιοχές µε χαµηλή γεωθερµική βαθµίδα, 

όπως είναι η λεκάνη του Παρισιού, στο οποίο, το πρόβληµα που έπρεπε να λυθεί 

ήταν αυτό της διάθεσης του γεωθερµικού ρευστού µετά τη χρήση του εξαιτίας της 

υψηλής περιεκτικότητάς του σε άλατα, το οποίο αντιµετωπίστηκε µε το άνοιγµα 

δεύτερης γεώτρησης. Το νερό εξέρχεται από τη µια γεώτρηση και εφόσον αφαιρεθεί 

από αυτό η περιεχόµενη θερµότητα, επιστρέφει στο έδαφος µέσω της άλλης 

γεώτρησης. Όταν λύθηκε το πρόβληµα, άνοιξε ο δρόµος για την αξιοποίηση της 

λεκάνης του Παρισιού. 

Η ενέργεια χαµηλής ενθαλπίας χρησιµοποιείται στη βιοµηχανία, για 

τηλεθέρµανση κτιρίων. Η παραγωγή ζεστού νερού για θέρµανση κατοικιών µε την 

εκµετάλλευση της κανονικής γεωθερµικής βαθµίδας είναι ιδιαίτερα διαδεδοµένη. 
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Συγκεκριµένα, στην Ισλανδία το 50% των κτιρίων θερµαίνεται µε τη χρήση ζεστού 

νερού. Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας υπάρχει όταν µεταδοθεί ένα µέρος της 

θερµότητας των ρευστών, που έχουν µικρή ενθαλπία, σε ειδικά υγρά µε πολύ χαµηλό 

σηµείο βρασµού, όπως είναι το προπάνιο και το χλωριούχο αιθύλιο. Ο τρόπος αυτός 

προσφέρει πάρα πολλές δυνατότητες και οι προοπτικές για το µέλλον θα είναι ακόµη 

µεγαλύτερες ένα αναπτυχθεί σχετική τεχνογνωσία. 

Κατά πόσο θα αξιοποιηθεί ένα γεωθερµικό πεδίο εξαρτάται από τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά του και από την οικονοµικότητα της επένδυσης που πρέπει να γίνει, 

η οποία σχετίζεται µε το περιβάλλον στο οποίο θα πραγµατοποιηθεί η επένδυση. Οι 

τιµές των ορυκτών καυσίµων και οι δυσµενείς επιπτώσεις που έχουν τα καύσιµα στο 

περιβάλλον καθορίζουν σε πολύ µεγάλο βαθµό την οικονοµικότητα µιας τέτοιας 

επένδυσης. 

Η αξιοποίηση ενός γεωθερµικού πεδίου υπάρχει πιθανότητα στο µέλλον να 

αποδειχθεί συµφέρουσα, διότι η γεωθερµία δεν µολύνει το περιβάλλον και δεν 

συµµετέχει στην υπερθέρµανση του πλανήτη, οπότε όταν κάποια στιγµή το κοινωνικό 

κόστος της µόλυνσης του περιβάλλοντος γίνει ένα µε το κόστος των ορυκτών 

καυσίµων, θα δοθεί σηµαντική ώθηση στην ανάπτυξη της γεωθερµίας. 

Το πρόβληµα επάρκειας νερού για οικιακή, γεωργική και βιοµηχανική χρήση 

γίνεται κάθε µέρα όλο και πιο έντονο και τα γεωθερµικά ρευστά µπορούν οικονοµικά 

να συµβάλλουν στη λύση του προβλήµατος. Συγκεκριµένα, η αφαλάτωση µπορεί να 

γίνει εάν συµπυκνωθεί το παραγόµενο ρευστό ή κάνοντας χρήση της ενέργειας για 

την αφαλάτωση του θαλασσινού νερού. Τα γεωθερµικά πεδία περιέχουν χρήσιµα 

άλατα, ή αέρια. 

Ένα αέριο το οποίο έχει πολύ µεγάλη σηµασία για τα θερµοκήπια είναι το 

διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το οποίο παράγεται τις πιο πολλές φορές σε αφθονία 

στα γεωθερµικά πεδία. Η θερµότητα καλυτερεύει την απόδοση στις καλλιέργειες και 

γι’ αυτό το λόγο κατασκευάζονται τα θερµοκήπια. Επιπλέον, το (CO2) έχει ζωτική 

σηµασία στη δηµιουργία των οργανικών ουσιών και κατά συνέπεια στην ανάπτυξη 

των φυτών. Η τεχνητή αύξηση της περιεκτικότητα σε CO2 σε κλειστούς χώρους, 

όπως είναι τα θερµοκήπια, θεωρείται το καλύτερο χηµικό λίπασµα και έχει τη 

δυνατότητα να διπλασιάσει την παραγωγή. Κάποιες φορές, τα γεωθερµικά ρευστά 
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περιέχουν πολύτιµα ορυκτά, σε µικρές ποσότητες, τα οποία µπορούν να αξιοποιηθούν 

σαν υποπροϊόντα της όλης εκµετάλλευσης. 

4.5 Η Γεωθερµία στην Ελλάδα 
Οι γεωλογικές συνθήκες που επικρατούν στην Ελλάδα ευνόησαν τη 

δηµιουργία ενός πολύ σηµαντικού γεωθερµικού δυναµικού χαµηλής ενθαλπίας. Η 

έρευνα προκειµένου να βρεθούν αξιοποιήσιµα γεωθερµικά ρευστά χαµηλής 

ενθαλπίας άρχισε από το Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών το 

1980. Από την έρευνα που έγινε προέκυψε ότι το γεωθερµικό δυναµικό χαµηλής 

ενθαλπίας στην Ελλάδα είναι πολύ σηµαντικό και τα πιο πολλά γεωθερµικά πεδία 

που ερευνήθηκαν βρίσκονται σε περιοχές στις οποίες οι συνθήκες ανάπτυξης είναι 

ευνοϊκές και οι προοπτικές εκµετάλλευσης των ρευστών είναι ευοίωνες. Τα 

γεωθερµικά ρευστά έχουν τις πιο πολλές φορές µικρή περιεκτικότητα σε διαβρωτικά 

άλατα και αέρια και δεν δηµιουργούν σοβαρά τεχνικά προβλήµατα εκµετάλλευσης 

ούτε και περιβαλλοντικά προβλήµατα. 

Η έρευνα προχώρησε σε πολλές περιοχές έτσι ώστε να αναπτυχθούν 

αξιόλογες εφαρµογές σε όλη την Ελλάδα. Για παράδειγµα, στο Σιδηρόκαστρο, η 

Συνεταιριστική Επιχείρηση του Δήµου κατασκεύασε ένα θερµοκήπιο 5 στρεµµάτων 

που χρησιµοποιεί νερά γεώτρησης και επίσης, στα Ελαιοχώρια Χαλκιδικής 

λειτουργούν 6 µικρά πειραµατικά θερµοκήπια. Τα αποτελέσµατα των εφαρµογών 

είναι αισιόδοξα και ωθούν τους ειδικούς να κάνουν περαιτέρω έρευνες και το Κέντρο 

Ανανεώσιµων Πηγών Ελλάδος συµβάλλει στην προσπάθεια αξιοποίησής τους. 

Η γεωθερµική ενέργεια εφαρµόζεται και στον αγροτικό τοµέα. Στις 

ιχθυοκαλλιέργειες απαιτείται ενέργεια χαµηλής ενθαλπίας, για θέρµανση εδάφους 

µεσαία και για θέρµανση θερµοκηπίων υψηλή. Πεδία χαµηλής ενθαλπίας 

αξιοποιούνται στην Κεντρική Μακεδονία, Θράκη και Λέσβο. 

«Γεωθερµικό» σηµαίνει αυτό που βασίζεται στη θερµότητα της Γης. Το 

κέντρο της Γης έχει θερµοκρασία 5.500°C στον πυρήνα, είναι περίπου το ίδιο θερµό 

µε την επιφάνεια του Ηλίου και ακόµα και τα ανώτερα 3 µέτρα της επιφάνειας της 

Γης παραµένουν σε σταθερή θερµοκρασία 10-16°C όλο το χρόνο, ενώ η θερµοκρασία 

κάτω από την επιφάνεια ανεβαίνει κατά 3°C κάθε 100 µέτρα βάθους. 
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4.6 Άντληση γεωθερµικής ενέργειας 
Η τεχνολογία για την άντληση γεωθερµικής ενέργειας διαφοροποιείται σε 

ρηχή γεωθερµική σε σχετικά χαµηλές θερµοκρασίες και σε βαθιά γεωθερµική στις 

πιο υψηλές θερµοκρασίες. 

Η σταθερή θερµοκρασία των ανώτερων 15 µέτρων της επιφάνειας της Γης , η 

οποία είναι γνωστή ως αβαθής γεωθερµική ενέργεια, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

θέρµανση ή ψύξη κτιρίων. Η αντλία θερµότητας χρησιµοποιεί µία σειρά από σωλήνες 

έτσι ώστε να κυκλοφορεί υγρό µέσα από το θερµό έδαφος. Το χειµώνα, επειδή το 

έδαφος είναι πιο θερµό από τα κτίρια στην επιφάνεια, το υγρό απορροφά αυτή τη 

θερµότητα η οποία στη συνέχεια συµπυκνώνεται µέσω γεωεναλλακτών ή συλλεκτών 

θερµότητας, και µεταφέρεται στα κτίρια, ενώ αντίστοιχα το καλοκαίρι που το έδαφος 

είναι πιο δροσερό η αντλία µεταφέρει θερµότητα από τα κτίρια στο έδαφος. 

Η άντληση της ενέργειας από τα πιο βαθιά στρώµατα της Γης, ονοµάζεται 

βαθιά γεωθερµική ενέργεια και απαιτεί τη διάνοιξη πηγαδιών σε µεγάλο βάθος. Στην 

περίπτωση που υπάρχουν θερµά υπόγεια ύδατα, µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

απευθείας σε σταθµούς υδροθερµικής ενέργειας έτσι ώστε να παραχθεί ηλεκτρική 

ενέργεια και θερµότητα, ενώ στην περίπτωση που δεν υπάρχουν, τότε το νερό µπορεί 

να αντληθεί µεταξύ καυτών στρωµάτων βράχου και µετά να ξανά µεταφερθεί στην 

επιφάνεια σε υψηλή θερµοκρασία µέσω µιας δεύτερης διάνοιξης πηγαδιού. 

Το πλεονέκτηµα από τη χρήση γεωθερµικής ενέργειας είναι ότι δεν απαιτείται 

καµία καύση ορυκτών καυσίµων και οι σταθµοί παραγωγής γεωθερµικής ενέργειας 

εκπέµπουν µόνο περίσσεια ατµού και πολύ λίγα ίχνη αερίων. Επίσης, καταλαµβάνουν 

πολύ µικρή επιφάνεια σε σχέση µε τους παραδοσιακούς σταθµούς ορυκτών καυσίµων 

και οι προχωρηµένες τεχνικές άντλησης ελαχιστοποιούν τις επιπτώσεις της διάνοιξης 

πηγαδιών. Παράλληλα, η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται είναι πιο διαθέσιµη διότι 

οι συµβατικοί σταθµοί παράγουν ηλεκτρική ενέργεια κατά το 65-75% του έτους, σε 

αντιδιαστολή µε το 90% του έτους που την παράγουν οι σταθµοί παραγωγής 

γεωθερµικής ενέργειας. Τέλος, οι γεωθερµικοί πόροι δεν είναι διασπαρµένοι 

οµοιόµορφα, ενώ οι αντλίες γεωθερµικής ενέργειας µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

οπουδήποτε. Όταν γίνεται χρήση αντλίας θερµότητας για την παροχή θέρµανσης σε 

οικία, η εξοικονόµηση χρηµάτων για ηλεκτρική ενέργεια υπάρχει περίπτωση να 

ξεπεράσει το κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας του συστήµατος, ενώ όπου 
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γίνεται χρήση γεωθερµικής ενέργειας στη γεωργία το κόστος θέρµανσης µπορεί να 

µειωθεί έως και 80%. 

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από γεωθερµικές πηγές έχει τεράστια 

σηµασία για τις βιοµηχανίες παραγωγής, οι οποίες βασίζονται όλο και περισσότερο 

στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, αλλά δυστυχώς η χρήση βαθιάς γεωθερµικής 

ενέργειας σε σταθµούς παραγωγής ενέργειας παραµένει ακριβή, εκτός από κάποιες 

χώρες όπως είναι οι ΗΠΑ, οι Φιλιππίνες και η Ισλανδία οι οποίες διαθέτουν ευνοϊκές 

γεωλογικές συνθήκες και η γεωθερµική ενέργεια είναι ήδη καθιερωµένη διότι η 

εκµετάλλευσή της είναι αρκετά οικονοµική αλλά προκειµένου να µειωθεί το κόστος 

και να βελτιωθεί η τεχνολογία απαιτείται περαιτέρω έρευνα και ανάπτυξη. 

Η γεωθερµική ενέργεια αποτελεί ένα φυσικό εγχώριο πλούτο και η εντατική 

της έρευνα και αξιοποίηση έχει πάρα πολλά οφέλη και θα πρέπει να αντιµετωπίζεται 

µε ιδιαίτερο αναπτυξιακό χαρακτήρα σε τοπικό και σε εθνικό επίπεδο. Η τεχνολογία 

που απαιτείται για την εκµετάλλευση της γεωθερµίας είναι δοκιµασµένη σε ευρεία 

κλίµακα, αλλά το κάθε γεωθερµικό πεδίο παρουσιάζει ιδιαιτερότητες και απαιτεί 

εξειδικευµένες µελέτες έτσι ώστε να εκµεταλλευτεί στο βέλτιστο βαθµό. 

Τα τελευταία χρόνια η εκµετάλλευση της γεωθερµίας παγκοσµίως 

αναπτύχθηκε σηµαντικά και οι προοπτικές για περαιτέρω ανάπτυξη είναι πολύ 

µεγάλες, παρόλο που οι τιµές του πετρελαίου είναι χαµηλές. 

Οι έρευνες στην Ελλάδα για την αναζήτηση γεωθερµικής ενέργειας ξεκίνησαν 

το 1970 και αφορούσαν µόνο περιοχές που είχαν ενδιαφέρον για την υψηλή ενθαλπία 

και εντοπίσθηκαν τα γεωθερµικά πεδία στη Μήλο, Κίµωλο, Σαντορίνη και Νίσυρο, 

αν και µπορεί να αποδειχθεί τελικά ότι κάποιες από αυτές τις περιοχές έχουν τελικά 

γεωθερµικά ρευστά µέσης ενθαλπίας και όχι υψηλή. 
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5ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 
Ηλιακή Ενέργεια 

5.1 Ιστορική Αναδροµή 
Η ζωή στον πλανήτη οφείλεται στον ήλιο και τα φυτά προκειµένου να γίνει η 

φωτοσύνθεση, χρειάζονται ηλιακό φως. Τα φυτοφάγα ζώα τρέφονται µε φυτά, τα 

σαρκοφάγα µε φυτοφάγα οπότε γίνεται αντιληπτό ότι όλα εξαρτώνται από τον ήλιο. 

Η ηλιακή ενέργεια χρησιµοποιείται από τον άνθρωπο ο οποίος κάνει χρήση 

των ηλιακών ηλεκτρικών στοιχείων, των ηλιακών κυψελίδων και των γιγάντιων 

κατόπτρων και µε τον τρόπο αυτό θερµαίνεται το νερό και παράγεται ηλεκτρική 

ενέργεια. Η εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας αποφέρει πολλά θετικά στοιχεία, 

διότι θα υπάρχει για πάντα και επίσης δεν µολύνει καθόλου την ατµόσφαιρα της γης, 

δυστυχώς όµως κοστίζουν πολύ ακριβά. 

5.2 Παραγωγή Ηλεκτρικού Ρεύµατος & Ηλιακές Κυψελίδες 
Τα ηλιακά ηλεκτρικά στοιχεία είναι ένας τρόπος εκµετάλλευσης της ηλιακής 

ενέργειας τα οποία κατασκευάζονται από πυρίτιο και χρησιµοποιούνται κυρίως για 

την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος στους δορυφόρους, διότι έχουν πολύ µεγάλο 

κόστος κατασκευής. 

Το πυρίτιο είναι ηµιαγωγός και όταν εµπλουτιστεί µε τα κατάλληλα στοιχεία 

γίνεται η ροή των ηλεκτρονίων. Ένα ηλιακό ηλεκτρικό στοιχείο αποτελείται από δυο 

στρώµατα πυριτίου, από τα οποία το ένα είναι εµπλουτισµένο µε θετικά ιόντα και το 

άλλο µε αρνητικά. Τη στιγµή που το ηλιακό φως πέσει πάνω στην επιφάνεια, 

ελευθερώνονται ηλεκτρόνια, τα οποία συλλέγονται από ένα πλέγµα αγωγών που 

υπάρχουν και στις δύο επιφάνειες και όταν συνδεθεί το στοιχείο µε ένα ηλεκτρικό 

κύκλωµα, τα ηλεκτρόνια κινούνται από την αρνητική προς την θετική επιφάνεια 

δηµιουργώντας ηλεκτρικό ρεύµα. 

Η πιο γνωστή µέθοδος εκµετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας είναι τα πλαίσια 

ηλιακών κυψελίδων η οποία στις περιοχές µε µεγάλη ηλιοφάνεια, χρησιµοποιείται για 

τη θέρµανση νερού. Το εσωτερικό των πλαισίων έχει την δυνατότητα να συγκρατεί 

θερµότητα, διότι υπάρχει µία ειδική πλάκα γυαλιού µε την οποία παγιδεύεται η 
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θερµότητα και το νερό ενώ κινείται στις σωληνώσεις που υπάρχουν στα πλαίσια, 

απορροφά αυτή τη θερµότητα και θερµαίνεται. 

Τα πλαίσια ηλιακών κυψελίδων χρησιµοποιούνται για τη θέρµανση του νερού 

και σε χώρες όπου το κλίµα δεν είναι ιδιαίτερα θερµό, όπως είναι για παράδειγµα η 

Βρετανία. Η απόδοσή τους όµως είναι πολύ µεγάλη σε θερµά κλίµατα όπως στα 

δυτικά των Ηνωµένων Πολιτειών και σε αυτές τις περιοχές έχουν δοκιµαστεί πάρα 

πολλές µέθοδοι εκµετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας. 

Στην Καλιφόρνια υπάρχει πύργος ηλιακής ενέργειας, ο οποίος παράγει 

ηλεκτρική ενέργεια και στις εγκαταστάσεις του χρησιµοποιούνται 1.800 καθρέπτες οι 

οποίοι αντανακλούν το φως και τη θερµότητα σε ένα πύργο. Οι καθρέπτες είναι µε 

τέτοιο τρόπο κατασκευασµένοι έτσι ώστε να παρακολουθούν την κίνηση του ήλιου. 

Η θερµότητα συλλέγεται και χρησιµοποιείται για τη θέρµανση του νερού και στη 

συνέχεια ο ατµός που δηµιουργείται, κινεί γεννήτριες και µε αυτό τον τρόπο 

παράγεται ηλεκτρικό ρεύµα. 

Στη Νότια Γαλλία, έχει κατασκευαστεί ένας τεράστιος ηλιακός κλίβανος, 

στον οποίο αναπτύσσονται θερµοκρασίες που φτάνουν τους 4.000 βαθµούς κελσίου, 

εξαιτίας της ηλιακής ενέργειας. 

Κάθε µέρα ο πλανήτης λούζεται µε αµέτρητα ποσά ηλιακής ενέργειας και σε 

ετήσια βάση κάθε τετραγωνικό µέτρο εδάφους οποιασδήποτε περιοχής µε µεγάλη 

ηλιοφάνεια δέχεται περισσότερες φορές πάνω από 2.000 κιλοβατώρες φωτεινής 

ενέργειας. Η ηλεκτρική ενέργεια αυτή, αν µπορούσε να συγκεντρωθεί  και να 

µετατραπεί  σε ποσότητα, θα κρατούσε σε λειτουργία µια χύτρα ταχύτητας για έξι 

εβδοµάδες. Ένα µικρό κοµµάτι της ενέργειας που µεταφέρει η ηλιακή ακτινοβολία 

συγκεντρώνονται από τα φύλλα των φυτών και µε αυτό τον τρόπο εξασφαλίζουν την 

ανάπτυξή τους. 

Οι επιστήµονες αναζητούν τρόπους ώστε να αξιοποιηθεί η φωτεινή ενέργεια 

για τις δραστηριότητες του ανθρώπου, διότι η ηλιακή ενέργεια είναι ανεξάντλητη, 

φθηνή και δε ρυπαίνει το περιβάλλον. Δεν είναι όµως τόσο εύκολο να συγκεντρωθεί 

και να µεταφερθεί σε µια πιο εύχρηστη µορφή ενέργειας, διότι τα κάτοπτρα που 

χρησιµοποιούνται στους σταθµούς ηλιακής ενέργειας σπαταλούν µεγάλο ποσοστό 

της ακτινοβολίας µε την ανάκλαση, ενώ τα ηλιακά στοιχεία αξιοποιούν συγκεκριµένα 

µήκη κύµατος. Υπάρχουν µεγάλες πιθανότητες, τα επόµενα χρόνια, η ηλιακή 
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ακτινοβολία να καλύπτει όλο και πιο µεγάλο κοµµάτι των ενεργειακών αναγκών της 

ανθρωπότητας. 

5.3 Ενέργεια από τον ήλιο 
Η αξιοποίηση της ηλιακής ακτινοβολίας ενεργειακά γίνεται είτε µε απευθείας 

µετατροπή της ακτινοβολίας σε ηλεκτρική ενέργεια, είτε µε ενδιάµεση µετατροπή της 

σε θερµότητα, κατά την οποία, η ηλιακή ακτινοβολία συγκεντρώνεται σε κάτοπτρα, 

τα οποία την εστιάζουν σε έναν βραστήρα, ο οποίος παράγει ατµούς. 

Το ηλιακό αυτοκίνητο αποτελεί πειραµατικό όχηµα το οποίο χρησιµοποιεί 

ηλιακή ενέργεια και αναπτύσσει µέγιστη ταχύτητα 65 χιλιόµετρα ανά ώρα. Το 

αεροδυναµικό του αµάξωµα αποτελείται από ένα υλικό µε ίνες άνθρακα και 

περιλαµβάνει περίπου 900 κιλά ηλιακά στοιχεία τα οποία βρίσκονται στην οροφή και 

στο πίσω µέρος του αυτοκινήτου. 

Τα ηλιακά στοιχεία συγκεντρώνουν την φωτεινή ακτινοβολία σε ηλεκτρική 

ενέργεια και σε συνθήκες µεγάλης ηλιοφάνειας, τα στοιχεία µπορούν να δώσουν ισχύ 

της τάξης του ενός κιλοβάτ. Τα ηλιακά αυτοκίνητα είναι ακόµα σε πρώιµη φάση και 

µπορεί να αποδειχτεί ότι δεν αποτελούν πρακτική λύση, παρόλα αυτά, πολλές 

συσκευές χαµηλής ισχύος λειτουργούν ήδη αποτελεσµατικά µε ηλιακή ενέργεια. 

5.4 Ηλιακά Στοιχεία 
Τα στοιχεία που τροφοδοτούν το πειραµατικό ηλιακό αυτοκίνητο δε 

διαθέτουν κινητά µέλη - εποµένως χρειάζονται ελάχιστη συντήρηση. Καθένα απ’ 

αυτά δίνει τόση ενέργεια όση και η µπαταρία ενός φακού. Τα στοιχεία συνδέονται 

µεταξύ τους µε σειρά. Με αυτό τον τρόπο, µικρές ηλεκτρικές τάσεις προστίθενται και 

µας δίνουν µια πολύ µεγαλύτερη. 

Τα ηλιακά στοιχεία περιλαµβάνουν δυο στρώµατα πυριτίου, το οποίο 

αποτελεί τη βάση των µικροτσίπ στα κοµπιούτερ και µερικά άτοµα στο επάνω 

στρώµα του πυριτίου έχουν ένα ηλεκτρόνιο στην εξωτερική τους στοιβάδα, ενώ 

µερικά άτοµα στο κάτω στρώµα του εµφανίζουν έλλειµµα ενός ηλεκτρονίου. Για 

αυτό το λόγο τα ηλεκτρόνια µετακινούνται από το πιο πάνω στρώµα στο πιο κάτω, 

δηµιουργώντας ένα θετικό ηλεκτρικό φορτίο στο πιο πάνω στρώµα. Τη στιγµή που θα 

εκτεθεί το ηλιακό στοιχείο σε φωτεινή ακτινοβολία, µερικά ηλεκτρόνια του πιο κάτω 
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στρώµατος έλκονται από το θετικό φορτίο του πιο πάνω και µε αυτό τον τρόπο 

δηµιουργούν ηλεκτρικό ρεύµα. 

Η ενέργεια που προέρχεται από τον ήλιο και αξιοποιείται µε τεχνολογίες οι 

οποίες εκµεταλλεύονται τη θερµική και ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία του ήλιου 

χρησιµοποιώντας µηχανικά µέσα για τη συλλογή, αποθήκευση και διανοµή της, 

ονοµάζεται ηλιακή. Ο Τοµέας Προώθησης των Παθητικών Ηλιακών Συστηµάτων, 

αξιοποιεί την ηλιακή ενέργεια σε κτιριακές εγκαταστάσεις για θέρµανση και 

κλιµατισµό. Το ΚΑΠΕ παρέχει την απαιτούµενη τεχνική βοήθεια και τεχνολογία, 

µελετά τη σκοπιµότητα και το όφελος της εγκατάστασης και πραγµατοποιεί έρευνα 

µε πολλές εφαρµογές. 

H Ελλάδα προσφέρεται για την αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας, διότι η 

µέση ηµερήσια ενέργεια που δίνεται από τον ήλιο στην Ελλάδα είναι 4,6 KWh/m2 και 

η επιφάνεια των εγκαταστηµένων συλλεκτών ανέρχεται σχεδόν σε 2.000.000 m2 και 

η τιµή αυτή αποτελεί ποσοστό 50%, της επιφάνειας συλλεκτών εγκατεστηµένων σε 

ολόκληρη την Ευρώπη, οι οποίοι αφορούν µικρά οικιακά συστήµατα. 

Η δυνατότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας σε αποµακρυσµένες και σε 

κατοικηµένες περιοχές, χωρίς να υπάρχουν περιβαλλοντικές συνέπειες, κάνει 

ελκυστική τη χρήση Φωτοβολταϊκών συστηµάτων στην Ελλάδα. Τα συστήµατα αυτά 

µετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική. Ένα Φ/Β σύστηµα αποτελείται από: 

• το Φ/Β πλαίσιο 

• το σύστηµα αποθήκευσης της ενέργειας 

• τα ηλεκτρονικά συστήµατα που ελέγχουν την ηλεκτρική ενέργεια η οποία 

παράγεται από τη Φ/Β συστοιχία. 

Μία τυπική συστοιχία αποτελείται από ένα ή πιο πολλά φωτοβολταϊκά 

πλαίσια ηλεκτρικά τα οποία συνδέονται µεταξύ τους. Τη στιγµή κατά την οποία τα 

φωτοβολταϊκά πλαίσια εκτεθούν στην ηλιακή ακτινοβολία τότε ένα µικρό µέρος της 

ηλιακής ενέργειας µετατρέπεται σε ηλεκτρική και η µετατροπή αυτή γίνεται αθόρυβα, 

αξιόπιστα και χωρίς επιβάρυνση για το περιβάλλον. 

Τα φωτοβολταϊκά πλαίσια αποτελούνται από κατάλληλα επεξεργασµένους 

δίσκους πυριτίου οι οποίοι βρίσκονται πολύ καλά σφραγισµένοι µέσα σε πλαστική 

ύλη για να προστατεύονται από τις καιρικές συνθήκες, όπως για παράδειγµα είναι η 

υγρασία. 
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Το πλαίσιο στη µπροστινή του όψη προστατεύεται από ανθεκτικό γυαλί και η 

κατασκευή αυτή τοποθετείται τις πιο πολλές φορές σε πλαίσιο αλουµινίου, όπως 

στους υαλοπίνακες των κτιρίων. Τα εσωτερικά είναι διασυνδεδεµένα µε σειρά και 

ανάλογα την εφαρµογή. Στις πιο πολλές εφαρµογές, το σταθερό µοντάρισµα των 

φωτοβολταϊκών παρέχει πολλά πλεονεκτήµατα µε την προϋπόθεση ότι η προσαρµογή 

γίνεται κάτω από την κατάλληλη γωνία ροπής. Τα πλεονεκτήµατα είναι: 

• Εύκολο και µε χαµηλό κόστος µοντάρισµα. 

• Καλή µηχανική σταθερότητα της εγκατάστασης. 

• Ποικιλία δυνατοτήτων για µια ικανοποιητική ενσωµάτωση στις υπάρχουσες 

κτιριακές δοµές. 

Η απόδοση των φωτοβολταϊκών σε ενέργεια υπάρχει η δυνατότητα να 

βελτιωθεί µε την κατάλληλη κατεύθυνση τους προς τον ήλιο και όσο πιο µεγάλη είναι 

η βελτίωση τόσο µεγαλύτερο είναι το εύρος της ευθείας ακτινοβολίας στο σύνολο της 

ακτινοβολίας. 

Η διαρκής στροφή προς τον ήλιο απαιτεί µια σταθερή κατασκευή µε κίνηση 

και ρύθµιση της κατεύθυνσης, κάτι το οποίο συνδέεται µε µεγαλύτερο κόστος σε 

σχέση µε το σταθερό µοντάρισµα και µε την κατανάλωση πρόσθετου ρεύµατος. 

Η διεξαγωγή µε δύο άξονες λειτουργεί µε δύο προωστήρες, προκειµένου να 

προσαρµοστεί και η κατεύθυνση των φωτοβολταϊκών στη θέση του ήλιου και να 

φέρει την καλύτερη δυνατή απόδοση. Από την άλλη µεριά, στη µονοαξονική 

διεξαγωγή χρησιµοποιείται ένας κυρτός κατευθυνόµενος προς το βορρά άξονας µε 

έναν µόνο προωστήρα και αυτού του είδους η διεξαγωγή έχει πιο µικρή απόδοση σε 

ενέργεια, σε σχέση µε τη διεξαγωγή των δύο αξόνων. 

Η ηλιακή ακτινοβολία πάνω στην ηλιακή γεννήτρια ενισχύεται µέσω της 

συγκέντρωσης του ηλιακού φωτός. Η χρήση ανακλαστήρων έχει νόηµα µόνο στην 

κινούµενη εγκατάσταση, αλλά η µορφή αυτή δεν επικράτησε στην Ελλάδα διότι η 

συγκέντρωση του ηλιακού φωτός αξίζει µόνο υπό συνθήκες κινούµενου 

µονταρίσµατος και υψηλού µέρους ευθείας ακτινοβολίας, οι φωτοκυψέλες 

θερµαίνονται πάρα πολύ µέσω της συγκέντρωσης της ακτινοβολίας και η παραγωγή 

καθρεφτών είναι πιο φθηνή από ότι η παραγωγή φωτοβολταϊκών, αλλά δε φέρνουν 

τόσο µεγάλη πρόσθετη απόδοση και απαιτούν πολύ χώρο στο µοντάρισµα όταν είναι 

σε κινούµενη εγκατάσταση. 
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Όταν η ύπαρξη ευθείας ακτινοβολίας είναι µεγάλη, παράγεται πολύ ρεύµα, 

ενώ αντίστοιχα όταν είναι χαµηλή µε µεγάλο ποσοστό σε διάχυτη ακτινοβολία το 

χειµώνα, δεν επιτυγχάνεται η πρόσθετη απόδοση. 

Η ενσωµάτωση των φωτοβολταϊκών πλαισίων στα κτίρια µπορεί να έχει 

πολλαπλά οφέλη. Εκτός από την παραγωγή ηλεκτρισµού, χρησιµοποιούνται και ως 

δοµικά στοιχεία για την κάλυψη της οροφής, για την επένδυση της πρόσοψης και ως 

σκίαστρα. 

Για τη σωστή τοποθέτηση ενός ηλιακού συστήµατος, υπολογίζεται πρώτα το 

µέγεθος της γεννήτριας ρεύµατος, το οποίο είναι ανάλογο της υπάρχουσας ανάγκης 

για ενέργεια. Το ηλιακό σύστηµα πρέπει να προµηθεύει ενέργεια σε αρκετή ποσότητα 

προκειµένου να καλύπτει το ρεύµα που καταναλώνουν στη διάρκεια της ηµέρας από 

τις λάµπες και τις συσκευές και την ενέργεια που καταναλώνει η ίδια η εγκατάσταση. 

5.5 Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα 
Με τη χρήση παθητικών ηλιακών συστηµάτων επιτυγχάνεται παραγωγή 

ζεστού νερού σε βιοµηχανίες που απαιτούν ζεστό νερό κατά τη διάρκεια της 

παραγωγικής τους διαδικασίας, σε θερµοκήπια για θέρµανση χώρου και εδάφους 

αλλά και σε µεγάλα κτίρια είτε είναι ιδιωτικά, είτε δηµόσια, όπως για παράδειγµα τα 

νοσοκοµεία. 

Παρόλο που το δυναµικό των παθητικών συστηµάτων θέρµανσης και ψύξης 

είναι πολύ µεγάλο, οι εφαρµογές στην Ελλάδα είναι πολύ λίγες και το πιο µεγάλο 

ποσοστό αποτελείται από ιδιωτικά κτίρια του οικιακού τοµέα και ακολουθούν τα 

εκπαιδευτικά κτίρια. Τα πιο πολλά κτίρια έχουν κτισθεί στη Ζώνη Α όπως αυτή 

ορίζεται από τον ισχύοντα Κανονισµό Θερµοµόνωσης και το πιο µεγάλο ποσοστό 

τους στην Κρήτη. Τα υπόλοιπα εντοπίζονται στη Θεσσαλονίκη και στην Αττική. 

Τα συστήµατα που έχουν χρησιµοποιηθεί είναι πολύ απλά και δεν έχουν 

χρησιµοποιηθεί υλικά προηγµένης τεχνολογίας. Οι βασικοί παράγοντες αναχαίτισης 

της εφαρµογής τους είναι: 

• Έλλειψη γνώσεων µεταξύ των αρχιτεκτόνων και των µηχανικών. 

• Έλλειψη ενηµέρωσης του κοινού. 

• Έλλειψη βιοµηχανοποιηµένων προϊόντων τα οποία είναι αναγκαία για την 

κατασκευή και την ορθή λειτουργία των παθητικών συστηµάτων. 
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• Γενική τάση των ιδιωτών και του Δηµοσίου στην τοποθέτηση όσο το δυνατόν 

πιο µικρού αρχικού κεφαλαίου µε αποτέλεσµα το αυξηµένο κόστος 

λειτουργίας των κτιρίων. 

Η κατανάλωση ενέργειας στον κτιριακό τοµέα αποτελεί το 30% περίπου της 

συνολικής τελικής κατανάλωσης σε εθνικό επίπεδο, ενώ παράλληλα υπάρχει σοβαρή 

αυξητική τάση η οποία οφείλεται στο µεγάλο ρυθµό εγκατάστασης κλιµατιστικών 

συσκευών. Παράλληλα, ο κτιριακός τοµέας συµµετέχει στην εκποµπή του CO2 σε 

εθνικό επίπεδο οπότε µια πολιτική µείωσης του CO2 από τη µεριά της κυβέρνησης, 

προκειµένου να ακολουθήσει τις δεσµεύσεις της Συνδιάσκεψης του Ρίο, θα πρέπει να 

αντιµετωπίσει τον κτιριακό τοµέα και η πολιτική αυτή δηµιουργεί πολύ θετικές 

προϋποθέσεις για τη διεύρυνση της εφαρµογής τους. 

Στην Ελλάδα ο κτιριακός τοµέας απαριθµεί περίπου 3.500.000 κτίρια από τα 

οποία περίπου το 3% έχει οικοδοµηθεί σύµφωνα µε τον Κανονισµό Θερµοµόνωση. 

Από τα στοιχεία αυτά παρατηρείται ότι υπάρχει µεγάλη δυνατότητα µείωσης της 

ενέργειας που καταναλώνεται σε θέρµανση και ψύξη. 

Η ηλιακή ακτινοβολία χρησιµοποιείται για την θέρµανση των κτιρίων µε 

άµεσο ή έµµεσο τρόπο και µε τη χρήση ενεργητικών ή και παθητικών συστηµάτων 

και για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

γίνεται είτε µε τη χρησιµοποίηση φωτοβολταϊκών συστηµάτων τα οποία µετατρέπουν 

απευθείας την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική και µε τα ηλιακά θερµικά συστήµατα 

που χρησιµοποιούν την ηλιακή ενέργεια για να θερµάνουν ένα υγρό το οποίο παράγει 

ατµό ο οποίος τροφοδοτεί µία τουρµπίνα και µία γεννήτρια. 

Η ηλιακή ενέργεια πέρα από την άµεση χρήση ή την αποθήκευση της ηλιακής 

ενέργειας ως θερµικής, µπορεί να µετατραπεί και σε ηλεκτρική µέσω του λεγόµενου 

φωτοβολταϊκού φαινοµένου, το οποίο παρατηρείται σε ορισµένα υλικά, τα οποία 

έχουν την ιδιότητα να παράγουν ηλεκτρικό ρεύµα όταν φωτίζονται. 

5.6 Φωτοβολταϊκά Συστήµατα 
Μικρά κοµµάτια αυτών των υλικών ή συστοιχίες πολλών µαζί µπορούν να 

τροφοδοτούν ηλεκτρικές συσκευές ή και να φορτίζουν ηλεκτρικούς συσσωρευτές µε 

εκµετάλλευση µόνο της ηλιακής ενέργειας. 
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Τα συστήµατα δορυφόρων ή οι ηλεκτρονικές συσκευές, που τροφοδοτούνται 

από Φωτοβολταϊκά στοιχεία, µπορούν να λειτουργούν για πάντα. Τα Φωτοβολταϊκά 

συστήµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την κίνηση ελαφρών αυτοκινήτων, για 

την κάλυψη µέρους των ενεργειακών αναγκών µικρών και αποµονωµένων κατοικιών 

και σε όλες εκείνες τις περιπτώσεις που είναι πολύ δύσκολο µια εγκατάσταση να 

τροφοδοτηθεί από το ηλεκτρικό δίκτυο. Η ηλιακή ενέργεια αξιοποιείται είτε κατ’ 

ευθείαν ως θερµική είτε αφού µετατραπεί σε ηλεκτρική µέσω Φωτοβολταϊκών 

συστηµάτων και είναι ανεξάντλητη και περιβαλλοντικά καθαρή, αφού για την 

αξιοποίηση της δε µεσολαβεί κάποια ρυπογόνος διαδικασία. 

Με τη χρήση των παθητικών και ενεργητικών ηλιακών συστηµάτων και 

επιτυγχάνοντας τη µείωση του κόστους των Φωτοβολταϊκών συστηµάτων, 

καλύπτεται ένα µεγάλο µέρος των αναγκών για ενέργεια. Η ηλιακή ενέργεια αποτελεί 

µία από τις πιο βασικές εναλλακτικές λύσεις για το ενεργειακό και περιβαλλοντικό 

πρόβληµα. 

Τα φωτοβολταϊκά είναι συσκευές ηµιαγωγών που µετατρέπουν το ηλιακό φως 

σε συνεχές ρεύµα. Πολλές φωτοβολταϊκές κυψέλες τοποθετούνται σε συστοιχίες που 

χρησιµοποιούνται για τη φόρτιση µπαταριών, τη λειτουργία κινητήρων και την 

ηλεκτροδότηση συσκευών. Εάν υπάρχει κατάλληλος εξοπλισµός µετατροπής, τα 

συστήµατα µπορούν να παράγουν εναλλασσόµενο ρεύµα για τις συµβατικές 

ηλεκτρικές συσκευές και να λειτουργούν παράλληλα µε το δίκτυο της ΔΕΗ. 

Οι πρώτες φωτοβολταϊκές κυψέλες κατασκευάστηκαν στα τέλη της δεκαετίας 

του 50 και χρησιµοποιήθηκαν στους δορυφόρους τροχιάς. Τη δεκαετία του 70 οι 

βελτιώσεις στην κατασκευή, η απόδοση και ποιότητα των φωτοβολταϊκών βοήθησαν 

στη µείωση του κόστους και παράλληλα άνοιξε ο δρόµος για τη χρήση τους σε 

επίγειες εφαρµογές όπως είναι η φόρτιση µπαταριών συστηµάτων πλοήγησης και 

τηλεπικοινωνιακού εξοπλισµού. Τη δεκαετία του 80, τα φωτοβολταϊκά έγιναν 

δηµοφιλής ενεργειακή πηγή για ηλεκτρονικές συσκευές του εµπορίου όπως είναι για 

παράδειγµα τα ρολόγια, τα ραδιόφωνα και άλλες µικροσυσκευές. 

Μετά την ενεργειακή κρίση του 70, οι εφαρµογές των φωτοβολταϊκών για την 

ηλεκτροδότηση επαρχιακών κλινικών, ψυγείων, τηλεπικοινωνιών και κατοικιών 

εκτός δικτύου ηλεκτροδότησης, αυξήθηκαν παγκοσµίως και οι εφαρµογές αυτές 

εξακολουθούν να είναι ένα µεγάλο κοµµάτι της σηµερινής αγοράς φωτοβολταϊκών. 
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Η βιοµηχανία φωτοβολταϊκών σήµερα, αυξάνεται σταθερά κάθε χρόνο και 

υιοθετείται µε γρήγορους ρυθµούς η υλοποίηση Φωτοβολταϊκών συστηµάτων σε 

κτίρια. Η φωτοβολταϊκή κυψέλη πυριτίου αποτελείται από ένα λεπτότατο στρώµα 

πυριτίου βαπτισµένο σε φώσφορο πάνω σε ένα πιο παχύ στρώµα πυριτίου, 

βαπτισµένο σε βόριο και κοντά στην κορυφή της κυψέλης δηµιουργείται ένα 

ηλεκτρικό πεδίο. Τη στιγµή που το ηλιακό φως προσπίπτει στην επιφάνεια της 

κυψέλης, το ηλεκτρικό πεδίο αυτό παρέχει ορµή και κατεύθυνση σε ηλεκτρόνια που 

διεγείρονται από το φως και αυτό έχει σαν αποτέλεσµα τη ροή ρεύµατος όταν η 

κυψέλη είναι συνδεδεµένη σε ηλεκτρικό φορτίο. 

Μια τυπική φωτοβολταϊκή κυψέλη παράγει περίπου 0,5-0,6 βολτ συνεχούς 

ρεύµατος σε συνθήκες µηδενικού φορτίου και ανοικτού κυκλώµατος. Η ποσότητα 

ρεύµατος που παράγει η κυψέλη εξαρτάται από την αποτελεσµατικότητα και το 

µέγεθός της και σχετίζεται µε την ένταση του ηλιακού φωτός που τη χτυπάει.  

Οι φωτοβολταϊκές κυψέλες συνδέονται είτε µε σειρά, είτε παράλληλα σε 

κυκλώµατα προκειµένου να παραχθεί πιο µεγάλη τάση και ισχύ. Οι φωτοβολταϊκές 

µονάδες αποτελούνται από κυψέλες σφραγισµένες σε προστατευτικό έλασµα και 

είναι η θεµελιώδης δοµική µονάδα των Φωτοβολταϊκών. Τα φωτοβολταϊκά πάνελ 

περιλαµβάνουν καλωδιωµένες µονάδες οι οποίες είναι έτοιµες για εγκατάσταση. 

Η ισχύς των Φωτοβολταϊκών συστοιχιών εκτιµάται όταν η κυψέλη λειτουργεί 

σε θερµοκρασία 25 βαθµών Κελσίου σε συγκεκριµένη ποσότητα ηλιακής 

ακτινοβολίας και πυκνότητας αέρα. Οι συνθήκες αυτές δεν αντιπροσωπεύουν το 

σύνηθες περιβάλλον λειτουργίας µιας κυψέλης. 

Τα σηµερινά Φωτοβολταϊκά είναι ασφαλή και αξιόπιστα, µε πολύ χαµηλά 

ποσοστά βλαβών και µέσο όρο ζωής τα 20 µε 30 χρόνια. Επίσης, είναι παρόµοια µε 

άλλα συστήµατα παραγωγής ενέργειας, απλά ο εξοπλισµός διαφέρει. Παρόλα αυτά, 

οι αρχές λειτουργίας και διασύνδεσης µε άλλα ηλεκτρικά συστήµατα εξακολουθούν 

να είναι οι ίδιες. 

Παρά το γεγονός που µια φωτοβολταϊκή µονάδα παράγει ρεύµα όταν 

εκτίθεται σε ηλιακό φως, είναι αναγκαία µια σειρά από άλλα στοιχεία έτσι ώστε να 

γίνει σωστά ο έλεγχος, η µετατροπή, η διανοµή και η αποθήκευση της ενέργειας που 

παράγεται από τη µονάδα. Τα απαραίτητα συστατικά του µπορεί να περιέχουν 

µετατροπείς συνεχούς/εναλλασσόµενου, συστοιχία µπαταριών, ρυθµιστές 
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συστήµατος και µπαταρίας και βοηθητικές πηγές ενέργειας. Επιπλέον µπορεί να είναι 

απαραίτητες µονάδες για την ασφάλεια του συστήµατος όπως είναι η ειδική 

καλωδίωση και η προστασία από υπερβολική τάση. 

Σε ορισµένα Φωτοβολταϊκά συστήµατα χρησιµοποιούνται µπαταρίες µε 

σκοπό την αποθήκευση της ενέργειας που παράγεται την ηµέρα, έτσι ώστε να 

παρέχουν ενέργεια στα ηλεκτρικά φορτία κατά τη διάρκεια της νύχτας. Ένας άλλος 

λόγος χρήσης µπαταρίας είναι η λειτουργία της φωτοβολταϊκής συστοιχίας στη 

µεγαλύτερη δυνατή ισχύ, η παροχή σταθερών τάσεων στα ηλεκτρικά φορτία και 

σταθερών ρευµάτων στους µετατροπείς. Τις περισσότερες φορές, χρησιµοποιείται 

ένας ρυθµιστής φόρτισης στα συστήµατα αυτά προκειµένου να προστατεύεται η 

µπαταρία από υπερφόρτιση και πλήρη εκ φόρτιση. 

Τα Φωτοβολταϊκά συστήµατα διαχωρίζονται ανάλογα µε τις λειτουργικές 

απαιτήσεις τους, τη διαµόρφωση των συστατικών τους µονάδων και τον τρόπο µε τον 

οποίο συνδέονται µε άλλες πηγές ενέργειας και ηλεκτρικά φορτία. Οι δύο βασικές 

κατηγορίες είναι τα συνδεόµενα στο δίκτυο ρεύµατος της ΔΕΗ και τα ανεξάρτητα 

συστήµατα.  

Τα Φωτοβολταϊκά συστήµατα έχουν τη δυνατότητα να παρέχουν συνεχές ή 

εναλλασσόµενο ρεύµα, να λειτουργούν διασυνδεδεµένα ή ανεξάρτητα από το δίκτυο 

παροχής ρεύµατος της ΔΕΗ και να συνδέονται µε άλλες ενεργειακές πηγές αλλά και 

συστήµατα αποθήκευσης ενέργειας. 

Τα συνδεόµενα συστήµατα σχεδιάζονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να 

λειτουργούν παράλληλα και διασυνδεδεµένα µε το δίκτυο διανοµής ηλεκτρικής 

ενέργειας, µε βασικό συστατικό του συστήµατος τον µετατροπέα. Η µονάδα από τη 

µεριά της µετατρέπει το συνεχές ρεύµα που παράγεται από το σύστηµα σε 

εναλλασσόµενο ρεύµα µε προδιαγραφές οι οποίες είναι ίδιες µε τις προδιαγραφές του 

δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ. 

Τα Φωτοβολταϊκά συστήµατα συνδέονται µε το δίκτυο µε ειδικό τρόπο και 

παρέχουν ενέργεια για την τροφοδότηση των ηλεκτρικών φορτίων, µειώνοντας ή 

µηδενίζοντας µε αυτό τον τρόπο την ενέργεια που χρειάζεται να αντληθεί από το 

δίκτυο της ΔΕΗ. 

Τα ανεξάρτητα Φωτοβολταϊκά συστήµατα σχεδιάζονται έτσι ώστε να 

λειτουργούν ανεξάρτητα από το δίκτυο παροχής ρεύµατος της ΔΕΗ και είναι µε 
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τέτοιο τρόπο κατασκευασµένα ώστε να τροφοδοτούν φορτία συνεχούς ή 

εναλλασσόµενου ρεύµατος. Τέτοιοι τύποι συστηµάτων τροφοδοτούνται µόνο από µια 

συστοιχία Φωτοβολταϊκών ή χρησιµοποιούν τον άνεµο ή ηλεκτρογεννήτριες ως 

βοηθητική πηγή ενέργειας και για το λόγο αυτό ονοµάζονται Υβριδικά 

Φωτοβολταϊκά συστήµατα. 

Τα συστήµατα άµεσης ζεύξης, είναι ο πιο απλός τύπος ανεξάρτητου 

συστήµατος κατά το οποίο το συνεχές ρεύµα της εξόδου του φωτοβολταϊκού 

οδηγείται απευθείας σε ένα φορτίο συνεχούς ρεύµατος και επειδή δεν υπάρχει 

αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας στα συστήµατα αυτά, το φορτίο λειτουργεί µόνο 

κατά τη διάρκεια της ηλιοφάνειας, κάνοντας µε αυτό τον τρόπο το σύστηµα ιδανικό 

για εφαρµογές όπως είναι οι αντλίες νερού. 

Τα Φωτοβολταϊκά συστήµατα έχουν πολλά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τις 

συµβατικές τεχνολογίες παραγωγής ενέργειας και σχεδιάζονται για πάρα πολλές 

εφαρµογών και η χρήση τους µπορεί να είναι ή για κεντρική ή για κατανεµηµένη 

παραγωγή ισχύος. 

Τα Φωτοβολταϊκά συστήµατα είναι εύκολα επεκτάσιµα και µεταφέρσιµα ενώ 

η ενεργειακή ανεξαρτησία και η συµβατότητα µε το περιβάλλον είναι από τα πιο 

ελκυστικά χαρακτηριστικά των Φωτοβολταϊκών συστηµάτων. Το ηλιακό φως είναι 

δωρεάν και δεν παράγεται θόρυβος ή µόλυνση από τη λειτουργία του συστήµατος. 

Σε γενικές γραµµές, τα Φωτοβολταϊκά συστήµατα που είναι καλά 

σχεδιασµένα και σωστά εγκατεστηµένα, απαιτούν πολύ µικρή συντήρηση και έχουν 

µεγάλη διάρκεια ζωής και εξαιτίας της φύσης του ηλιακού φωτός και της ενεργειακής 

απόδοσης των σηµερινών Φωτοβολταϊκών, οι απαιτήσεις σε εµβαδό των 

Φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων είναι από 8 έως 12 τετραγωνικά µέτρα ανά KW 

ενέργειας.
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6ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 
Κυµατική Ενέργεια 

6.1 Ιστορική Αναδροµή 
Η υδραυλική ενέργεια προέρχεται από το νερό που κινείται µε ταχύτητα από 

φυσικούς ή τεχνητούς υδατοταµιευτήρες µεγάλου υψόµετρου προς πιο χαµηλές 

περιοχές. 

Το νερό της θάλασσας δεν είναι δυνατό να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή 

ενέργειας διότι δεν είναι δυνατό να κινηθεί µε ταχύτητα προς πιο χαµηλές 

υψοµετρικά περιοχές. Κινείται, όµως αφού ανεβαίνει και κατεβαίνει εξαιτίας της 

παλίρροιας, κυκλοφορεί ως ρεύµατα εξαιτίας της διαφοράς της θερµοκρασίας σε 

διάφορα σηµεία του νερού ή κινείται παλινδροµικά. Οι κινήσεις αυτές µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν στην περιστροφή τροχών µε πτερύγια και µετέπειτα να παραχθεί 

ηλεκτρική ενέργεια. Αξιοποιήσιµη είναι και η θερµοκρασιακή διαφορά µεταξύ της 

επιφάνειας και των βαθύτερων στρωµάτων της θάλασσας για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας όπου η θερµική ενέργεια µετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια. 

Στην περίπτωση που οι επιστήµονες µπορούσαν να κάνουν τις εφαρµογές 

αυτές οικονοµικά αποδοτικές, τότε η άντληση της ενέργειας θα µπορούσε να γίνει 

από µια αστείρευτη δεξαµενή, όπως είναι για παράδειγµα η θάλασσα, χωρίς να 

επιβαρύνεται το περιβάλλον. 

Κυµατική Ενέργεια είναι η µορφή ενέργειας η οποία προκύπτει από την 

κινητική ενέργεια των κυµάτων. Μέσα από το φαινόµενο των ανέµων σχηµατίζονται 

τα κύµατα τα οποία είναι εκµεταλλεύσιµα σε περιοχές µε υψηλό δείκτη ανέµων και 

σε ακτές ωκεανών. Οι ωκεανοί αποτελούν µια τεράστια αποθήκη ενέργειας. Υπάρχει 

µηχανική ενέργεια στα παλιρροιακά κύµατα, στα κύµατα και στα θαλάσσια ρεύµατα 

και τεράστιο απόθεµα θερµικής ενέργειας, στη θερµότητα του νερού των ωκεανών, 

αλλά το πρόβληµα είναι ότι αυτές οι µεγάλες ποσότητες ενέργειας είναι  

διασκορπισµένες. 

Η ενέργεια των θαλάσσιων ρευµάτων, των κυµάτων και των ωκεανών 

προέρχεται από τον ήλιο ενώ η ενέργεια των παλιρροιακών κυµάτων προέρχεται από 

την έλξη που ασκούν το φεγγάρι και ο ήλιος στα νερά των ωκεανών. Η ηλεκτρική 

ενέργεια που παράγεται µπορεί να καλύψει τις ανάγκες µιας πόλης. 
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Ο πρώτος παλιρροϊκός σταθµός κατασκευάσθηκε στη Βορειοδυτική Γαλλία 

το 1962 και οι υδροστρόβιλοί του έχουν τη δυνατότητα να παράγουν ηλεκτρική 

ενέργεια καθώς το νερό κινείται κατά τη µια ή την άλλη κατεύθυνση. 

Η θερµική ενέργεια των ωκεανών µπορεί να αξιοποιηθεί µε την εκµετάλλευση 

της διαφοράς θερµοκρασίας ανάµεσα στο πιο θερµό επιφανειακό νερό και στο πιο 

ψυχρό νερό του πυθµένα. 

Τα πλεονεκτήµατα από τη χρήση της ενέργειας των ωκεανών είναι το µικρό 

κόστος κατασκευής των απαιτούµενων εγκαταστάσεων, η µεγάλη απόδοση και η 

δυνατότητα παραγωγής υδρογόνου µε ηλεκτρόλυση από το άφθονο θαλασσινό νερό 

το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο. Αντίστοιχα, ένα µειονέκτηµα της 

ενέργειας αυτής είναι το κόστος µεταφοράς της στη στεριά. 

6.2 Ενέργεια από τα κύµατα 
Στα κύµατα υπάρχει ενέργεια η οποία είναι δέκα φορές περισσότερη από αυτή 

που υπάρχει στην παλίρροια, αλλά δυστυχώς είναι δύσκολο να αξιοποιηθεί. 

Υπάρχουν πολλές συσκευές οι οποίες δηµιουργήθηκαν για την εκµετάλλευση της 

ενέργειας των κυµάτων, κάποιες από τις οποίες χρησιµοποιούν ταλαντευόµενες 

στήλες νερού ενώ άλλες έχουν κατασκευαστεί προκειµένου να επιπλέουν και να 

κινούνται από τα κύµατα. Μια από τις κατασκευές αυτές ονοµάζεται «πάπια», διότι 

αποτελείται από πτερύγια τα οποία κινούνται από τα κύµατα πάνω-κάτω, όπως 

γίνεται και µε τις πάπιες. Η κίνησή τους γίνεται µε άξονα, η κοιλότητα του οποίου 

περιέχει λάδι και µέσω της κίνηση τους αντλούν το λάδι και δίνουν κίνηση σε έναν 

στρόβιλο που µε τη σειρά του κινεί µια γεννήτρια. 

Σε περιοχές µε τροπικό κλίµα, ο ήλιος θερµαίνει το νερό στην επιφάνεια της 

θάλασσας, µέχρι και 25°C το οποίο αντιστοιχεί σε µεγάλες ποσότητες θερµότητας. 

Ένας από τους πιθανούς τρόπους εκµετάλλευσης είναι η χρήση της θερµότητας του 

νερού, για να µετατρέψει µια ουσία από την υγρή στην αέρια κατάστασή της. 

Μετέπειτα, µε την αντίστροφη µετατροπή αξιοποιείται η ενέργεια. Ένας µετατροπέας 

της θερµικής ενέργειας των ωκεανών είναι η υγρή αµµωνία, η οποία καθώς 

θερµαίνεται από το νερό του ωκεανού, µετατρέπεται σε αέριο. Στη συνέχεια, η 

αµµωνία σε αέρια µορφή κινεί µια γεννήτρια και τελικά ξαναµετατρέπεται σε υγρή 

αµµωνία σε έναν συµπυκνωτή στο βάθος του ωκεανού, όπου η θερµοκρασία του 

νερού είναι πολύ χαµηλή. 
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Στα πιο πολλά µέρη του κόσµου, τα νερά των θαλασσών κάνουν δύο κινήσεις 

κάθε ηµέρα και το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται παλίρροια. Η διαφορά στη στάθµη της 

θάλασσας χρησιµοποιείται για την παραγωγή ενέργειας και οι υδατοστρόβιλοι 

τοποθετούνται σε ένα φράγµα ο οποίος κατασκευάζεται στις εκβολές ενός ποταµού 

προς τη θάλασσα. Σε λίγα σηµεία της γης η διαφορά της στάθµης είναι τόσο 

σηµαντική έτσι ώστε να είναι αξιοποιήσιµη. 
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7ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 
Υδροηλεκτρική Ενέργεια 

7.1 Ιστορική Αναδροµή 
Η υδροηλεκτρική ενέργεια προέρχεται από την εκµετάλλευση των υδάτων 

των ποταµών, δεν παράγει βλαβερά αέρια και έχει αισθητά πιο µικρή επίδραση στο 

περιβάλλον. 

Το αναξιοποίητο υδροηλεκτρικό δυναµικό της ηπειρωτικής κυρίως Ελλάδος, 

θα µπορούσε να καλύψει πολύ σηµαντικό ποσοστό της συνολικής ενεργειακής 

κατανάλωσης. Σε αρκετές περιοχές της Ηπείρου υπάρχει η δυνατότητα να 

κατασκευαστούν υδροηλεκτρικοί σταθµοί έτσι ώστε να παράγεται ηλεκτρική 

ενέργεια. 

Το τεράστιο υδάτινο δυναµικό της Ηπείρου, αποτελεί µια από τις 

αναξιοποίητες πλουτοπαραγωγικές πηγές. Η οροσειρά της Πίνδου έχει σηµαντικές 

βροχοπτώσεις και εδαφολογία τέτοια ώστε να υπάρχει δυνατότητα εκµετάλλευσης 

του υδάτινου δυναµικού από µεγάλες υψοµετρικές διαφορές. 

Η ηλεκτρική ενέργεια παράγεται τη στιγµή που απαιτείται από τους 

καταναλωτές από το νερό το οποίο αποταµιεύεται σε ταµιευτήρες για παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας, το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για άρδευση κατά τη 

διάρκεια ξηρών περιόδων, σαν απόθεµα νερού. 

Το κύριο κριτήριο για την κατασκευή ενός υδροηλεκτρικού εργοστασίου είναι 

η δυνατότητα παραγωγής φτηνής και καθαρής για το περιβάλλον ενέργειας και η 

οικολογική επέµβαση στη φύση για τη διατήρηση της φυσιολογίας της περιοχής και 

τη σωστή περιφερειακή ανάπτυξη της χώρας. 

Η νοµοθεσία που σχετίζεται µε τη δυνατότητα του ιδιωτικού τοµέα να 

παράγει ηλεκτρική ενέργεια, αναµένεται να ενισχύσει σηµαντικά το ενδιαφέρον 

επενδυτών στον τοµέα των Α.Π.Ε., διότι πολλοί είναι εκείνοι που έχουν εκφράσει το 

ενδιαφέρον τους για την κατασκευή και εκµετάλλευση µικρών υδροηλεκτρικών 

εργοστασίων και τις περισσότερες φορές οι επενδύσεις αυτές συγχρηµατοδοτούνται 

από το Ελληνικό Κράτος και την Ευρωπαϊκή Ένωση. Ο αναπτυξιακός νόµος 2601 

του 1998 επιχορηγεί µε 40% του συνολικού κόστους του έργου. 
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7.2 Η Υδροηλεκτρική ενέργεια 
Τα νερά που προέρχονται από την τήξη των πάγων και του χιονιού ή τη βροχή 

που έπεσε σε µεγάλο υψόµετρο, έχουν ενέργεια διότι κατεβαίνουν σε πιο χαµηλές 

περιοχές, αλλά όταν η κάθοδός τους γίνεται από πολλά σηµεία δεν είναι εύκολο να 

χρησιµοποιηθεί αυτή η ενέργεια. 

Όταν τα νερά συγκεντρωθούν σε τεχνητές λίµνες σε µεγάλο υψόµετρο, στην 

ουσία αποθηκεύεται η ενέργειά τους και αφήνοντάς τα να ρέουν µέσα σε αγωγούς µε 

ταχύτητα προς χαµηλότερες περιοχές, η αποθηκευµένη ενέργεια µπορεί να 

αξιοποιηθεί, µετατρέποντάς τη σε άλλη µορφή ενέργειας. Το νερό, πέφτοντας µε 

ταχύτητα, έχει τη δυνατότητα να περιστρέψει µεγάλους τροχούς που έχουν πτερύγια 

στην περιφέρειά τους, τους υδροστρόβιλους. Την περιστροφή αυτή την είχε 

εκµεταλλευτεί από παλιά ο άνθρωπος για τη λειτουργία υδρόµυλων και µέχρι σήµερα 

υπάρχουν παραδοσιακές εγκαταστάσεις που λειτουργούν µε το νερό µικρών 

ταµιευτήρων τα οποία βρίσκονται σε κάποιο υψόµετρο. 

Στα υδροηλεκτρικά έργα η ενέργεια από την πτώση του νερού µετατρέπεται 

σε ηλεκτρική ενέργεια, µε τη βοήθεια µιας τουρµπίνας και παρά το γεγονός ότι στα 

υδροηλεκτρικά έργα δεν παράγονται επιβλαβή αέρια, στα µεγάλα φράγµατα 

λαµβάνονται υπόψη και άλλες περιβαλλοντικές παράµετροι, όπως είναι για 

παράδειγµα τα αντιπληµµυρικά έργα και η επιρροή στην ζωή των ψαριών του 

ποταµού και των υπόλοιπων ζώων της περιοχής. 

Μόνο τα µικρής κλίµακας υδροηλεκτρικά έργα θεωρούνται πράσινα, ενώ 

αντίθετα, τα µεγάλης κλίµακας θεωρούνται απλώς καθαρά. 

Το νερό των ταµιευτήρων χρησιµοποιείται αποκλειστικά για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας. Στην Ελλάδα, όπου τα νερά δεν είναι άφθονα, οι 

υδατοταµιευτήρες δεν µπορούν να τροφοδοτούν συνεχώς µε νερό τους σταθµούς 

παραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος, διότι τις πιο πολλές φορές οι υδροηλεκτρικοί 

σταθµοί λειτουργούν µόνο µερικές ώρες της ηµέρας, όταν δηλαδή η πρόσθετη 

ηλεκτρική ενέργεια είναι αναγκαία. 

Σε πολλές υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις, το νερό των ταµιευτήρων 

χρησιµοποιείται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τον υδροηλεκτρικό 

σταθµό και µετέπειτα το ίδιο νερό αξιοποιείται για την ύδρευση πόλεων ή για την 

άρδευση γεωργικών εκτάσεων. Στην Ελλάδα, λειτουργούν µερικοί υδροηλεκτρικοί 
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σταθµοί και υπάρχει η δυνατότητα εγκατάστασης σε πολλές περιοχές της χώρας, στις 

οποίες υπάρχουν µεγάλα η µικρά υδατορεύµατα. 

Το νερό των ταµιευτήρων θεωρείται µια ανεκτίµητη ανανεώσιµη πηγή 

ενέργειας, η οποία δεν ρυπαίνει το περιβάλλον. Η υδροηλεκτρική ενέργεια 

περιλαµβάνει την ενέργεια από µικρές µονάδες υδροηλεκτρικής παραγωγής, την 

ενέργεια από τις παλίρροιες και την ενέργεια από τα θαλάσσια κύµατα. 

7.3 Ενέργεια από υδροηλεκτρικές µονάδες 
Σε παγκόσµια κλίµακα, η υδροηλεκτρική ενέργεια συµβάλλει κατά 19% στην 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και οι µονάδες παραγωγής αποτελούνται τις πολλές 

φορές από µια δεξαµενή κοντά σε κάποιο φράγµα, στην οποία συγκεντρώνεται 

µεγάλη ποσότητα νερού, το οποίο απελευθερώνεται και διέρχεται µε µεγάλη δύναµη 

µέσα από µια γεννήτρια και µε τον τρόπο αυτό παράγεται ενέργεια. 

Η παραγωγή ενέργειας από υδροηλεκτρικές µονάδες δεν προκαλεί ρύπανση. 

Τα υδροηλεκτρικά έργα, συχνά προκαλούν άλλες περιβαλλοντικές επιπτώσεις κυρίως 

σε µεγάλες µονάδες,. 

Η κατασκευή σταθµών παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας αποτελεί 

µεγάλη παρέµβαση στο φυσικό περιβάλλον και όχληση για τα είδη χλωρίδα και 

πανίδας που ζουν στη γύρω περιοχή και παράλληλα τα έργα αυτά ενέχουν 

σηµαντικούς κοινωνικούς και οικονοµικούς κινδύνους. 

Μία υφιστάµενη επιλογή είναι η βελτίωση των υπάρχοντών σταθµών 

υδροηλεκτρικής ενέργειας προκειµένου αυτοί οι σταθµοί να γίνουν πιο αποδοτικοί. 

Στην περίπτωση κατασκευής νέων φραγµάτων, η Παγκόσµια Επιτροπή για τα 

Φράγµατα έχει διατυπώσει συστάσεις για την οικολογικά, κοινωνικά και οικονοµικά 

βιώσιµη εξάπλωση της υδροηλεκτρικής ενέργειας. 

7.3.1 Ενέργεια από τις παλίρροιες 

Το συγκεκριµένο σύστηµα λειτουργεί εκµεταλλευόµενο τις παλίρροιες στη 

θάλασσα και το χαµηλότερο τµήµα των ποταµών. Το συγκεκριµένο σύστηµα 

παραγωγής ενέργειας δεν είναι συνηθισµένο και οι γεννήτριες που απαιτούνται 

µπορεί να αποδειχθούν δαπανηρές σχετικά µε την εγκατάσταση, αλλά 

µακροπρόθεσµα έχουν τη δυνατότητα να παράγουν πιο φθηνή ηλεκτρική ενέργεια. 
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Στη Γαλλία, υπάρχει ένα έργο παραγωγής ενέργειας δηµιουργηµένο από 

παλιρροϊκά κύµατα, το οποίο συµβάλλει στην παραγωγή µεγάλης ποσότητας 

ηλεκτρικής ενέργειας. 

Και στις κατασκευές για την παραγωγή ενέργειας από τις παλίρροιες υπάρχει 

λόγος ανησυχίας για πιθανές περιβαλλοντικές συνέπειες όπως είναι για παράδειγµα η 

στρέβλωση της θαλάσσιας περιοχής στην οποία γίνεται η εγκατάσταση η οποία ενέχει 

κίνδυνο για ρύπανση των ποταµών. 

7.3.2 Ενέργεια από τα θαλάσσια κύµατα  

Ένας ακόµη τρόπος άντλησης ενέργειας από τους υδάτινους πόρους είναι η 

χρήση της ενέργειας που παράγουν τα θαλάσσια κύµατα, κατά την οποία η µάζα 

κινητικής ενέργειας µπορεί να αποθηκευτεί πολύ αποτελεσµατικά. 

Υπάρχουν πολλοί τρόποι για την παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας από 

θαλάσσια κύµατα, όπως είναι η κατασκευή φραγµάτων ή αγωγών για την ώθηση του 

νερού προς τα πάνω, κάποιοι από αυτούς όµως µπορεί να αποδειχθούν αρκετά 

δαπανηροί και παράλληλα να έχουν αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον. 
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8ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 
Κόστος & Αντιµετώπιση Προβληµάτων 

8.1 Κόστος Συστηµάτων Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 
Το κόστος των συστηµάτων ανανεώσιµων πηγών ενέργειας καλύπτουν ένα 

µεγάλο και ποικίλο φάσµα τεχνολογιών όπου ορισµένες τεχνολογίες είναι ήδη ώριµες 

και οικονοµικά ανταγωνιστικές, όπως είναι για παράδειγµα η γεωθερµική και η 

υδροηλεκτρική ενέργεια, ενώ κάποιες άλλες χρειάζεται επιπλέον εξέλιξη ώστε να 

γίνουν ανταγωνιστικές χωρίς επιδοτήσεις. Σε αυτή την περίπτωση, αυτό που µπορεί 

να βοηθήσει είναι οι βελτιώσεις στα επιµέρους συστατικά, όπως οι ηλεκτρικές 

γεννήτριες. 

Η επίτευξη επιπλέον µείωσης του κόστους, απαιτεί περαιτέρω ανάπτυξη της 

τεχνολογίας, ανάπτυξη της αγοράς, αύξηση της παραγωγικής δυναµικότητας για την 

µαζική παραγωγή και τη δηµιουργία ενός συστήµατος εµπορίας εκποµπών και 

άνθρακα που θα αποδίδουν κόστος για κάθε µονάδα του άνθρακα που εκπέµπεται, το 

οποίο αντικατοπτρίζει το πραγµατικό κόστος της παραγωγής ενέργειας από ορυκτά 

καύσιµα και θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για τη µείωση του κόστους από αυτές 

τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. 

Το 2004 το ενδιαφέρον για ηλιακή ενέργεια ήταν πολύ µεγάλο µε 

θερµοηλεκτρικούς σταθµούς και δύο εγκαταστάσεις που ολοκληρώθηκαν κατά τη 

διάρκεια του 2007 στην Ισπανία. Στις Ηνωµένες Πολιτείες, οι επιχειρήσεις κοινής 

ωφέλειας ανακοίνωσαν συµβάσεις για τουλάχιστον οκτώ νέα έργα µε συνολικό 

µέγεθος πάνω από 2000 MW. 

Στις αναπτυσσόµενες χώρες όπως είναι η Αίγυπτος και το Μεξικό υπάρχουν 

τρία σχέδια για τον συνδυασµένο κύκλο αεριοστρόβιλος - σταθµός παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας και εγκρίθηκαν κατά την περίοδο 2006-2007. 

Σχετικά µεγάλες φωτοβολταϊκές µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

ολοκληρώθηκαν στην Ισπανία το 2008, όπως είναι για παράδειγµα η Fotovoltaico 

Olmedilla Parque de Alarcon (60 MW) και η Parque Solar Merida/Don Alvaro (30 

MW). 

Το Topaz Solar Farm είναι ένα πάρκο µε παραγωγή 550 MW ηλιακής 

φωτοβολταϊκής µονάδας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας κατασκευασµένο 
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βορειοδυτικά της Καλιφόρνιας Valley στις ΗΠΑ, µε κόστος πάνω από $1 δις. Το 

συγκεκριµένο έργο παράγει περίπου 1100 GW h ετησίως, από τις ΑΠΕ. Η κατασκευή 

του έργου ξεκίνησε το 2010. Το 2011 άρχισε η δύναµη παραγωγής και το 2013 ήταν 

πλήρως λειτουργικό. 

Οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας και τα Φωτοβολταϊκά συστήµατα, δεν είναι 

απλώς µεγάλα συστήµατα. Συγκεκριµένα, τα κτίριο-ολοκληρωµένα φωτοβολταϊκά 

συστήµατα ταιριάζουν µε την τελική χρήση των ενεργειακών αναγκών και µε τον 

τρόπο αυτό η ενέργεια είναι κοντά στο σηµείο που χρειάζεται. 

8.2 Ευρωπαϊκή Ένωση και Ελλάδα 
Βασική προτεραιότητα για την ανάπτυξη των ΑΠΕ, αποτελεί και η 

ενεργειακή πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένωσης για λόγους ανεξαρτησίας ενεργειακού 

εφοδιασµού και προστασίας του περιβάλλοντος. Η προτεραιότητα αυτή εκφράστηκε 

µε την Οδηγία 2001/77 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου, η οποία υποχρέωσε την 

Ελλάδα να παράγει ως το 2010 το 20,1% της συνολικής παραγόµενης ενέργειας από 

Α.Π.Ε, για την αντιµετώπιση του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 

Στην Ελλάδα δόθηκε µεγάλη ώθηση σε επενδύσεις από ιδιώτες, ειδικά προς 

το τέλος της δεκαετίας του1990, για αυτό το λόγο υπήρξε και η εγκατάσταση 80 MW 

στη Κρήτη από 1998-2000. Παρά το γεγονός όµως ότι το ξεκίνηµα ήταν θετικό και 

θα περίµενε κανείς πρόοδο και περαιτέρω ανάπτυξη, αντιθέτως, υπήρξε µείωση του 

ρυθµού ανάπτυξης και πλήρη άπνοια. Το συγκεκριµένο, αποδεικνύεται και από το 

γεγονός ότι ενώ δόθηκαν άδειες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας σε έργα ΑΠΕ, που 

ανέχονται στα 4200 MW, η συνολική ισχύς έργων µε άδεια λειτουργίας είναι 425 

MW, ενώ άδεια εγκατάστασης έχουν λάβει έργα ισχύος 892 MW. Στην Κρήτη από το 

2000 έχουν πάρει άδεια λειτουργίας αιολικά πάρκα συνολικής ισχύος 54 MW, τα 

οποία δεν έχουν εγκατασταθεί. 

Σύµφωνα µε στοιχεία του ΚΑΠΕ, τη φθίνουσα πορεία των ΑΠΕ αποδεικνύει 

το γεγονός ότι κατά το 2000 η παραχθείσα ενέργεια έργων ΑΠΕ, ανήλθε στα 1,02 

δισεκατοµµύρια GWh, η οποία προερχόταν κατά 74,12% από αιολικά πάρκα, 16,14% 

από µικρά υδροηλεκτρικά έργα και 7,75% από βιοαέριο, ενώ µέχρι σήµερα δεν 

προέκυψε αισθητή διαφοροποίηση εξαιτίας της µικρής αύξησης της εγκατεστηµένης 

ισχύος που δεν ξεπέρασε 1,6%. Αυτό το µέγεθος είναι πάρα πολύ µικρό εάν ληφθεί 
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υπόψη ο αριθµός των επενδυτικών προτάσεων έργων ΑΠΕ και το υφιστάµενο 

δυναµικό, το οποίο παρέµενε ανεκµετάλλευτο. 

Από όλα όσα αναφέρθηκαν, γίνεται φανερό έτσι, ότι ο στόχος αύξησης της 

συνολικής παραγόµενης ενέργειας από ΑΠΕ, καθορίζει σε µεγάλο βαθµό την 

προτεραιότητα που πρέπει να δοθεί στην επίλυση των προβληµάτων που 

δυσκολεύουν την ανάπτυξη των ΑΠΕ στην Ελλάδα. Θα πρέπει τα επόµενα χρόνια να 

γίνει απογείωση παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε έργα ΑΠΕ, ώστε να ώστε να 

επιτευχθεί ο στόχος. 

Τα προβλήµατα που δηµιουργούν εµπόδια στην προώθηση των ΑΠΕ 

αφορούν: 

1.  Την έλλειψη υποδοµών, στα δίκτυα µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας σε 

περιοχές, όπως είναι η Κρήτη και η Εύβοια στις οποίες υπάρχει υψηλό 

αιολικό δυναµικό. 

2.  Τις διαδικασίες αδειοδότησης, όπου οι µακροχρόνιες και χρονοβόρες 

διαδικασίες ίσως είναι τα µεγαλύτερο πρόβληµα και προκαλούν µεγάλα άγχη 

στους επενδυτές, διότι υπάρχει εµπλοκή πολλών υπηρεσιών και υπουργείων, 

που αποδίδουν ελάχιστα στην προώθηση ΑΠΕ. 

3.  Τις τοπικές αντιδράσεις, σε περιοχές όπου υπάρχει υψηλό αιολικό δυναµικό. 

Πολλές φορές, λόγω έλλειψης πληροφόρησης και κάποιων πρακτικών στις 

οποίες δεν τηρήθηκαν πλήρως ορισµένες προδιαγραφές, τα έργα ΑΠΕ, 

παρόλο που είναι φιλικά προς το περιβάλλον, προκαλούν άσχηµες 

εντυπώσεις.  

Για τους λόγους που αναφέρθηκαν, από το 2001 πολλές επιχειρήσεις 

προσπάθησαν να διεισδύσουν στην Ελληνική αγορά ενέργειας, επενδύοντας σε ΑΠΕ, 

αλλά απογοητεύτηκαν και εγκατέλειψαν, είτε κατά τη διαδικασία έκδοσης της άδειας 

εγκατάστασης των έργων είτε κατά τη διαδικασία εγκατάστασης των έργων. 

Λαµβάνοντας υπόψη τα πολλαπλά πλεονεκτήµατα που έχει η ανάπτυξη των 

ΑΠΕ και προκειµένου να διευκολυνθεί η έλευση επενδυτικών προτάσεων και ξένων 

κεφαλαίων στην Ελλάδα και η απορροφητικότητα των κονδυλίων που χορηγεί η ΕΕ, 

αποφασίστηκε µε το νόµο 3175/2003, να διευκολυνθεί η επίλυση προβληµάτων και 

να συµβάλλουν στην ταχεία ανάπτυξη των ΑΠΕ. 
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8.3 Πλεονεκτήµατα Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας & Δυσκολίες 
στην Ανάπτυξη 
Οι	 ανανεώσιμες	 πηγές	 ενέργειας	 μπορούν	 να	 προσφέρουν	 αρκετά	 ωφέλιμα	

στοιχεία	στις	κοινωνίες	και	τα	κράτη.	Αυτά	παρουσιάζονται	παρακάτω.	

8.3.1 Τα πλεονεκτήµατα των ΑΠΕ είναι: 

1. Ανεξάντλητες πηγές παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

2. Απεξάρτηση ή µείωση από εισαγόµενες και αντιοικονοµικές πηγές. 

3. Προστασία του περιβάλλοντος το οποίο υποβαθµίζεται σηµαντικά από συµβατικά 

εργοστάσια και συµβάλει στην ανάπτυξη του τουριστικού προϊόντος και της 

τοπικής οικονοµικής ανάπτυξης. 

4. Αύξηση της ανταγωνιστικότητας, µετά την πλήρη απελευθέρωση αγοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας. 

5. Αύξηση θέσεων εργασίας σε όλα τα στάδια κατασκευής, µεταφοράς, 

εγκατάστασης, συντήρησης, φύλαξης των ανεµογεννητριών στα αιολικά και 

ηλιακά πάρκα. 

6. Αισθητική εναρµόνιση σε χώρους µικρής κλίµακας. 

7. Συµβολή στη µείωση εκποµπών αερίων θερµοκηπίου. 

8. Εξοικονόµηση ενέργειας ειδικά µε τη θέρµανση νερού µε ηλιακούς 

θερµοσίφωνες. 

Οι φορείς οι οποίοι συντελούν στην αντιµετώπιση των προβληµάτων και 

προωθούν τις ΑΠΕ είναι:  

1. Η ΡΑΕ (Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας), 

2. Το ΚΑΠΕ (Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας), 

3. ΕΜΠ (Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο), 

4. Μη Κυβερνητικές Οργανώσεις. 

Η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας, παρά το γεγονός ότι µε την απελευθέρωση 

αγοράς ενέργειας µπλόκαρε αρχικά τις ΑΠΕ, αναγκάσθηκε να επανεξετάσει τη θέση 

της µετά το 2003, εκδίδοντας απόφαση για την απλούστευση διαδικασιών έργων 

ΑΠΕ και το Ν. 3175/2003 για την προώθηση των ΑΠΕ και ειδικά της Γεωθερµίας. 

Συγκεκριµένα για την αντιµετώπιση των προβληµάτων ΑΠΕ παρενέβη µε 

προτάσεις και νέες νοµοθετικές ρυθµίσεις. Στις περιπτώσεις που διαπίστωσε 

προβλήµατα στην διαδικασία για την έκδοση άδειας εγκατάστασης, οργάνωσε 
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συναντήσεις στις περιοχές όπου ανέκυψαν προβλήµατα των αδειούχων ΑΠΕ µε 

δηµόσιους φορείς ή λόγω έλλειψης συγκεκριµένων προδιαγραφών σύνδεσης. 

Παρενέβη εγγράφως στις περιπτώσεις όπου ανέκυψαν προβλήµατα των αδειούχων 

ΑΠΕ µε τη Δηµόσια Διοίκηση, έλαβε µέρος σε ερευνητικά προγράµµατα της ΕΕ 

σχετικά µε την ανάδειξη των περιβαλλοντικών ωφελειών από έργα ΑΠΕ και 

παρακολούθησε την πορεία της υλοποίησης των ήδη αδειοδοτηµένων έργων ΑΠΕ. 

Στις περιπτώσεις όπου διαπίστωσε σηµαντική καθυστέρηση στην πραγµατοποίηση 

των έργων ΑΠΕ, όφειλε να συντάξει για όλους Πράξη Διαπίστωσης Παράβασης και 

να εισηγηθεί αιτιολογηµένα την ανάκληση της άδειας παραγωγής από το Υπουργείο 

Ανάπτυξης. 

Η επίλυση των προβληµάτων κατά το ΚΑΠΕ, προϋποθέτει ολοκληρωµένο 

σχεδιασµό στρατηγικής και συντονισµένης δράσης σ’ όλα τα επίπεδα, όπως: 

1.  Συντονισµό δραστηριοτήτων µεταξύ των εµπλεκόµενων µε την προώθηση των 

ΑΠΕ φορέων και των εργαλείων προώθησης, ώστε κάθε φορέας να εκτελεί έργο 

στα πλαίσια των αρµοδιοτήτων του. 

2.  Λήψη κανονιστικών µέτρων για την προσαρµογή της Ελληνικής ενεργειακής 

αγοράς στα δεδοµένα της απελευθέρωσης και παγκοσµιοποίησης των οικονοµιών. 

3.  Συµπλήρωση υφιστάµενου πλαισίου για τις αδειοδοτήσεις µε συµµετοχή των 

συναρµοδίων υπουργείων και φορέων. 

4.  Συνεκτίµηση κατά την τιµολόγηση της ηλεκτρικής ενέργειας του εξωτερικού 

κόστους. 

5.  Οικονοµική ενίσχυση επενδυτικών έργων, βάσει των οποίων χρηµατοδοτείται η 

εγκατάσταση. 

6.  Προώθηση επιδεικτικών έργων και έργων προσδιορισµένου στόχου για την 

πιλοτική επίδειξη τεχνολογιών και δηµιουργία κλίµατος εµπιστοσύνης επενδυτών 

και καταναλωτών. 

7.  Προώθηση του θεσµικού πλαισίου για την οργάνωση και λειτουργία της 

χρηµατοδότησης από τρίτους και προώθηση εταιρειών ενεργειακών υπηρεσιών. 

8.  Ενθάρρυνση και ενίσχυση της εγχώριας βιοµηχανίας για παραγωγή συστηµάτων 

ΑΠΕ. 
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8.4 Συµβολή των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας στην Οικονοµική 
Ανάπτυξη της Ελλάδας 
Με τη χρήση της τεχνολογίας των ΑΠΕ δηµιουργείται ένας νέο κλάδος 

οικονοµίας, που ονοµάζεται πράσινη οικονοµία, η οποία αφορά τις οικονοµικές 

δραστηριότητες οι οποίες σχετίζονται µε τη µείωση της χρήσεως των ορυκτών 

καυσίµων, τη µείωση της µόλυνσης και των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου 

και της αύξησης της αποτελεσµατικότητας της χρησιµοποιουµένης ενέργειας, την 

ανακύκλωση υλικών και την ανάπτυξη των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Οι 

παράγοντες από τους οποίους προέρχεται η δηµιουργία της πράσινης οικονοµίας και 

τα τεχνολογικά επιτεύγµατα στο χώρο των ΑΠΕ είναι η προστασία και βιωσιµότητα 

του περιβάλλοντος, η οικονοµική ανάπτυξη και η δηµιουργία νέων θέσεων εργασίας, 

η εθνική ασφάλεια και η ηθική υποχρέωση του ανθρώπου απέναντι στις επόµενες 

γενιές. 

Συγκριτικά µε τις υπόλοιπες αναπτυγµένες χώρες, η συνεισφορά των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στο εθνικό ενεργειακό ισοζύγιο είναι περιορισµένη 

και παρόλο που η Ελλάδα διαθέτει πλούσιο αιολικό δυναµικό, υψηλή ηλιοφάνεια, 

πολλά γεωθερµικά πεδία και υδάτινους πόρους, κατέχει δυστυχώς µία από τις 

τελευταίες θέσεις στην Ευρώπη σχετικά µε την αξιοποίησή τους. 

Το ποσοστό συµµετοχής των ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή της Ελλάδας 

απέχει πολύ από τον στόχο που έχει θέσει η Ευρώπη. Η συµβολή των ΑΠΕ στην 

ακαθάριστη εγχώρια κατανάλωση ενέργειας είναι σταθερή και κυµαίνεται σε 

ποσοστό της τάξης του 8 - 9 % για το λόγο ότι η παραγωγή πρωτογενούς ενέργειας 

από ΑΠΕ οφείλεται κατά 70% στη βιοµάζα που καταναλώνεται στον οικιακό τοµέα 

αλλά και στα µεγάλα υδροηλεκτρικά τα οποία εξακολουθούν να παραµένουν σε 

σταθερά ποσοστά. 

Η συνεισφορά των ΑΠΕ παρουσιάζει σταθερά ανοδική πορεία και αυτό 

οφείλεται στα µέτρα οικονοµικής υποστήριξης. Η πορεία αυτή όµως προχωράει µε 

πολύ αργούς ρυθµούς σε σύγκριση µε την υπόλοιπη Ευρώπη. Η ανανεώσιµή ενέργεια 

από την οποία προέρχεται αυτή η ανοδική πορεία είναι κυρίως τα αιολικά πάρκα, 

αλλά οφείλεται επίσης και στα µικρά υδροηλεκτρικά, στη βιοµάζα αλλά και στα 

Φωτοβολταϊκά. 
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Το 1990 παρατηρήθηκε µία ικανοποιητική αύξηση, φθάνοντας τελικά το 2007 

να λειτουργούν αιολικά πάρκα συνολικής ισχύος 745MW. Την ίδια χρονική στιγµή 

τα υδροηλεκτρικά έφταναν σε ισχύ τα 108ΜW. 

Η παραγωγή θερµικής ενέργειας από ΑΠΕ προέρχεται από ενεργητικά ηλιακά 

συστήµατα, θερµικές χρήσεις της βιοµάζας και γεωθερµικές αντλίες θερµότητας. Η 

ανάπτυξη της βιοµηχανίας των ηλιακών συλλεκτών οδήγησε την Ελλάδα στην 

δεύτερη θέση σε εγκατεστηµένη επιφάνεια συλλεκτών σε ευρωπαϊκό επίπεδο. 

Η κύρια παραγωγή θερµότητας από βιοµάζα προέρχεται από την καύση 

βιοµάζας στον οικιακό τοµέα ή από υπολείµµατα βιοµάζας σε βιοµηχανικές µονάδες 

κατεργασίας ξύλου τροφίµων, βάµβακος κλπ. 

Η ελληνική αγορά θερµότητας από ΑΠΕ είναι σε στάδιο εκκίνησης. Ένας 

τοµέας µε πολλά οφέλη για τη θερµική διείσδυση των ΑΠΕ είναι ο κτιριακός, σε 

συνδυασµό µε την αναθεώρηση της εθνικής νοµοθεσίας για τα κτίρια αυξηµένης 

ενεργειακής αποδοτικότητας. Παρόλα αυτά, η διείσδυση των ΑΠΕ στο ενεργειακό 

ισοζύγιο εξακολουθεί να είναι µικρή κα αυτό αποτελεί ευθύνη της ελληνικής 

πολιτείας, η οποία τις πιο πολλές φορές δεν αφουγκράζεται την αναπτυσσόµενη 

αγορά των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και δηµιουργεί η ίδια εµπόδια στην 

ανάπτυξη τους. 

Το θεσµικό πλαίσιο της Ελλάδας παραµένει ανεπαρκές ή ασαφές και πολλές 

υπηρεσίες που εµπλέκονται σκέφτονται ακόµη µε όρους της τελευταίας 

τριακονταετίας και δυστυχώς οι  καινοτόµες τεχνολογίες αντιµετωπίζονται ως 

εξωτερικά. 

Παρόλο που το πιο µεγάλο κοµµάτι της ενέργειας καταναλώνεται στον 

κτιριακό τοµέα, δεν υπάρχουν ακόµη επαρκή κίνητρα για εξοικονόµηση και χρήση 

ΑΠΕ στα κτίρια και παράλληλα, οι διάφορες ενεργειακές τεχνολογίες 

αντιµετωπίζονται όλες τις φορές µε τα ίδια κριτήρια, χωρίς να εστιάζουν στο γεγονός 

ότι κάποιες απ’ αυτές σχετίζονται µε µεγάλες ενεργειακές επενδύσεις και ότι άλλες 

ευνοούν πιο αποκεντρωµένες εφαρµογές. 

8.5 Το µέλλον των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας στην Ελλάδα 
Η εξέλιξη του Ελληνικού ενεργειακού συστήµατος τις επόµενες δεκαετίες, θα 

έχει ως βασικούς άξονες κατεύθυνσης την ασφάλεια ενεργειακού εφοδιασµού, τη 
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διασφάλιση της καλής λειτουργίας της εσωτερικής αγοράς ενέργειας, τη βέλτιστη 

αξιοποίηση των εγχώριων πηγών ενέργειας, την προώθηση των τεχνολογιών 

παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ, την ταχεία υιοθέτηση τεχνολογικών εφαρµογών που 

συνεισφέρουν στην εξοικονόµηση ενέργειας αλλά και στη διαχείριση της ζήτησής 

της, καθώς και την επίτευξη δραστικής µείωσης των εκποµπών αέριων ρύπων του 

θερµοκηπίου από τις ανθρωπογενείς καταναλώσεις ενέργειας. 

Στο πλαίσιο αυτό, το Εθνικό Σχέδιο Δράσης για τις ΑΠΕ που παρουσιάστηκε 

το καλοκαίρι του 2010 και αποσκοπεί στην επίτευξη συγκεκριµένων στόχων για τη 

διείσδυση των ΑΠΕ στην ακαθάριστη τελική κατανάλωση, θέτει τις βάσεις και την 

πορεία εξέλιξης του ενεργειακού τοµέα µέχρι το 2020. 

Στην παρούσα εργασία, δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στην πορεία εξέλιξης του 

ενεργειακού συστήµατος σε µακροπρόθεσµο πλαίσιο, δηλαδή έως το 2050, 

αναλύοντας διάφορα σενάρια σχετικά µε τους στόχους, τη λειτουργία, τη δοµή και τη 

σύνθεση του ενεργειακού συστήµατος. 

Για τη µακροπρόθεσµη παρακολούθηση της εξέλιξης του συστήµατος και της 

τελικής ζήτησης µέχρι το 2050, λαµβάνεται ως έτος αναφοράς το 2020, όπου και 

θεωρείται ότι έχουν επιτευχθεί οι κεντρικοί εθνικοί ενεργειακοί στόχοι που 

προβλέπουν διείσδυση κατά 20% των ΑΠΕ στην τελική ενεργειακή κατανάλωση, µε 

την επιµέρους ανάλυση του µεριδίου των ΑΠΕ να αφορά σε 40% στην 

ηλεκτροπαραγωγή, 20% συµµετοχή στη ζήτηση ενέργειας για θέρµανση/ψύξη και σε 

διείσδυση κατά 10% στις µεταφορές. 

Το αποτέλεσµα της ανάλυσης του Ελληνικού ενεργειακού συστήµατος µέχρι 

το 2020 οδηγεί στο συµπέρασµα ότι η επίτευξη του ποσοστού συµµετοχής των ΑΠΕ 

στην ηλεκτροπαραγωγή, θα επιτευχθεί µόνο µε τη συνδυαστική εφαρµογή θεσµικών, 

κανονιστικών, οικονοµικών και τεχνολογικών µέτρων που αποσκοπούν στην 

αξιοποίηση του οικονοµικού δυναµικού ανάπτυξης µεγάλων έργων ΑΠΕ, την 

ολοκλήρωση των αναγκαίων εργασιών επέκτασης και αναβάθµισης του ηλεκτρικού 

δικτύου και τη σταδιακή ανάπτυξη της διεσπαρµένης παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας. Κάτι τέτοιο όµως, απαιτεί την αντιµετώπιση ποικίλλων εµποδίων, που 

έχουν ήδη εντοπιστεί, και σχετίζονται µε καθυστερήσεις στην αδειοδότηση έργων 

ΑΠΕ, σε ασάφειες θεµάτων χωροταξικού σχεδιασµού, καθώς και την ελλιπή 

ενηµέρωση των πολιτών σχετικά µε τις εφαρµογές έργων ΑΠΕ. 
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Για την ικανοποίηση των εθνικών στόχων για το 2020, συµµετοχής των ΑΠΕ 

σε θέρµανση-ψύξη και µεταφορές, προβλέπεται αξιοποίηση όλων των θεσµικών 

αλλαγών που έχουν ήδη υλοποιηθεί ή έχουν δροµολογηθεί προκειµένου να επιτευχθεί 

εξοικονόµηση ενέργειας µέσω βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης, διείσδυσης 

ώριµων τεχνολογικών εφαρµογών και υιοθέτησης πολιτικών ορθολογικής χρήσης 

ενέργειας σε όλους τους τοµείς. 

Σύµφωνα µε τις κατευθυντήριες οδηγίες από την ΕΕ, για την περίοδο µετά το 

2020 θα συνεχιστεί η περαιτέρω διείσδυση και συµµετοχή των ΑΠΕ στην 

ηλεκτροπαραγωγή, στη θέρµανση και ψύξη και στις µεταφορές και θα 

συνεπικουρείται και από την ενδυνάµωση των µηχανισµών και των αντίστοιχων 

κυρώσεων σχετικά µε τις εκποµπές αέριων ρύπων του θερµοκηπίου. 

Η εφαρµογή θεσµικών µέτρων στον κτιριακό τοµέα και τις µεταφορές και η 

ταχεία εξέλιξη τεχνολογικών εφαρµογών που οδηγούν σε βελτίωση της ενεργειακής 

απόδοσης, αναµένεται να επιτύχουν σηµαντικά µεγέθη εξοικονόµησης ενέργειας που 

στις επόµενες δεκαετίες θα οδηγήσουν σε σταδιακή µείωση του ρυθµού αύξησης της 

ζήτησης και τελικά και της απόλυτης µείωσης της τελικής κατανάλωσης ενέργειας. 

Στα σενάρια εξέλιξης του ενεργειακού συστήµατος που εξετάζονται, ισχύουν 

ή ενδυναµώνονται οι τάσεις που δηµιουργήθηκαν για να επιτευχθούν οι στόχοι του 

2020 µέχρι το 2050. Για το σκοπό αυτό τίθενται δεσµεύσεις και στόχοι για τις 

εκποµπές, επιτυγχάνονται υψηλοί ρυθµοί βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης και 

εξοικονόµησης ενέργειας, ενώ και η συµµετοχή των τεχνολογιών διαµορφώνεται στη 

βάση του ελαχίστου κόστους. 

Η Ευρωπαϊκή ενεργειακή πολιτική έως το 2020 επικεντρώνεται στην επίτευξη 

τριών επιµέρους στόχων για το σύνολο των Κρατών-Μελών, οι οποίοι αφορούν στη 

µείωση των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου κατά 20% σε σχέση µε τα 

επίπεδα του 1990 (Οδηγία 2009/29/ΕΚ), στη διείσδυση των Ανανεώσιµων Πηγών 

Ενέργειας κατά 20% στην ακαθάριστη τελική κατανάλωση ενέργειας (Οδηγία 

2009/28/ΕΚ) και στη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης και επίτευξη 

εξοικονόµησης πρωτογενούς ενέργειας κατά 20%. 

Για την Ελλάδα, ο στόχος για τις εκποµπές αερίων ρύπων του θερµοκηπίου 

είναι µείωση κατά 4% στους τοµείς εκτός εµπορίας σε σχέση µε τα επίπεδα του 2005 

και 18% διείσδυση των ΑΠΕ στην ακαθάριστη τελική κατανάλωση. 
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Η Ελληνική κυβέρνηση προχώρησε στην αύξηση του εθνικού στόχου 

συµµετοχής των ΑΠΕ στην ακαθάριστη τελική κατανάλωση ενέργειας στο 20% και ο 

στόχος αυτός εξειδικεύεται σε 40% συµµετοχή των ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή, 

20% σε θέρµανση και ψύξη και 10% στις µεταφορές. 

Για τον καθορισµό της εξέλιξης του ελληνικού ενεργειακού συστήµατος µέχρι 

το 2020, λαµβάνονται υπόψη οι προαναφερθέντες εθνικοί στόχοι και δεσµεύσεις για 

τη µείωση των εκποµπών και τη διείσδυση των ΑΠΕ και συνυπολογίζεται το σύνολο 

των πρόσφατων θεσµικών αλλαγών που αφορούν στη βελτίωση της ενεργειακής 

απόδοσης στον κτιριακό τοµέα και στην ανάπτυξη µηχανισµών της αγοράς και 

εφαρµογής συγκεκριµένων µέτρων και πολιτικών που αποσκοπούν στην επίτευξη του 

συγκεκριµένου εθνικού στόχου για εξοικονόµηση ενέργειας. 

Το Εθνικό Σχέδιο Δράσης για τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, που 

εκπονήθηκε το 2010, περιγράφει την πορεία εκπλήρωσης των εθνικών στόχων και 

δεσµεύσεων, ώστε µέχρι το 2020 να έχει επιτευχθεί η επιδιωκόµενη διείσδυση των 

ΑΠΕ στο ελληνικό ενεργειακό σύστηµα. 

Το ακόλουθο σχήµα συνοψίζει την πορεία εξέλιξης της διείσδυσης των ΑΠΕ 

στην ακαθάριστη τελική κατανάλωση ενέργειας, στην ηλεκτροπαραγωγή, στη 

θέρµανση και ψύξη καθώς και στις µεταφορές, για την επίτευξη των εθνικών 

ενεργειακών στόχων έως το 2020. 
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Διάγραμμα	 1:	 Εξέλιξη	 του	 μεριδίου	 ΑΠΕ	 στην	 ακαθάριστη	 τελική	 κατανάλωση	 ενέργειας,	 την	
ηλεκτροπαραγωγή	 και	 την	 τελική	 κατανάλωση	 θερμικής	 ενέργειας	 και	 του	 μεριδίου	 βιοκαυσίμων	 στις	
μεταφορές	σύμφωνα	με	την	Οδηγία	2009/28/ΕΚ	έως	το	2020.	

Η παρουσίαση του συγκεκριµένου οδικού χάρτη ανάπτυξης των τεχνολογιών 

ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή και στη θέρµανση-ψύξη, πραγµατοποιήθηκε µε τη 

χρήση µοντέλων ενεργειακής ανάλυσης, όπου και αναλύθηκαν διαφορετικά σενάρια 

εξέλιξης του Ελληνικού ενεργειακού συστήµατος µέχρι το 2020, λαµβάνοντας υπόψη 

και παραµέτρους οικονοµικής και τεχνολογικής ανάπτυξης. 

Οι βασικές παράµετροι ήταν η εξέλιξη της οικονοµικής δραστηριότητας στη 

χώρα, η εξέλιξη των διεθνών τιµών καυσίµων, τα εναλλακτικά επίπεδα χρήσης των 

συµβατικών καυσίµων, η επίδραση των τιµών των τεχνολογιών ΑΠΕ στη διείσδυσή 

τους, η επίδραση των διασυνδέσεων στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας καθώς και της 

ανάπτυξης του συστήµατος µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. 

Για την υλοποίηση των στόχων της Ευρωπαϊκής Πολιτικής για την Ελλάδα 

έως το 2020 απαιτείται η υιοθέτηση και εφαρµογή συγκεκριµένων πολιτικών και η 

έγκαιρη διείσδυση συγκεκριµένων τεχνολογιών ΑΠΕ στο ενεργειακό σύστηµα. Με 

αυτό τον τρόπο, οι εθνικοί στόχοι για το 2020, σε πρώτη εκτίµηση αναµένεται να 

ικανοποιηθούν για την ηλεκτροπαραγωγή µε την ανάπτυξη περίπου 13,3GW από 

ΑΠΕ, όπου συµµετέχει το σύνολο των τεχνολογιών ΑΠΕ µε προεξέχουσες σε επίπεδο 
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εγκατεστηµένης ισχύος τα αιολικά πάρκα µε 7,5GW, τα υδροηλεκτρικά µε 3GW και 

τα ηλιακά µε περίπου 2,5GW. 

Η σταδιακή εµφάνιση νέων τεχνολογιών ΑΠΕ στο µείγµα της 

ηλεκτροπαραγωγής, οι οποίες αναµένεται σε µακροπρόθεσµο επίπεδο να έχουν 

ολοένα και πιο µεγάλο µερίδιο συµµετοχής, είναι αξιοσηµείωτη. 

	

Διάγραμμα	2:	Εξέλιξη	της	εγκατεστημένης	ισχύος	Η/Π	ανά	καύσιμο	για	την	επίτευξη	των	εθνικών	στόχων	έως	
το	2020.	

Το αποτέλεσµα της ανάλυσης οδηγεί στο συµπέρασµα ότι η επίτευξη του 

ποσοστού συµµετοχής των ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή (40%) µέχρι το 2020, θα 

επιτευχθεί µόνο µε τη συνδυαστική εφαρµογή θεσµικών, κανονιστικών, οικονοµικών 

και τεχνολογικών µέτρων που έχουν ως βασικό στόχο την αξιοποίηση του 

οικονοµικού δυναµικού ανάπτυξης µεγάλων έργων ΑΠΕ, την ολοκλήρωση των 

αναγκαίων εργασιών επέκτασης και αναβάθµισης του ηλεκτρικού δικτύου και στη 

σταδιακή ανάπτυξη της διεσπαρµένης παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Προφανώς 

αυτό απαιτεί την αντιµετώπιση ποικίλλων εµποδίων, που έχουν ήδη αναφερθεί. Η 

Ελλάδα παρουσιάζει την ιδιοµορφία ενός µη πλήρως διασυνδεδεµένου ηλεκτρικού 

συστήµατος, καθώς πολλά νησιά αποτελούν αυτόνοµα δίκτυα. 
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Διάγραμμα	 3:	 Εξέλιξη	 της	 παραγωγής	 ηλεκτρικής	 ενέργειας	 ανά	 καύσιμο	 για	 την	 επίτευξη	 των	 εθνικών	
στόχων	έως	το	2020. 

Όλα αυτά τα δεδοµένα, ελήφθησαν υπόψη στην εκπόνηση της µελέτης και 

στο σχεδιασµό της εξέλιξης συνεισφοράς των διαφόρων τεχνολογιών για 

ηλεκτροπαραγωγή µέχρι το 2020. 

Όπως φαίνεται και στο σχήµα που ακολουθεί, για να επιτευχθούν οι στόχοι 

του µεριδίου των ΑΠΕ στη ζήτηση ενέργειας για θέρµανση και ψύξη, προβλέπεται 

σηµαντική διείσδυση των αντλιών θερµότητας, η διατήρηση του υψηλού µεριδίου 

των θερµικών ηλιακών συστηµάτων και η αύξηση της θερµικής ενέργειας από 

εφαρµογές βιοµάζας. 
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Διάγραμμα	4:	Εξέλιξη	της	τελικής	κατανάλωσης	ενέργειας	για	την	επίτευξη	των	εθνικών	στόχων	έως	το	2020. 

Η επίτευξη του εθνικού στόχου συµµετοχής των ΑΠΕ σε θέρµανση-ψύξη, 

προβλέπει αξιοποίηση όλων των θεσµικών αλλαγών που έχουν ήδη υλοποιηθεί ή 

δροµολογούνται, ειδικά στον κτιριακό τοµέα, ώστε να επιτευχθεί εξοικονόµηση 

ενέργειας µέσω βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης και υιοθέτησης πολιτικών 

ορθολογικής χρήσης ενέργειας σε όλους τους τελικούς τοµείς κατανάλωσης 

ενέργειας. 

Για την επίτευξη του στόχου διείσδυσης των βιοκαυσίµων κατά 10%, 

λαµβάνονται υπόψη τόσο οι αλλαγές στο θεσµικό πλαίσιο και τα απαραίτητα µέτρα 

που πρέπει να εφαρµοστούν, όσο και οι εκτιµήσεις για την αξιοποίηση εγχώριου 

δυναµικού ή εισαγωγών για την επίτευξη των επιµέρους στόχων. 

Για τη βιοαιθανόλη, γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στα προβλήµατα και στην 

αναµενόµενη σταδιακή διείσδυσή της στην ελληνική αγορά, σχεδόν αποκλειστικά 

από εισαγωγές, ενώ αντίθετα για την παραγωγή βιοντήζελ η έµφαση θα δοθεί στην 

προσπάθεια αξιοποίησης του εγχώριου δυναµικού. 

Η Εθνική Επιτροπή Ενεργειακής Στρατηγικής του Υπουργείου 

Περιβάλλοντος Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής επιµελήθηκε µια σε βάθος 

ορίζοντα ανάλυση του Ελληνικού Ενεργειακού Συστήµατος µε στόχο τη διαµόρφωση 

του Ενεργειακού Χάρτη Πορείας της Ελλάδας για την περίοδο 2020-2050. 
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Η µείωση της εξάρτησης από εισαγόµενη ενέργεια και η βέλτιστη αξιοποίηση 

των εγχώριων ενεργειακών πόρων τόσο στην ηλεκτροπαραγωγή, όσο και συνολικά, 

καθώς και η επίτευξη σηµαντικής µείωσης των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα 

µέχρι το 2050 σε σχέση µε τις αντίστοιχες εκποµπές του 2005, παραµένουν οι βασικοί 

άξονες σχεδιασµού λαµβάνοντας υπόψη και τις απαιτήσεις σε επίπεδο εθνικής 

οικονοµίας για την επίτευξη αυτών των ενεργειακών και περιβαλλοντικών στόχων. 

Ουσιαστική επιλογή είναι η µηδενική αξιοποίηση της πυρηνικής ενέργειας και 

η περιορισµένη χρήση της τεχνολογίας συλλογής και αποθήκευσης άνθρακα εξαιτίας 

τεχνικοοικονοµικών αβεβαιοτήτων. Κεντρική κατεύθυνση του σχεδιασµού του 

ενεργειακού συστήµατος, αποτελεί η αειφόρος ανάπτυξη και προστασία του 

περιβάλλοντος και η προστασία του τελικού καταναλωτή, ο οποίος θα πρέπει να έχει 

τη δυνατότητα χρήσης των βέλτιστων τεχνικοοικονοµικών επιλογών για την κάλυψη 

των αναγκών του. 

Η επιδείνωση της οικονοµίας έχει ως αποτέλεσµα την αντίστοιχη µείωση της 

κατανάλωσης ενέργειας αλλά και της ζήτησης ηλεκτρισµού, όχι όµως της γενικής 

τάσης. Αποτέλεσµα αυτού είναι η µείωση σε απόλυτα µεγέθη και της αναγκαίας 

ισχύος των ΑΠΕ για την επίτευξη του στόχου. Αντίθετα, οι εκποµπές CO2 από τον 

ενεργειακό τοµέα αυξάνονται λόγω µεγαλύτερης παραγωγής από λιγνιτικούς 

σταθµούς αξιοποιώντας περισσότερο µία εγχώρια πηγή ενέργειας. 

Ένας άλλος παράγοντας που θα επηρεάσει τις εξελίξεις στην επόµενη 

δεκαετία είναι η τιµή δικαιωµάτων εκποµπών. Στις προηγούµενες αλλά και τις πλέον 

πρόσφατες εκτιµήσεις η τιµή είχε ληφθεί να υπερβαίνει τα €20/τον CO2 γεγονός που 

έχει ως αποτέλεσµα τη σηµαντική αύξηση της τιµής ηλεκτρισµού. 

8.6 Προβλέψεις στη συνολικά παραγόµενη ενέργεια από 
Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας στην Ελλάδα & Στατιστική 
Ανάλυση 
Ένας σηµαντικός τεχνικός περιορισµός που έχει τεθεί είναι το δυναµικό για 

την κατασκευή αντλητικών υδροηλεκτρικών µονάδων αποθήκευσης που στην ουσία 

καθορίζει το µέγιστο βαθµό διείσδυσης των µεταβαλλόµενων ΑΠΕ. 

Αρχικά υιοθετείται η παραδοχή ότι το ισοζύγιο εισαγωγών-εξαγωγών 

ηλεκτρισµού ισούται λογιστικά µε µηδέν, µε σκοπό να διερευνηθεί υπό ποιες 

προϋποθέσεις και µε ποιο κόστος µπορεί να διασφαλιστεί η κάλυψη της ζήτησης από 
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εγχώρια ηλεκτροπαραγωγή και επίσης, υιοθετείται η εξέλιξη του κόστους των 

εκποµπών που προβλέπει η Ευρωπαϊκή Επιτροπή για την περίοδο 2020-2050. 

Ο αρχικός στόχος για το 2050 είναι οι εκποµπές αερίων ρύπων να 

παρουσιάσουν µείωση στα επίπεδα του 60%-70% σε σχέση µε το 2005, ενώ 

ταυτόχρονα η ηλεκτροπαραγωγή να βασίζεται στις ΑΠΕ µε ταυτόχρονο 

εξηλεκτρισµό των µεταφορών. Με αυτό τον τρόπο η αντικατάσταση των ορυκτών 

καυσίµων µε ηλεκτρική ενέργεια, θα σηµαίνει σχεδόν µηδενικές εκποµπές, µείωση 

της χρήσης πετρελαιοειδών άρα και της ενεργειακής εξάρτησης και ασφάλεια 

ενεργειακού εφοδιασµού. 

Επειδή τα αποτελέσµατα της ανάλυσης µε βάση την εφαρµογή των 

υφιστάµενων πολιτικών έδειξαν αδυναµία επίτευξης της επιθυµητής µείωσης των 

εκποµπών, εξετάσθηκαν νέες πολιτικές που θα εξασφαλίσουν καθαρότερο 

περιβάλλον και βιώσιµη ανάπτυξη µέσα σε µια ρεαλιστική εξέλιξη της οικονοµίας 

για την περίοδο 2020-2050. 

Τα κύρια σηµεία των τριών αυτών σεναρίων περιγράφονται ως εξής: 

• Το Σενάριο «Υφιστάµενων Πολιτικών» υποθέτει συντηρητική υλοποίηση των 

πολιτικών για την ενέργεια και το περιβάλλον. Προβλέπεται µέτριο επίπεδο 

περιορισµού των αερίων του θερµοκηπίου µέχρι το 2050 τουλάχιστον κατά 

40% σε σχέση µε το 2005 και µέτριες διεισδύσεις τεχνολογιών ΑΠΕ και 

εξοικονόµησης ενέργειας ως συνέπεια των συντηρητικών πολιτικών 

υλοποίησής του. 

• Το Σενάριο «Μέτρων Μεγιστοποίησης ΑΠΕ» υποθέτει τη µεγιστοποίηση της 

διείσδυσης των ΑΠΕ στα επίπεδα του 100% στην ηλεκτροπαραγωγή και σε 

πολύ µεγάλη κλίµακα συνολικά, µε στόχο τη µείωση των εκποµπών αερίων 

του θερµοκηπίου κατά 60%-70%, µε µεγάλη εξοικονόµηση ενέργειας στα 

κτίρια και τις µεταφορές. Το ίδιο σενάριο εξετάζεται µε χρήση εισαγωγών 

ηλεκτρικής ενέργειας που θα φέρουν µείωση του κόστους στον τοµέα 

ηλεκτρισµού λόγω λιγότερων επενδύσεων και αγορών ηλεκτρικής ενέργειας 

σε χαµηλότερες τιµές. 

• Το Σενάριο «Περιβαλλοντικών Μέτρων Ελαχίστου Κόστους» όπου το µίγµα 

των ενεργειακών τεχνολογιών επιλέγεται µε βάση την πολιτική ελαχίστου 

κόστους για µείωση των εκποµπών αεριών του θερµοκηπίου κατά 60%-70%, 
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ενώ παράλληλα γίνεται µεγάλη εξοικονόµηση ενέργειας στα κτίρια και τις 

µεταφορές. Το επίπεδο διείσδυσης των ΑΠΕ είναι µεγάλο αλλά δεν ξεπερνάει 

το 85% στην ηλεκτροπαραγωγή λόγω του περιορισµού στις απαιτούµενες 

µονάδες αποθήκευσης.  

Το σενάριο υφιστάµενων πολιτικών δεν επιτυγχάνει το δεσµευτικό στόχο 

µείωσης των εκποµπών CO2 αλλά επιτυγχάνει µείωση των εκποµπών CO2 κατά 48% 

σε σχέση µε τα επίπεδα του 2005. 

Τα σενάρια νέων ενεργειακών πολιτικών επιτυγχάνουν ταχύτερη και 

µεγαλύτερη µείωση των εκποµπών CO2, καθώς το ενεργειακό µείγµα χαρακτηρίζεται 

από µεγάλη διείσδυση τεχνολογιών ΑΠΕ. Με αυτό τον τρόπο εξασφαλίζεται η κύρια 

περιβαλλοντική δέσµευση για µείωση των εκποµπών CO2 κατά 60%-70%. 

Η διατήρηση των υφιστάµενων πολιτικών χωρίς την εφαρµογή νέων µέτρων 

και στρατηγικών για τον τοµέα της ενέργειας δεν πρόκειται να συµβάλλει στην 

επίτευξη των εθνικών περιβαλλοντικών δεσµεύσεων, για αυτό το λόγο η ενδυνάµωση 

των υφιστάµενων πολιτικών σε θέµατα διείσδυσης ΑΠΕ κρίνεται απαραίτητη. 

Η επίτευξη του στόχου της µείωσης των εκποµπών CO2 κατά 60%-70% µέχρι 

το 2050 σε σχέση µε το 2005, επιτυγχάνεται δίνοντας έµφαση σε διαφορετικούς 

τοµείς. Τα σενάρια υλοποίησης της νέας ενεργειακής και περιβαλλοντικής πολιτικής,  

Σενάρια Περιβαλλοντικών Μέτρων Ελαχίστου Κόστους και Μέτρων 

Μεγιστοποίησης ΑΠΕ, προβλέπουν 85%-100% διείσδυση των ΑΠΕ στην 

ηλεκτροπαραγωγή µε σταδιακή µετατροπή των σηµερινών συστηµάτων παραγωγής 

και µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, ενώ η παράλληλη µεγάλη διείσδυση των ΑΠΕ 

στην τελική θερµική κατανάλωση και στις µεταφορές, επιτυγχάνει συνολικά µερίδιο 

των ΑΠΕ στην ακαθάριστη τελική κατανάλωση ενέργειας που κυµαίνεται µεταξύ 

60%-70% µέχρι το 2050. 

8.6.1 Εξέλιξη της ηλεκτροπαραγωγής 

Ο τοµέας της ηλεκτροπαραγωγής αναµένεται να εµφανίσει σηµαντικές 

διαφοροποιήσεις την περίοδο 2019 έως το 2050, καθώς ένας µεγάλος αριθµός των 

µέτρων που αφορούν στην χάραξη εθνικής πολιτικής, αναφέρεται στο συγκεκριµένο 

τοµέα. 

Η συνολική παραγωγή ηλεκτρισµού στη χώρα θα αυξηθεί σε σχέση µε τα 

σηµερινά επίπεδα έως και κατά 63% έως το 2050 (µέχρι και 45% σε σχέση µε το 
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2020). Συγκεκριµένα, ενώ σήµερα, το 56% της ηλεκτροπαραγωγής προέρχεται από 

σταθµούς παραγωγής µε καύσιµο το λιγνίτη, σύµφωνα µε το 1ο Σενάριο το µερίδιο 

του λιγνίτη θα µειωθεί στο 13% το 2050, ενώ στα υπόλοιπα σενάρια θα µηδενιστεί. 

Εξαίρεση αποτελεί το 2ο Σενάριο, στο οποίο λόγω της ένταξης τεχνολογίας 

δέσµευσης και αποθήκευσης CO2 παραµένουν λιγνιτικές µονάδες έως το τέλος της 

περιόδου 2020-2050, κατέχοντας µερίδιο 6% στην ηλεκτροπαραγωγή το 2050. 

	

Διάγραμμα	5:	Εξέλιξη	της	ηλεκτροπαραγωγής	ανά	καύσιμο	σε	κάθε	εξεταζόμενο	σενάριο 

Το µερίδιο των πετρελαιοειδών στην ηλεκτροπαραγωγή θα µηδενιστεί έως το 

2030, γεγονός που αποδίδεται στην απόσυρση των πετρελαϊκών σταθµών που είναι 

εγκατεστηµένοι στα µη διασυνδεδεµένα νησιά έπειτα από την επικείµενη διασύνδεσή 

τους µε το ηπειρωτικό σύστηµα. 

Το φυσικό αέριο θα σηµειώσει σταδιακή µείωση, µε τη συµµετοχή του να 

κυµαίνεται στο 10%-16% και θα υφίστανται διεσπαρµένοι βιοµηχανικοί σταθµοί 

συµπαραγωγής, που εκτός της βιοµάζας και του βιοαερίου, θα χρησιµοποιούν ως 

καύσιµο και το φυσικό αέριο, ενώ ορισµένοι σταθµοί συνδυασµένου κύκλου µε 

φυσικό αέριο και αεριοστρόβιλοι θα παραµείνουν στο ηλεκτρικό σύστηµα για την 

παροχή στρεφόµενης εφεδρείας, καθώς πρόκειται για ευέλικτες µονάδες µε 

σύντοµους χρόνους εκκίνησης. 

Επιπλέον, ένα µικρό ποσοστό της συνολικής εγκατεστηµένης ισχύος για όλα 

τα σενάρια, θα αντιστοιχεί σε λιγνιτικές µονάδες ατµοστροβίλων, οι οποίες θα 

παραµείνουν στο ενεργειακό µίγµα ως ψυχρή εφεδρεία. 

Η διαµόρφωση του ηλεκτρικού µίγµατος θα καθοριστεί σε πολύ µεγάλο 

βαθµό από τις τεχνολογίες ΑΠΕ που θα συνεισφέρουν στην 
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ηλεκτροπαραγωγή. Συγκεκριµένα, στο Σενάριο 2, όπου όλη η ζήτηση ηλεκτρικής 

ενέργειας θα καλύπτεται από ανανεώσιµες πηγές, η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς 

θα ανέλθει σε περισσότερο από 40GW (συµπεριλαµβανοµένων των µεγάλων Υ/Η 

σταθµών, καθώς και των λιγνιτικών σταθµών και σταθµών Φ.Α.. που αποµένουν ως 

ψυχρή και στρεφόµενη εφεδρεία αντίστοιχα), αξιοποιώντας το σύνολο των εµπορικά 

ώριµων τεχνολογιών και λαµβάνοντας υπόψη και το δυναµικό ανάπτυξής τους στην 

Ελλάδα. Στο εναλλακτικό Σενάριο 2, οι καθαρές εισαγωγές, σύµφωνα µε το ισοζύγιο 

εισαγωγών-εξαγωγών, θα συνεισφέρουν στο σύνολο της ζήτησης ηλεκτρικής 

ενέργειας κατά περίπου 5%. 

Η ηλεκτροπαραγωγή από αιολικά πάρκα θα σηµειώσει ραγδαία αύξηση στα 

σενάρια νέων ενεργειακών πολιτικών, αποκτώντας τελικά µερίδιο το 2050 που θα 

κυµαίνεται από 33% έως 36% στη συνολική εγκατεστηµένη ισχύ και από 29% έως 

34% στην συνολική παραγωγή ηλεκτρισµού. 

Αντίστοιχη αύξηση παρατηρείται και στον τοµέα των Φ/Β, το µερίδιο των 

οποίων θα αντιστοιχεί στη συνολική εγκατεστηµένη ισχύ σε περίπου 25%-27% το 

2050 (από περίπου 3% σήµερα), µε µέσο ρυθµό ανάπτυξης περίπου 5% ετησίως έως 

το 2050. 

Η εγκατεστηµένη ισχύς των Υ/Η σταθµών συνολικά ενώ για το σενάριο 

υφιστάµενων πολιτικών δεν θα παρουσιάσει µεγάλη αύξηση, αντίθετα στα σενάρια 

νέων ενεργειακών πολιτικών αυξάνεται κατά περίπου 82% µέχρι το 2050, 

αξιοποιώντας το εγχώριο δυναµικό σε µεγάλο βαθµό, καθώς η συµµετοχή των 

µεγάλων Υ/Η θα περιλαµβάνει πολλές αντλητικές µονάδες εξισορρόπησης. 

Η παραγόµενη από αντλησιοταµιευτικούς σταθµούς ενέργεια δεν λαµβάνεται 

υπόψη για τον υπολογισµό της συνολικής παραγωγής του συστήµατος, καθώς οι 

συγκεκριµένοι σταθµοί αποτελούν συστήµατα αποθήκευσης της περίσσειας 

παραγωγής των µονάδων µη ελεγχόµενης εξόδου. Εποµένως, η παραγωγή από 

αντλησιοταµιευτικούς σταθµούς έχει ήδη προσµετρηθεί στην παραγωγή των µονάδων 

µη ελεγχόµενης εξόδου. 

Η διείσδυση των ηλιοθερµικών και γεωθερµικών σταθµών 

ηλεκτροπαραγωγής παρουσιάζει ενδιαφέρον, µε την υπόθεση βέλτιστης αξιοποίησης 

του εγχώριου δυναµικού και λαµβάνοντας υπόψη την τεχνολογική πρόοδο που ειδικά 

για τα ηλιοθερµικά θα δώσει τη δυνατότητα ανάπτυξης µικρών µονάδων και 
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συστηµάτων µεγαλύτερης δυναµικότητας αποθήκευσης. Το συνολικό τους µερίδιο 

στην ηλεκτροπαραγωγή το 2050 θα κυµαίνεται περίπου στο 10% ανάλογα µε το 

εξεταζόµενο σενάριο νέων ενεργειακών πολιτικών για την περίπτωση των 

ηλιοθερµικών σταθµών και αντίστοιχα µεταξύ 13% και 15% για τους γεωθερµικούς 

σταθµούς. 

Σχετικά µε τη σύγκαυση βιοµάζας ή τη χρήση του βιοαερίου στην 

ηλεκτροπαραγωγή, προβλέπεται σηµαντική αύξηση τόσο της εγκατεστηµένης ισχύος 

όσο και της παραγωγής, και θα υπάρξει σηµαντική διείσδυση κυψελών καυσίµου 

βιοαερίου σταδιακά, οδηγώντας τελικά σε µερίδιο που κυµαίνεται µεταξύ 6% και 

15% στην ηλεκτροπαραγωγή έως και το 2050 για τα σενάρια νέων ενεργειακών 

πολιτικών. 

Η εξέλιξη του τοµέα της ηλεκτροπαραγωγής, απαιτεί τη βέλτιστη αξιοποίηση 

του δυναµικού τεχνολογιών ΑΠΕ ελεγχόµενης εξόδου, καθώς συµβατικές 

τεχνολογίες ηλεκτροπαραγωγής που θα λειτουργούσαν αντισταθµιστικά για τις 

µονάδες ΑΠΕ µη-ελεγχόµενης εξόδου θα απαιτηθεί πλέον να έχουν µειωµένη 

συµµετοχή λόγω της ανάγκης περιορισµού των εκποµπών CO2 στον τοµέα της 

ηλεκτροπαραγωγής. 

Για τη γεωθερµία και τους ηλιοθερµικούς σταθµούς, η επίτευξη αυτού του 

στόχου σχετίζεται µε την εκµετάλλευση αυτών των τεχνολογιών σε συγκεκριµένες 

γεωγραφικές περιοχές, όπου θα πρέπει να έχουν υπάρξει έγκαιρα οι απαραίτητες 

στρατηγικές για τη διευκόλυνση της ανάπτυξής τους. 

Η ανάπτυξη των δικτύων µεταφοράς περιλαµβάνει τη δια-σύνδεση των 

νησιών µε το ηπειρωτικό σύστηµα µέχρι την περίοδο 2025-2030 και την αύξηση της 

ικανότητας µεταφοράς των διεθνών διασυνδέσεων πάνω από 3000 MW µέχρι το 

2050. Η ικανότητα των διεθνών διασυνδέσεων ενδέχεται να αυξηθεί σηµαντικά 

περισσότερο και στο βαθµό που θα υλοποιηθούν ειδικά προγράµµατα ανάπτυξης 

ΑΠΕ µε εξαγωγικό χαρακτήρα. Παράλληλα, προβλέπεται η ανάπτυξη των έξυπνων 

δικτύων. 

Εξετάζοντας µεµονωµένα το σενάριο οικονοµικά βέλτιστης εκπλήρωσης 

περιβαλλοντικών στόχων, γίνεται αντιληπτό ότι αυτό που το διαφοροποιεί από το 

Σενάριο 3 είναι η αυξηµένη συµµετοχή λιγνιτικών µονάδων στην ηλεκτροπαραγωγή 

έως και το τέλος της περιόδου 2020-2050. 
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Αντίστοιχα, εξετάζοντας το σενάριο µέγιστης διείσδυσης ΑΠΕ στην 

ηλεκτροπαραγωγή αλλά µε συνεισφορά από εισαγωγές ηλεκτρισµού για την κάλυψη 

της ζήτησης, διαπιστώνεται ότι το ηλεκτρικό µίγµα οδηγείται σε οριακά µικρότερη 

διείσδυση τεχνολογιών ΑΠΕ έως το 2050. 

Το ηλεκτρικό µίγµα το 2050 θα αποτελείται από σταθµούς ελεγχόµενης και 

µη ελεγχόµενης εξόδου. Οι σταθµοί µη ελεγχόµενης εξόδου προβλέπεται να 

συνεισφέρουν σε ποσοστό από 44% έως περίπου 49% στην παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

Αυτά τα επίπεδα διείσδυσης, ιδιαίτερα για τα σενάρια νέων ενεργειακών 

πολιτικών, στα οποία η εγκατεστηµένη ισχύς µεταβαλλόµενων µονάδων ΑΠΕ είναι 

πολύ πιο υψηλή, απαιτούν σταθµούς αποθήκευσης. Ο λόγος είναι τόσο για να 

αντισταθµίζονται οι µεγάλες διακυµάνσεις της παραγωγής των µονάδων αυτών, όσο 

και για να είναι δυνατή η απορρόφηση της παραγόµενης ενέργειας εφόσον δεν είναι 

δεδοµένο ότι τις ώρες µε δυνατό αέρα ή τις ώρες ηλιοφάνειας θα υπάρχει ζήτηση 

φορτίου αντίστοιχη µε την εν δυνάµει παραγωγή των µονάδων ΑΠΕ µη ελεγχόµενης 

εξόδου. 

Η εκτίµηση που γίνεται µέσα από την µελέτη των σεναρίων είναι ότι για 

αρκετές ώρες σε ετήσια βάση, η εν δυνάµει παραγωγή από τις µονάδες αυτές θα 

υπερβαίνει την ζήτηση του φορτίου µε αποτέλεσµα, στην περίπτωση όπου δεν 

υφίστανται οι απαιτούµενες µονάδες αποθήκευσης, το σύστηµα να οδηγείται στην 

απόρριψη της πλεονάζουσας παραγωγής. 

Η αποθήκευση της ηλεκτρικής ενέργειας θεωρήθηκε ότι θα καλυφθεί µε δύο 

βασικές τεχνικές: 

• Εγκατάσταση αντλητικών σταθµών σε υφιστάµενους ή και νέους 

υδροηλεκτρικούς σταθµούς τύπου φράγµατος, προκειµένου να 

πραγµατοποιείται αποθήκευση της ενέργειας. 

• Χρήση µεγάλων συστοιχιών συσσωρευτών σε επίπεδο βιοµηχανιών 

ηλεκτροπαραγωγής ή άλλων αποκεντρωµένων / τοπικών / οικιακών µονάδων 

αποθήκευσης. 

Με βάση τις παραδοχές όλων των σεναρίων νέων ενεργειακών πολιτικών, 

προκύπτει ότι ο κύριος εγχώριος ενεργειακός πόρος για το 2050 θα είναι οι ΑΠΕ, 

όπου η πρωτογενής παραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας από ΑΠΕ σχεδόν θα 
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πενταπλασιαστεί έως το 2050 σε σχέση µε το 2020, το οποίο ουσιαστικά 

µεταφράζεται έως και 12 φορές µεγαλύτερη συνεισφορά των ΑΠΕ στη διάθεση 

πρωτογενούς ενέργειας το 2050 σε σχέση µε τα σηµερινά επίπεδα. 

Για στα σενάρια νέας ενεργειακής πολιτικής που επιτυγχάνουν το υψηλότερο 

ποσοστό µείωσης των εκποµπών η µείωση στη διάθεση στερεών καυσίµων και 

πετρελαϊκών προϊόντων οφείλεται κυρίως στη µείωση της ζήτησης που επιτυγχάνεται 

από την εξοικονόµηση στον τοµέα των µεταφορών και στον τοµέα της βιοµηχανίας. 

	

Διάγραμμα	6:	Εξέλιξη	της	τελικής	κατανάλωσης	ενέργειας	ανά	καύσιμο 

Στο παραπάνω γράφηµα, φαίνεται η εξέλιξη της κατανάλωσης ενέργειας 

στους τοµείς τελικής χρήσης µέχρι το 2050, όπως προέκυψε λαµβάνοντας υπόψη τις 

υποθέσεις σύµφωνα µε τις οποίες διαµορφώθηκαν τα τρία σενάρια (Σενάρια ΥΦ, 

ΠΕΚ και ΜΕΑΠ). 

Εξετάζοντας την εξέλιξη αυτή, εµφανίζεται ότι η τελική ενεργειακή 

κατανάλωση για τα σενάρια νέων ενεργειακών πολιτικών παρουσιάζει οριακές 

διαφορές σε σχέση µε το σενάριο υφιστάµενων πολιτικών, καθώς ο βαθµός 

ενσωµάτωσης µέτρων βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης και εξοικονόµησης είναι 

σηµαντικός σε όλα τα εξεταζόµενα σενάρια. Εξαιτίας της εφαρµογής µέτρων και 

πολιτικών, στα σενάρια νέων ενεργειακών πολιτικών τελικά το 2050, η αύξηση της 

τελικής κατανάλωσης ενέργειας σε σχέση µε το 2020 περιορίζεται σηµαντικά και 

κυµαίνεται µέχρι και 4%, ενώ θα είναι σε επίπεδα λίγο µεγαλύτερα (της τάξης του 

10%) από τα σηµερινά. Επισηµαίνεται ότι η αντίστοιχη αύξηση της προηγούµενης 

εικοσαετίας (1990-2010) ήταν της τάξης του 46%. 
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Οι επιµέρους τελικές καταναλώσεις ανά ενεργειακό προϊόν µεταβάλλονται 

σηµαντικά, καθώς την περίοδο 2020-2050 διαφοροποιείται έντονα η εθνική 

στρατηγική σχετικά µε τη συµµετοχή του κάθε ενεργειακού προϊόντος στην τελική 

κατανάλωση, ενώ αξιοποιούνται οι δυνατότητες που προκύπτουν από την 

τεχνολογική πρόοδο, σχετικά µε τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης και την 

επίτευξη εξοικονόµησης ενέργειας. 

Συγκεκριµένα, τα στερεά καύσιµα στην τελική κατανάλωση προβλέπεται ότι 

θα κατέχουν το 2050 ένα πολύ µικρό µερίδιο, το οποίο αντιστοιχεί, όπως και για το 

2020, αποκλειστικά στη χρήση τους στον τοµέα της βιοµηχανίας. 

Σηµαντική µείωση σε σχέση µε το 2020 της τάξης του 16% έως και 33% 

παρατηρείται στο µερίδιο στην τελική κατανάλωση των πετρελαϊκών προϊόντων. 

Αυτό είναι αποτέλεσµα της µείωσης σε όλους τους τοµείς τελικής κατανάλωσης έως 

και εξάλειψη όλου του µεριδίου του. Αντίθετα, το φυσικό αέριο αναµένεται ότι θα 

σηµειώσει έντονη διείσδυση µέχρι το 2050 σε όλους σχεδόν τους τοµείς τελικής 

κατανάλωσης µε αύξηση της χρήσης του κατά 59% έως και 74% σε σχέση µε το 2020 

και µερίδιο συνολικά της τάξης του 17% στην τελική κατανάλωση ενέργειας. 

Συγκεκριµένα, το φυσικό αέριο θα κατέχει το µεγαλύτερο µερίδιο τελικής 

κατανάλωσης στον τοµέα της βιοµηχανίας, αντικαθιστώντας τη χρήση στερεών 

καυσίµων και πετρελαιοειδών. Παράλληλα, προβλέπεται να είναι έντονη η διείσδυσή 

του και στον οικιακό τοµέα µε την περαιτέρω ενίσχυση των αγωγών και δικτύων 

διανοµής σε πολλές περιοχές της χώρας, η οποία όµως και σταδιακά µετά το 2040 

αναµένεται να αντισταθµιστεί από την ολοένα και µεγαλύτερη διείσδυση 

τεχνολογιών ΑΠΕ για ψύξη και θέρµανση. 

Η τελική κατανάλωση ηλεκτρισµού σε σχέση µε το 2020, αυξάνεται σε όλα 

τα εξεταζόµενα σενάρια και το µερίδιό της στην τελική κατανάλωση το 2050 

διαµορφώνεται σε επίπεδο 24% έως 32%. 

Η εντονότερη αύξηση της κατανάλωσης ηλεκτρισµού παρατηρείται στις 

µεταφορές, η οποία και αποδίδεται στην προβλεπόµενη διείσδυση ηλεκτρικών 

οχηµάτων, καθώς και στον εξηλεκτρισµό του συνόλου των µεταφορών σταθερής 

τροχιάς, τα οποία και θα κατέχουν το 2050 σηµαντικά µεγαλύτερο µερίδιο στο 

σύνολο του µεταφορικού έργου ειδικά στα σενάρια νέων ενεργειακών πολιτικών. 



Πανεπιστήµιο Πειραιώς 
Τµήµα Οργάνωσης & Διοίκησης Επιχειρήσεων 
	

Σελίδα	|	90	 	 ΜΒΑ	Tourism	Management	

Σηµαντική επίδραση στην αύξηση του µεριδίου του ηλεκτρισµού θα 

διαδραµατίσει και η αλλαγή χρήσης καυσίµου ειδικά στον οικιακό και σε µικρότερο 

βαθµό στον τριτογενή τοµέα. Η αύξηση αυτή προβλέπεται να οφείλεται κυρίως στην 

υψηλή διείσδυση αντλιών θερµότητας και τη χρήση ηλεκτρικών συσκευών, η οποία 

ωστόσο θα συγκρατηθεί σε σχέση µε το ρυθµό αύξησης της προηγούµενης 

εικοσαετίας, λόγω της τεχνολογικής προόδου και της εφαρµογής µέτρων 

εξοικονόµησης ενέργειας στους συγκεκριµένους τοµείς. 

	

Διάγραμμα	7:	Διείσδυση	ηλεκτρισμού	στην	τελική	κατανάλωση	ενέργειας 

	

Διάγραμμα	8:	Εξέλιξη	της	διείσδυσης	του	ηλεκτρισμού	στη	τελική	κατανάλωση	ενέργειας. 
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Στα παραπάνω σχήµατα φαίνεται η εξέλιξη της διείσδυσης του ηλεκτρισµού 

στη τελική κατανάλωση ενέργειας καθώς και τα µερίδια του ηλεκτρισµού στους 

κύριους τοµείς χρήσης ηλεκτρισµού το 2020 και το 2050 για τα σενάρια νέων 

ενεργειακών πολιτικών. Όπως φαίνεται για το 2050 πάνω από 50% της συνολικής 

κατανάλωσης ηλεκτρισµού προέρχεται από τον οικιακό τοµέα και τις µεταφορές. 

Αξιοσηµείωτη είναι η εξέλιξη της συνεισφοράς των ΑΠΕ στη ζήτηση για 

θέρµανση, ψύξη και στις µεταφορές. Η υψηλότερη αύξηση αναµένεται να 

παρατηρηθεί στη χρήση των θερµικών ηλιακών συστηµάτων και αντλιών θερµότητας 

στον οικιακό και τριτογενή τοµέα, όπου και αναµένεται σχεδόν πλήρης 

εκµετάλλευση του δυναµικού αξιοποίησής τους στις κτιριακές εγκαταστάσεις. 

Η χρήση της στερεής βιοµάζας δεν αναµένεται να έχει µεγάλες 

διαφοροποιήσεις µε τη µεγαλύτερη συγκριτικά αύξηση της χρήσης της να 

παρατηρείται στη γεωργία, ενώ η συµβατική γεωθερµία εµφανίζει µια µικρή µεν 

συµµετοχή στην τελική κατανάλωση ενέργειας στη γεωργία, που αντιστοιχεί δε σε 

σηµαντική απόλυτη αύξηση της συνεισφοράς της, της τάξης του 18% σε σχέση µε 

την αντίστοιχη συνεισφορά της για το 2020. 

Αποτέλεσµα της αναµενόµενης διείσδυσης των βιοκαυσίµων, είναι η αύξηση 

της χρήσης τους στις µεταφορές. 
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Διάγραμμα	9:	Εξέλιξη	μέσου	μακροπρόθεσμου	κόστους	Η/Π	για	τα	εξεταζόμενα	σενάρια	ενεργειακής	
πολιτικής 

Το µέσο-µακροχρόνιο κόστος παραγωγής και µεταφοράς της ηλεκτρικής 

ενέργειας, δεν παρουσιάζει ουσιαστικές διαφορές µεταξύ όλων των σεναρίων, 

συµπεριλαµβανοµένου και αυτού των υφιστάµενων πολιτικών. Μόνο για την περίοδο 

2025-2045 διαφοροποιείται κατά ένα µικρό ποσοστό της τάξεως του 6%, το οποίο 

ερµηνεύεται τόσο από το µεταβλητό κόστος καυσίµου, όσο και από το κόστος 

εκποµπών CO2 για τα σενάρια στα οποία συνεχίζει να υπάρχει ηλεκτροπαραγωγή από 

συµβατικούς θερµικούς σταθµούς (Σενάρια ΥΦ και ως ένα βαθµό ΠΕΚ). 

Ο περιορισµός του στόχου µειώσεων εκποµπών σε χαµηλότερα επίπεδα δεν 

καταλήγει σε µικρότερο κόστος ηλεκτροπαραγωγής, γιατί θα έχει ως συνέπεια πολύ 

υψηλότερο κόστος από τη χρήση ορυκτών καυσίµων εξαιτίας της απαιτούµενης 

αγοράς δικαιωµάτων εκποµπών, οπότε το κόστος που επιβαρύνει τελικά τον 

καταναλωτή ηλεκτρικής ενέργειας δεν πρόκειται να είναι χαµηλότερο από αυτό των 

«καθαρότερων» σεναρίων. 
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8.6.2 Κόστος Επενδύσεων Ηλεκτροπαραγωγής 

Οι επενδύσεις για ηλεκτροπαραγωγή, όπως αυτές παρουσιάζονται στα 

σενάρια εξέλιξης του ενεργειακού συστήµατος, θα υλοποιηθούν στο πλαίσιο 

εφαρµογής των πολιτικών που θα πρέπει να υιοθετηθούν για την επίτευξη των 

επιµέρους ενεργειακών στόχων. Οι πολιτικές αυτές θα πρέπει να συµπεριλαµβάνουν 

ισορροπηµένα µείγµατα ενεργειακών τεχνολογιών, όπου οι συµβατικοί σταθµοί θα 

υποκατασταθούν βαθµιαία από θερµικούς σταθµούς ΑΠΕ ελεγχόµενης εξόδου και 

όπου οι µεταβαλλόµενες ΑΠΕ θα πρέπει να συνδυαστούν µε ορθολογικές επενδύσεις 

αποθήκευσης, εφεδρείας ή και δικτύων. 

Το σωρευτικό κόστος επενδύσεων ηλεκτροπαραγωγής για την περίοδο 2020-

2050, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα, είναι κατά περίπου 20% µεγαλύτερο στο 

σενάριο ΜΕΑΠ από ότι στο αντίστοιχο ΠΕΚ για 70% µείωση εκποµπών. 

Πηγαίνοντας προς το 2050 µια ορθολογική πολιτική στην ηλεκτροπαραγωγή θα 

πρέπει να στοχεύει σε µέση χρήση του φυσικού αερίου, λελογισµένη χρήση του 

λιγνίτη η οποία ενδέχεται να απαιτήσει ηλεκτροπαραγωγή από ΑΠΕ της τάξεως του 

85%. Η πολιτική αυτή συνδέεται µε περιβαλλοντικούς στόχους που αφορούν σε 

µείωση των εκποµπών τουλάχιστον κατά 60% σε σχέση µε τα επίπεδα του 2005. 

	

Διάγραμμα	10:	Σωρευτικό	κόστος	επενδύσεων	(2020-2050)	για	Η/Π 
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Διάγραμμα	11:	Διείσδυση	ΑΠΕ	στο	Ενεργειακό	Ισοζύγιο 

	

Διάγραμμα	12:	Ελληνική	Αγορά	Φωτοβολταϊκών 

Το 2018 ολοκληρώθηκε η εγκατάσταση όλων των φωτοβολταϊκών σταθµών 

(πλην ενός) που προκρίθηκαν από τον πιλοτικό διαγωνισµό του Δεκεµβρίου 2016, 

ενώ η αγορά των συστηµάτων αυτοπαραγωγής παρουσίασε µια αύξηση 11,8% σε 

σχέση µε την προηγούµενη χρονιά, παραµένοντας πάντως σε επίπεδα σηµαντικά 

χαµηλότερα του δυναµικού της χώρας. 

Τα φωτοβολταϊκά κάλυψαν περίπου το 7% των αναγκών της χώρας σε 

ηλεκτρική ενέργεια, φέρνοντας την Ελλάδα στην τέταρτη θέση διεθνώς (µετά από 

Ονδούρα, Ιταλία και Γερµανία) σε ότι αφορά στη συµβολή των φωτοβολταϊκών στη 

συνολική ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας. 
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Διάγραμμα	13:	Ενεργειακή	Απόδοση	Φωτοβολταϊκών 

Ενώ τα προηγούµενα χρόνια υπήρχε µια αύξηση της ενεργειακής απόδοσης 

των φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα, το 2018 παρατηρήθηκε µια µέση µείωση 6,34%. 

Η µείωση αυτή ερµηνεύεται αν δει κανείς την ακτινοβολία που έφτασε στη χώρα µας 

τα έτη 2016-2018. Ενώ στη νότια Ευρώπη µειώθηκε η ακτινοβολία το 2018, υπήρξε 

σηµαντική αύξηση της στις βορειότερες χώρες. Το 2018, η αγορά Φωτοβολταϊκών 

συντήρησε 3.700 ισοδύναµες θέσεις πλήρους απασχόλησης (άµεσες, έµµεσες και 

συνεπαγόµενες). 

	

Διάγραμμα	14:	Φωτοβολταϊκά	&	Θέσεις	Εργασίας 

Στα τέλη του 2018 στην Ελλάδα ήταν εγκατεστηµένα 2.665 µεγαβάτ (MWp) 

Φωτοβολταϊκών, εκ των οποίων τα 2.106 MWp επί εδάφους και τα υπόλοιπα σε 
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στέγες κτιρίων. Σε ότι αφορά ειδικότερα στα συστήµατα αυτοπαραγωγής µε 

ενεργειακό συµψηφισµό, το 2018 εγκαταστάθηκαν 7,26 MWp. 

Σύµφωνα µε την ΕΛΣΤΑΤ, η γεωργική γη στην Ελλάδα ανέρχεται σε 32,54 

εκατ. στρέµµατα (στατιστικά για το 2016 δηµοσιευµένα το Σεπτέµβριο του 2018), εκ 

των οποίων καλλιεργούνται τα 29 εκατ. στρέµµατα. Από τα 3,5 εκατ. στρέµµατα που 

δεν καλλιεργούνται, µόνο το 52% θεωρείται ότι διατηρούνται σε καλή γεωργική και 

περιβαλλοντική κατάσταση. Τα Φωτοβολταϊκά δεσµεύουν το 0,12% της γεωργικής 

γης ή αλλιώς το 0,03% της έκτασης της χώρας. Η γεωργική έκταση που µένει 

ακαλλιέργητη είναι 88 φορές µεγαλύτερη από την έκταση που δεσµεύουν όλα µαζί τα 

Φωτοβολταϊκά. 

Αύξηση 7,2% κατέγραψε η αιολική ισχύς που βρισκόταν σε εµπορική ή 

δοκιµαστική λειτουργία το 2018, φτάνοντας τα 2.828,5 MW. Η Στερεά Ελλάδα 

παραµένει στην κορυφή των αιολικών εγκαταστάσεων. Η ΤΕΡΝΑ Ενεργειακή 

παραµένει η ηγέτιδα του χώρου µε µερίδιο 19%. 

Ειδικότερα, σύµφωνα µε τη στατιστικά στοιχεία, που έδωσε στη δηµοσιότητα 

η Επιστηµονική Ένωση Αιολικής Ενέργειας (ΕΛΕΤΑΕΝ), κατά τη χρονιά που 

πέρασε συνδέθηκαν στο δίκτυο 103 νέες ανεµογεννήτριες συνολικής ισχύος 191,6 

MW. Αυτό αντιστοιχεί σε ετήσιο ρυθµό ανάπτυξης 7,2% το 2018 σε σχέση µε το 

τέλος του 2017. 

Την ίδια περίοδο απεγκαταστάθηκαν παλαιές ανεµογεννήτριες συνολικής 

ισχύος 15,43 MW οι οποίες ήδη αντικαθίστανται µε νεότερες (repowering). Έτσι, το 

σύνολο της αιολικής ισχύος που το τέλος 2018 βρισκόταν πραγµατικά σε εµπορική ή 

δοκιµαστική λειτουργία είναι 2.828,5 MW. 

Η ισχύς αυτή κατανέµεται ως εξής: 

• Στα Μη Διασυνδεµένα Νησιά: 310 MW πλέον τα παλαιά 15,43 MW σε 

repowering. 

• Στο Διασυνδεµένο Σύστηµα: 2.518,5 MW 

Σε επίπεδο Περιφερειών, η Στερεά Ελλάδα παραµένει στην κορυφή των 

αιολικών εγκαταστάσεων αφού φιλοξενεί 907 MW (32%) και ακολουθεί η 

Πελοπόννησος µε 550 ΜW (19%) και η Ανατολική Μακεδονία – Θράκη όπου 

βρίσκονται 375 MW (13%). 
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Εικόνα	1:	Διανομή	Αιολικής	Δυναμικότητας	στην	Ελλάδα. 

Παράλληλα, το τέλος του 2018 κατασκευάζονταν πρόσθετες αιολικές 

επενδύσεις συνολικής ισχύος άνω των 500MW που αναµένεται να τεθούν σε 

λειτουργία εντός των επόµενων 18 µηνών. 



Πανεπιστήµιο Πειραιώς 
Τµήµα Οργάνωσης & Διοίκησης Επιχειρήσεων 
	

Σελίδα	|	98	 	 ΜΒΑ	Tourism	Management	

	

Εικόνα	2:	Εγκατεστημένη	ισχύς	ΑΠΕ	στην	Ελλάδα 

Στη δυναµικά αναπτυσσόµενη αγορά των ΑΠΕ που κινείται στους ρυθµούς 

του φιλόδοξου στόχου για αύξηση του µεριδίου της στο 55% το 2030 (έτος βάσης το 

2016), η επίτευξη του οποίου ανοίγει ένα πεδίο δράσης για επενδύσεις ύψους 8,5 δισ. 

ευρώ, επεκτείνονται ελληνικοί όµιλοι που άνοιξαν την αγορά και εξακολουθούν να 

κρατάνε τα σκήπτρα, όπως η ΤΕΡΝΑ και η ΕΛ. ΤΕΧ. «Άνεµος», ενώ σε βασικό 

πυλώνα της στρατηγικής τους εντάσσουν πλέον τα ΑΠΕ και µεγάλοι ενεργειακοί 

όµιλοι, όπως τα ΕΛΠΕ και ο όµιλος Μυτιληναίου, που µπαίνουν πιο δυναµικά στον 

κλάδο. 

Η Μotor Oil αρχίζει να χτίζει το δικό της χαρτοφυλάκιο, ενώ ο όµιλος 

Κοπελούζου άνοιξε την πόρτα για την είσοδο της Κίνας στην εγχώρια αγορά ΑΠΕ µε 

τη συµφωνία ελέγχου από τον όµιλο China Energy των αιολικών πάρκων που 

διαθέτει, ισχύος 1500 MW. Δυναµική είσοδο σχεδιάζει και η ΔΕΗ µε ένα επενδυτικό 

πλάνο εγκατάστασης 2,5 GW ΑΠΕ µέχρι το 2030. 

Στις ανανεώσιµες πηγές βρίσκεται το ενεργειακό µέλλον του πλανήτη και 

προς τα εκεί στρέφονται πλέον ακόµη και οι κατ’ εξοχήν εκπρόσωποι των 

συµβατικών καυσίµων, όπως µεγάλοι πετρελαϊκοί κολοσσοί (ΒP, Shell, Total, Statoil 

κ.λπ.). Το ένα τρίτο της ενέργειας που παράγεται σε όλο τον κόσµο προέρχεται πλέον 

από ανανεώσιµες πηγές, σύµφωνα µε την τελευταία έκθεση του Διεθνούς 

Οργανισµού Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (IRENA). Υπολογίζεται ότι πάνω από 1 
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τρισ. ευρώ έχει επενδυθεί παγκοσµίως στη βιοµηχανία των ΑΠΕ, ενώ έχουν 

δηµιουργηθεί περίπου 10 εκατ. θέσεις εργασίας. 

Oι λόγοι που έχουν ωθήσει στη µείωση του κόστους των ΑΠΕ είναι οι 

τεχνολογικές εξελίξεις, η ανταγωνιστικότητα στην αγορά και η ύπαρξη πιο 

πεπειραµένων πλέον ειδικών στον τοµέα. Η Ασία σηµείωσε αύξηση 11% στην 

ανανεώσιµη ενέργεια το 2018, ενώ ο ρυθµός ανάπτυξης της Αφρικής ήταν λίγο πάνω 

από 8,4%. Τα δύο τρίτα της ενέργειας που προστέθηκε το 2018, σύµφωνα µε τον 

IRENA, προέρχονται από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και οι αναπτυσσόµενες χώρες 

ηγούνται των νέων προσθηκών. 

Σε ό,τι αφορά τις τεχνολογίες το 2018, η αιολική ενέργεια παρουσίασε 

αύξηση κατά περίπου 49 γιγαβάτ παγκοσµίως, ενώ η ηλιακή ενέργεια σηµείωσε 

ακόµη µεγαλύτερη αύξηση, καθώς προστέθηκε ισχύς 94 γιγαβάτ. 

Όσον αφορά την υδροηλεκτρική ενέργεια, ενώ παραµένει η µεγαλύτερη 

ανανεώσιµη πηγή στον πλανήτη, η ανάπτυξή της έχει µειωθεί τα τελευταία χρόνια. 

Άλλες αξιοσηµείωτες πηγές είναι η βιοενέργεια, η οποία παρουσίασε αύξηση τόσο 

στην Κίνα όσο και στο Ηνωµένο Βασίλειο, και η γεωθερµική ενέργεια, που αυξήθηκε 

στην Τουρκία, στην Ινδονησία και στις Ηνωµένες Πολιτείες.
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9ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 
Εξέλιξη Ενεργειακών Μεγεθών 

9.1 Ανάλυση & µέτρα ενεργειακής πολιτικής 
Η επίτευξη των εθνικών ενεργειακών στόχων για το 2020 αλλά και για 

αργότερα, απαιτεί το σχεδιασµό, την υιοθέτηση, την παρακολούθηση εφαρµογής και 

την αξιολόγηση µέτρων ενεργειακής πολιτικής τα οποία θα είναι ικανά να 

δηµιουργήσουν το πλαίσιο για την εξέλιξη του µίγµατος της ηλεκτροπαραγωγής και 

των τάσεων στους τοµείς τελικής κατανάλωσης ενέργειας. 

Τα µέτρα ενεργειακής πολιτικής, θα πρέπει να προσαρµόζονται σε οικονοµικά 

µεγέθη και στην τεχνολογική εξέλιξη και παράλληλα θα πρέπει να είναι παρεµβατικά 

και στρατηγικά, έτσι ώστε να διαµορφώνουν τις δοµές και το πλαίσιο για να υπάρχει 

σύγκλιση µε τους άξονες του οδικού εθνικού ενεργειακού χάρτη. 

Ειδικά για τα µέτρα στους τελικούς τοµείς ενεργειακής χρήσης, η χρονική 

περίοδος εφαρµογής τους θα διαφέρει ανάλογα µε την τεχνολογική και εµπορική τους 

ωριµότητα και η εφαρµογή των κανονιστικών µέτρων δεσµευτικού χαρακτήρα θα 

πρέπει πρώτα να έχει διασφαλίσει την τεχνική εφικτότητα και το µεσοπρόθεσµο 

συνολικό οικονοµικό όφελος που προκύπτει από την εφαρµογή τους. 

Τα µέτρα αυτά σχετίζονται µε παρεµβάσεις κυρίως στο νοµοθετικό και 

κανονιστικό πλαίσιο, µε έργα υποδοµών, µε την ανάπτυξη µηχανισµών της αγοράς, 

µε την υιοθέτηση και προώθηση νέων ενεργειακών τεχνολογιών µε προστιθέµενη 

αξία, µε την εκπαίδευση επαγγελµατικών και κοινωνικών οµάδων, µε δράσεις 

ενηµέρωσης και προώθησης για την αλλαγή της ανθρώπινης συµπεριφοράς και 

ανάπτυξη ενός µηχανισµού για την παρακολούθηση και αξιολόγηση των 

αποτελεσµάτων των µέτρων ενεργειακής πολιτικής. 

Η εφαρµογή ενός ολοκληρωµένου ρυθµιστικού πλαισίου προκειµένου να 

επιτευχθούν οι περιβαλλοντικοί και οι ενεργειακοί στόχοι, έχει καθοριστικό ρόλο 

στην ανάπτυξη και διείσδυση των τεχνολογιών ΑΠΕ και των τεχνολογιών βελτίωσης 

της ενεργειακής απόδοσης. 

Για την περίοδο µέχρι το 2020, η εφαρµογή πολλών από τα µέτρα που 

αναφέρθηκαν, θα περιοριστεί σε πιλοτικές δράσεις για την αποτίµησή της 
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τεχνολογικής προόδου, στο σχεδιασµό του θεσµικού πλαισίου και στην σταδιακή 

ανάπτυξη των µηχανισµών της αγοράς. 

Τα µέτρα ενεργειακής πολιτικής θα πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να 

επικαιροποιούνται, να προσαρµόζονται και να καταργούνται, ανάλογα µε τις 

εξελίξεις που σχετίζονται µε την επίτευξη των εθνικών ενεργειακών στόχων και µε 

τις συνθήκες που επικρατούν στο διεθνές περιβάλλον σε θέµατα τεχνολογιών, 

κανονισµών και ενεργειακής αγοράς. 

Τα µέτρα πολιτικής στην τελική κατανάλωση ενέργειας, αποτελούν τη 

συνέχεια και την εξέλιξη των αντίστοιχων µέτρων που έχουν παρουσιαστεί στο 

Εθνικό Σχέδιο Δράσης για την Ενεργειακή Απόδοση. Σηµαντικός αριθµός από τα 

µέτρα αυτά έχουν ήδη ληφθεί υπόψη για την επίτευξη των εθνικών ενεργειακών 

στόχων για το 2020, σύµφωνα και µε το Εθνικό Σχέδιο Δράσης για τις ΑΠΕ, ενώ 

περιγράφονται και µέτρα που η εφαρµογή τους θα είναι εφικτή σε χρονικό ορίζοντα 

µετά το 2020, καθώς απαιτείται και η τεχνολογική και εµπορική ωρίµανσή τους. 

Οι άξονες σχεδιασµού αυτών των µέτρων, έχουν λάβει υπόψη το 

υπολογισµένο δυναµικό για εξοικονόµηση ενέργειας και βελτίωση της ενεργειακής 

απόδοσης σε όλους τους τελικούς τοµείς κατανάλωσης και παράλληλα έχουν 

αναλυθεί και σε οριζόντια µέτρα ή µέτρα ειδικού ενδιαφέροντος. Οι τοµείς οι οποίοι 

έχουν το πιο µεγάλο δυναµικό εξοικονόµησης ενέργειας είναι τα κτίρια, οι µεταφορές 

και η βιοµηχανία. 

Για τη χρονική περίοδο µέχρι και το 2050, παρουσιάζονται µέτρα και 

πολιτικές που εξετάζονται ανά χρονική περίοδο ανάλογα µε την πορεία επίτευξης του 

δυναµικού και του διαµορφούµενου οικονοµικού και τεχνολογικού πλαισίου 

αναφοράς. 

9.1.1 Κτίρια 

Ο σχεδιασµός, η υιοθέτηση και η εφαρµογή µέτρων προκειµένου να βελτιωθεί 

η ενεργειακή απόδοση στον κτιριακό τοµέα, είναι αναγκαία για την επίτευξη των 

ενεργειακών και περιβαλλοντικών στόχων του ενεργειακού συστήµατος. Κύρια 

απαίτηση είναι η επίτευξη της διατήρησης στην τελική κατανάλωση ενέργειας παρά 

τη σηµαντική αύξηση του κτιριακού αποθέµατος καθώς και του αριθµού των 

οικιακών συσκευών που καταναλώνουν ενέργεια. 
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Το πιο σηµαντικό στοιχείο προς την κατεύθυνση αυτή θα αποτελέσει ο 

κανονισµός ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, ο οποίος θα πρέπει να 

επικαιροποιείται ανάλογα µε τις εξελίξεις κάθε περιόδου, την τεχνολογική πρόοδο 

σχετικά µε την απόδοση των κύριων συστηµάτων που χρησιµοποιούνται για την 

κάλυψη των θερµικών και ψυκτικών απαιτήσεων στα κτίρια και την ανάπτυξη 

µηχανισµών της αγοράς, τα οποία θα διαµορφώσουν σταδιακά µια νέα αντίληψη ως 

προς τη σηµασία της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. 

Συγκεκριµένα, για την περίοδο µετά το 2020, κατά την οποία θα έχει 

εδραιωθεί ο µηχανισµός των ενεργειακών πιστοποιητικών και οι απαιτήσεις για 

κάλυψη των πρωτογενών ενεργειακών καταναλώσεων στα νέα κτίρια, θα πρέπει να 

αναπτυχθούν παράλληλα και οι απαραίτητες υποστηρικτικές δοµές, προκειµένου να 

επιτευχθεί η σταδιακή βελτίωση της ενεργειακής συµπεριφοράς των κτιρίων και η 

στροφή των χρηστών προς κτίρια βελτιωµένης ενεργειακής απόδοσης. 

Από το 2010 και µετά, δόθηκε έµφαση στην παροχή κινήτρων για την 

εφαρµογή των µέτρων που προσδιορίζονται στα ενεργειακά πιστοποιητικά, ώστε να 

υπάρχει ένας ολοκληρωµένος σχεδιασµός υποστήριξης της αγοράς προς πιο 

ενεργειακά αποδοτικά κτίρια. 

Η ενεργειακή αναβάθµιση των υπαρχόντων κτιρίων αποτελεί την πιο µεγάλη 

πρόκληση για την επίτευξη των στόχων εξοικονόµησης ενέργειας στον κτιριακό 

τοµέα, καθώς η ενεργειακή συµπεριφορά του υπάρχοντος κτιριακού αποθέµατος είναι 

αυτή που ουσιαστικά θα καθορίζει και το δείκτη ενεργειακής απόδοσης του 

κτιριακού τοµέα. Η ενεργειακή αναβάθµιση των κτιρίων όµως, θα πρέπει να 

υποστηριχθεί και από ένα σύνολο οικονοµικών και τεχνολογικών µέτρων που θα 

επιτρέπει στους χρήστες να επιλέξουν αυτές τις δράσεις ενεργειακής αναβάθµισης 

των κτιρίων που χρησιµοποιούν.  

9.1.2 Μέτρα πολιτικής στην ηλεκτροπαραγωγή 

Στην παρούσα ενότητα συνοψίζονται τα µέτρα που θα πρέπει να εφαρµοστούν 

στον τοµέα της ηλεκτροπαραγωγής προκειµένου να επιτευχθούν οι στόχοι της 

εθνικής ενεργειακής πολιτικής σχετικά µε τη διασφάλιση του οµαλού εφοδιασµού 

ηλεκτρικής ενέργειας. Πρόκειται για έργα υποδοµών και θεσµικά, κανονιστικά και 

οικονοµικά µέτρα για την προώθηση της εθνικής στρατηγικής, σύµφωνα µε τα 

προτεινόµενα σενάρια ανάπτυξης της παραγωγής. 
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Τα τελευταία χρόνια καταβάλλεται µεγάλη προσπάθεια από την ΕΕ για τον 

εναρµονισµό των Αγορών Ηλεκτρικής Ενέργειας των Κρατών – Μελών. Οι 

προσπάθειες αυτές, αποβλέπουν στο να διευκολύνονται οι ανταλλαγές ενέργειας 

µεταξύ των χωρών µέσω των διασυνοριακών Διασυνδέσεων των δικτύων 

Μεταφοράς, οι οποίες και επιδιώκεται να αυξηθούν. 

Στην Ελλάδα, στο πλαίσιο των όσων προβλέπονται στην Οδηγία 2009/72/ΕΚ, 

καθίσταται αναγκαία η τροποποίηση του υφιστάµενου Σχήµατος – Μοντέλου της 

Αγοράς, δεδοµένου ότι από το 2015 προβλέπεται η εφαρµογή νέων κανόνων 

διασυνοριακού εµπορίου ενέργειας. Βάσει αυτού, προβλέπεται η σταδιακή σύνδεση 

των επιµέρους Ευρωπαϊκών εθνικών αγορών, µε τελικό στόχο τη λειτουργία ενός 

ενοποιηµένου χρηµατιστηρίου στην Ευρώπη, το οποίο θα επιτευχθεί µέσω της 

τροποποίησης των κανόνων λειτουργίας και των παρεχόµενων προϊόντων όλων των 

χρηµατιστηρίων ενέργειας, ώστε να προσαρµοστούν στο «Μοντέλο Στόχος», της 

σταδιακής σύζευξης των γειτονικών χρηµατιστηρίων, έτσι ώστε εάν δεν υπάρχει 

συµφόρηση στις διασυνδέσεις που τα συνδέουν, αυτά να έχουν την ίδια τιµή. 

Για να εναρµονιστεί η Ελλάδα µε τα ανωτέρω, θα απαιτηθεί να ξεκινήσει ένας 

επανασχεδιασµός της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας. 

9.1.3 Περίοδος 2010-2020 

Από το 2010 έως το 2014, εντάχθηκαν νέες µονάδες Φυσικού Αερίου, στην 

Κεντρική Ελλάδα και την Πελοπόννησο, µε αποτέλεσµα τη χωροταξική 

εξισορρόπηση της παραγωγής-ζήτησης και συνεπώς τη σηµαντική βελτίωση της 

λειτουργίας του. Οι σηµαντικότερες από τις επεκτάσεις του δικτύου 400kV είναι 

κυρίως η προς Πελοπόννησο και η προς Εύβοια. 

Από το διάστηµα 2015 έως 2018 δεν χρειάστηκαν µεγάλες επεκτάσεις ή και 

ενισχύσεις του δικτύου 400kV, αλλά για τα επόµενα χρόνια θα εξαρτηθούν κυρίως 

από την χωροταξική ανάπτυξη νέων λιγνιτικών µονάδων στο βόρειο τµήµα της 

χώρας. Την ίδια περίοδο (2019 και µετά) υπάρχει περίπτωση να ξεκινήσει και η 

κατασκευή της δεύτερης διασύνδεσης 400kV µε την Βουλγαρία και ο διπλασιασµός 

της υφιστάµενης διασύνδεσης µε την Ιταλία. 

Η µεγάλη διείσδυση των ΑΠΕ κατά την περίοδο αυτή, προήλθε από Μη 

Ελεγχόµενες Πηγές (αιολικές, φωτοβολταϊκές) και χρειάστηκε να ληφθούν µία σειρά 

από µέτρα που θα εξασφάλισαν την καλή λειτουργία του Συστήµατος. 
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Το 2015 ολοκληρώθηκαν οι αναβαθµίσεις των Κέντρων Ελέγχου του 

ΔΕΣΜΗΕ, ιδίως µε την εγκατάσταση του Ολοκληρωµένου Ενεργειακού 

Πληροφοριακού Συστήµατος. 

9.1.4 Μέτρα πολιτικής για τον τοµέα του πετρελαίου 

Βασικό στόχο της πετρελαϊκής πολιτικής αποτελεί η συνεχής βελτίωση της 

λειτουργίας του τοµέα, δηλαδή η προσπάθεια να επιλυθούν προβλήµατα που 

χαρακτηρίζουν τον ελληνικό πετρελαϊκό τοµέα. Πιο σηµαντικά είναι: 

• Διαχρονική διόγκωση του τοµέα µε αποτέλεσµα την υπερεξάρτηση. Στόχος για το 

2020 η µείωση στο µέσο ευρωπαϊκό επίπεδο. Ο στόχος αυτός θα αντιµετωπίσει 

µεγάλες δυσχέρειες επίτευξης, γιατί το βήµα είναι µεγάλο και γιατί οι δοµές είναι 

διαφορετικές, οπότε θα απαιτήσει σοβαρότατα σχέδια αλλαγών και προσαρµογών 

ώστε να καλυφθεί ένα µεγάλο βήµα εκλογίκευσης του ενεργειακού ισοζυγίου. 

• Ανάλογη υπερεξάρτηση του τοµέα των µεταφορών από πετρέλαιο. Στόχος η 

συνεργασία µε τους αρµόδιους φορείς για κοινά µέτρα ανάπτυξης πρόσφορων 

διαδικασιών µείωσης ατοµικών κινήσεων, προώθησης ενεργειακά οικονοµικών 

τεχνολογιών και µέσων, ανάπτυξης αποτελεσµατικών συστηµάτων µαζικών 

µεταφορών. 

• Ανάλογη υπερεξάρτηση της θέρµανσης κατοικιών από το πετρέλαιο. Στόχος 

µέχρι το 2020 η υποκατάσταση από φυσικό αέριο και από τεχνολογίες ΑΠΕ, µε 

πρώτο στάδιο την επιβολή κανόνων εξοικονόµησης µέσω ορθολογικής χρήσης. 

• Ελλιπέστατος έλεγχος της λειτουργίας του κυκλώµατος διανοµής µε 

αποτελέσµατα ποιοτικές και ποσοτικές δυσλειτουργίες σε βάρος του καταναλωτή, 

του περιβάλλοντος και των εσόδων του Δηµοσίου. 

• Δυσλειτουργίες του κυκλώµατος περιφερειακής αποθήκευσης, µεταφοράς, 

διανοµής και έλλειψη ποσοτικών και ποιοτικών ελέγχων του. 

• Στόχος η άµεση ενοποίηση κατηγοριών και η κατάργηση όλων των κινήτρων για 

φοροδιαφυγή και φοροκλοπή. 

• Περίπλοκες και αδιαφανείς διαδικασίες που έχουν ως αποτέλεσµα τη δυσχερή και 

επιχειρηµατικά αµφισβητούµενη δυνατότητα διείσδυσης βιοκαυσίµων. Στόχος 

µέχρι το 2020, η αυτοδύναµη και ανταγωνιστική παρουσία των βιοκαυσίµων στην 

αγορά. 
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9.1.5 Εκµετάλλευση Υδρογονανθράκων 

Η εκµετάλλευση των εγχώριων αποθεµάτων υδρογονανθράκων αποτελεί 

προτεραιότητα για τη µείωση της εξάρτησης από εισαγόµενα καύσιµα, ενώ η 

ολοκλήρωση των µελετών για την έρευνα και εκµετάλλευσή τους σε συγκεκριµένες 

γεωγραφικές περιοχές της ελληνικής επικράτειας αναµένεται να δώσουν τα 

απαραίτητα στοιχεία για τις δυνατότητες κάλυψης των ενεργειακών αναγκών από 

εγχώρια αποθέµατα. 

Ο Ν4001/2011 προωθεί και ρυθµίζει θέµατα αναζήτησης, έρευνας και 

εκµετάλλευσης των υδρογονανθράκων της χώρα και πραγµατοποιούνται ήδη δράσεις 

σύµφωνα µε τις προβλέψεις του νόµου αυτού, όπως η έναρξη της διαδικασίας για τη 

δηµιουργία του Φορέα Υδρογονανθράκων, η προκήρυξη διαγωνισµού για την 

πραγµατοποίηση σεισµικών ερευνών, η προκήρυξη διαγωνισµού για την 

πραγµατοποίηση γεωτρήσεων σε τρείς περιοχές.  

9.1.6 Εθνική βιοµηχανία συστηµάτων ΑΠΕ 

Η διάδοση νέων τεχνολογιών στους τοµείς ζήτησης και προσφοράς ενέργειας 

σε συνδυασµό µε την υλοποίηση της εθνικής στρατηγικής για την ενέργεια µπορεί να 

επεκταθεί στην εφαρµοσµένη έρευνα και την ενίσχυση της εγχώριας 

επιχειρηµατικότητας και της απασχόλησης. Έχει σηµειωθεί ανάπτυξη της εθνικής 

βιοµηχανίας σε συγκεκριµένους τοµείς παραγωγικής δραστηριότητας που 

περιλαµβάνουν συστήµατα ΑΠΕ και ΕΞΕ, ενώ κρίνεται ιδιαίτερα σηµαντικό στο 

µέλλον να διατηρηθεί και να ενισχυθεί η εγχώρια επιχειρηµατικότητα. 

Στον τοµέα των θερµικών ηλιακών συστηµάτων, θα πρέπει να κινητοποιηθεί ο 

κλάδος προς την ανάπτυξη κεντρικών ηλιακών συστηµάτων και προς καινοτόµες 

ολοκληρωµένες εφαρµογές για ηλιακό κλιµατισµό και παράλληλα να δοθεί στη 

διατήρηση και αύξηση του µεριδίου εξαγωγών, είτε µέσω ολοκληρωµένων 

συστηµάτων είτε εξαρτηµάτων. 

Η βιοµηχανία του κλάδου των θερµικών ηλιακών συστηµάτων έχει ετήσιο 

κύκλο εργασιών της τάξης των 300 εκατοµµυρίων € και εξασφαλίζει 3500 θέσεις 

εργασίας πλήρους απασχόλησης (πηγή ΕΒΗΕ). Ο προγραµµατισµένος σχεδιασµός 

για νέες µονάδες παραγωγής Φ/Β συστηµάτων, είναι ικανός να στηρίξει 

µεσοπρόθεσµα το 20%-30% των ετήσιων στόχων για νέα εγκατεστηµένη ισχύ. Το 

γεγονός αυτό αποτελεί πολύ σηµαντικό πλεονέκτηµα καθώς δίνει τη δυνατότητα 
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προγραµµατισµού νέων έργων µε σχετική ασφάλεια ως προς την έγκαιρη προµήθεια 

Φ/Β συστηµάτων. 

Οι υπάρχουσες παραγωγικές µονάδες έχουν ετήσια δυναµικότητα περίπου 

400MW. (πηγή ΣΕΦ). Ειδικά για τα Φ/Β η εγχώρια βιοµηχανία αλουµινίου µπορεί να 

αναπτυχθεί στην κατασκευή βάσεων στήριξης ώστε να προσφέρει δυνατότητες 

ανάπτυξης του κλάδου, πέρα από τις συνήθεις εµπορικές του εφαρµογές, ενώ 

επιπλέον µπορεί να προσφέρει ανταγωνιστικά προϊόντα σε µέρος της εγκατάστασης 

ενός Φ/Β πάρκου που αποτελεί σηµαντικό µέρος του συνολικού κόστους 

εγκατάστασης. 

Η σταδιακή ανάπτυξη Φ/Β συστηµάτων ενταγµένων σε κτίρια, µε δεδοµένη 

την υψηλή τεχνογνωσία ελληνικών εταιριών σε δοµικά υλικά και σε συστήµατα 

κουφωµάτων, µπορεί να προσφέρει σηµαντικές προοπτικές ανάπτυξης νέων 

ελληνικών προϊόντων µε προστιθέµενη αξία και µε δυνατότητες για εξαγωγική 

δραστηριότητα. 

Προσπάθειες πρέπει να γίνουν σε θέµατα πύργων στήριξης Α/Γ, καθώς και σε 

βάσεις θεµελίωσης και τοποθέτησης των Α/Γ στα θαλάσσια πάρκα ή ακόµη και σε 

κατασκευή ανεµογεννητριών σε συνεργασία µε ξένους οίκους. 

Οι λέβητες βιοµάζας, επίσης αποτελούν τοµέα µε δυνατότητες βιοµηχανικής 

ανάπτυξης στην Ελλάδα και πρέπει να ενισχυθούν οι προσπάθειες για σχεδιασµό και 

κατασκευή συστηµάτων υψηλής απόδοσης και συνδυασµού µε µονάδες 

τηλεθέρµανσης/τηλεψύξης. 

Στους κλάδους των τεχνολογιών πράσινης ενέργειας απασχολούνται διεθνώς 

περίπου 2,5 εκατ. Άτοµα και έρευνες που έχουν διεξαχθεί στον τοµέα της πράσινης 

απασχόλησης καταλήγουν ότι η πράσινη ανάπτυξη θα επηρεάσει την απασχόληση µε 

διαφορετικούς τρόπους. Θα δηµιουργηθούν νέες θέσεις εργασίας, άλλες θα 

αντικατασταθούν, άλλες θα µετασχηµατιστούν ή άλλες θα καταργηθούν.
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10ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ: 
Συµπεράσµατα 

Η παραγωγή της ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές είναι ζωτικό τµήµα της 

ενεργειακής πολιτικής της Ευρωπαϊκής Ένωσης, συµβάλλοντας σε πολύ µεγάλο 

βαθµό στην εφαρµογή του πλαισίου στρατηγικής για την ενεργειακή ένωση. 

Το νέο κανονιστικό πλαίσιο για µετά το 2020 που προτάθηκε από την 

Επιτροπή στο πλαίσιο του πακέτου «Καθαρή ενέργεια για όλους τους Ευρωπαίους» 

τον Νοέµβριο του 2016 βασίζεται στην εµπειρία που έχει συσσωρευτεί για τις 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και αποσκοπεί σε περαιτέρω «εξευρωπαϊσµό» της 

πολιτικής για την ενέργεια από ανανεώσιµες πηγές και στη µεγιστοποίηση της 

χρήσης της στον οικοδοµικό τοµέα, στους τοµείς των µεταφορών και της 

βιοµηχανίας. 

Οι τοµείς της ηλεκτρικής ενέργειας, των µεταφορών, της θέρµανσης και 

ψύξης βρίσκονται στο επίκεντρο σειράς συγκεκριµένων µέτρων, ενώ προτείνεται οι 

εθνικοί στόχοι για το 2020 να χρησιµοποιηθούν ως βάση αναφοράς για την 

περαιτέρω πρόοδο των κρατών µελών µετά το 2020, τα περισσότερα από τα οποία 

βρίσκονται σε πολύ καλό δρόµο για την επίτευξη των στόχων αυτών. 

Σχετικά µε τις εκποµπές CO2, η ηλεκτρική ενέργεια εξακολουθεί να έχει 

µεγάλη συνεισφορά µε ποσοστό 41 % των εκποµπών CO2 στην ΕΕ και µε αυτό τον 

τρόπο καλύπτει το µισό σχεδόν της κατανάλωσης τελικής ενέργειας σε επίπεδο ΕΕ 

και επιπλέον έχει τη µεγαλύτερη συνεισφορά στον στόχο της παραγωγής ενέργειας 

από ανανεώσιµες πηγές, καλύπτοντας το ήµισυ της κατανάλωσης από ανανεώσιµες 

πηγές ενέργειας, παρόλο που ο ρυθµός ανάπτυξης του εν λόγω τοµέα ήταν 

βραδύτερος από τον τοµέα της ηλεκτρικής ενέργειας. 

Τα κράτη µέλη έχουν σηµειώσει πρόοδο στην άρση τους, όµως η πρόοδος δεν 

υπήρξε οµοιόµορφη σε ολόκληρη την Ένωση και εξακολουθεί να υπάρχει περιθώριο 

βελτίωσης, ιδίως στην αυτόµατη χορήγηση αδειών µετά την προθεσµία της 

διοικητικής διαδικασίας και στη θέσπιση υπηρεσιών µιας στάσης. 

Η Ελλάδα εµφανίζει την παρούσα χρονική στιγµή υψηλό επενδυτικό 

ενδιαφέρον στους τοµείς της ενέργειας, της αειφόρου ανάπτυξης και του 

περιβάλλοντος. Η ανάπτυξη του θεσµικού πλαισίου βοηθά προς την κατεύθυνση αυτή 
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και παράλληλα η γεωγραφική θέση της προσφέρεται για την ανάπτυξη και προώθηση 

προϊόντων και υπηρεσιών και εκτός της ελληνικής επικράτειας. 

Στο πλαίσιο αυτό, οι προτεραιότητες θα πρέπει να δοθούν στις βιοµηχανικές 

πρωτοβουλίες που προσφέρουν προστιθέµενη αξία στην ελληνική οικονοµία και 

διαθέτουν δυναµικό για άµεση εφαρµογή και αξιοποίηση. 

Σχετικά µε τον τοµέα της βασικής και εφαρµοσµένης έρευνας, ελπιδοφόρες 

είναι οι πρωτοβουλίες για την καθιέρωση της συνεργασίας και δικτύωσης µεταξύ των 

ερευνητικών ινστιτούτων και των πανεπιστηµίων. Οι πρωτοβουλίες αυτές αφορούν 

στην κινητοποίηση σηµερινών και µελλοντικών προγραµµάτων έρευνας και 

ανάπτυξης προς την κατεύθυνση εξέτασης ενός ολοκληρωµένου πλαισίου για την 

υποστήριξη των αξόνων της βιώσιµης ανάπτυξης και τεχνολογιών χαµηλών 

εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. 

Η δηµιουργία δικτύων και µηχανισµών συνεργασίας είναι πολύ σηµαντικό να 

επιτευχθεί για όλους τους συµµετέχοντες τοµείς µεταξύ των διαφόρων παραγόντων 

της αγοράς και µεταξύ ιδιωτικού και δηµόσιου τοµέα. Παράλληλα, θα πρέπει να 

καταβληθεί κάθε προσπάθεια προκειµένου να προσδιοριστούν οι κατάλληλοι 

µηχανισµοί για το συντονισµό της χρηµατοδότησης σε επίπεδο κοινοπραξίας και ο 

γενικός συντονισµός των πηγών χρηµατοδότησης. 

Συγκεκριµένα, θα πρέπει να εξεταστεί η δυνατότητα διαφορετικών πηγών 

χρηµατοδότησης ανάλογα µε την πρόοδο, ώστε να βελτιστοποιούνται τα 

αποτελέσµατα των επενδυτικών κεφαλαίων και να εξασφαλίζεται η συνέχεια της 

χρηµατοδότησης των τεχνολογιών στις διάφορες φάσεις ανάπτυξης. 

Οι γενικοί αυτοί άξονες ευρωπαϊκής έρευνας στον τοµέα της ενέργειας, θα 

πρέπει να επικαιροποιούνται ανάλογα µε την έκβαση των διεθνών διαπραγµατεύσεων 

για δεσµευτικούς στόχους και οδικούς χάρτες και να υποστηρίζονται από θεσµικά και 

οικονοµικού χαρακτήρα µέτρα. 

Παράλληλα µε τις δράσεις τεχνολογικής ανάπτυξης θα πρέπει να εξετάζεται η 

δυνατότητα ενσωµάτωσης των τεχνικών προδιαγραφών, ως προς την πιστοποίηση και 

την τυποποίηση των διαδικασιών και των προϊόντων για το λόγο οτι αποτελεί 

καθοριστικό παράγοντα για την ταχεία ανάπτυξη και διείσδυση των τεχνολογικών 

αποτελεσµάτων στην αγορά. 
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Η εκπλήρωση των στόχων για διείσδυση των τεχνολογιών ΑΠΕ και 

διαφοροποίησης του ηλεκτρικού µείγµατος, σχετίζεται άµεσα µε την επίτευξη και 

ολοκλήρωση δράσεων έρευνας και ανάπτυξης ολοκληρωµένων τεχνολογιών 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Ο στόχος της έρευνας θα είναι να δράσει 

συµπληρωµατικά και ανταγωνιστικά σε αντίστοιχες ερευνητικές προσπάθειες άλλων 

χωρών, προσπαθώντας να εστιάσει σε τεχνολογίες προστιθέµενης αξίας που 

εκµεταλλεύονται το εγχώριο δυναµικό ανάπτυξης αυτών των συστηµάτων. 

Έµφαση θα πρέπει να δοθεί στην ανάπτυξη συστηµάτων ΑΠΕ µε αυξηµένη 

ενεργειακή απόδοση και µε µειωµένες απαιτήσεις σε υλικά και στην αντιµετώπιση 

τεχνικών προβληµάτων για τη µείωση του κόστους παραγωγής ηλεκτρισµού ανά 

τεχνολογία. Επίσης, µεγάλη προσοχή πρέπει να δοθεί και στην ανάπτυξη και το 

σχεδιασµό µικρών συστηµάτων παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ, ώστε να προωθηθεί 

ο σχεδιασµός ενός συστήµατος διεσπαρµένης παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

Ένας ακόµη στόχος θα είναι η ανάπτυξη και βελτιστοποίηση διεργασιών και 

µεθόδων παραγωγής βιοκαυσίµων, η αξιοποίηση υπολειµµάτων και υποπροϊόντων 

βιοµηχανιών παραγωγής για παραγωγή βιοντίζελ και η µείωση του κόστους 

παραγωγής από ενεργειακές καλλιέργειες. 

Η αντιµετώπιση προβληµάτων σε θέµατα παροχής και διανοµής ενέργειας και 

η αποτελεσµατική ενσωµάτωση των ΑΠΕ στο σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας 

επιβάλλει την ανάπτυξη νέων εργαλείων ελέγχου και αξιοπιστίας του ενεργειακού 

συστήµατος σε θέµατα έξυπνων ενεργειακών δικτύων. 

Πολύ µεγάλης σηµασίας θα είναι τα αποτελέσµατα έρευνας σε τεχνολογίες 

αποθήκευσης ενέργειας και η ανάπτυξη εµπορικά ώριµων εφαρµογών ώστε να µπορεί 

να αποθηκεύεται η παραγόµενη ενέργεια από µονάδες ΑΠΕ µη ελεγχόµενης εξόδου, 

προκειµένου να µειώνονται τα ποσά απορριπτόµενης ενέργειας και να 

µεγιστοποιούνται οι δυνατότητες αξιοποίησης της παραγόµενης ενέργειας από ΑΠΕ. 

Μεγάλη έµφαση αναµένεται να δοθεί σε τεχνολογίες συσσωρευτών στις 

οποίες το ενδιαφέρον εστιάζεται στις δυνατότητες αποθήκευσης, στην αξιοπιστία των 

συστηµάτων σε κύκλους φόρτισης-εκ φόρτισης, στη διάρκεια ζωής τους και στη 

µείωση του κόστους ανά µονάδα αποθηκευµένης ηλεκτρικής ενέργειας. 
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Η τεχνολογική έκρηξη οδήγησε σε καταλυτική επίδραση του ανθρώπου στο 

περιβάλλον, απελευθέρωσε νέες δυνατότητες ανάπτυξης της ανθρωπότητας και µια 

τελείως διαφορετικής κλίµακας επίδραση στην παγκόσµια βιοποικιλότητα. 

Ο άνθρωπος µπορεί να επιδρά ακόµη και στους κλιµατικούς συντελεστές, 

όπως πχ µε την εξαιρετικά µµεγάλη απελευθέρωση στην ατµόσφαιρα αερίων του 

θερµοκηπίου, το οποίο σε συνδυασµό µε την απειρότητα των φυσικών πόρων και των 

δυνατοτήτων της φέρουσας ικανότητας του οικοσυστήµατος οδήγησαν σε µια ακραία 

µεταβαλλόµενη παγκόσµια περιβαλλοντική και οικολογική ισορροπία. 

Η παγκόσµια επιστηµονική κοινότητα συνειδητοποίησε ότι πρέπει να µειωθεί 

σιγά σιγά το περιβαλλοντικό και οικολογικό αποτύπωµα της οικονοµίας. Οι ΑΠΕ 

µέχρι και σήµερα δεν έχουν αξιοποιηθεί στον επιθυµητό βαθµό στην παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας. 

Η χρήση των συµβατικών καυσίµων σε παγκόσµιο επίπεδο, αποτελεί τη βάση 

λειτουργίας, ανάπτυξης και ευηµερίας των επί µέρους κοινωνιών. Στις προτάσεις 

αντιµετώπισης του ενεργειακού προβλήµατος, έρχονται να προστεθούν και οι 

εξωτικές πηγές ενέργειας, οι οποίες προβλέπεται να ανοίξουν νέες τεράστιες 

προοπτικές. 

Λαµβάνοντας ως δεδοµένη την απειλή της κλιµατικής αλλαγής η στροφή προς 

την πράσινη οικονοµία είναι υποχρεωτική. Η Πράσινη Οικονοµία συνδέεται µε την 

τεχνολογική µετατροπή της παραγωγής, τον τεχνολογικό µετασχηµατισµό της 

παραγωγικής διαδικασίας «σε πιο φιλική» για το περιβάλλον και µε την 

εκµετάλλευση των αειφόρων κοιτασµάτων ενέργειας. Επίσης, συνδέεται µε την 

πλήρη αναδιάρθρωση της οικονοµίας. Η αισιόδοξη αυτή προοπτική προσφέρει 

µεγάλη ώθηση στην οικονοµία  και στην εξασφάλιση νέων θέσεων εργασίας. 

Οι στόχοι που έχουν τεθεί για τα επόµενα χρόνια, µέχρι και το 2050, είναι 

πολύ δύσκολοι, διότι δυστυχώς µέχρι σήµερα όσοι στόχοι είχαν τεθεί σχετικά µε τη 

διείσδυση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) στο ενεργειακό µίγµα της 

χώρας επιτεύχθηκαν µε αποτέλεσµα να πρέπει οι νέοι στόχοι να είναι πιο σκληροί και 

δύσκολοι. 

Οι επενδύσεις σε αιολικά πάρκα είναι σχεδόν µηδενικού κινδύνου λόγω της 

σταθερής ετήσιας απόδοσης τους, των χαµηλών εξόδων λειτουργίας τους, της υψηλής 

τιµής αγοράς από τη ∆ΕΗ και της εξασφαλισµένης διάθεσης της παραγωγής για µια 
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20ετία. Η οικονοµική απόδοση των επενδύσεων εξαρτάται κυρίως από τις 

ανεµολογικές συνθήκες της περιοχής, τις ισχύουσες τιµές αγοράς, το κόστος 

διασύνδεσης και την ισχύ της ανεµογεννήτριας. 

Οι προοπτικές ανάπτυξης του κλάδου είναι πολύ θετικές εξαιτίας των υψηλών 

στόχων που έθεσε το πρόγραµµα των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και των 

γενναιόδωρων τιµών αγοράς. Θετικά αποτελέσµατα, αναµένεται να έχει τις επόµενες 

δεκαετίες η τεχνολογική ανάπτυξη, µέσω της οποίας θα αυξηθούν οι αποδόσεις και 

παράλληλα θα µειωθεί το κόστος των αιολικών συστηµάτων και θα αυξηθεί το 

κόστος των συµβατικών πηγών ενέργειας. 

Για να πραγµατοποιηθούν οι στόχοι που έχουν τεθεί θα πρέπει να ληφθούν 

υπόψιν τα εξής 

Ø Απαιτείται η θέσπιση ενός ολοκληρωµένου θεσµικού, ρυθµιστικού και 

τιµολογιακού πλαισίου, ώστε να αξιοποιηθεί σωστά το ανεκµετάλλευτο δυναµικό 

της χώρας. 

Ø Η ορθολογική τιµολόγηση της παραγόµενης πράσινης ενέργειας είναι απαραίτητη 

και σχετίζεται µε τις ανάγκες και την ωριµότητα της κάθε τεχνολογίας. 

Ø Θα πρέπει να γίνει εκσυγχρονισµός των προτεραιοτήτων των ΑΠΕ, µε πολύ 

γρήγορη ολοκλήρωση των ώριµων έργων και να προωθηθούν παράλληλα τα 

θαλάσσια πάρκα και να αξιοποιηθούν στο µέγιστο οι καινοτόµες τεχνολογίες. 

Σε γενικές γραµµές, ο κλάδος των ΑΠΕ βρίσκεται σε πολύ αρχικό στάδιο και 

η ανάπτυξη του θα αποτελέσει κύριο χώρο επενδυτικού ενδιαφέροντος, πολιτικού 

προσανατολισµού και κοινωνικής απαίτησης. 

∆όθηκε πολύ µεγάλη έµφαση για την ανάπτυξη των ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας στην Ελλάδα και για τη διαρκή χρηµατοδότησή τους. Σε όλες τις µορφές 

ενέργειας θα πρέπει να επανέλθει η επιχορήγηση τους διότι υπάρχει πρόβληµα 

ενέργειας το οποίο αντιµετωπίζεται εφόσον τα καύσιµα όπως  είναι για παράδειγµα 

το πετρέλαιο, τείνουν να εκλείψουν. 

Θα πρέπει να δηµιουργηθούν έργα και να στραφεί ο κόσµος στη χρήση 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, διότι η ενέργεια που παράγεται µε αυτό τον τρόπο 

δεν ρυπαίνει το περιβάλλον και υπάρχει σε αφθονία. Η ενέργεια από τους ωκεανούς 

δεν εφαρµόζεται στην Ελλάδα καθώς η κίνηση των κυµάτων δεν µπορεί να 

δηµιουργήσει υψηλή ισχύ ενέργειας και για αυτό το λόγο θα πρέπει να µελετηθεί η 
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κίνηση των κυµάτων και έπειτα µε τα κατάλληλα έργα να µπορέσει αυτή η µορφή 

ενέργειας να αξιοποιηθεί. 

Με το Ν. 3851/2010, η Ελλάδα διαθέτει ένα σύγχρονο νοµοθετικό καθεστώς 

για τη χρήση των ΑΠΕ, παρόλα αυτά όµως τα εµπόδια και οι περιορισµοί που 

προκαλούν παράγοντες κοινωνικοί, διοικητικοί και οικονοµικοί, είναι πολύ σοβαρά. 

Από το 2018 έχει δηµιουργηθεί ο ΔΑΠΕΕΠ (Διαχειριστής ΑΠΕ & Εγγυήσεων 

Προέλευσης), που διαχειρίζεται τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) και τις 

εγκαταστάσεις Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας Υψηλής Απόδοσης 

(ΣΗΘΥΑ) του Εθνικού Διασυνδεδεµένου Συστήµατος (Σύστηµα Μεταφοράς και 

Δίκτυο Διανοµής Ηπειρωτικής Χώρας και Διασυνδεδεµένων Νήσων) καθώς και τις 

Εγγυήσεις Προέλευσης ηλεκτρικής ενέργειας που έχει παραχθεί από ΑΠΕ και 

ΣΗΘΥΑ. 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι σύµφωνα µε την έκθεση του Ευρωπαϊκού 

Οργανισµού Περιβάλλοντος (ΕΟΠ) «Ενέργεια από ανανεώσιµες πηγές στην 

Ευρώπη», η ΕΕ το 2018 βρίσκεται στη σωστή πορεία για την επίτευξη του στόχου 

που έχει θέσει για το 2020, ήτοι να αυξήσει το ποσοστό ενέργειας από ανανεώσιµες 

πηγές στο 20%, ενώ ο στόχος για το 2030 είναι 32 % επί της ακαθάριστης τελικής 

κατανάλωσης ενέργειας. 

Εµπόδιο στην ανάπτυξη αποτελεί η ελλιπής ενηµέρωση των πολιτών για τα 

περιβαλλοντικά οφέλη µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία επιφυλακτικής στάσης απέναντι 

στις ΑΠΕ και η κατάσταση αυτή οδηγεί ένα µεγάλο µέρος των αδειοδοτικών 

πράξεων σε κρίση ενώπιον του Συµβουλίου Επικρατείας, µετά την άσκηση αιτήσεων 

ακύρωσης, αναστέλλοντας ή και ακυρώνοντας την ανάπτυξή τους. 

Για την ορθή προώθηση της χρήσης των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, έχει 

πολύ µεγάλη σηµασία η ύπαρξη σταθερών κανονιστικών πλαισίων έτσι ώστε να 

ενισχυθούν οι επενδύσεις στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας όπως επίσης και µία πιο 

σωστή πολιτική αντιµετώπιση των ΑΠΕ από τη µεριά της Ευρώπης η οποία θα 

αξιοποιεί τις υπάρχουσες ρυθµίσεις συνεργασίας. 
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