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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι οι νέες τεχνολογίες που αφορούν στις 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και πώς αυτές μπορούν να συμβάλλουν στη βιώσιμη ανάπτυξη. 

Πιο αναλυτικά, στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα μεγάλα ενεργειακά προβλήματα που 

προκύπτουν από την χρήση συμβατικών πηγών ενέργειας. 

Στα κεφάλαια δύο, τρία, τέσσερα, πέντε και έξι παρουσιάζονται κάποιες μορφές των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας, η τεχνολογία και οι εφαρμογές τους σε ελλαδικό και παγκόσμιο επίπεδο, καθώς 

και οι επιπτώσεις τους στο περιβάλλον και τη κοινωνία. 

Στο έβδομο κεφάλαιο αναλύεται η επωφελής σχέση τους με τη τοπική κοινωνία. 

Στο όγδοο κεφάλαιο αναφέρεται το πλαίσιο που αφορά στα χρηματοδοτικά κίνητρα και τις 

γραφειοκρατικές δυσκολίες για την απόκτηση μίας άδειας εγκατάστασης στη χώρα μας, η 

ενεργειακή εικόνα της Ελλάδας, και η συμμετοχή των ΑΠΕ (ανανεώσιμων πηγών ενέργειας) στο 

σύνολο της εγχώριας κατανάλωσης.  

Τέλος στο ένατο κεφάλαιο, παρουσιάζεται η σχέση της επιχειρηματικότητας και της ‘’πράσινης 

ανάπτυξης’’, καθώς και τα οικονομικά οφέλη που προκύπτουν. 

 

Λέξεις κλειδιά 

Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, τεχνολογία, βιώσιμη ανάπτυξη, περιβάλλον 
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ABSTRACT 
 
The subject of this thesis is to present an overall view of the technology of renewable energy 

resources and how this technology can contribute to sustainable development.  

Specifically, the first chapter presents the major energy problems arising from the use of 

conventional energy sources. 

In chapters two, three, four, five and six are presented as renewable energy resources, and the 

technology and its applications in Greece and globally and their impact on the environment and 

society. 

The seventh chapter describes the multi- faceted benefit to local society.  

The eighth chapter deals with the framework relating to financial incentives and the bureaucratic 

difficulties in obtaining an installation permit in our country. Furthermore describes the energy 

picture of Greece, and the contribution of renewable energy in total domestic consumption. 

Finally eighth chapter provides a view of the relationship between business world and ‘’green’’ 

development,  and economic benefits which come along. 
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ΦΟΙΤΗΤΡΙΑ: Κοψαχείλη Μαρία       ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
σελ. 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η μεγάλη και συνεχώς αυξανόμενη κατά κεφαλήν κατανάλωση ενέργειας, καθώς 

και η αύξηση του πληθυσμού παγκοσμίως έχουν σαν αποτέλεσμα την επιβάρυνση του 

περιβάλλοντος με αρκετά ποσοστά ρύπων, που σε αρκετές περιοχές της υφηλίου έχουν 

ξεπεράσει τα επιτρεπτά όρια. Μακροπρόθεσμα η απορρόφηση αυτών των ρυπογόνων 

ουσιών από τη φύση δεν καθίσταται δυνατή αφού προκύπτουν από ευρεία κατανάλωση 

οργανικών και ανόργανων υλικών. 

 Οι αρνητικές επιπτώσεις που είχε τον προηγούμενο αιώνα η βιομηχανική ανάπτυξη 

εις βάρος της φύσης παρατηρούνται πλέον σε κάθε έκφανση και μπορούν να μετρηθούν 

τόσο σε τοπικό επίπεδο όσος και σε παγκόσμιο. Συνεπώς η μελέτη πρέπει να επικεντρωθεί 

σε τεχνολογίες που αν όχι ελαχιστοποιούν, εκμηδενίζουν τις ρυπογόνες παραγωγικές 

διαδικασίες και αντικαθιστούν τις ρυπογόνες ύλες με ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. 

Οι Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας συνιστούν πηγές ενέργειας φιλικές προς το 

περιβάλλον και συνιστούν ειδικότερη έκφανση, αλλά και βασική συνιστώσα, της βιώσιμης  

ανάπτυξης. Η ανάπτυξη των ΑΠΕ αποτελεί βασική προτεραιότητα της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης, για την προστασία του περιβάλλοντος και την ασφάλεια του ενεργειακού 

εφοδιασμού.  Ειδικότερα για το σύνολο των Κρατών-Μελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 

μέχρι το 2020, προβλέπεται: 

 20% μείωση των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου σε σχέση με τα 

επίπεδα του 1990 σύμφωνα με την Οδηγία 2009/29/ΕΚ 

 20% διείσδυση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας στην ακαθάριστη 

τελική κατανάλωση ενέργειας σύμφωνα με την Οδηγία 2009/28/ΕΚ και 

 20% εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας 

Η Ελληνική κυβέρνηση στο πλαίσιο υιοθέτησης συγκεκριμένων αναπτυξιακών και 

περιβαλλοντικών πολιτικών, με το Νόμο 3851/2010 προχώρησε στην αύξηση του εθνικού 

στόχου συμμετοχής των ΑΠΕ στην τελική κατανάλωση ενέργειας και έχει ήδη καταρτίσει 

το 1ο Σχέδιο Δράσης Ενεργειακής Αποδοτικότητας όπου προβλέπεται 9% εξοικονόμηση 

ενέργειας στην τελική κατανάλωση μέχρι το έτος 2016 σύμφωνα και με την Οδηγία 

2006/32/ΕΚ. 
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ΦΟΙΤΗΤΡΙΑ: Κοψαχείλη Μαρία       ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΡΙΣΗ ΚΑΙ ΑΠΕ 

 
σελ. 2 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΡΙΣΗ ΚΑΙ ΑΠΕ 

1.1 Η ΥΠΕΡΘΕΡΜΑΝΣΗ ΤΟΥ ΠΛΑΝΗΤΗ 

 

Το γεγονός ότι εξαιτίας των  ανθρωπογενών  δραστηριοτήτων, δισεκατομμύρια 

τόνοι διοξειδίου του άνθρακα (CO2) κυρίως από τη καύση ορυκτών καυσίμων  (πετρέλαιο,  

άνθρακας,  φυσικό  αέριο)  καθώς  και  άλλων  αεριών  όπως  το μεθάνιο και το υποξείδιο 

του αζώτου, απελευθερώνονται στην ατμόσφαιρα είναι η αιτία για την αλλαγή της 

σύστασης των αεριών που παρέμενε σταθερή για δεκάδες χιλιάδες χρόνια. Η ανατροπή 

αυτή αναμένεται να αλλάξει δραστικά το κλίμα τις ερχόμενες δεκαετίες. Το διοξείδιο του 

άνθρακα θεωρείται υπεύθυνο για το 50% της υπερθέρμανσης της ατμόσφαιρας, και 

υπολογίζεται ότι η μέση θερμοκρασία της γης θα ανέβει τα επόμενα 100 χρόνια από 2 έως 

και 6 βαθμούς κελσίου. 

Κάποιες από τις επιπτώσεις που αναμένεται να επιφέρει  η παγκόσμια 

υπερθέρμανση είναι, η μείωση στα αποθέματα του νερού, οι απότομες μεταβολές στη 

θερμοκρασία του πλανήτη, οι υψηλές θερμοκρασίες στη θερινή περίοδο, η είσοδος των 

θαλάσσιων υδάτων στον παράκτιο υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα και η υποβάθμιση του, οι 

σημαντικές μετακινήσεις πληθυσμού και αγαθών, και εν κατακλείδι η δραματική μείωση 

του αριθμού των ειδών. (Sorensen Β, 2004) 

Τα εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που λειτουργούν με τη καύση 

λιγνίτη, λιθάνθρακα, πετρελαίου και άλλων ορυκτών καυσίμων, ευθύνονται για το 

μεγαλύτερο μέρος της περιβαλλοντικής  κρίσης προκαλώντας  αλόγιστη  ρύπανση στον 

αέρα, το έδαφος, το υπέδαφος, τον υδροφόρο ορίζοντα αλλά και την υγεία των πολιτών. 

Στην Ευρώπη οι πιο ρυπογόνοι σταθμοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας λειτουργούν 

στην Ελλάδα, την Γερμάνια, την Πολωνία και την Ισπανία. (Schlager Ν and Weisblatt J, 

2005) 

Συμφώνα με έκθεση της wwf, η ελληνική ΔΕΗ (Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού 

Α.Ε.) είναι η 5η  μεγαλύτερη εταιρεία παραγωγής λιγνίτη στον κόσμο, και οι πιο ρυπογόνοι 

θερμοηλεκτρικοί σταθμοί στην Ευρώπη είναι αυτοί του Άγιου Δημητρίου και της Καρδίας 

στην Κοζάνη. Οι σταθμοί της ΔΕΗ εκλύουν κάθε χρόνο 43 εκατομμύρια τόνους διοξειδίου 

του άνθρακα στην ατμόσφαιρα,  ποσό  που  αποτελεί  το  40%  των  συνολικών  εκπομπών  

διοξειδίου  του άνθρακα της χώρας 
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ΦΟΙΤΗΤΡΙΑ: Κοψαχείλη Μαρία       ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΡΙΣΗ ΚΑΙ ΑΠΕ 

 
σελ. 3 

1.2 ΤΟ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΤΟΥ ΚΙΟΤΟ 

 

Σε μια προσπάθεια αντιμετώπισης των κλιματικών αλλαγών η διεθνής κοινότητα 

συμφώνησε στη μείωση των εκπομπών αεριών του θερμοκηπίου υπογράφοντας τη 

σύμβαση για την κλιματική αλλαγή γνωστή ως το πρωτόκολλο του Κιότο. Τη συμφωνία 

αυτή επικύρωσαν πάνω από 100 χώρες στο Κιότο της Ιαπωνίας το 1997. Εκεί οι 

ανεπτυγμένες χώρες δεσμευτήκαν να μειώσουν συνολικά τις εκπομπές των 6 κύριων 

αερίων του θερμοκηπίου, διοξείδιο του άνθρακα, μεθάνιο, υποξείδιο του αζώτου και 

διάφορα βιομηχανικά φθοριούχα αέρια κατά 5,2%  με βάση τις εκπομπές του 1990 ως το 

2012 (Πρωτόπαπας A, 2005).  

Το πρωτόκολλο είναι ένα θετικό βήμα αλλά ατελές, για τη σωτηρία του πλανήτη 

και για την προώθηση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, καθώς αποτελεί την πρώτη 

συμφωνία που έθεσε συγκεκριμένο στόχο μείωσης των αερίων του θερμοκηπίου και 

αναγνώρισε τη κοινή αλλά διαφοροποιημένη ευθύνη των διαφόρων χωρών.  

 Σύµφωνα, µε το άρθρο 2,  παρ. 1,  περίπτ.  iv. του πρωτόκολλου, κάθε 

συµβαλλόµενο κράτος υποχρεούται  να εφαρµόσει και να αναπτύξει  πολιτικές  και µέτρα 

σύµφωνα µε τις εθνικές συνθήκες για την «προώθηση, έρευνα, ανάπτυξη και αύξηση της 

χρήσης νέων και ανανεώσιµων µορφών  ενέργειας,  τεχνολογίες  δέσµευσης  του 

διοξειδίου του άνθρακα,  καθώς και προηγµένων και καινοτόµων αξιόπιστων τεχνολογιών 

φιλικών προς  το περιβάλλον». Αξίζει να σημειωθεί ότι, παρά το γεγονός, ότι οι διατάξεις 

είναι κάποιες φορές αποσπασµατικές και δεν υπακούουν συχνά σε ενιαία λογική, το 

συνολικό νοµοθετικό καθεστώς  µπορεί  να αποτελέσει,  µε ορισµένες,  ασφαλώς, 

βελτιώσεις,  επαρκή  βάση για την ανάπτυξη  ορθότερων  και αποτελεσµατικότερων 

τεχνολογιών λειτουργίας των σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς και για 

την προστασία του περιβάλλοντος. 
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σελ. 4 

1.3 ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΡΙΣΗ 

 

Τις τελευταίες δεκαετίες οι ενεργειακοί πόροι έχουν εξελιχθεί σε πόρους 

στρατηγικής σημασίας για τη λειτουργία του οικονομικού συστήματος. Η στενότητα των 

φυσικών  πόρων  και  η  επίπτωση  της  στην  οικονομική  ανάπτυξη  έχει  απασχολήσει 

ιδιαίτερα την οικονομική σκέψη. Οι ενεργειακοί πόροι που κατέχουν σήμερα δεσπόζουσα 

θέση στη παγκοσμία κατανάλωση ενέργειας είναι κυρίως το πετρέλαιο και τα προϊόντα 

του, ενώ ακολουθεί ο άνθρακας και το φυσικό αέριο. Το πετρέλαιο και τα λοιπά ορυκτά 

καύσιμα είναι εξαντλήσιμοι και σπάνιοι πόροι και επομένως υπό την πίεση της 

αυξανόμενης ζήτησης θα αυξάνονται ολοένα και οι τιμές τους. 

Οι προηγούμενες πετρελαϊκές κρίσεις όπως εκείνη της δεκαετίας του 70 είχαν 

προκληθεί από τους περιορισμούς που επιβλήθηκαν στην προσφορά από τις χώρες 

παραγωγής. Στην προκειμένη περίπτωση η σταθερή ή ακόμη και ελαφρά μειούμενη 

προσφορά πετρελαίου  αγωνίζεται  να  ανταποκριθεί  σε  μια  αυξανόμενη  παγκόσμια 

ζήτηση. Το συμπέρασμα είναι πως η αύξηση των τιμών του πετρελαίου δεν οφείλεται πια 

σε προσωρινούς παράγοντες όπως γινόταν κατά το παρελθόν αλλά σε μια διαρθρωτική 

μεταβολή της ισορροπίας μεταξύ προσφοράς και ζήτησης πετρελαίου στην παγκόσμια 

οικονομία και ως εκ τούτου είναι πιθανόν μακροπρόθεσμα να παραμείνουν υψηλές οι τιμές 

(Πρωτόπαπας A, 2005). 

Η κυριότερη πολιτική αντιμετώπιση του προβλήματος πρέπει να συνίσταται στο να 

καταστούν οι χώρες περισσότερο αποτελεσματικές όσο αναφορά στην παραγωγή και την  

χρήση  ενέργειας  και  λιγότερο  εξαρτημένες  από  τα  ορυκτά  καύσιμα.  Δυστυχώς 

σήμερα η εξάρτηση των χωρών ειδικά της ευρωπαϊκής ένωσης παραμένει μεγάλη. Η 

Ευρωπαϊκή  Ένωση  εισάγει     σήμερα  το  50%  της  ενέργειας  που  χρειάζεται  και  η 

πρόβλεψη είναι να φθάσει το 70% έως το 2030 με ανάλογη αύξηση της χρήσης ορυκτών 

καυσίμων στην παραγωγή ενέργειας. Μόνο το ρωσικό φυσικό αέριο καλύπτει το 20% των 

αναγκών της γεγονός που δίνει την ευκαιρία στην Ρωσία να χρησιμοποιήσει την ενέργεια 

σαν πολιτικό όπλο τα επόμενα χρόνια (http://www.nrel.gov). 
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1.4 ΝΕΑ ΕΠΟΧΗ ΣΤΗΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 

Γίνεται    σαφές  πως  ο  ηλεκτρικός  τομέας  αποτελεί  σήμερα  την  πιο  κρίσιμη 

υποδομή  των  σύγχρονων  κοινωνιών. Η στενότητα στα αποθέματα ορυκτών καυσίμων και 

τα μεγάλα ενεργειακά προβλήματα που εμφανίζονται κατά καιρούς, έχουν οδηγήσει σε 

νέες στρατηγικές στον τομέα της ηλεκτροπαραγωγής οι οποίες πλέον θα δίνουν έμφαση σε 

αποκεντρωμένες μονάδες με αποδοτικές τεχνολογίες όπως οι τεχνολογίες ανανεώσιμων 

πηγών. Στο  νέο  περιβάλλον  της  ενέργειας  η  αποκεντρωμένη  παραγωγή  μπορεί  να 

καλύπτει μεγάλο εύρος νέων τεχνολογιών με μικρές μονάδες εγκατεστημένες κοντά στην 

κατανάλωση. Στην Ευρώπη η διείσδυση και η συμμετοχή των αποκεντρωμένων μονάδων 

στην κάλυψη της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας για το 2030 εκτιμάται για το σύνολο της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης  στο 35% -40% . Αυτό θεωρείται μεγάλη συμβολή στην ασφάλεια 

και στην αξιόπιστη παροχή ηλεκτρικής ενέργειας καθώς επίσης και στη βιώσιμη ανάπτυξη.  

 

1.5 Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΩΝ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

Η γενική έννοια για την Αειφορική Ανάπτυξη περιγράφηκε ιδιαίτερα στο "Το 

Κοινό μας Μέλλον" (ευρέως γνωστό ως Η Έκθεση Brundtland) που εκδόθηκε το 1987. Η 

αειφορία ορίστηκε ως: "Η κάλυψη των αναγκών του παρόντος χωρίς να τίθεται σε κίνδυνο 

η δυνατότητα των μελλοντικών γενεών να καλύψουν τις δικές τους ανάγκες". Αυτό 

σημαίνει πως η Αειφορική Ανάπτυξη αφήνει επάρκεια πόρων για μια ποιότητα ζωής στις 

μελλοντικές γενεές. Ο μακροπρόθεσμος σχεδιασμός και η συμμετοχή όλων των ατόμων 

στην ανάπτυξη, θεωρούνται ουσιώδη ζητήματα. 

Η ευρύτερη έννοια των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας αναφέρεται σε κάθε πηγή 

που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και ανανεώνεται 

μέσω φυσικών φαινομένων μόνιμου κύκλου. Πρόκειται  για "καθαρές" μορφές ενέργειας, 

πολύ φιλικές στο περιβάλλον, που δεν αποδεσμεύουν υδρογονάνθρακες, διοξείδιο του 

άνθρακα ή τοξικά και ραδιενεργά απόβλητα όπως οι υπόλοιπες πηγές ενέργειας που 

χρησιμοποιούνται σε μεγάλη κλίμακα. Ενώ για την εκμετάλλευση τους δεν απαιτείται 

κάποια ενεργητική  παρέμβαση  όπως εξόρυξη, άντληση καύση αλλά απλώς η 

εκμετάλλευση της ήδη υπάρχουσας ροής ενέργειας στη φύση. Αυτό σημαίνει πως 
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πρόκειται για ανεξάντλητες πηγές ενέργειας που βασίζονται σε διάφορες φυσικές 

διαδικασίες όπως: Ο ήλιος, ο άνεμος, οι   υδατοπτώσεις, η ενέργεια των κυμάτων, 

ρευμάτων, ωκεανών, η βιομάζα, η γεωθερμία. (Ελευθεριάδου E, 2007) 

Οι ΑΠΕ μπορούν να χρησιμοποιηθούν είτε άμεσα (κυρίως για θέρμανση), είτε 

μετατρεπόμενες σε άλλες μορφές ενέργειας (κυρίως ηλεκτρισμό ή μηχανική ενέργεια). 

Υπολογίζεται ότι το τεχνικά εκμεταλλεύσιμο ενεργειακό δυναμικό απ' τις ΑΠΕ είναι 

πολλαπλάσιο της παγκόσμιας συνολικής κατανάλωσης ενέργειας. Η υψηλή όμως μέχρι 

πρόσφατα, τιμή των νέων ενεργειακών εφαρμογών, τα τεχνικά προβλήματα εφαρμογής, 

καθώς και οι πολιτικές και οικονομικές σκοπιμότητες που συνδέονται με τη διατήρηση του 

παρόντος επιπέδου ανάπτυξης στον ενεργειακό τομέα, εμπόδισαν την εκμετάλλευση έστω 

και μέρους αυτού του δυναμικού. Εξάλλου,  στην  προώθηση  των  ΑΠΕ  στην  παγκόσμια  

ενεργειακή   αγορά συνέβαλε το γεγονός ότι μπορούν να συμβάλλουν στην ενεργειακή 

αυτάρκεια μικρών και αναπτυσσόμενων χωρών, αποτελώντας την εναλλακτική πρόταση σε 

σχέση με την οικονομία του πετρελαίου. (Sorensen B, 2004) 

Τέλος το  πιο  σημαντικό  όφελος  που  μπορούν  να  προσφέρουν  σε  μια  

οικονομία σχετίζεται με την βελτίωση της απασχόλησης. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

παρουσιάζουν καταπληκτικό δυναμικό ως προς τη δημιουργία και τη διαφύλαξη θέσεων 

εργασίας. Μελέτη του WWF (World Wildlife Fund) για τη Βιομάζα «Biomass Study» 

εντοπίζει ένα δυναμικό απασχόλησης της τάξεως των 170.000-290.000 θέσεων εργασίας 

πλήρους απασχόλησης στις χώρες του ΟΟΣΑ (οργανισμός οικονομικής συνεργασίας και 

ανάπτυξης) μόνο και μόνο από αυτή τη συγκεκριμένη ανανεώσιμη πηγή ενέργειας. Οι εν 

λόγω θέσεις εργασίας υπολογίζεται ότι θα δημιουργηθούν κυρίως σε αγροτικές, αδύναμες 

από πλευράς υποδομών, περιοχές και θα είναι ως εκ τούτου εξαιρετικά σημαντικές. 

Αναλυτικά, τα κυριότερα  είδη των Α.Π.Ε. που θα αναλυθούν στη παρούσα διπλωματική 

εργασία είναι τα ακόλουθα: 

 Αιολική ενέργεια 

 Ηλιακή ενέργεια 

 Υδροηλεκτρική ενέργεια 

 Βιομάζα 

 Γεωθερμική ενέργεια 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ   

2.1.ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗ ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 

Για την εκμετάλλευση της αιολικής ενέργειας χρησιμοποιούνται ειδικές διατάξεις 

που εκθέτουν έναν δρομέα (πτερωτή τύπου έλικας, με ένα η περισσότερα πτερύγια) στο 

ρεύμα του ανέμου, λαμβάνοντας έτσι μέρος της κινητικής ενεργείας του με αποτέλεσμα 

την περιστροφική κίνηση του δρομέα. Οι διατάξεις αυτές λέγονται αεροκινητήρες η 

ανεμογεννήτριες.  

Η σημαντικότερη οικονομικά εφαρμογή των ανεμογεννητριών είναι η σύνδεσή 

τους  στο  ηλεκτρικό  δίκτυο  μιας  χώρας.  Στη  περίπτωση  αυτή,  ένα  αιολικό  πάρκο, 

δηλαδή μία συστοιχία πολλών ανεμογεννητριών, εγκαθίσταται και λειτουργεί σε μία 

περιοχή με υψηλό αιολικό δυναμικό και διοχετεύει το σύνολο της παραγωγής του στο 

ηλεκτρικό   σύστημα.   Υπάρχει   βέβαια   και   η   δυνατότητα   οι   ανεμογεννήτριες   να 

λειτουργούν αυτόνομα, για τη παραγωγή ,ηλεκτρικής ενέργειας σε περιοχές που δεν 

ηλεκτροδοτούνται, μηχανικής ενέργειας για χρήση σε αντλιοστάσια, καθώς και 

θερμότητας. (Καραλής E, 2008) 

Η  αιολική  ενέργεια χρησιμοποιείται συνηθέστερα : 

• Για παραγωγή ηλεκτρισμού σε περιοχές συνδεδεμένες στο δίκτυο 

είτε για τη κάλυψη   ίδιων   αναγκών, είτε για  την   πώληση   του   ρεύματος   στην   

εταιρεία εκμετάλλευσης του δικτύου (ανεξάρτητη παραγωγή). 

•  Για  παραγωγή  ηλεκτρισμού  σε  περιοχές  που  δεν  είναι  

συνδεδεμένες  στο δίκτυο, για λειτουργία είτε μόνες τους με συσσωρευτές (stand 

alone) είτε σε συνδυασμό με σταθμό ηλεκτροπαραγωγής με ντίζελ.  

• Για θέρμανση πχ σε θερμοκήπια, με διαδοχική μετατροπή της σε 

ηλεκτρισμό και ακολούθως  σε θερμότητα  με  τη χρήση  ηλεκτρικής  αντίστασης  

ή με  τη  κίνηση αντλιών θερμότητας. (Schlager N and Weisblatt J, 2005) 
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2.2 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ 

 

Μέση Ανατολή 

Οι ανεμογεννήτριες είναι συνέχεια των ανεμόμυλων. Ο ανεμόμυλος είναι µια 

διάταξη που χρησιμοποιεί ως κινητήρια δύναµη την κινητική ενέργεια του ανέµου (αιολική 

ενέργεια).  Χρησιμοποιείται για την άλεση σιτηρών,  την άντληση νερού και σε άλλες 

εργασίες.  Φαίνεται ότι οι αρχαίοι λαοί της Ανατολής χρησιμοποιούσαν ανεμόμυλους, αν 

και η πρώτη αναφορά σε ανεµόµυλο (ένα περσικό συγκρότηµα ανεµόµυλων του 644  

µ.Χ.)  εµφανίζεται σε έργα Αράβων συγγραφέων του 9ου µ.Χ. αιώνα. Οι πρώτοι µύλοι 

είχαν τα ιστία κάτω από τις µυλόπετρες, όπως δηλαδή συµβαίνει και στους οριζόντιους 

νερόµυλους από τους οποίους φαίνεται ότι προέρχονταν.  

Οι πρώτοι ευρωπαϊκοί ανεµόµυλοι 

Ο ανεµόµυλος έφτασε στην Ευρώπη από τους Άραβες, χρησιµοποιήθηκε δε στον 

τύπο του κατακόρυφου ρωµαϊκού υδραυλικού τροχού,  µε τη διαφορά ότι ο ανεµόµυλος 

είχε στην θέση του τροχού κατακόρυφα φτερά που µετέδιδαν τη κίνηση στις µυλόπετρες 

µε ένα ζεύγος οδοντωτών τροχών. Οι πρώτοι τέτοιοι περιστρεφόµενοι µύλοι εµφανίστηκαν 

στη Γαλλία το 1180, στην Αγγλία το 1191 και στη Συρία την εποχή των Σταυροφοριών 

(1190).   

Ανεµογεννήτρια 

Ο ανεμόμυλος χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά ως ανεμογεννήτρια το 1890  όταν 

εγκαταστάθηκε πάνω σε χαλύβδινο πύργο ο ανεµόµυλος του Π. Λα Κούρ στη ∆ανία, µε 

ισχία µε σχισµές και διπλά πτερύγια αυτόµατης µετάπτωσης προς τη διεύθυνση του 

ανέµού. Μετά τον Α’  Παγκόσµιο πόλεµο,  έγιναν πειράµατα µε ανεµόµυλους που είχαν 

ισχία αεροτοµής,  δηλαδή όµοια µε πτερύγια αεροπορικής έλικας. Πραγµατικές 

ανεµογεννήτριες µε δύο πτερύγια λειτούργησαν κατά στις ΗΠΑ (Ηνωμένες Πολιτείες 

Αμερικής)  κατά τη δεκαετία του 1940,  στην Αγγλία στη δεκαετία του 1950  καθώς και 

στη Γαλλία. (Schlager N and Weisblatt J, 2005) 
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2.3 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ-ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΕΣ-ΤΥΠΟΙ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ 

 

Η  κινητική ενέργεια του ανέμου οφείλεται στην ηλιακή ακτινοβολία. Πιο  

συγκεκριμένα, το 2% της προσπίπτουσας ακτινοβολίας μετατρέπεται σε αιολική ενέργεια. 

Η αιολική ενέργεια χαρακτηρίζεται από το πλεονέκτημα ότι δίνει απ’ ευθείας μηχανική 

ενέργεια, μια «αναβαθμισμένη» κατά την τεχνική ορολογία, μορφή ενέργειας που με πολύ 

υψηλό βαθμό απόδοσης και απλά μέσα μετατρέπεται σε οποιαδήποτε άλλη μορφή 

ενέργειας. 

 

Τύποι ανεμογεννητριών  

Οι Α/Γ ( ανεμογεννήτριες) διακρίνονται ανάλογα με τον τρόπο περιστροφής του 

δρομέα των πτερυγίων σε Α/Γ κατακόρυφου και οριζοντίου άξονα που είναι και οι πλέον 

διαδεδομένες καθώς επιτυγχάνεται βελτιστοποίηση της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας 

τόσο ως προς το βαθμό απόδοσης, όσο και ως προς το κόστος παραγωγής. Οι υφιστάμενες 

αιολικές μηχανές κατατάσσονται επίσης σε πολύστροφες και σε αργόστροφες, ανάλογα με 

την ταχύτητα περιστροφής τους ή ακριβέστερα ανάλογα με τη τιμή της παραμέτρου 

περιστροφής λ. Η παράμετρος περιστροφής της μηχανής λ, ορίζεται ως:  

Λ=ωο*R/Vw 

όπου  R  είναι η ακτίνα της πτερωτής,  ωο η γωνιακή ταχύτητα του δρομέα και  Vw η 

ταχύτητα του ανέμου. Η ταχύτητα περιστροφής μιας ανεμογεννήτριας εξαρτάται εκτός από 

τις αεροδυναμικές παραμέτρους και από το μέγεθος των πτερυγίων της μηχανής, 

δεδομένου ότι πρέπει να ληφθούν υπόψη λόγοι στατικής αντοχής, φαινόμενα δυναμικών 

καταπονήσεων και ταλαντώσεων, φυγόκεντρες δυνάμεις. Επιπλέον καθοριστικό ρόλο 

παίζει και η διασύνδεση ή μη της εγκατάστασης με το ηλεκτρικό δίκτυο, δεδομένου ότι σε 

περιπτώσεις σύγχρονων ηλεκτρογεννητριών διασυνδεδεμένων με το δίκτυο, το 

παραγόμενο ηλεκτρικό ρεύμα πρέπει να έχει τη συχνότητα του κεντρικού δικτύου, δηλαδή 

50 Hz για τη χώρα μας και τις χώρες της Ε.Ε. και 60 Ηz για τις ΗΠΑ (Καραλής E, 2008). 
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Πώς λειτουργεί η ανεμογεννήτρια 

Σήμερα η εκμετάλλευση της αιολικής ενέργειας γίνεται σχεδόν αποκλειστικά με 

μηχανές που μετατρέπουν την ενέργεια του ανέμου σε ηλεκτρική και ονομάζονται 

ανεμογεννήτριες. 

Κατατάσσονται σε δύο βασικές κατηγορίες: 

 τις ανεμογεννήτριες με οριζόντιο άξονα, όπου ο δρομέας είναι τύπου έλικας 

και ο άξονας μπορεί να περιστρέφεται συνεχώς παράλληλα προς τον άνεμο  

 τις ανεμογεννήτριες με κατακόρυφο άξονα που παραμένει σταθερός. 

 
Σχήμα 1: Διάταξη ανεμογεννήτριας 

 
Στην παγκόσμια αγορά έχουν επικρατήσει οι ανεμογεννήτριες οριζόντιου άξονα σε 

ποσοστό 90 %. Η ισχύς τους μπορεί να ξεπερνά τα 500 Kw και μπορούν να συνδεθούν 

κατευθείαν στο ηλεκτρικό δίκτυο της χώρας. Έτσι μια συστοιχία πολλών ανεμογεννητριών, 

που ονομάζεται αιολικό πάρκο, μπορεί να λειτουργήσει σαν μια μονάδα παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας. Ο άνεμος περιστρέφει τα πτερύγια μιας ανεμογεννήτριας, τα οποία 

είναι συνδεδεμένα με ένα περιστρεφόμενο άξονα. Ο άξονας περνάει μέσα σε ένα κιβώτιο 

μετάδοσης της κίνησης όπου αυξάνεται η ταχύτητα περιστροφής. Το κιβώτιο συνδέεται με 

έναν άξονα μεγάλης ταχύτητας περιστροφής ο οποίος κινεί μια γεννήτρια παραγωγής 

ηλεκτρικού ρεύματος. Aν η ένταση του ανέμου ενισχυθεί πάρα πολύ, η τουρμπίνα έχει ένα 

φρένο που περιορίζει την υπερβολική αύξηση περιστροφής των πτερυγίων για να 

περιοριστεί η φθορά της και να αποφευχθεί η καταστροφή της. 
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Η ταχύτητα του ανέμου πρέπει να είναι περισσότερο από 15 kph για να μπορέσει η 

μια κοινή τουρμπίνα να παράγει ηλεκτρισμό. Συνήθως παράγουν 50-300 Kw η κάθε μία. 

Ένα Kw ηλεκτρικού ρεύματος μπορεί να ανάψει 100 λάμπες των 100w. 

Καθώς η γεννήτρια περιστρέφεται παράγει ηλεκτρισμό με τάση 25.000 volt. Το 

ηλεκτρικό ρεύμα περνάει πρώτα από ένα μετεσχηματιστή στην ηλεκτροπαραγωγική 

μονάδα ο οποίος ανεβάζει την τάση του στα 400.000 volt. Όταν το ηλεκτρικό ρεύμα 

διανύει μεγάλες αποστάσεις είναι καλύτερα να έχουμε υψηλή τάση. 

Τα μεγάλα, χοντρά σύρματα της μεταφοράς του ηλεκτρικού ρεύματος είναι 

κατασκευασμένα από χαλκό ή αλουμίνιο για να υπάρχει μικρότερη αντίσταση στη 

μεταφορά του ρεύματος. Όσο μεγαλύτερη είναι η αντίσταση του σύρματος τόσο πιο πολύ 

θερμαίνεται. Έτσι κάποιο ποσό ηλεκτρικής ενέργειας χάνεται επειδή μετατρέπεται σε 

θερμική ενέργεια. 

Τα σύρματα μεταφοράς ρεύματος καταλήγουν σε ένα υποσταθμό όπου οι 

μετασχηματιστές του μετατρέπουν την υψηλή τάση σε χαμηλή για να μπορέσουν να 

λειτουργήσουν ηλεκτρικές συσκευές (Καραλής E, 2008). 

 

2.4 Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ ΕΠΙΠΕΔΟ  

 

Υπολογίζεται ότι στο 25 % της επιφάνειας της γης επικρατούν άνεμοι μέσης 

ετήσιας ταχύτητας πάνω από 5,1 m/sec, σε ύψος 10 m πάνω από το έδαφος. Όταν οι άνεμοι 

πνέουν με ταχύτητα μεγαλύτερη από αυτή τη τιμή, τότε το αιολικό δυναμικό του τόπου 

θεωρείται εκμεταλλεύσιμο και οι απαιτούμενες εγκαταστάσεις μπορούν να καταστούν 

οικονομικά βιώσιμες, σύμφωνα με τα σημερινά δεδομένα. Άλλωστε το κόστος κατασκευής 

των ανεμογεννητριών έχει μειωθεί σημαντικά και μπορεί να θεωρηθεί ότι η αιολική 

ενέργεια διανύει την " πρώτη" περίοδο ωριμότητας, καθώς είναι πλέον ανταγωνιστική των 

συμβατικών μορφών ενέργειας. Με το πέρας των ετών, η επιστημονική έρευνα έχει φτάσει 

σε τέτοιο σημείο προόδου, που επιτρέπει την παραγωγή μεγάλου μέρους της απαιτούμενης 

ηλεκτρικής ενέργειας παγκοσμίως. (European wind energy association, EWEA) 

Η δικτυακά συνδεδεµένη αιολική ενέργεια από µεγάλες ανεµογεννήτριες (αιολικά 

πάρκα) έχει βιώσει γρήγορη ανάπτυξη στην αγορά στην περίοδο από το 1991 και µετά. Η 

ιστορική τάση στη µείωση κόστους είναι παρόµοια εντυπωσιακή. Πάνω από τα  ¾  της 
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συνολικής παγκόσµιας εγκατεστηµένης ισχύος αιολικών πάρκων λειτουργεί στη περιοχή 

της Ευρώπης και είναι και η περιοχή στην οποία οφείλεται η ραγδαία ανάπτυξη των 

τελευταίων ετών – ένα επίτευγµα το οποίο απορρέει από την σταθερή δέσµευση για 

ανάπτυξη ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

Σύμφωνα με τον ευρωπαικό σύλλογο αιολικής ενέργειας (EWEA), στην ετήσια 

έκθεση που κοινοποίησε για το έτος 2011, σε όρους ετήσιας εγκατάστασης η Γερμανία 

υπήρξε με διαφορά η μεγαλύτερη αγορά αφού το 2011 εγκατέστησε σχεδόν 2.100 MW 

επιπλέον. Δεύτερη έρχεται η Αγγλία με  1300 MW  ακολουθεί η Ισπανία με 1050 MW, η 

Ιταλία με 950 MW, και έπειτα η Γαλλία (830 MW), η Σουηδία (763 MW) και η Ρουμανία 

(520 MW).  
 

Γράφημα 1: Ποσοστά εγκατεστημένης  ισχύος κατά το 2011 στην Ευρώπη σε MW, Συνολική 
Ισχύς 9,616 ΜW  

 

 
Πηγή: ΕWEA 2011 

 

Τη τελευταία δεκαετία το ποσοστό της εγκατεστημένης ισχύος της αιολικής 

ενέργειας έχει τετραπλασιαστεί από το 2.2% το 2000 σε 10.5% το 2011. Την ίδια χρονική 

περίοδο η συνολική ισχύς που παράγεται από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας αυξήθηκε από 

22.5% το 2000 σε 31.1% το 2011 
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Γράφημα 2: Σύγκριση συνολικής εγκατεστημένης ισχύος από ανανεώσιμες πηγές 
ενέργειας 2000 και 2011  

 

 
 

 
Πηγή: ΕWEA 2011 

 

 

Γράφημα 3: Ετήσια εγκατεστημένη ισχύς (2011) στην Ευρώπη στην στεριά και τη 

θάλασσα σε MW 

 
Στεριά                Παράκτια 

 
Πηγή: ΕWEA 2011 

 
Το 2011 η εγκατεστημένη ισχύς στην ανοιχτή θάλασσα ήταν 9% σε σχέση με το ποσοστό 

9.2% του 2010.  

Συνολική εγκατεστημένη ισχύς από 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 2000 
Συνολική εγκατεστημένη ισχύς από 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 2011 
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Υπολογισμός παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από αιολικό δυναμικό 

 

Η εγκατεστημένη ισχύς αιολικής ενέργειας το 2011 παρήγαγε για ένα έτος 204 

TWh του ηλεκτρισμού, το οποίο αντιπροσωπεύει το 6,3 % της ακαθάριστης τελικής 

κατανάλωσης. Η Δανία παραμένει η χώρα με την υψηλότερη διείσδυση στην κατανάλωση  

ηλεκτρικής ενέργειας προερχόμενη από την αξιοποίηση της αιολικής (σχεδόν 26%),και  

ακολουθούν η Ισπανία, η Πορτογαλία, η Ιρλανδία και η Γερμανία. 

 
 

Γράφημα 4: Συνολική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται  από την αιολική.  

 
Πηγή: ΕWEA 2011 

 

Στο γράφημα 5 παρουσιάζεται η παγκόσµια κατανοµή της   παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας από ανεµογεννήτριες.  
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Γράφημα 5 : Παγκόσμια κατανομή ηλεκτρικής ενέργεια από ανεμογεννήτριες  
 

 
 Πηγή: ΕWEA 2011 

 

 

Στους πινάκες 1,2 και χάρτη 1 παρουσιάζονται στοιχεία για την αιολική ενέργεια σε 

ευρωπαϊκό και παγκόσμιο επίπεδο: 

 

Πίνακας 1: Στοιχεία του χάρτη της Ευρώπης με την εγκατεστημένη αιολική ενέργεια κάθε 

χώρας 

 
 Πηγή: ΕWEA 2011 
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Πίνακας 2: Στοιχεία του χάρτη της Ευρώπης με την εγκατεστημένη αιολική ενέργεια κάθε 

χώρας 

 
Πηγή: ΕWEA 2011 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 08:38:24 EEST - 44.200.197.145



ΦΟΙΤΗΤΡΙΑ: Κοψαχείλη Μαρία       ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 
σελ. 17 

Χάρτης 1: Χάρτης της Ευρώπης με την εγκατεστημένη αιολική ενέργεια κάθε χώρας  

 
Πηγή: ΕWEA 2011 
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2.5 Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

 

Η συνεισφορά των ΑΠΕ στο ενεργειακό ισοζύγιο είναι της τάξης του 5%, σε 

επίπεδο συνολικής διάθεσης πρωτογενούς ενέργειας στη χώρα και της τάξης του 13-14%,  

σε επίπεδο εγχώριας παραγωγής πρωτογενούς ενέργειας. Η χώρα μας διαθέτει εξαιρετικά 

πλούσιο αιολικό δυναμικό και η αιολική ενέργεια μπορεί να γίνει σημαντικός μοχλός 

ανάπτυξής της 

Από το 1982, οπότε εγκαταστάθηκε από τη ΔΕΗ το πρώτο αιολικό πάρκο στην 

Κύθνο, μέχρι και σήμερα έχουν κατασκευασθεί στην Άνδρο, στην Εύβοια, στη Λήμνο, 

Λέσβο, Χίο, Σάμο και στην Κρήτη εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από 

τον άνεμο συνολικής ισχύος πάνω από 30 Μεγαβάτ. Μεγάλο ενδιαφέρον επίσης δείχνει και 

ο ιδιωτικός τομέας για την εκμετάλλευση της αιολικής ενέργειας, ιδιαίτερα στην Κρήτη, 

όπου το Υπουργείο Ανάπτυξης έχει εκδώσει άδειες εγκατάστασης για νέα αιολικά πάρκα 

συνολικής ισχύος δεκάδων Μεγαβάτ. 

Σε αρκετές περιοχές της Κρήτης, της Πελοποννήσου, της Ευβοίας και φυσικά στα 

νησιά του Αιγαίου, συναντάμε και τα περισσότερα αιολικά πάρκα, τα οποία αποτελούνται 

από  συστοιχίες ανεμογεννητριών σε βέλτιστη διάταξη για την καλύτερη δυνατή 

εκμετάλλευση του αιολικού δυναμικού. Η εκμετάλλευση του υψηλού της δυναμικού στη 

χώρα μας, σε συνδυασμό με τη ραγδαία ανάπτυξη των τεχνολογιών που ενσωματώνεται 

στις σύγχρονες αποδοτικές ανεμογεννήτριες, έχει τεράστια σημασία για τη βιώσιμη 

ανάπτυξη, την εξοικονόμηση ενεργειακών πόρων, την προστασία του περιβάλλοντος και 

την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής. Η Ελλάδα είναι μια χώρα με μεγάλη 

ακτογραμμή και τεράστιο πλήθος νησιών. Ως εκ τούτου, οι ισχυροί άνεμοι που πνέουν 

κυρίως στις νησιωτικές και παράλιες περιοχές προσδίδουν ιδιαίτερη σημασία στην 

ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας στη χώρα. Επιπλέον το εκμεταλλεύσιμο αιολικό 

δυναμικό εκτιμάται ότι αντιπροσωπεύει το 13,6% του συνόλου των ηλεκτρικών αναγκών 

της χώρας. (Υπουργείο περιβάλλοντος και κλιματικής αλλαγής, ΥΠΕΚΑ) 

Η περιφέρεια της Δυτικής Ελλάδας αν και έχει μικρότερο αιολικό δυναμικό σε 

σύγκριση με άλλες περιοχές, διαθέτει ένα ισχυρό ηλεκτρικό δίκτυο και το γεγονός αυτό σε 

συνδυασμό με την ύπαρξη ανεμωδών «νησίδων» (λόφοι, υψώματα κλπ. με 

εκμεταλλεύσιμο αιολικό δυναμικό) την καθιστούν ενδιαφέρουσα για την ανάπτυξη 
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αιολικών πάρκων. Αιολικά πάρκα υπάρχουν και σε πλήθος νησιών, όπως το Αιολικό 

Πάρκο «Μανολάτη - Ξερολίμπα» του Δ.Δ. Διλινάτων Δήμου Αργοστολίου στην 

Κεφαλονιά. Στο ίδιο νησί έχουν ήδη δημιουργηθεί δύο ακόμη αιολικά πάρκα: το Αιολικό 

Πάρκο "Αγία Δυνατή" του Δήμου Πυλαρέων, και το Αιολικό Πάρκο "Ημεροβίγλι" στα 

διοικητικά όρια των Δήμων Αργοστολίου και Πυλαρέων. Με τη λειτουργία των τριών 

αιολικών πάρκων ο Νομός Κεφαλληνίας τροφοδοτεί το δίκτυο ηλεκτροδότησης της χώρας 

με σύνολο 75,6 MW ηλεκτρικής ισχύος.  

Επιπλέον, σε διαδικασία αδειοδότησης βρίσκονται πέντε ακόμη μονάδες. Αξίζει να 

σημειωθεί ότι οι ανάγκες του νησιού σε ηλεκτρική ενέργεια και σε περίοδο αιχμής 

(Αύγουστος) ανέρχονται σε 50MW. Η αντιστοιχία μεταξύ της ισχύος που αποδίδει η 

Κεφαλονιά στο δίκτυο και της ισχύος που καταναλώνει είναι εξαιρετικά ενθαρρυντική για 

την εξάπλωση της αιολικής ενέργειας και σε πολλά ακόμη νησιά της επικράτειας. 

(ΥΠΕΚΑ) 

Η παραγωγή του ηλεκτρονικού άτλαντα για το «Τεχνικά Έργα και Οικονομικά 

Εκμεταλλεύσιμο Δυναμικό της Αιολικής Ενέργειας πραγματοποιήθηκε τον Δεκέμβριο του 

2001, με σκοπό την πληρέστερη ενημέρωση του κοινού για τα αποτελέσματα των έργων 

που σχετίζονται με την εκτίμηση του εκμεταλλεύσιμου δυναμικού των ΑΠΕ. Τα έργα αυτά 

υποστηρίχθηκαν από το Επιχειρησιακό Πρόγραμμα για την Ενέργεια του δεύτερου 

κοινοτικού πλαισίου. Στη συνέχεια παρατίθενται δύο χάρτες με το συνολικό αιολικό 

δυναμικό της Ελλάδας και τις περιοχές αιολικής προτεραιότητας (Ασημακόπουλος Γ, 

2007) 
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Χάρτης 2: Χάρτης Στοιχείων Εκμεταλλεύσιμου Αιολικού Δυναμικού 

 
 Πηγή: ΥΠΕΚΑ 
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Χάρτης 3: Συνολικό αιολικό δυναμικό της Ελλάδας 

 
Πηγή: Ασημακόπουλος Γ, 2007
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Χάρτης 4: Περιοχές αιολικής προτεραιότητας 

 
Πηγή: Ασημακόπουλος Γ, 2007

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 08:38:24 EEST - 44.200.197.145



ΦΟΙΤΗΤΡΙΑ: Κοψαχείλη Μαρία       ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 
σελ. 23 

2.6 ΚΙΝΗΤΡΑ- ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ 

 

Κίνητρα  

 

Τα οφέλη από την αξιοποίηση αυτού του είδους ενέργειας είναι αρκετά μιας και 

απορρέοντας από τον άνεμο, η αιολική ενέργεια είναι μια καθαρή πηγή ενέργειας. 

Καταρχήν  δεν μολύνει την ατμόσφαιρα όπως τα εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρισμού τα 

οποία στηρίζονται στην καύση ορυκτών καυσίμων, όπως άνθρακα ή φυσικό αέριο. Οι 

ανεμογεννήτριες δεν εκλύουν χημικές ουσίες στο περιβάλλον οι οποίες προκαλούν όξινη 

βροχή ή αέρια του θερμοκηπίου. Η τεχνολογία που αναπτύσσεται περί την αιολική 

ενέργεια είναι μια από τις πιο οικονομικές που υπάρχουν σήμερα στον χώρο των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Το πόσο ανταγωνιστικό ως προς το κόστος μπορεί να είναι 

ένα πάρκο εξαρτάται από το πόσο ενεργητική, ως προς τον άνεμο, είναι η τοποθεσία 

εγκατάστασης του (Καλδέλλης Ι, 1999).  

Η συστηµατική εκµετάλλευση του αξιόλογου αιολικού δυναµικού της χώρας µας 

θα συµβάλει:  

 στην αύξηση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε ταυτόχρονη 

εξοικονόμηση σηµαντικών ποσοτήτων συµβατικών καυσίµων, που συνεπάγεται 

συναλλαγµατικά οφέλη.  

 σε σηµαντικό περιορισµό της ρύπανσης του περιβάλλοντος, αφού έχει 

υπολογισθεί ότι η παραγωγή ηλεκτρισµού µιας µόνο ανεµογεννήτριας ισχύος 550 KW σε 

ένα χρόνο ,  υποκαθιστά την ενέργεια που παράγεται από την καύση 2.700  βαρελιών 

πετρελαίου,  δηλαδή αποτροπή της εκποµπής 735  περίπου τόνων CO2  ετησίως καθώς και 

2 τόνων άλλων ρύπων.  

 στη δηµιουργία πολλών νέων θέσεων εργασίας, αφού εκτιµάται ότι για κάθε 

νέο Μεγαβάτ αιολικής ενέργειας δηµιουργούνται 14 νέες θέσεις εργασίας Υπολογίζεται ότι 

είναι δυνατό µερικές χιλιάδες ανεµογεννήτριες να παράγουν την ενέργεια που δίνει η 

καύση µερικών εκατοµµυρίων βαρελιών πετρελαίου ή η λειτουργία ενός µικρού 

πυρηνικού εργοστασίου. Η χώρα µας,  µε µεγάλη παράδοση στην εκµετάλλευση της 

αιολικής ενέργειας,  προσφέρεται ιδιαίτερα για την αξιοποίηση αυτής της ανανεώσιµης και 

καθαρής πηγής αφού διαθέτει ισχυρούς ανέµους, βουνοκορφές και αποµονωµένα νησιά.  
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Μεµονωµένες ανεµογεννήτριες και αιολικά πάρκα λειτουργούν ήδη σε αρκετές περιοχές, 

µε τάση να αυξηθούν τα επόµενα χρόνια.  Η αιολική ενέργεια και ανεξάντλητη (αφού ο 

ήλιος θα φροντίζει πάντα να υπάρχουν θερµοκρασιακές διαφορές µεταξύ των διάφορων 

περιοχών της γης, ώστε να προκαλούνται οι άνεµοι), δηλαδή ανανεώσιµη, αλλά και 

καθαρή, “φιλική” προς το περιβάλλον (αφού η µετατροπή της σε ηλεκτρική δεν το 

επιβαρύνει). Αν υπήρχε η δυνατότητα, με τη σημερινή τεχνολογία, να καταστεί 

εκμεταλλεύσιμο το συνολικό αιολικό δυναμικό της γης, εκτιμάται ότι η παραγόμενη σε ένα 

χρόνο ηλεκτρική ενέργεια θα ήταν υπερδιπλάσια από τις ανάγκες της ανθρωπότητας στο 

ίδιο διάστημα  

 

Επιπτώσεις  

 

Ωστόσο, παρότι το κόστος της αιολικής ενέργειας έχει μειωθεί δραματικά τα 

τελευταία 10 χρόνια, η τεχνολογία απαιτεί μια αρχική επένδυση υψηλότερη από εκείνη των 

γεννητριών που λειτουργούν με καύση ορυκτών. 

 Η ισχυρότερη πρόκληση στη χρησιμοποίηση του ανέμου ως πηγή ενέργειας 

είναι ότι ο άνεμος είναι περιοδικά διακοπτόμενος και δεν φυσά πάντα όταν ο ηλεκτρισμός 

απαιτείται. Η αιολική ενέργεια δεν μπορεί να αποθηκευτεί (εκτός αν χρησιμοποιηθούν 

μπαταρίες). Επιπλέον, δεν μπορούν όλοι οι άνεμοι να τιθασευτούν ώστε να καλυφθούν, τη 

στιγμή που προκύπτουν, οι ανάγκες σε ηλεκτρισμό. 

 Τα κατάλληλα σημεία για αιολικά πάρκα συχνά βρίσκονται σε 

απομακρυσμένες περιοχές, μακριά από πόλεις όπου χρειάζεται ο ηλεκτρισμός. 

 Η ανάπτυξη της εκμετάλλευσης του ανέμου ως φυσικού πόρου μπορεί ίσως 

να συναγωνιστεί άλλες χρήσεις της γης και αυτές οι εναλλακτικές χρήσεις ίσως χαίρουν 

μεγαλύτερης εκτιμήσεως απ΄ ότι η παραγωγή ηλεκτρισμού. Για να χτιστεί η εγκατάσταση 

θα πρέπει να κοπούν δέντρα η γενικώς να καταστραφεί μέρος της γης στην οποία θα γίνει 

το εγχείρημα. Με την εξέλιξη όμως της τεχνολογίας και την αυστηρότερη επιλογή του 

τόπου εγκατάστασης (π.χ. πλωτές πλατφόρμες σε ανοικτή θάλασσα) το παραπάνω 

πρόβλημα έχει σχεδόν λυθεί. 

 Τα ενδεχόμενα προβλήματα από την αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας 

είναι ο θόρυβος από τη λειτουργία των ανεμογεννητριών, οι σπάνιες ηλεκτρομαγνητικές 
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παρεμβολές στο ραδιόφωνο, τηλεόραση, τηλεπικοινωνίες, που επιλύονται όμως με την 

ανάπτυξη της τεχνολογίας και επίσης πιθανά προβλήματα αισθητικής. (Schlager Ν and 

Weisblatt J, 2005) 

Τα περισσότερα από αυτά τα προβλήματα έχουν επιλυθεί ή έχουν σε σημαντικό 

βαθμό μειωθεί μέσω της τεχνολογικής ανάπτυξης ή μέσω της αυστηρότερης επιλογής του 

τόπου εγκατάστασης (π.χ. πλωτές πλατφόρμες σε ανοικτή θάλασσα) Σε κάθε περίπτωση, 

πριν τη δημιουργία ενός αιολικού πάρκου ή και οποιασδήποτε εγκατάστασης ΑΠΕ θα 

πρέπει να έχει προηγηθεί Μελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΜΠΕ). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ   

3.1 ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 

Γεωθερμική ενέργεια είναι η ενέργεια που εξέρχεται από το εσωτερικό της 

γης στην επιφάνεια της. Η λέξη γεωθερμική προέρχεται από τις ελληνικές λέξεις γη και 

θερμότητα. Γεωθερμικά πεδία υπάρχουν σε πάρα πολλές περιοχές της γης, στις οποίες 

συμπεριλαμβάνεται και η Ελλάδα. Μπορούμε να εξορύξουμε αυτή την ανεξάντλητη 

ενέργεια της γης με δυο τρόπους: 

 Χρησιμοποιώντας ένα μέσον μεταφοράς το οποίο υπάρχει στο 

υπέδαφος με μορφή ατμού ή ζεστού νερού. Στην  συνέχεια  προωθείται  

στην  επιφάνεια  του,  ψύχεται  και  υπό  φυσιολογικές συνθήκες 

επιστρέφει πάλι πίσω στο υπέδαφος.  

 Στη δεύτερη περίπτωση στέλνεται αρχικά νερό με πίεση στο βάθος και 

κατόπιν θερμαινόμενο μεταφέρεται προς τα πάνω. 

Υπάρχουν περισσότεροι από ένας τύποι γεωθερμικής ενέργειας, αλλά μόνο ένα 

είδος χρησιμοποιείται ευρέως για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Ονομάζεται 

υδροθερμική ενέργεια. Οι υδροθερμικοί ενεργειακοί πόροι έχουν δύο κοινά συστατικά: 

ύδωρ (νερό) (υδρο) και θερμότητα (θερμική). Ανάλογα με τη θερμοκρασία της 

υδροθερμικής πηγής, η ενέργεια της θερμότητας μπορεί είτε να χρησιμοποιηθεί για 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είτε για θέρμανση. 

Η γεωθερμική ενέργεια, ως μία από τις εναλλακτικές -απέναντι στα ορυκτά 

καύσιμα (πετρέλαιο, γαιάνθρακες, φυσικό αέριο)- μορφές ενέργειας, θεωρείται 

πρακτικά ανεξάντλητη και οι δυνατότητες εκμετάλλευσής της δεν επηρεάζονται από τις 

καιρικές συνθήκες. 

Επειδή η γεωθερµική ενέργεια περιγράφεται ως ανανεώσιµη (renewable)  και 

αειφορική (sustainable),  είναι σηµαντικό να διαχωρίσουµε τις δύο αυτές έννοιες: Ο 

όρος «ανανεώσιµη»  περιγράφει µια ιδιότητα του ενεργειακού πόρου,  ενώ η 

«αειφορία» τον τρόπο µε τον οποίο αυτός αξιοποιείται. (Fanelli M and Dickson MH, 

2004) 

Το πιο σηµαντικό κριτήριο για την ταξινόµηση της γεωθερµικής ενέργειας στις 

ανανεώσιµες πηγές είναι ο ρυθµός επαναφόρτισης του ενεργειακού συστήµατος. Κατά 

την εκµετάλλευση ενός φυσικού γεωθερµικού συστήµατος, η επανατροφοδοσία 

επιτυγχάνεται µε την αναπλήρωση του θερµού νερού στον ταµιευτήρα στο ίδιο χρονικό 

διάστηµα,  στο οποίο γίνεται η παραγωγή των θερµών ρευστών.  Αυτή ακριβώς η 
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διαδικασία δικαιολογεί την ταξινόµηση της γεωθερµικής στις ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας.  Στην περίπτωση των θερµών ξηρών πετρωµάτων και κάποιων θερµών 

εγκλωβισµένων υδροφόρων σε ιζηµατογενείς λεκάνες, η ενεργειακή φόρτιση ελέγχεται 

αποκλειστικά από την αγωγή θερµότητας,  η οποία είναι µια ιδιαιτέρως αργή 

διαδικασία.  Για το λόγο αυτό,  ίσως θα έπρεπε τα συστήµατα αυτά να κατατάσσονται 

στις πεπερασµένες πηγές ενέργειας. 

Οι µελέτες που αφορούν την αειφορική ανάπτυξη ενός συγκεκριµένου 

γεωθερµικού πεδίου θα έπρεπε πιθανώς να προσανατολίζονται καταρχήν στην 

απόκτηση και στη συνέχεια στην εξεύρεση τρόπων διατήρησης ενός σταθερού επιπέδου 

παραγωγής γεωθερµικής ενέργειας σε εθνικό ή περιφερειακό πλαίσιο. Αυτό βέβαια 

ισχύει τόσο για τις ηλεκτρικές όσο και για τις άµεσες χρήσεις, και θα αφορά κάποιο 

συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, για παράδειγµα µια περίοδο 300  ετών, µε καινούρια 

γεωθερµικά πεδία να αντικαθιστούν αυτά που έχουν εξαντληθεί. 

 

3.2 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ 

 

Η γεωθερμική ενέργεια παράγεται στο γήινο πυρήνα, σχεδόν 6.500 χιλιόμετρα 

κάτω από τη γήινη επιφάνεια. Ο πυρήνας της γης αποτελείται από δυο τμήματα. Τον 

εσωτερικό στερεό πυρήνα και τον εξωτερικό ο οποίος βρίσκεται σε ρευστή κατάσταση. 

Οι υψηλές θερμοκρασίες των 5.000 βαθμών Κελσίου οι οποίες παρατηρούνται στον 

πυρήνα της γης προκαλούν την αργή αποσύνθεση των μορίων όλων των πετρωμάτων. 

 

Σχήμα 2: Τα τμήματα του εσωτερικού της γης 

 
Η γεωθερμική ενέργεια χρησιμοποιήθηκε από τους αρχαίους ανθρώπους για 

θέρμανση και προσωπική καθαριότητα. Ακόμα και σήμερα, οι ζεστές πηγές 

χρησιμοποιούνται παγκοσμίως για ζεστά μπάνια, και πολλοί άνθρωποι θεωρούν ότι τα 

καυτά μεταλλικά νερά έχουν φυσικές θεραπευτικές δυνάμεις. Η χρησιμοποίηση της 

γεωθερμικής ενέργειας για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι νέα επινόηση. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 08:38:24 EEST - 44.200.197.145



ΦΟΙΤΗΤΡΙΑ: Κοψαχείλη Μαρία     ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 
σελ. 28 

Μια ομάδα Ιταλών την χρησιμοποίησε αρχικά το 1904. Οι Ιταλοί χρησιμοποίησαν το 

φυσικό ατμό που βγαίνει με δύναμη μέσα από τη γη για να κινήσει μια γεννήτρια με τη 

βοήθεια στροβίλου. Η γεωθερμική ενέργεια αξιοποιείται πλέον σε πολλές χώρες του 

κόσμου, όπως οι ΗΠΑ, η Ισλανδία, η Ιταλία, η Νέα Ζηλανδία, η Ιαπωνία, οι Φιλιππίνες, 

το Μεξικό, η Ρωσία κ.ά.  

Στην Ισλανδία, η ατμόσφαιρα της οποίας είναι από τις καθαρότερες του κόσμου, 

το 70% του πληθυσμού χρησιμοποιεί για θέρμανση την ενέργεια των θερμών πηγών και 

των θερμοπιδάκων της χώρας.  

Στη δεκαετία του 1970, λόγω της πετρελαϊκής κρίσης, δόθηκε σημαντική ώθηση 

στην ανάπτυξη της γεωθερμίας, ακόμα και σε περιοχές με σχετικά χαμηλή γεωθερμική 

βαθμίδα, όπως είναι η λεκάνη του Παρισιού. Η παρουσία θερμού νερού στους 

γεωλογικούς σχηματισμούς της λεκάνης του Παρισιού είχε ανακαλυφθεί ήδη από τη 

δεκαετία του 1950 ενώ διεξάγονταν έρευνες για πετρέλαιο, ωστόσο η πρώτη 

γεωθερμική γεώτρηση έγινε μόλις το 1962 στο Carrίers-sυrseine. (Fanelli M and 

Dickson MH, 2004) 
Σχήμα 3: Σχηµατική τοµή που δείχνει τις διεργασίες που λαµβάνουν χώρα στις 

τεκτονικές πλάκες 

Πηγή: (Fanelli M and Dickson MH, 2004) 
 

3.3 ΧΡΗΣΕΙΣ-ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 

 

Γεωθερμικά συστήματα 

Τα γεωθερµικά συστήµατα εντοπίζονται στις περιοχές µε κανονική ή λίγο 

µεγαλύτερη από τη µέση γήινη γεωθερµική βαθµίδα, και κυρίως στις περιοχές γύρω 

από τα περιθώρια των τεκτονικών πλακών,  όπου η βαθµίδα µπορεί να είναι σηµαντικά 

υψηλότερη της µέσης τιµής.  Στην πρώτη περίπτωση,  τα γεωθερµικά συστήµατα 

χαρακτηρίζονται από χαµηλές θερµοκρασίες, που συνήθως δεν ξεπερνούν τους 100ºC  
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σε οικονοµικά και προσβάσιµα βάθη.  Στη δεύτερη περίπτωση,  οι θερµοκρασίες 

µπορεί να καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα,  από σχετικά χαµηλές τιµές µέχρι και 

µεγαλύτερες από 400ºC. 

 

Τι είναι όµως ένα «γεωθερµικό σύστηµα» και τι συµβαίνει µέσα σε αυτό;   

Σχηµατικά µπορεί να περιγραφεί ως «ένα σύστηµα» που βρίσκεται σε 

περιορισµένο χώρο στον ανώτερο φλοιό της γης και αποτελείται από «κινούµενο 

νερό», το οποίο µεταφέρει θερµότητα από µια «πηγή» σε µια «δεξαµενή» θερµότητας, 

που συνήθως είναι µια ελεύθερη επιφάνεια.  

Έτσι λοιπόν, ένα γεωθερµικό σύστηµα αποτελείται από τρία στοιχεία:  την 

εστία θερµότητας,  τον ταµιευτήρα και το ρευστό,  το οποίο λειτουργεί ως µέσο 

µεταφοράς της θερµότητας. Η εστία θερµότητας µπορεί να είναι είτε µια πολύ υψηλής 

(>600ºC) θερµοκρασίας µαγµατική διείσδυση που έχει φτάσει σε σχετικά µικρά βάθη 

(5-10 km)  ή,  στα χαµηλής θερµοκρασίας συστήµατα,  η κανονική θερµοκρασία των 

πετρωµάτων του εσωτερικού της γης,  η οποία όπως αναφέρθηκε αυξάνεται µε το 

βάθος.  Ο ταµιευτήρας είναι ένας σχηµατισµός από θερµά υδατοπερατά πετρώµατα, 

που επιτρέπει την κυκλοφορία των ρευστών µέσα σε αυτόν και από τον οποίο τα 

ρευστά αντλούν θερµότητα. Πάνω από τον ταµιευτήρα βρίσκεται συνήθως ένα 

κάλυµµα αδιαπέρατων πετρωµάτων. Ο ταµιευτήρας πολλές φορές συνδέεται µε µια 

επιφανειακή περιοχή τροφοδοσίας,  δια µέσου της οποίας µετεωρικό ή επιφανειακό 

γενικά νερό κατεβαίνει και αντικαθιστά µερικώς ή ολικώς τα ρευστά που φεύγουν από 

τον ταµιευτήρα και εξέρχονται στην επιφάνεια µε τη µορφή θερµών πηγών ή 

αντλούνται από γεωτρήσεις. Το γεωθερµικό ρευστό συνήθως είναι νερό,  στις 

περισσότερες περιπτώσεις µετεωρικής προέλευσης,  το οποίο, ανάλογα µε τις συνθήκες 

πίεσης και θερµοκρασίας που επικρατούν στον ταµιευτήρα, βρίσκεται σε υγρή ή αέρια 

κατάσταση.  Συχνά το ρευστό είναι εµπλουτισµένο σε χηµικά στοιχεία και αέρια,  όπως 

CO2, H2S,  κλπ. Στο σχήµα αποτυπώνεται σε πολύ απλουστευµένη µορφή ένα πρότυπο 

γεωθερµικό σύστηµα. 

Τα γεωθερµικά συστήµατα εµφανίζονται στη φύση µε πάρα πολλές 

ιδιαιτερότητες και ιδιοµορφίες, οι οποίες σχετίζονται µε διάφορους συνδυασµούς 

γεωλογικών,  φυσικών και χηµικών χαρακτηριστικών που µπορεί να οδηγήσουν σε 

διάφορους τύπους συστηµάτων. Από τα τρία στοιχεία ενός γεωθερµικού συστήµατος,  

η εστία θερµότητας είναι το µόνο που απαραιτήτως πρέπει να έχει φυσική προέλευση.  

(Fanelli M and Dickson MH, 2004) 
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Εάν οι συνθήκες είναι ευνοϊκές,  τα άλλα δύο στοιχεία µπορεί να είναι και 

«τεχνητά». Για παράδειγµα, τα γεωθερµικά ρευστά που αντλούνται από τον ταµιευτήρα 

και χρησιµοποιούνται ως η κινητήρια δύναµη ενός γεωθερµικού ατµοστρόβιλου για 

την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, µπορούν µετά την ενεργειακή εκµετάλλευσή τους 

να επανεισαχθούν στον ταµιευτήρα µέσω συγκεκριµένων γεωτρήσεων επανεισαγωγής 

(injection wells).  

Έτσι λοιπόν,  η φυσική τροφοδοσία ενός ταµιευτήρα µπορεί να συνοδευθεί και 

να συµπληρωθεί από µια τεχνητή επανατροφοδοσία.   Εδώ και αρκετά χρόνια,  η 

τεχνική επανεισαγωγής των ρευστών στον ταµιευτήρα εφαρµόζεται σε πολλές περιοχές 

του κόσµου, ως ένα µέσο δραστικής µείωσης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τη 

λειτουργία των γεωθερµικών εγκαταστάσεων. Η χρήση των γεωτρήσεων 

επανεισαγωγής για τεχνητή επανατροφοδοσία µπορεί επίσης να βοηθήσει στην 

ανανέωση και συντήρηση κάποιων «παλιών»  ή «εξαντληµένων» γεωθερµικών πεδίων. 

 

Παραδείγματα σε παγκόσμιο επίπεδο 

Ως παράδειγµα αναφέρεται η περίπτωση του γεωθερµικού πεδίου «The 

Geysers»  της Καλιφόρνιας (ΗΠΑ),  ενός από τα µεγαλύτερα γεωθερµικά πεδία στον 

κόσµο, όπου παρατηρήθηκε δραστική µείωση της παραγωγής στα τέλη της δεκαετίας 

του 1980, λόγω ακριβώς της έλλειψης ρευστών στον ταµιευτήρα. Το 1997  ξεκίνησε 

ένα πρόγραµµα,  το Southeast Geysers Effluent  Recycling Project,  που αποσκοπούσε 

στη µεταφορά επεξεργασµένων αστικών αποβλήτων στο γεωθερµικό πεδίο από µια 

απόσταση 48 km.  Το πρόγραµµα αυτό οδήγησε στην επαναλειτουργία αρκετών 

εργοστασίων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας,  τα οποία είχαν εγκαταλειφθεί εξαιτίας 

της έλλειψης ρευστών.  Σε άλλη περίπτωση,  και στα πλαίσια του Santa Rosa Geysers 

Recharge Project, 41,5 εκατοµµύρια λίτρα επεξεργασµένων αστικών αποβλήτων 

αντλούνται κάθε µέρα από τους τοπικούς σταθµούς επεξεργασίας της Santa Rosa  και 

άλλων γειτονικών πόλεων και µεταφέρονται µέσω ενός δικτύου σωληνώσεων 

συνολικού µήκους 66 km  στο γεωθερµικό πεδίο «The Geysers»,  όπου 

χρησιµοποιούνται για την επανατροφοδοσία του ταµιευτήρα διαµέσου ειδικά 

διατρηθέντων γεωτρήσεων. (Fanelli M and Dickson MH, 2004) 

Στα Προγράµµατα των αποκαλούµενων Θερµών Ξηρών Πετρωµάτων (Hot Dry 

Rocks), για τα οποία έγιναν για πρώτη φορά πειραµατικές δοκιµές το 1970 στο Los 

Alamos  του Νέου Μεξικού (ΗΠΑ),  τόσο τα ρευστά όσο και ο ταµιευτήρας είναι 

τεχνητά.  Στην περίπτωση λοιπόν των HDR  γίνεται,  µέσω ειδικών γεωτρήσεων, 
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τεχνητή εισαγωγή νερού µε µεγάλη πίεση σε ένα θερµό και συµπαγές πέτρωµα,  το 

οποίο βρίσκεται σε µεγάλο βάθος.  Η εισπίεση αυτή προκαλεί στο πέτρωµα «υδραυλική 

διάρρηξη».  Το νερό διαπερνά τις τεχνητές διαρρήξεις και λόγω της επαφής του µε 

µεγάλες επιφάνειες θερµού πετρώµατος αντλεί θερµότητα από αυτόν τον µεγάλο σε 

όγκο σχηµατισµό, ο οποίος λειτουργεί ως ένας φυσικός ταµιευτήρας. Στη συνέχεια,  ο 

«ταµιευτήρας»  διαπερνάται από µια δεύτερη γεώτρηση,  µέσα από την οποία αντλείται 

το νερό που θερµάνθηκε. (Schlager N and Weisblatt J, 2005)   

Οι πιο εξελιγµένες επιστηµονικά και τεχνολογικά έρευνες στον τοµέα των 

Θερµών Ξηρών Πετρωµάτων πραγµατοποιήθηκαν στην Ιαπωνία και στο Ευρωπαϊκό 

Πρόγραµµα της Αλσατίας (Γαλλία).  Πολλά προγράµµατα που ξεκίνησαν στην Ιαπωνία 

τη δεκαετία του 1980 (στις περιοχές Hijiori, Ogachi  και Yunomori),  είχαν σηµαντική 

χρηµατοδότηση από την Ιαπωνική κυβέρνηση και τη βιοµηχανία και κατέληξαν σε 

ενδιαφέροντα αποτελέσµατα,  τόσο από επιστηµονική όσο και από βιοµηχανική άποψη.  

Το Ευρωπαϊκό HDR Πρόγραµµα εφαρµόστηκε σε διάφορες φάσεις και 

περιέλαβε την κατασκευή δύο γεωτρήσεων, η µία από τις οποίες έφτασε τα 5.060m 

βάθους. Οι υδραυλικές δοκιµές και µετρήσεις, όπως εξάλλου και οι γεωφυσικές 

διασκοπήσεις,  κατέληξαν σε καλά και πολλά υποσχόµενα αποτελέσµατα.  Έτσι λοιπόν, 

το Ευρωπαϊκό HDR  Πρόγραµµα φαίνεται να είναι για την ώρα το πιο πετυχηµένο.  

 

Εφαρμογές της γεωθερμίας 

Οι εφαρμογές της γεωθερμικής ενέργειας χωρίζονται σε δύο βασικές 

κατηγορίες: την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και τη θέρμανση. Στη δεύτερη 

κατηγορία υπόκεινται και οι αγροτικές εφαρμογές που έχει η γεωθερμία. 

 

Θέρμανση από γεωθερμία 

Οι πιο σημαντικές θερμικές εφαρμογές της γεωθερμικής ενέργειας είναι η 

θέρμανση κτιρίων και θερμοκηπίων. Πολλοί επιστήμονες συζητούν την αξιοποίηση της 

γεωθερμικής ενέργειας και στο βιομηχανικό τομέα. Οι κλάδοι της βιομηχανίας στους 

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

οι ιχθυοκαλλιέργειες. Παρόλο που οι βιομηχανικές εφαρμογές αποτελούν το πεδίο 

μελλοντικής ανάπτυξης της γεωθερμίας, τα βήματα παραμένουν πολύ αργά, ενώ 

παρατηρείται σημαντική αύξηση στις εφαρμογές που αφορούν τη θέρμανση οικιών, 

δημόσιων και εμπορικών κτιρίων. 

Ένα  ενδιαφέρον  πεδίο  εφαρμογών  της  γεωθερμίας  και συγκεκριμένα των 
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υδροθερμικών πηγών με χαμηλές θερμοκρασίες,  είναι  η  ψύξη  –θέρμανση χώρων και 

η παροχή ζεστού νερού σε οικία χρησιμοποιώντας γεωθερμικές αντλίες θερμότητας. 

Κατά τη διάρκεια του χειμώνα οι αντλίες θερμότητας αφαιρούν θερμότητα από το 

έδαφος , την οποία την τοποθετούν στο σύστημα θέρμανσης του κτιρίου. Ενώ το 

καλοκαίρι η διαδικασία αυτή αντιστρέφεται έτσι ώστε η αντλία θερμότητας να παρέχει 

κλιματισμό στο κτίριο. Η εφαρμογή αυτή μπορεί να λάβει χώρα σε οποιοδήποτε κτίριο 

αξιοποιώντας το ενεργειακό δυναμικό του εδάφους σε βάθος λιγότερο από 100 μέτρα. 

Οι γεωθερμικές αντλίες θερμότητας συνδυάζονται με συστήματα θέρμανσης- 

κλιματισμού του κτιρίου χαμηλής θερμοκρασίας. Με αυτόν τον τρόπο μπορούν να 

καταναλώνουν 40-60% λιγότερη ηλεκτρική ενέργεια από τα κλιματιστικά τελευταίας 

τεχνολογίας. Παράλληλα μπορούν να παρέχουν ζεστό νερό χρήσης ανά πάσα στιγμή 

καθώς η θερμοκρασία του εδάφους σε μερικά μέτρα βάθος παραμένει σταθερή σχεδόν 

καθ όλη τη διάρκεια του έτους ανεξάρτητα από τις εξωτερικές συνθήκες. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι όταν χρησιμοποιείται αντλία θερμότητας για την 

παροχή θέρμανσης  σε  οικία,  η  εξοικονόμηση  χρημάτων για  ηλεκτρική  ενέργεια  

μπορεί  να  υπερβεί   το   κόστος   εγκατάστασης   και   λειτουργίας   του   συστήματος.   

Ενώ   όταν εφαρμόζεται  στη  γεωργία  (π.χ.  σε  θερμοκήπια),  το  κόστος  θέρμανσης  

μπορεί  να περικοπεί μέχρι και κατά 80%. (Schlager N and Weisblatt J, 2005) 

 

Γεωθερμική ενέργεια και αγροτικές εφαρμογές  

Τα γεωθερμικά πεδία συνήθως περιέχουν, χρήσιμα άλατα, ή αέρια. Μεταξύ των 

πρώτων σημειώνουμε τη χρησιμοποίηση των αλάτων του Καλίου και Μαγνησίου όπου 

παράγονται από γεωθερμικές ενέργειες. Ένα αέριο που έχει τεράστια σημασία για τα 

θερμοκήπια είναι το διοξείδιο του άνθρακα (CO2 ) που παράγεται συνήθως σε αφθονία 

στα γεωθερμικά πεδία. Είναι γνωστό ότι με τη θερμότητα καλυτερεύουμε την απόδοση 

στις καλλιέργειες, γι’ αυτό κατασκευάζουμε τα θερμοκήπια. Είναι επίσης γνωστό ότι το 

(CO2 ) έχει ζωτική σημασία στη δημιουργία των οργανικών ουσιών και επομένως στην 

ανάπτυξη των φυτών. Λίγοι όμως γνωρίζουν ότι η τεχνητή αύξηση της περιεκτικότητα 

σε CO2 σε κλειστούς χώρους, όπως τα θερμοκήπια, αποτελεί το καλύτερο χημικό 

λίπασμα και μπορεί ακόμα να διπλασιάσει την παραγωγή. (Kaldellis J, 1997) 

Επιπλέον ενέργεια χαμηλής ενθαλπίας, π.χ. θερμοκρασίας 20 - 25 oC απαιτείται 

για τις ιχθυοκαλλιέργειες, 40 - 60 oC για θέρμανση εδάφους και περίπου 80 oC για 

θέρμανση θερμοκηπίων. Τέτοια πεδία χαμηλής ενθαλπίας αξιοποιούνται στην Κεντρική 

Μακεδονία, Θράκη και Λέσβο. Τέλος σε μερικές περιπτώσεις τα γεωθερμικά ρευστά 
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περιέχουν σε ελάχιστες ποσότητες, πολύτιμα ορυκτά που μπορούν να αξιοποιηθούν σαν 

υποπροϊόντα της όλης εκμετάλλευσης. (Schlager N and Weisblatt J, 2005) 

 

Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από την γεωθερμία 

Μία πολλά υποσχόμενη χρήση της γεωθερμικής ενέργειας είναι η παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας. Περιοχές με γεωθερμικούς ταμιευτήρες μπορούν να 

αξιοποιήσουν τη θερμότητα και τους ατμούς που εκλύονται για να παράγουν ηλεκτρική 

ενέργεια χωρίς να χρειάζεται να δαπανήσουν χρήματα για καύσιμα και χωρίς να 

ρυπαίνουν την ατμόσφαιρα ή το έδαφος. 

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από γεωθερµικά ρευστά λαµβάνει χώρα σε 

µονάδες που λειτουργούν είτε µε συµβατικούς ατµοστρόβιλους ή µε δυαδικό κύκλο, 

ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά του γεωθερµικού πόρου.  

 

 Γεωθερµική µονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε διάθεση του ατµού 

απευθείας στην ατµόσφαιρα 

Οι συµβατικοί ατµοστρόβιλοι απαιτούν ρευστά που έχουν θερµοκρασίες 

τουλάχιστον 150ºC. Η µονάδα µπορεί να λειτουργεί µε συµπυκνωτές,  όπου η 

πίεση διατηρείται συνεχώς σε χαµηλά επίπεδα (condensing type) ή χωρίς (back 

pressure type),  οπότε γίνεται διάθεση του ατµού στην ατµόσφαιρα. Ο τύπος µε 

ατµοστρόβιλους ατµοσφαιρικής εκτόνωσης είναι ο απλούστερος και 

φθηνότερος.  

 

Σχήµα 4: Σκαρίφηµα γεωθερµικής µονάδας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε 

διάθεση του ατµού απευθείας στην ατµόσφαιρα.  Η ροή του γεωθερµικού ρευστού σηµειώνεται 

µε κόκκινο χρώµα 

 
Πηγή: (Fanelli M and Dickson MH, 2004)  
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 Γεωθερμική  µονάδα ηλεκτρικής ενέργειας µε συµπυκνωτές 

Οι µονάδες µε συµπυκνωτές,  εξαιτίας του ότι συνοδεύονται από περισσότερο 

βοηθητικό εξοπλισµό, είναι πιο περίπλοκες στο σχεδιασµό τους από τις 

προηγούµενες,  και ιδιαίτερα εκείνες που είναι µεγαλύτερης ισχύος χρειάζονται 

διπλάσιο χρόνο κατασκευής και εγκατάστασης.  Όµως,  η κατανάλωση ατµού 

είναι περίπου µισή σε σχέση µε την περίπτωση των ατµοστροβίλων 

ατµοσφαιρικής εκτόνωσης. Οι πιο συνηθισµένες εγκαταστάσεις µε 

συµπυκνωτές έχουν ισχύ 55-60 ΜW,  όµως πρόσφατα κατασκευάσθηκαν και 

έχουν αρχίσει να χρησιµοποιούνται µονάδες µε ισχύ 110 ΜW (σχήµα 3.3.3).  

 

Σχήµα 5: Σκαρίφηµα µιας γεωθερµικής µονάδας ηλεκτρικής ενέργειας µε 
συµπυκνωτές.  Η ροή των ρευστών υψηλής θερµοκρασίας σηµειώνεται µε κόκκινο χρώµα, ενώ 

του νερού ψύξης µε µπλε 
 

 
 Πηγή: (Fanelli M and Dickson MH, 2004) 

 

 Γεωθερμική µονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε δυαδικό κύκλο 

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ρευστά χαµηλής-µέσης θερµοκρασίας 

και από το υψηλής θερµοκρασίας νερό που εξέρχεται από τους διαχωριστές στα 

γεωθερµικά πεδία υγρής φάσης,  σηµειώνει αξιόλογη ανάπτυξη τα τελευταία 

χρόνια,  κυρίως εξαιτίας της προόδου που επιτεύχθηκε στην τεχνολογία των 

δυαδικών ρευστών. Σε τέτοιου τύπου εγκαταστάσεις χρησιµοποιείται ένα 

δευτερεύον –συνήθως οργανικό-ρευστό (ισο-πεντάνιο), το οποίο έχει χαµηλό 

σηµείο ζέσεως και υψηλή τάση ατµών σε χαµηλές θερµοκρασίες, αν συγκριθεί 

µε τον υδάτινο ατµό. Το δευτερεύον ρευστο χρησιµοποιείται µέσα σε ένα 

συµβατικό οργανικό κύκλο Rankine (OCR) ως εξής: το γεωθερµικό ρευστό 

προσφέρει θερµότητα στο δευτερεύον υγρό µέσω εναλλακτών θερµότητας,  
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οπότε το τελευταίο εξατµίζεται.  Ο ατµός που παράγεται κινεί έναν κανονικό 

στρόβιλο αξονικής ροής, στη συνέχεια ψύχεται και συµπυκνώνεται, οπότε ο 

κύκλος αρχίζει ξανά (σχήµα 3.3.4). 

 
Σχήµα 6:  Σκαρίφηµα µιας γεωθερµικής µονάδας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε 

δυαδικό κύκλο.  Το γεωθερµικό ρευστό σηµειώνεται µε το κόκκινο χρώµα,  το δευτερεύον 
ρευστό µε πράσινο και το νερό ψύξης µε µπλε 

 
 Πηγή: (Fanelli M and Dickson MH, 2004) 

 

Εάν γίνει σωστή επιλογή του δευτερεύοντος ρευστού,  τα δυαδικά συστήµατα 

µπορούν να σχεδιαστούν µε τέτοιο τρόπο ώστε να αξιοποιούν γεωθερµικά 

ρευστά µε θερµοκρασία που κυµαίνεται µεταξύ 85-170ºC. Το ανώτερο όριο 

εξαρτάται από τη θερµική σταθερότητα του οργανικού ρευστού και το κατώτατο 

όριο από οικονοµοτεχνικούς παράγοντες  

 

Κινητές μονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

Μικρές «κινητές», συµβατικές ή όχι, µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, 

θα µπορούσαν όχι µόνο να συµβάλλουν στη µείωση του κινδύνου µερικής αποτυχίας 

των νέων γεωτρήσεων,  αλλά κυρίως να βοηθήσουν στην κάλυψη των ενεργειακών 

αναγκών αποµονωµένων περιοχών.   

Το βιοτικό επίπεδο αποµονωµένων κοινοτήτων θα µπορούσε να βελτιωθεί 

σηµαντικά,  εάν υπήρχε η δυνατότητα να βασιστούν σε τοπικούς ενεργειακούς πόρους.  

Η ηλεκτρική ενέργεια θα διευκόλυνε πολλές, φαινοµενικά απλοϊκές, αλλά, εξαιρετικά 

σηµαντικές εργασίες, όπως η άντληση νερού για άρδευση και η ψύξη φρούτων και 

λαχανικών για συντήρηση σε µεγάλο χρονικό διάστηµα. Η διευκόλυνση που παρέχουν 

οι «κινητές»  µονάδες γίνεται περισσότερο εµφανής στις περιοχές που δεν έχουν άµεση 

πρόσβαση σε συµβατικά καύσιµα,  και στις κοινότητες για τις οποίες το κόστος 

σύνδεσής τους µε το εθνικό ηλεκτρικό δίκτυο είναι εξαιρετικά υψηλό,  έστω και αν 
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υπάρχουν γραµµές υψηλής τάσης σε κοντινές αποστάσεις.  

Οι απαιτήσεις για ηλεκτρική ισχύ ανά άτοµο στις περιοχές εκτός δικτύου θα 

κυµαίνεται µεταξύ 0,2 kW στις λιγότερο ανεπτυγµένες και 1 kW ή περισσότερο στις 

ανεπτυγµένες περιοχές. Μία µονάδα ισχύος 100 kW  θα µπορούσε να εξυπηρετήσει 

100-500 άτοµα, ενώ αντίστοιχα µια µονάδα 1 ΜW 1000-5000 άτοµα.   

 

Τεχνοοικονομική ανάλυση και αξιολόγηση της γεωθερμικής ενέργειας 

Η εκμεταλλευσιμότητα ενός γεωθερμικού πεδίου δεν εξαρτάται μόνο από τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά του, αλλά και από την οικονομικότητα της επένδυσης που 

πρέπει να γίνει. Η οικονομικότητα αυτή σχετίζεται με το "περιβάλλον" μέσα στο οποίο 

θα πραγματοποιηθεί η επένδυση. Για παράδειγμα, οι τιμές των ορυκτών καυσίμων 

καθώς και οι δυσμενείς επιπτώσεις που έχουν αυτά τα καύσιμα στο περιβάλλον 

καθορίζουν σε μεγάλο βαθμό την οικονομικότητα μιας τέτοιας επένδυσης. Η 

αξιοποίηση ενός γεωθερμικού πεδίου που σε κάποια δεδομένη χρονική στιγμή 

θεωρείται αντιοικονομική, ενδέχεται στο μέλλον να αποδειχθεί συμφέρουσα. Ένας 

παράγοντας που ενισχύει αυτή την άποψη είναι το γεγονός ότι η γεωθερμία έχει το 

πλεονέκτημα ότι δεν μολύνει το περιβάλλον και δεν συμμετέχει στην υπερθέρμανση 

του πλανήτη. (Καλδέλλης I,1992) 

Άρα, όταν κάποτε το κοινωνικό κόστος της μόλυνσης του περιβάλλοντος 

ενσωματωθεί στο κόστος των ορυκτών καυσίμων, θα δοθεί σημαντική ώθηση στην 

ανάπτυξη της γεωθερμίας, ακόμα και σε περιοχές με μέση γεωθερμική βαθμίδα. 

Στον παρακάτω πίνακα συνοψίζονται οι διαθέσιμες τεχνολογίες αξιοποίησης 

της γεωθερμικής ενέργειας και η τεχνο-οικονομική κατάσταση τους που αφορά στην 

ωριμότητα της τεχνολογίας και στην οικονομικότητα της. Στις ήδη ανεπτυγμένες και 

οικονομικά εφαρμοσμένες τεχνολογίες διακρίνουμε επομένως τη χρήση γεωθερμικών 

ρευστών υψηλής ενθαλπίας για ηλεκτροπαραγωγή (η χρήση ρευστών μέσης 

ενθαλπίας παρουσιάζει οριακή οικονομικότητα) αλλά  και τη χρήση γεωθερμικών 

ρευστών χαμηλής ενθαλπίας για εφαρμογές θέρμανσης (κτιρίων, θερμοκηπίων, 

διεργασιών, δεξαμενών υδατοκαλλιέργειας/ κολυμβητικών κ.α) 
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Πίνακας 3: Τεχνοοικονομική κατάσταση τεχνολογιών χρήσης γεωθερμικής ενέργειας 
 

 
 

Αναπτυσσόμενη τεχνολογία 

Οι επιστήμονες επιδιώκουν να δημιουργήσουν τεχνολογία που θα καθιστά τη 

γεωθερμική ενέργεια πιο προσιτή σε όλες τις περιοχές  ακόμα και αυτές με χαμηλή 

γεωθερμική βαθμίδα. Αυτό μπορεί να επιτευχτεί με νέου τύπου πιο βαθιές γεωτρήσεις. 

Επιπλέον μελλοντικός στόχος είναι η εκμετάλλευση της θερμότητας του μάγματος από 

το εσωτερικό φλοιό της γης, ωστόσο δεν εχει αναπτυχθεί ακόμη η κατάλληλη 

τεχνολογική μέθοδος για να συμβεί αυτό. Ομάδες μηχανικών στο Ην. Βασίλειο, την 

Αυστραλία, τη Γαλλία, την Ελβετία και την Γερμανία από το 2000, προσπαθούν να 

αναπτύξουν εκείνη την τεχνολογία που θα επιτρέψει την αξιοποίηση στην παραγωγή 

ενέργειας των θερμών υγρών βράχων που βρίσκονται 5 με 10 χιλιόμετρα κάτω από την 

επιφάνεια της γης. Μια ενδεχόμενη τεχνική μπορεί να είναι η χρήση σωληνώσεων 

νερού μέχρι το βάθος των θερμών υγρών βράχων προκειμένου να δημιουργηθεί ατμός. 

Παραμένει να διαπιστωθεί εάν θα επινοηθεί μια μέθοδος που θα αξίζει το κόστος που 

θα απαιτηθεί για τη χρησιμοποίηση της. (Schlager N and Weisblatt J, 2005) 

 

1. Μονάδες 
Ηλεκτροπαραγωγής από 

Ρευστά Υψηλής 
Ενθαλπίας (>150) 

•Εφαρμογές 
ηλεκτροπαραγωγή  με 

σύνδεση σε δίκτυο 

 
τεχνολογίες 

ανεπτυγμένες 
οικονομικά 

2. Χρήση Γεωθερμικών 
Ρευστών Χαμηλής 

Ενθαλπίας 
•Εφαρμογές    
τηλεθερμανση 
•Εφαρμογές 

θερμότητα διεργασιών 
για βιομηχανικές / 
εμπορικές χρήσεις 

 
τεχνολογίες ανεπτυγμένες 
οικονομικά 

3. Μονάδες 
ηλεκτροπαραγωγής από 
Θερμά Ξηρά Πετρώματα 

•εφαρμογές 
ηλεκτροπαραγωγή με 

σύνδεση σε δίκτυο 
•τηλεθερμανση 

μελλοντικές 
, δίχως , 
ακόμα 

πρακτική 
εφαρμογή 

 
θερμότητα 
διεργασιών 

για 
βιομηχανικές / 

εμπορικές 
χρήσεις 
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3.4 Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ 

ΕΠΙΠΕΔΟ 

 

Σύμφωνα με τον Διεθνή Οργανισμό Ενέργειας (IEA), η παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας και θερμότητας από τη γεωθερμία θα μπορούσε μέχρι το 2050 να αυξηθεί 

κατά δέκα φορές. Οι αβεβαιότητες και τα συναφή επενδυτικά ρίσκα που συνδέονται με 

τον προσδιορισμό και τη σωστή εκτίμηση της υπόγειας ενεργειακής πηγής  

(γεωθερμικός ταμιευτήρας),  αποτελούν δύσκολα προβλήματα που ξεπερνιούνται όμως 

διαρκώς ευκολότερα χάρη στην πρόοδο της τεχνολογίας και στη συσσώρευση γνώσεων. 

Η εκμετάλλευση της γεωθερμίας παγκοσμίως αναπτύχθηκε σημαντικά τα τελευταία 

χρόνια,  ενώ οι προοπτικές για περαιτέρω ανάπτυξη είναι ιδιαίτερα μεγάλες,  ακόμα και 

με τις σημερινές χαμηλές τιμές του πετρελαίου.  

 

Τηλεθέρμανση 

Περίπου 83% της ετήσιας ενεργειακής χρήσης και 84%  της εγκατεστημένης 

ισχύος για θέρμανση χώρων αναφέρονται στην τηλεθέρμανση. Κυριότεροι 

συμμετέχοντες στον τομέα αυτόν είναι η Ισλανδία, η Τουρκία, η Γαλλία και η Κίνα.  Η 

διείσδυση των γεωθερμικών αντλιών θερμότητας τα τελευταία χρόνια είναι 

εντυπωσιακή ιδιαίτερα σε ορισμένες χώρες της Κεντρικής και της Βόρειας Ευρώπης,  

καθώς και στον Καναδά και τις ΗΠΑ Οι γεωθερμικές αντλίες θερμότητας  

παρουσιάζουν τη μεγαλύτερη ενεργειακή χρήση και τη μεγαλύτερη εγκατεστημένη ισχύ 

από όλες τις άμεσες χρήσεις. Ο ισοδύναμος αριθμός εγκατεστημένων μονάδων των 12 

kWt (που αποτελεί τη χαρακτηριστική μέση ισχύ των συστημάτων σε Η.Π.Α.  και 

Ευρώπη)  είναι περίπου 1,3 εκατομμύρια. Βεβαίως η ισχύς των μονάδων κυμαίνεται 

από 5,5 kW για τα μικρότερα σπίτια μέχρι και περισσότερο από 150 kW για μεγάλες 

μονάδες με εμπορικό και οικονομικό ενδιαφέρον. Για τις μεσογειακές χώρες,  τα 

συστήματα γεωθερμικών αντλιών θερμότητας αποδεικνύεται ότι είναι περισσότερο 

οικονομικά στον κύκλο της ψύξης, με βελτίωση κατά 40-60% σε σχέση με τις 

συμβατικές αντλίες αέρα-αέρα ή αέρα νερού. (Schlager N and Weisblatt J, 2005) 

 

Γεωθερμική  Ηλεκτροπαραγωγή 

Οι Ηνωμένες Πολιτείες είναι σήμερα ο μεγαλύτερος παραγωγός ηλεκτρικής 

ενέργειας ανά τον κόσμο. Παρ 'όλα αυτά, η γεωθερμική ηλεκτροπαραγωγή 

καταλαμβάνει λιγότερο από το 1% της συνολικής παραγωγής ενέργειας στην Αμερική. 
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Ίσως προκαλεί έκπληξη, το γεγονός ότι οι Φιλιππίνες έρχονται στη δεύτερη θέση, ενώ 

το Μεξικό την τρίτη. Η γεωθερμία είναι αρκετά διαδεδομένη  στις Ηνωμένες 

Πολιτείες, την Κίνα, την Ουγγαρία, το Μεξικό, την Ισλανδία, την Αυστραλία και τη 

Νέα Ζηλανδία.  

Παρόλο το γεγονός ότι η γεωθερμία έχει πολλούς υποστηρικτές και είναι μια 

καθαρή και ανανεώσιμη μορφή ενέργειας έχει συγκεντρώσει πολύ μικρό ενδιαφέρον τα 

τελευταία χρόνια.  Μάλιστα, ανάμεσα στα χρηματιστήρια των ΗΠΑ και του 

Καναδά, υπάρχουν μόνο δέκα εταιρείες αυτού του αντικειμένου. Βέβαια όσο αυξάνεται 

η ζήτηση για ανανεώσιμες πηγές ενέργειας τόσο θα αναπτύσσεται και  η τεχνολογία 

που αφορά στις γεωθερμικές εφαρμογές. 

 
Γράφημα 6: Κατανομή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από γεωθερμία 

 
 Πηγή: περιοδικό resource investor 

 

Η ΙΕΑ, σε έκθεση της, παρουσιάζει τη πορεία της γεωθερμικής ενέργειας που 

ξεκίνησε το 2011 και δείχνει ότι υπάρχει δυνατότητα να επιτευχθεί τουλάχιστον μια 

αύξηση της τάξεως του 20% στην παγκόσμια παραγωγή θερμότητας και ηλεκτρισμού 

από γεωθερμική ενέργεια έως το 2050. Η έκθεση τονίζει την ανάγκη για μεγαλύτερη 

ευαισθητοποίηση των διαφόρων τύπων των γεωθερμικών πηγών ενέργειας. Επιπλέον, 

μέσα από ένα συνδυασμό δράσεων που ενθαρρύνουν την ανάπτυξη των αναξιοποίητων 

γεωθερμικών πόρων και των νέων τεχνολογιών, η γεωθερμική ενέργεια θα μπορούσε να 
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αντιπροσωπεύει περίπου το 3,5% της ετήσιας παγκόσμιας παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας και 3,9% της ενέργειας για θέρμανση (εκτός αντλίες θερμότητας από το 

έδαφος) μέχρι το 2050. 

 

3.5 Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

 

Παρά το πλούσιο γεωθερμικό δυναμικό, η χρήση γεωθερμικών πηγών για 

σκοπούς ηλεκτροπαραγωγής είναι αμελητέα στην Ελλάδα. Οι ελάχιστες εφαρμογές 

της γεωθερμίας περιορίζονται στη χρήση ζεστού νερού. Η χρήση ζεστού νερού μέχρι 

90ο Κελσίου γίνεται κυρίως σε αγροτικές εφαρμογές (θερμοκήπια, υδατοκαλλιέργειες, 

ξηραντήρια κλπ) ή για λουτροθεραπευτικό τουρισμό. 

Η έρευνα για τον εντοπισμό αξιοποιήσιμων γεωθερμικών ρευστών χαμηλής 

ενθαλπίας άρχισε από το ΙΓΜΕ (Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών) 

το 1980 και εντατικοποιείται όλο και περισσότερο τα τελευταία χρόνια. Από αυτήν την 

έρευνα προκύπτει ότι το γεωθερμικό δυναμικό χαμηλής ενθαλπίας στην Ελλάδα είναι 

σίγουρα πολύ σημαντικό. Γεωθερμία   κατάλληλη   για   ηλεκτροπαραγωγή   βρίσκεται   

σε προσιτά βάθη στα νησιά του ηφαιστειακού τόξου του Αιγαίου: Μήλος-Κίμωλος, 

Σαντορίνη, Νίσυρος, αλλά και στη Λέσβο, τη Χίο, τη Σαμοθράκη, την 

Αλεξανδρούπολη και αλλού. Τα νησιά Μήλος-Κίμωλος, Σαντορίνη και Νίσυρος 

αντιστοιχούν σε περιοχές γεωλογικά  πρόσφατης  ηφαιστειακής  δράσης  και  

περιλαμβάνουν  γεωθερμικά  πεδία υψηλής ενθαλπίας με θερμοκρασίες 120-350 ºC με 

συνολικό γεωθερμικό δυναμικό τουλάχιστον 300 MW(e), το οποίο όμως μέχρι σήμερα 

παραμένει παντελώς ανεκμετάλλευτο. Στις υπόλοιπες περιοχές απαντώνται γεωθερμικά 

πεδία χαμηλής-μέσης ενθαλπίας με θερμοκρασίες 90-120 ºC και δυναμικό 

ηλεκτροπαραγωγής της τάξεως των 20-30 MW(e). 

Στη Μήλο άρχισε, ήδη από τη δεκαετία του 1980, να λειτουργεί πειραματική 

γεωθερμική μονάδα ισχύος 50 μεγαβάτ, με στόχο την κάλυψη των ενεργειακών 

αναγκών όχι μόνο του ίδιου του νησιού, αλλά και άλλων γειτονικών νησιών. Ωστόσο  η 

προσπάθεια εκμετάλλευσης γεωθερμικών πεδίων στη Μήλο και στη Νίσυρο δεν 

ευδοκίμησε, λόγω έκλυσης στο περιβάλλον δύσοσμων αερίων, γεγονός που προκάλεσε 

την αντίδραση των κατοίκων. 

Το συνολικό δυναμικό των γεωθερμικών πεδίων της Ελλάδας εκτιμάται ότι 

μπορεί να αποδώσει ηλεκτρική ισχύ 2.000 κιλοβάτ. Αυτό σημαίνει σημαντικό 

οικονομικό όφελος για τη χώρα από την εξοικονόμηση ορυκτών καυσίμων και 
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ταυτόχρονα ανάπτυξη των περιοχών που διαθέτουν γεωθερμικό δυναμικό. 

Στο Σιδηρόκαστρο, η Συνεταιριστική Επιχείρηση του Δήμου Σιδηροκάστρου 

προχώρησε στην κατασκευή ενός θερμοκηπίου 5 στρεμμάτων που χρησιμοποιεί νερά 

μιας γεώτρησης του ΙΓΜΕ. Στη Ν. Κεσσάνη βρίσκεται σε εξέλιξη ένα μεγάλο 

πρόγραμμα ανάπτυξης του πεδίου που χρηματοδοτείται από το πρόγραμμα VΑLΟRΕΝ 

της ΕE. Στο Λαγκαδά, στη Νυμφόπετρα και στη Νέα Απολλωνία λειτουργούν ήδη 

δεκάδες στρέμματα πλαστικών "γεωθερμικών" θερμοκηπίων , ενώ στο Λαγκαδά 

λειτούργησε για δύο χρόνια μικρή πειραματική μονάδα εκτροφής χελιών. Στα 

Ελαιοχώρια Χαλκιδικής λειτουργούν 6 μικρά πειραματικά θερμοκήπια. Τα 

αποτελέσματα από αυτές τις εφαρμογές είναι αισιόδοξα και δίνουν ώθηση για 

παραπέρα έρευνα σε γεωθερμικά πεδία που έχουν εντοπιστεί αλλά δεν έχουν μελετηθεί 

διεξοδικά. 

Ακόμα, λόγω του πλούσιου σε γεωθερμική ενέργεια υπεδάφους της χώρας μας, 

κυρίως κατά μήκος του ηφαιστειακού τόξου του Νοτίου Αιγαίου (Μήλος, Νίσυρος, 

Σαντορίνη), μπορεί να έχει ευρεία εφαρμογή για τη θερμική αφαλάτωση του 

θαλασσινού νερού με στόχο την απόληψη πόσιμου, κυρίως στις άνυδρες νησιωτικές 

και παραθαλάσσιες περιοχές. Μία τέτοια εφαρμογή έχει χαμηλότερο κόστος από 

εκείνο που απαιτείται για τον εφοδιασμό των περιοχών αυτών με πόσιμο νερό, μέσω 

υδροφόρων πλοίων. 

Ένα  ενδιαφέρον  πεδίο  εφαρμογών  της  γεωθερμίας  είναι  η  ψύξη  –

θέρμανση χώρων και η παροχή ζεστού νερού σε οικία χρησιμοποιώντας γεωθερμικές 

αντλίες θερμότητας. Η αγορά των γεωθερμικών αντλιών θερμότητας παρουσιάζει 

ιδιαίτερη ανάπτυξη στην Ελλάδα με ρυθμό μεγαλύτερο από 50% ετησίως. Σήμερα 

περισσότερα από 120 κτίρια  (κατοικίες  ,γραφεία,  ξενοδοχεία  κλπ)  θερμαίνονται  η  

κλιματίζονται  με γεωθερμικές  αντλίες  θερμότητας.  Το  κόστος  δε  μιας  

εγκατάστασης   γεωθερμικών αντλιών θερμότητας είναι αρκετά μικρό σε σχέση με τα 

πλεονεκτήματα και ανέρχεται σε 600-1100 ευρώ /Kw(th). (ΥΠΕΚΑ, ΡΑΕ)
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3.6 ΚΙΝΗΤΡΑ- ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ 

 

Κίνητρα 

Τα πλεονεκτήματα από τη χρήση της γεωθερμίας είναι πολλά. Είναι γεγονός ότι ένα 

γεωθερμικό σύστημα είναι τρεις έως πέντε φορές αποδοτικότερο από ένα συμβατικό 

σύστημα. Επειδή δεν καίει ορυκτά καύσιμα για να παράγει θερμότητα, παρέχει τρεις έως 

πέντε μονάδες ενέργειας για κάθε μονάδα ηλεκτρικής ενέργειας που τροφοδοτεί το 

σύστημα. 

Το πρόβλημα επάρκειας νερού για οικιακή, γεωργική και βιομηχανική χρήση 

γίνεται καθημερινά οξύτερο. Τα γεωθερμικά ρευστά μπορούν οικονομικά να συμβάλλουν 

στη λύση του προβλήματος, ιδιαίτερα σε περιοχές όπου άλλες λύσεις είτε είναι ουσιαστικά 

ανεφάρμοστες, είτε υπερβολικά δαπανηρές. Η αφαλάτωση μπορεί να γίνει με συμπύκνωση 

του παραγόμενου ρευστού (ξερού ή υγρού ατμού) ή χρησιμοποιώντας την ενέργεια για την 

αφαλάτωση του θαλασσινού νερού. Επιπλέον αξίζει να σημειωθεί ότι οι αντλίες 

γεωθερμικής ενέργειας μπορούν να χρησιμοποιηθούν οπουδήποτε και εξαιτίας των 

προχωρημένων τεχνικών άντλησης μπορούν να καταλάβουν περιορισμένη επιφάνεια γης 

σε σχέση με τους παραδοσιακούς σταθμούς ορυκτών καύσιμων και να έχουν ελάχιστες 

επιπτώσεις κατά την διάνοιξη πηγαδιών. 

Όταν χρησιμοποιείται η γεωθερμία για ηλεκτροπαραγωγή παρουσιάζονται 

απίστευτα πλεονεκτήματα καθώς η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια δεν είναι μονάχα 

ανεξάντλητη  αλλά  και  πιο  «διαθέσιμη»  καθώς  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.  

Τα γεωθερμικά συστήματα παράγουν θέρμανση και δροσισμό σε μια εγκατάσταση, 

με αποτέλεσμα να καταργούν το συμβατό τρόπο θέρμανσης, τους πύργους δροσισμού και 

τα κλιματιστικά διαιρούμενου τύπου. Παρουσιάζουν ευελιξία στην αυτονομία, σε 

μελλοντικές επεκτάσεις και σε διαθεσιμότητα χώρου. Έχουν υψηλό βαθμό απόδοσης και 

είναι αξιόπιστα σε ακραίες συνθήκες θέρμανσης και δροσισμού. Λόγω της χαμηλής 

κατανάλωσης και της σχεδόν ανύπαρκτης συντήρησης του εξοπλισμού, τα γεωθερμικά 

συστήματα κλιματισμού μπορούν να εξοικονομήσουν από 55% μέχρι και 70% από την 

ετήσια δαπάνη σε σύγκριση με ένα συμβατικό σύστημα θέρμανσης και δροσισμού. Το 
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μόνο λειτουργικό κόστος της εγκατάστασης είναι η κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύματος από 

τον συμπιεστή και τις αντλίες, το οποίο είναι οικονομικότερο σε σχέση με τη χρήση λέβητα 

πετρελαίου κατά 20-25% 

Τέλος τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα των γεωθερμικών συστημάτων είναι η 

ασφάλεια που παρέχουν και το γεγονός ότι είναι φιλικά ως προς το περιβάλλον. Πιο 

συγκεκριμένα, με ένα σύστημα γεωθερμίας, δεν υπάρχει καύση και φλόγα, δεν υπάρχουν 

καπνοί, καπναγωγοί και οσμές. Επιπλέον δεν υπάρχει κίνδυνος ανάφλεξης, φωτιάς ή 

ασφυξίας από το μονοξείδιο και επειδή δεν χρησιμοποιούνται καύσιμα, δεν συμβάλλει στο 

φαινόμενο του θερμοκηπίου, που είναι υπεύθυνο για την αύξηση της θερμοκρασίας στον 

πλανήτη. Εν κατακλείδι αξίζει να επισημάνουμε ότι δεν απαιτείται χρήση λεβητοστασίων, 

δεξαμενής καυσίμων και καμινάδων. (Schlager N and Weisblatt J, 2005) 

 

Επιπτώσεις στο περιβάλλον 

 

Η γεωθερμική ενέργεια αποτελεί καθαρή μορφή ενέργειας, εφόσον η τελική 

διάθεση των γεωθερμικών αποβλήτων πραγματοποιείται κατάλληλα. Ήδη έχει αναπτυχθεί 

και είναι διαθέσιμη η σχετική τεχνολογία για την προστασία του περιβάλλοντος. 

Ειδικότερα,  σε περιπτώσεις που τα χαρακτηριστικά των γεωθερμικών ρευστών το 

επιβάλλουν επιλέγεται η λύση της επιστροφής των ρευστών μετά τη χρήση τους στον 

υδροφόρο μέσα από μια δεύτερη γεώτρηση  (γεώτρηση επανεισαγωγής).  Η λύση αυτή 

παρουσιάζει επιπλέον το πλεονέκτημα της ανανέωσης των γεωθερμικών ρευστών αυξάνει 

το χρόνο ζωής και τη δυναμικότητα του γεωθερμικού πεδίου. Επιπλέον οι γεωτρήσεις και 

τα αντλιοστάσια επεμβαίνουν ελάχιστα στην αισθητική του τοπίου δεδομένου ότι 

αποτελούν κατασκευές μικρού όγκου. (Fanelli M and Dickson MH, 2004) 

Όπως η ηλιακή ενέργεια και η αιολική ενέργεια, η γεωθερμική ενέργεια είναι 

καθαρή. Γεωθερμικές εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας δεν  καίνε καύσιμα, και έτσι 

δεν παράγουν τις εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου ή άλλων ρυπογόνων 

ουσιών, πράγμα που σημαίνει ότι δεν συμβάλλουν στην αιθαλομίχλη ή την υπερθέρμανση 

του πλανήτη. Εκπέμπουν πολύ μικρές ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα, περίπου 

τέσσερα τοις εκατό του ποσού που εκπέμπεται από την καύση ορυκτών 

καυσίμων. Περιοχές στις οποίες έχουν εγκατασταθεί γεωθερμικές εγκαταστάσεις 
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παραγωγής ενέργειας τείνουν να έχουν πολύ καλύτερη ποιότητα του αέρα από εκείνες στις 

οποίες υπάρχουν εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από την καύση ορυκτών 

πόρων.   

Ένας γεωθερμικός σταθμός παραγωγής ενέργειας καταλαμβάνει λιγότερο χώρο και 

δεν απαιτούνται σημαντικές επεμβάσεις στον περιβάλλοντα χώρο σε σύγκριση με άλλους 

τύπους σταθμών ηλεκτροπαραγωγής, οπότε επιδρά λιγότερο στον περιβάλλοντα χώρο και 

το τοπίο.  Υπάρχει η δυνατότητα να οικοδομηθούν αυτοί οι σταθμοί  

ηλεκτροπαραγωγής στη μέση των γεωργικών εκτάσεων ή δασών, χωρίς να βλάπτουν τη 

χλωρίδα και τη πανίδα της περιοχής. (Anderson H, 2001) 

 

Πηγές ρύπανσης 

 

Στις περισσότερες περιπτώσεις,  ο βαθµός που µια γεωθερµική εκµετάλλευση 

επηρεάζει το περιβάλλον είναι ανάλογος µε το µέγεθος και την κλίµακα της 

εκµετάλλευσης.  Ο πίνακας δίνει συνοπτικά την πιθανότητα και τη σχετική σοβαρότητα 

των επιπτώσεων στο περιβάλλον από τη δηµιουργία και λειτουργία µιας εγκατάστασης για 

άµεση χρήση της γεωθερµίας. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε δυαδικά συστήµατα 

επηρεάζει το περιβάλλον µε τον ίδιο τρόπο όπως οι άµεσες χρήσεις.  Οι επιπτώσεις είναι 

δυνητικά περισσότερες στην περίπτωση παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε µια 

συµβατική γεωθερµική µονάδα (χωρίς συµπυκνωτές) ή µονάδα µε συµπυκνωτές, ειδικά 

όσον αφορά την ποιότητα του αέρα, όµως µπορεί να διατηρηθεί µέσα σε αποδεκτά όρια. 

Κάθε µεταβολή στο περιβάλλον θα πρέπει να αξιολογείται προσεκτικά, 

λαµβάνοντας υπόψη τους σχετικούς νόµους και κανονισµούς (οι οποίοι σε κάποιες χώρες 

είναι πολύ αυστηροί), αλλά και επειδή κάθε φαινοµενικά ασήµαντη αλλαγή θα µπορούσε 

να προκαλέσει αλυσιδωτά φαινόµενα,  των οποίων οι επιπτώσεις είναι δύσκολο να 

προβλεφθούν πλήρως και να αναλυθούν εκ των προτέρων. 
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Πίνακας 4: Πιθανότητα εµφάνισης και σοβαρότητα των πιθανών περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

από εγκαταστάσεις άµεσης χρήσης της γεωθερµικής ενέργειας 

 
Πηγή: (Fanelli M and Dickson MH, 2004)  

 

Η πρώτη περιβαλλοντική επίπτωση που γίνεται αντιληπτή από τα πρώτα κιόλας 

στάδια εφαρµογής ενός γεωθερµικού έργου,  είναι οι γεωτρήσεις,  ανεξάρτητα αν αυτές 

φτάνουν σε µικρά βάθη και αποσκοπούν στη µέτρηση της γεωθερµικής βαθµίδας κατά το 

στάδιο έρευνας,  ή αν είναι γεωτρήσεις έρευνας-παραγωγής.  Οι απότοµες έξοδοι ρευστών 

µπορεί να προκαλέσουν ρύπανση των επιφανειακών υδάτων,  γι’αυτό,  εάν αναµένονται 

υψηλές θερµοκρασίες και πιέσεις, θα πρέπει να προβλεφθεί η εγκατάσταση συστήµατος 

«αντιεκρηκτικού» µηχανισµού ασφάλειας ρευστών (blow-up preventers). Επίσης, κατά τη 

διάρκεια κατασκευής των γεωτρήσεων ή των δοκιµών παραγωγής,  υπάρχει κίνδυνος 

διαφυγής στην ατµόσφαιρα κάποιων ανεπιθύµητων αερίων. Σε κάθε περίπτωση, οι 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις που προκαλούνται από τις γεωτρητικές εργασίες σταµατούν 

µε το πέρας αυτών.  

 Κατά το επόµενο στάδιο, η εγκατάσταση του δικτύου µεταφοράς των 

γεωθερµικών ρευστών και η κατασκευή των εγκαταστάσεων εκµετάλλευσης, επηρεάζει 
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επίσης την πανίδα,  τη χλωρίδα και την επιφανειακή µορφολογία της περιοχής.  Το τοπίο 

της περιοχής µπορεί να αλλάξει ελαφρώς, παρόλο που σε κάποιες περιπτώσεις, όπως στο 

Larderello της Ιταλίας, το δίκτυο των σωληνώσεων που διαπερνά την περιοχή και οι 

πύργοι ψύξης των εργοστασίων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας έχουν γίνει αναπόσπαστα 

τµήµατα του τοπίου και αποτελούν πια ένα διάσηµο τουριστικό αξιοθέατο της περιοχής.  

Περιβαλλοντικά προβλήµατα είναι δυνατόν να προκύψουν και στη φάση 

λειτουργίας µιας γεωθερµικής εγκατάστασης.  Τα γεωθερµικά ρευστά (ατµός ή ζεστό 

νερό)  συνήθως περιέχουν αέρια,  όπως διοξείδιο του άνθρακα (CO2),  υδρόθειο (H2S),  

αµµωνία (NH3),  µεθάνιο (CH4)  και ίχνη από άλλα αέρια,  καθώς και διαλυµένες χηµικές 

ενώσεις,  των οποίων η συγκέντρωση συνήθως αυξάνει µε τη θερµοκρασία.  Κάποια 

γεωθερµικά ρευστά,  όπως αυτά που χρησιµοποιούνται για τη θέρµανση οικισµών στην 

Ισλανδία, µπορεί να είναι καθαρά νερά, όµως κάτι τέτοιο αποτελεί µια σπάνια περίπτωση.  

Επίσης,  όταν τα νερά απορρίπτονται από τις γεωθερµικές εγκαταστάσεις έχοντας 

υψηλότερη θερµοκρασία σε σχέση µε το περιβάλλον, τότε συνιστούν µια πιθανή πηγή 

θερµικής ρύπανσης. (Fanelli M and Dickson MH, 2004) 

Η ατµοσφαιρική ρύπανση µπορεί να αποδειχθεί ένα σχετικά σηµαντικό πρόβληµα 

κατά την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε συµβατικές γεωθερµικές εγκαταστάσεις. Η 

εκποµπή υδρόθειου αποτελεί τη σηµαντικότερη πηγή ρυπανσης. Το όριο οσµής για την 

παρουσία υδρόθειου στον αέρα είναι περίπου 5 ppb/m³,  ενώ επιπτώσεις στην υγεία του 

ανθρώπου παρατηρούνται σε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις.  Παρόλα αυτά υπάρχουν 

διάφορες µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για τη µείωση των εκποµπών του αερίου αυτού,  

οπότε οι επιπτώσεις του συγκεκριµένου προβλήµατος µπορούν να ελεγχθούν σχετικά 

εύκολα.  

Οι µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε δυαδικά συστήµατα και οι 

εγκαταστάσεις τηλεθέρµανσης οικισµών µπορούν πιθανώς να δηµιουργήσουν κάποια 

µικρότερα προβλήµατα, τα οποία όµως µπορούν να ξεπεραστούν µε απλό τρόπο, 

χρησιµοποιώντας κλειστά συστήµατα που προλαµβάνουν οποιαδήποτε εκποµπή αερίων.  

Η διάθεση των χρησιµοποιηθέντων γεωθερµικών νερών (αλµολοίπων) αποτελεί µια 

πιθανή πηγή χηµικής ρύπανσης. Για το λόγο αυτό, τα γεωθερµικά ρευστά µε σχετικά 

µεγάλη περιεκτικότητα σε χηµικά στοιχεία όπως βόριο, φθόριο, αρσενικό, θα πρέπει να 

υφίστανται κάποιου είδους επεξεργασία ή να επανεισάγονται στον ταµιευτήρα ή και τα 
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δύο.  

Τα γεωθερµικά ρευστά µέσης έως χαµηλής θερµοκρασίας που χρησιµοποιούνται 

στις περισσότερες εφαρµογές άµεσων χρήσεων περιέχουν γενικά πολύ χαµηλές ποσότητες 

χηµικών στοιχείων,  οπότε η διάθεσή τους πολύ σπάνια συνιστά κάποιο ιδιαίτερο 

πρόβληµα.  Υπάρχει η πιθανότητα η άντληση µεγάλων ποσοτήτων ρευστών από τους 

γεωθερµικούς ταµιευτήρες να προκαλέσει φαινόµενα καθίζησης,  δηλαδή σταδιακής 

βύθισης της επιφάνειας του εδάφους. Αυτό αποτελεί ένα µη αναστρέψιµο φαινόµενο, αλλά 

σε καµία περίπτωση δεν είναι καταστροφικό,  καθώς πρόκειται για µια αργή διαδικασία 

που συνήθως επηρεάζει και «κατανέµεται» σε µεγάλες επιφάνειες. 

 Η απόληψη και η επανεισαγωγή των γεωθερµικών ρευστών µπορεί να προκαλέσει 

ή να αυξήσει τη συχνότητα των σεισµικών φαινοµένων σε κάποιες περιοχές.  Όµως, 

πρόκειται για µικροσεισµικά γεγονότα, που µπορούν να γίνουν αντιληπτά µόνο από 

λεπτοµερή καταγραφικά όργανα.   

Ο θόρυβος που συνδέεται µε τη λειτουργία των γεωθερµικών εγκαταστάσεων,  θα 

µπορούσε να αποτελέσει πρόβληµα µόνο στις εγκαταστάσεις που παράγουν ηλεκτρική 

ενέργεια κατά τη φάση παραγωγής.  Πρόκειται για το θόρυβο που προκαλείται από τη 

µεταφορά του ατµού µέσα από τους σωλήνες και στην περιστασιακή απόρριψή του στο 

περιβάλλον.  Όµως τα συγκεκριµένα επίπεδα θορύβου είναι συνήθως αποδεκτά.  Στην 

εγκατάσταση ηλεκτροπαραγωγής,  η κύρια πηγή θορύβου προέρχεται από τους 

ανεµιστήρες του πύργου ψύξης,  τον εκτοξευτή ατµού και το βόµβο των ατµοστροβίλων.  

Ο θόρυβος που προκαλείται από τις εφαρµογές άµεσης χρήσης της γεωθερµίας είναι 

συνήθως αµελητέος. (Schlager N and Weisblatt J, 2005) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4:  ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

4.1 ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 

Η μετατροπή της ενέργειας των υδατοπτώσεων με τη χρήση υδροηλεκτρικών έργων 

(υδατοταμιευτήρας, φράγμα, κλειστός αγωγός πτώσεως, υδροστρόβιλος, 

ηλεκτρογεννήτρια, διώρυγα φυγής) παράγει την υδροηλεκτρική ενέργεια. Οι 

υδροηλεκτρικές μονάδες εκμεταλλεύονται τη φυσική διαδικασία του κύκλου του νερού. 

Κάθε μέρα ο πλανήτης μας αποβάλλει μια μικρή ποσότητα νερού καθώς η υπεριώδης 

ακτινοβολία διασπά τα μόρια του νερού σε ιόντα. Ταυτόχρονα νέες ποσότητες νερού 

εμφανίζονται λόγω της ηφαιστειακής δραστηριότητας, έτσι ώστε η συνολική ποσότητα του 

νερού να διατηρείται περίπου σταθερή. 

Η λειτουργία των υδροηλεκτρικών μονάδων βασίζεται στην κίνηση του νερού λόγω 

διαφοράς μανομετρικού ύψους μεταξύ των σημείων εισόδου και εξόδου. Για το σκοπό 

αυτό κατασκευάζεται ένα φράγμα που συγκρατεί την απαιτούμενη ποσότητα νερού στον 

δημιουργούμενο ταμιευτήρα. Κατά τη διέλευσή του από τον αγωγό πτώσεως κινεί έναν 

στρόβιλο ο οποίος θέτει σε λειτουργία τη γεννήτρια. (Καλδέλλης IK, 1995) 

Η ποσότητα του ηλεκτρισμού που παράγεται καθορίζεται από αρκετούς 

παράγοντες. Δύο από τους σημαντικότερους είναι ο όγκος του νερού που ρέει και η 

διαφορά μανομετρικού ύψους μεταξύ της ελεύθερης επιφάνειας του ταμιευτήρα και του 

στροβίλου. Η ποσότητα ηλεκτρισμού που παράγεται είναι ανάλογη των δύο αυτών 

μεγεθών. Συνεπώς, ο παραγόμενος ηλεκτρισμός εξαρτάται από την ποσότητα του νερού 

του ταμιευτήρα. Για το λόγο αυτόν μόνο σε περιοχές με σημαντικές βροχοπτώσεις, 

πλούσιες πηγές και κατάλληλη γεωλογική διαμόρφωση είναι δυνατόν να κατασκευαστούν 

υδροηλεκτρικά έργα. Συνήθως η ενέργεια που τελικώς παράγεται, χρησιμοποιείται μόνο 

συμπληρωματικά ως προς άλλες συμβατικές πηγές ενέργειας, καλύπτοντας φορτία αιχμής. 

Στη χώρα μας η υδροηλεκτρική ενέργεια ικανοποιεί περίπου το 9% των ενεργειακών μας 

αναγκών σε ηλεκτρισμό. (Τσακίρης Γ, 1995) 
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4.2 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ 

 

Η υδραυλική ενέργεια, ο "λευκός άνθραξ” υπηρέτησε και υπηρετεί πιστά τον 

άνθρωπο στο δρόμο της ανάπτυξης. Η εξέλιξη των προδρόμων των μικρών 

Υδροηλεκτρικών χάνεται στους αιώνες. Αφθονούν οι σχετικές, με τους υδραυλικούς 

τροχούς και τους υδρόμυλους, 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, 

και μάλιστα οδοντωτά, τα οποία αποδίδονται στον Αριστοτέλη. Η αρχαιότερη όμως 

διασωθείσα απόδειξη ύπαρξης σχετικής τεχνολογίας των κλασικών χρόνων είναι ο 

περίφημος Μηχανισμός των Αντικυθήρων. Εικάζεται 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 προέλευσή του στους μαθητές αυλική του Μακεδόνα φιλοσόφου 

και στον Ήρωνα τον Αλεξανδρέα.  

Ο "λευκός άνθραξ”, με τη μορφή της μηχανικής ενέργειας, 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. 

Η τεχνολογία των νερόμυλων δεν εξελίχθηκε ουσιαστικά μέχρι την εμφάνιση, στις 

αρχές του 19ου αιώνα, των πρώτων μηχανών που θα μπορούσαν να χαρακτηρισθούν ως 

υδροστρόβιλοι. Τα έργα αξιοποίησης της υδραυλικής ενέργειας που κατασκευάσθηκαν 

στις τελευταίες δεκαετίες του 19ου αιώνα ήταν μικρής ισχύος γιατί αυτό επέτρεπαν τα 

τεχνικά μέσα της εποχής. Σταδιακά, η αύξηση των ενεργειακών αναγκών, που συμβάδισε 

με τις τεχνολογικές προόδους και τα διαθέσιμα μέσα, επέτρεψε την κατασκευή όλο και 

μεγαλύτερων έργων μετατροπής της υδραυλικής ενέργειας σε μηχανική. 

Σημαντικός σταθμός στην αξιοποίηση της υδραυλικής ενέργειας ήταν η ανάπτυξη 

των εφαρμογών του ηλεκτρισμού, μία μορφή ενέργειας της οποίας η μεταφορά από την 

θέση παραγωγής στην θέση της κατανάλωσης είναι σχετικά εύκολη. Εκτοτε το έργο 

αξιοποίησης της υδραυλικής ενέργειας γίνεται Υδροηλεκτρικό, δηλ. η υδραυλική ενέργεια 

μετατρέπεται σε μηχανική από τον υδροστρόβιλο και στην συνέχεια σε ηλεκτρική από την 

ηλεκτρική γεννήτρια που είναι συζευγμένη με αυτόν. (Καλδέλλης ΙΚ, 1995) 
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4.3 ΧΡΗΣΕΙΣ-ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ  

 

4.3.1 ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΑ  

 

Διάκριση μεταξύ μικρών και μεγάλων ΥΗΕ (ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΑ) 

Θα πρέπει αρχικά να διευκρινισθεί ότι από πλευράς αρχής λειτουργίας, τόσο στη 

μετατροπή της υδραυλικής ενέργειας σε μηχανική και στη μετατροπή της τελευταίας σε 

ηλεκτρική, ένα μικρό ΥΗΕ δεν διαφέρει από ένα μεγάλο.  

Επίσης δεν διαφέρουν ως προς το πλήθος και το είδος των επί μέρους έργων-

τμημάτων από τα οποία απαρτίζεται ένα ΥΗΕ. Ο χαρακτηρισμός ενός Υδροηλεκτρικού 

Εργου (ΥΗΕ) ώς “μικρού” δεν αναφέρεται αποκλειστικά στην εγκατεστημένη ισχύ ή στις 

διαστάσεις των μονάδων αλλά σε ένα σύνολο χαρακτηριστικών, πολλά από τα οποία δεν 

είναι μετρήσιμα, δηλ. οι διαφορές μεταξύ μικρών και μεγάλων ΥΗΕ δεν είναι μόνο 

ποσοτικές αλλά κυρίως και ποιοτικές. Στα μεγάλα ΥΗΕ ο χαρακτηρισμός τους ως 

“μεγάλων” παραλείπεται ως εννοούμενος. Ως μικρό χαρακτηρίζεται ένα Υδροηλεκτρικό 

Εργο (YHE) όταν η ονομαστική ισχύς του είναι μικρότερη των 10 ΜW, χωρίς η τιμή αυτή 

να αποτελεί ένα γενικά αποδεκτό όριο. 

Σημειώνεται ότι σε ορισμένες χώρες το όριο διάκρισης μεταξύ μεγάλων και μικρών 

ΥΗΕ ορίζεται στα 5 ΜW. To ότι το όριο διάκρισης δεν είναι ιδιαίτερα σαφές οφείλεται στο 

ότι οι διαφορές τους δεν είναι τόσο ποσοτικές όσο ποιοτικές και αφορούν την επιλογή του 

ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού, την διαμόρφωση και την εκμετάλλευση του ΥΗΕ.  

Όπως θα αναπτυχθεί στην συνέχεια, μία βασική διαφοροποίηση μεταξύ μικρών και 

μεγάλων ΥΗΕ έγκειται στην επιλογή και εγκατάσταση τυποποιημένου 

ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού στην περίπτωση των μικρών ΥΗΕ. Λαμβάνοντας 

υπόψη ότι η τυποποίηση του ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού για τον εξοπλισμό 

μικρών ΥΗΕ φθάνει συνήθως μέχρι την ισχύ των 10 ΜW (αν και ορισμένες εταιρείες 

προσφέρουν τυποποιημένους υδροστροβίλους ον.ισχύος μέχρι 15 ΜW), φαίνεται ότι η 

τιμή αυτή αποτελεί το πλέον αποδεκτό όριο διάκρισης μεταξύ μικρών και μεγάλων ΥΗΕ, 

όπως άλλωστε δέχονται όλες οι χώρες της Ευρωπαϊκής Ενωσης.  

Ένα μικρό ΥΗΕ δεν πρέπει να θεωρηθεί ως μικρογραφία ενός μεγάλου. Οι κύριες 

διαφορές μεταξύ μικρών και μεγάλων ΥΗΕ εντοπίζονται στην επιλογή και εγκατάσταση 
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τυποποιημένου ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού καθώς και στο πρόγραμμα 

εκμετάλλευσης το οποίο έχει άμεσο αντίκτυπο στην διάταξη και διαστασιολόγηση των 

διαφόρων στοιχείων που το απαρτίζουν.  

Άλλοι παράγοντες ευνοϊκοί για την κατασκευή ενός μικρού ΥΗΕ είναι ότι μπορεί 

πιο εύκολα να συνδυασθεί με άλλες διευθετήσεις, π.χ. ύδρευση, άρδευση, οπότε θα ήταν 

δυνατόν να αξιοποιηθούν υπάρχοντα μικρά αρδευτικά φράγματα. Ακόμη, οι 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις που επιφέρουν τα μικρά ΥΗΕ είναι πολύ μικρότερες από 

αυτές των μεγάλων καθώς οι περισσότερες από αυτές οφείλονται στον σχηματισμό 

μεγάλου ανάντι ταμιευτήρα. 

Μία άλλη διάκριση των ΥΗΕ αναφέρεται στο μέγεθος της διαθέσιμης υδραυλικής 

πτώσης  Η, η τιμή της οποίας εκφράζει την ανά μονάδα μάζας υδραυλική ενέργεια του 

νερού και την τάξη μεγέθους της στατικής πίεσης στον αγωγό προσαγωγής και το τμήμα 

εισόδου του υδροστροβίλου, ενώ από αυτή κυρίως εξαρτάται η επιλογή του τύπου του 

υδροστροβίλου. Διακρίνονται τρεις κατηγορίες: 

 μικρού ύψους όταν το Η είναι μικρότερο των 20 m 

 μέσου ύψους, όταν 20 < H <150 m 

 μεγάλου ύψους όταν H > 150 m 

Δεδομένου ότι η υδραυλική ισχύς είναι γινόμενο της παροχής του νερού και της 

υδραυλικής πτώσης γίνεται φανερό ότι το κόστος κατασκευής ενός μικρού ΥΗΕ είναι τόσο 

μικρότερο, και άρα η επένδυση τόσο πιό αποδοτική, όσο μεγαλύτερη είναι η υδραυλική 

πτώση Η. Όμως κατά κανόνα οι μεγάλες υδραυλικές πτώσεις αναπτύσσονται σε ορεινές 

και απομακρυσμένες περιοχές οπότε ενδέχεται το κόστος των γραμμών μεταφοράς της 

ηλεκτρικής ενέργειας να είναι τόσο υψηλό ώστε να αντισταθμίζει το πλεονέκτημα του 

σχετικά χαμηλού κόστους του μικρού ΥΗΕ.  

Το αντίθετο συμβαίνει με τα μικρά ΥΗΕ μικρής υδραυλικής πτώσης: το ύψος της 

επένδυσης είναι αυξημένο όμως κατά κανόνα βρίσκονται κοντά σε πεδινές και 

κατοικήσιμες περιοχές οπότε το κόστος των έργων σύνδεσης με το διασυνδεδεμένο 

ηλεκτρικό δίκτυο είναι μικρό. 

Ακόμη τα ΥΗΕ χαρακτηρίζονται από το εάν το φράγμα σχηματίζει ταμιευτήρα 

(δεξαμενή αποθήκευσης) μεγάλου όγκου ή εάν ο σταθμός λειτουργεί κατά τον ρού του 
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ποταμού, όπως κυρίως συμβαίνει στα έργα μικρού ύψους πτώσεως. (Ktenidis P and 

Kaldellis J, 1991) 

 

4.3.2 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΥΔΡΟΔΥΝΑΜΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

Η εν γενεί λειτουργία των υδροδυναμικών έργων εξαρτάται από αρκετές 

παραμέτρους. Μερικές εκ των οποίων είναι η εξής: 

• Διαθεσιμότητα η όχι μικρού ταμιευτήρα 

• Τα χαρακτηριστικά του φορτίου του ηλεκτρικού συστήματος. 

• Το είδος του εγκατεστημένου υδροστροβίλου 

• Τον βαθμό της αυτοματοποιήσεως 

 

4.3.3 ΕΚΛΟΓΗ ΤΗΣ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΥΔΡΟΔΥΝΑΜΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

Οι παράγοντες βάση των οποίων επιλέγεται η θέση εγκατάστασης ενός 

υδροηλεκτρικού εργοστάσιου είναι οι ακόλουθοι: 

Παροχή του ποταμού: είναι αναγκαίο να υπάρχει πλήρης μελέτη παροχής του  

ποταμού. Οι εποχιακές διακυμάνσεις είναι ένας άλλος παράγοντας που θα πρέπει 

οπωσδήποτε να ληφθεί υπόψη. 

Ύψος πτώσεως: Το ύψος πτώσεως εξαρτάται από την γεωμετρία του χώρου 

εγκατάστασης το υδροηλεκτρικού έργου.  

Εκτίμηση της διαθέσιμης ισχύος: Η θεωρητική ισχύς που μπορεί να ληφθεί από 1 

lit/sec που πέφτει από ύψος 1m είναι 9.91 Nm/sec η 9.81 Watts. Έτσι για παροχή 1m3/sec η 

θεωρητική ισχύς που λαμβάνεται είναι 9810 Watts. Εάν Q είναι η παροχή σε m3/sec, Hn 

είναι το πραγματικό ύψος πτώσεως σε  m, ρ είναι η πυκνότητα του νερού, g η επιτάχυνση 

της βαρύτητας, n  η ολική απόδοση του στροβίλου και της γεννήτριας, τότε η λαμβανόμενη 

ισχύς από τον στρόβιλο είναι: nHQgnP ⋅⋅⋅⋅= ρ  (Παπαντώνης Δ.E., 2001) 
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4.3.4 ΜΕΡΗ ΥΔΡΟΔΥΝΑΜΙΚΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 

 

Ένα υδροηλεκτρικό εργοστάσιο αποτελείται από: 

• Φράγμα 

• Ένα ενιαίο συγκρότημα υδροληψίας-σταθμού παραγωγής 

• Τεχνικά έργα που εξυπηρετούν άλλες σκοπιμότητες όπως διέλευση ψαριών, 

εκτροπή για αρδεύσεις κτλ 

Για τον ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό του σταθμού παραγωγής Υδροηλεκτρικού 

Έργου, εκπονείται µελέτη για την σχεδίαση και κατασκευή των υδροστροβίλων του έργου, 

την επιλογή της κατάλληλης γεννήτριας σύγχρονης ή ασύγχρονης και του συστήµατος 

αυτοματισμού. Τα μέρη από τα οποία αποτελείται ένας υδροστρόβιλος φαίνονται στο 

παρακάτω σχήμα : 

 

Σχήμα 7: Τα μέρη από τα οποία αποτελείται ένας υδροστρόβιλος 

 

 

4.3.5 ΕΙΔΗ ΥΔΡΟΣΤΡΟΒΙΛΩΝ 

Οι τύποι των υδροστροβίλων που μπορούν να σχεδιασθούν και να κατασκευασθούν 

είναι:  

 Pelton οριζοντίου ή και κατακόρυφου άξονα  

 Francis 

 Banki (Cross Flow).  

 Kaplan 
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Επίσης αντί υδροστρόβιλου του οποίου το κόστος είναι σημαντικό µπορεί να γίνει 

επιλογή για την τοποθέτηση Αντλίας αντίστροφης λειτουργίας που αποτελεί φθηνή και 

αποδοτική λύση για ένα υδροηλεκτρικό εργοστάσιο πολύ μικρής ισχύος.( Ζιάκας I, 2005) 

 

Υδροστρόβιλος Francis 

 

Ο υδροστρόβιλος τύπου Francis χρησιμοποιείται για γεωδαιτικό ύψος από 10 μέχρι 

230 m και παροχές από 0,2 m3s-1 έως 20 m3s-1.  Κατασκευάζεται με οριζόντιο η 

κατακόρυφο άξονα και διάμετρο τροχού 320, 400, 500, 630, 800, 1000 και 1300 mm.  

 

Το σπειροειδές κέλυφος του στροβίλου φέρει διανομέα με εσωτερικά υδραυλικά 

ρυθμιζόμενα καθοδηγητικά πτερύγια διανομέα που περιβάλουνε τον δρομέα. Τα 

καθοδηγητικά πτερύγια συνδέονται σε ρυθμιστικό στεφάνι το οποίο ρυθμίζεται 

με  υδραυλική αντλία σύμφωνα με την στάθμη του νερού η οποία τοποθετείται εκτός της 

παροχής του νερού. Ο δρομέας στροβίλου είναι συνδεμένος   απευθείας σε προέκταση του 

άξονα της γεννήτριας. Όλη  η ροπή του στροβίλου μεταφέρεται στον άξονα της γεννήτριας. 

Τα μηχανικά μέρη είναι απλά και κατασκευασμένα από υλικά τελευταίας τεχνολογίας. Το 

χρησιμοποιούμενο υλικό χυτοσίδηρος ανοξείδωτος χάλυβας. Το σπειροειδές κέλυφος 

κατασκευάζεται και ηλεκτροσυγκολλάται τμηματικά και ο άξονας στεγανοποιείται με 

μηχανικές φλάντζες. Σε περίπτωση που χρησιμοποιείται στρόβιλος σε δίκτυο πόσιμου 

νερού η ρύθμιση του στροβίλου γίνεται μέσω ηλεκτρικού σερβοκινητήρα          

  

Σχήμα 8: Υδροστρόβιλος Francis 

 
Πηγή:  Ζιάκας  I, 2005 
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Υδροστρόβιλος Kaplan 

 

Ο υδροστρόβιλος τύπου Kaplan και Semi – Kaplan  χρησιμοποιείται για γεωδαιτικό 

ύψος από 1,5 m έως 10 m και παροχές από 0,150 m3s-1 έως 20 m3s-1.Ο στρόβιλος τύπου 

Kaplan κατασκευάζεται με οριζόντιο η κατακόρυφο άξονα ευθείας ροής και με ρύθμιση 

πτερύγιων του δρομέα και του διανομέα. Ο στρόβιλος τύπου Semi – Kaplan 

κατασκευάζεται με οριζόντιο ή κατακόρυφο άξονα ευθείας ροής με σταθερά πτερύγια του 

διανομέα και με ρύθμιση πτερύγιων του δρομέα.   

Ο υδροστρόβιλος τύπου S – Kaplan οριζόντιος  ευθείας ροής με τρία πτερύγια 

χρησιμοποιείται για γεωδαιτικό ύψος από 2 ( 1,5 ) μέχρι 6 m και παροχές από 0,2 m3s-1 έως 

14 m3s-1 και με τέσσερα πτερύγια για γεωδαιτικό ύψος από 3 μέχρι 20 m και παροχές από 

0,2 m3s-1 έως 17 m3s-1, με απευθείας σύνδεση στην γεννήτρια ή με μετατροπέα. 

Κατασκευάζονται με διάμετρο τροχού 560, 710, 850, 1000, 1150, 1300, 1500, 2000 

mm. Ο τροχός του υδροστρόβιλου φέρει τρία-τέσσερα πτερύγια και ο διανομέας φέρει 

ρυθμιζόμενα ή σταθερά πτερύγια τα οποία ρυθμίζονται σε λειτουργία ανάλογα με την 

παροχή ( 20 –100 % ). Τα πτερύγια του διανομέα και τα πτερύγια του τροχού 

κατασκευάζονται από ανοξείδωτο χάλυβα. Ο στρόβιλος αυτός δεν χρειάζεται μεγάλους 

χώρους εγκατάστασης και η συναρμολόγηση του είναι απλή.  

 

Σχήμα 9: Υδροστρόβιλος Kaplan 

 
Πηγή:  Ζιάκας  I, 2005 

 

Υδροστρόβιλος Pelton 

 

Ο υδροστρόβιλος τύπου Pelton χρησιμοποιείται για γεωδαιτικό ύψος από 30  έως 

1000 m και για παροχές από 0,02 m3s-1 έως 4 m3s-1. Κατασκευάζεται με οριζόντιο άξονα 
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με 1 έως 2 ακροφύσια και με κατακόρυφο άξονα με 3 έως 6 ακροφύσια. Ο τροχός του 

υδροστρόβιλου τοποθετείται απευθείας στον άξονα της γεννήτριας στον κατακόρυφο και 

οριζόντιο υδροστρόβιλο η με την παρεμβολή συμπλέκτη ( κόπλερ ) στο οριζόντιο 

υδροστρόβιλο  

Οι υδροστρόβιλοι Pelton - Hydrohrom έχουν δυνατότητα να έχουν καλό βαθμό 

απόδοσης σε  μεγάλη  διακύμανση  της ονομαστικής παροχής από 5 % έως 100%  Σε 

περίπτωση διακοπής ρεύματος, η παροχή νερού παραμένει σταθερή και το αργό κλείσιμο 

των ακροφυσίων μαζί με την αυτόματη βάνα προστατεύει τον αγωγό από το υδραυλικό 

πλήγμα. 

Οι βελόνες των ακροφυσίων ρυθμίζονται με ηλεκτρικό σερβοκινητήρα σύμφωνα με 

την παροχή νερού. Τα πτερύγια, η βελόνα και το στόμιο του σώματος του ακροφύσιου 

είναι κατασκευασμένα από ανοξείδωτο χάλυβα. 

Το πλεονέκτημα της κατακόρυφης υδροηλεκτρικής μηχανής από την οριζόντια 

υδροηλεκτρική μηχανή είναι : 

 μικρότερος χώρος εγκατάστασης στο μηχανοστάσιο 

 ο στρόβιλος δεν έχει έδρανα κύλισης,  μεγαλύτερη δυνατότητα ρύθμισης 

της παροχής 
Σχήμα 10: Υδροστρόβιλος Pelton 

 
Πηγή: Ζιάκας Ι, 2005 

 

Υδροστρόβιλος Banki η Cross-Flow 

 

Ο υδροστρόβιλος Banki ή Cross-Flow είναι στρόβιλος δράσης ακτινικού τύπου µε 

χωριστές εισόδους. Η ειδική του ταχύτητα τον κατατάσσει στους αργόστροφους 

στροβίλους και είναι απόλυτα κατάλληλος για αξιοποίηση υδατοπτώσεων µε µεγάλες 
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διακυµάνσεις παροχής. Η παροχή ελέγχεται από ένα ή δύο ρυθµιστικά πτερύγια, που 

κινούνται ανεξάρτητα από χωριστούς µοχλούς συνδεδεµένους µε αυτόµατο σύστηµα 

ελέγχου. Το στόµιο εισόδου µετατρέπει την ολική ενέργεια της ροής σε κινητική και 

έχοντας την κατάλληλη καµπυλότητα οδηγεί τη ροή µε την κατάλληλη κλίση στα πτερύγια 

του δροµέα. Ο κυλινδρικού σχήµατος δακτυλιοειδής δροµέας στηρίζεται σε άτρακτο, που 

τον διαπερνά κεντρικά σε όλο το µήκος του. Αποτελείται από µεταλλικά πτερύγια, που 

στερεώνονται στα άκρα τους σε δίσκους. Στα πτερύγια που έχουν ακτινική µόνο 

καµπυλότητα δεν αναπτύσσονται αξονικές δυνάµεις, οπότε δεν χρειάζονται αξονικοί 

τριβείς. Η βασική συνολική απόδοση είναι περίπου 80%, παραµένει δε υψηλή για µεγάλο 

εύρος διακύµανσης της παροχής. Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε την απλότητα και 

στιβαρότητα της κατασκευής, αποτελούν τα βασικά πλεονεκτήµατα του υδροστροβίλου. 

 

Σχήμα 11: Υδροστρόβιλος Banki η Cross-Flow 

 
 Πηγή: Ζιάκας Ι,2005 

 

4.3.6 ΑΝΤΙΣΤΟΦΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΑΝΤΛΙΩΝ  

 

Η αξιοποίηση µικρών υδατοπτώσεων µε χρήση τυποποιηµένων αντλιών σε 

αντίστροφη λειτουργία, έχει αποδειχθεί στην πράξη ότι αποτελεί µια συµφέρουσα λύση 

από τεχνικοοικονοµικής πλευράς. Ειδικότερα η αντίστροφη λειτουργία αντλιών έχει 

αποδειχθεί ότι είναι η ορθότερη λύση για ισχείς µέχρι 250 kW. Ο εξοπλισµός δε πολύ 

µικρών υδροηλεκτρικών έργων µε τυποποιηµένες φυγόκεντρες αντλίες, οδήγησε γνωστούς 

κατασκευαστές αντλιών να δοκιµάσουν πειραµατικά όλες σχεδόν τις τυποποιηµένες 
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αντλίες τους σε αντίστροφη λειτουργία. Παρά την χρήση όµως αντλιών σε αντίστροφη 

λειτουργία υπάρχουν µερικά σηµεία που διαφοροποιούν την αντλία από την λειτουργία 

των υδροστροβίλων. Αυτό σηµαίνει πως η ίδια µηχανή για την ίδια ταχύτητα περιστροφής 

έχει άλλο κανονικό σηµείο λειτουργίας ως αντλία και άλλο ως υδροστρόβιλος. 

Συγκεκριµένα, κατά την αντίστροφη λειτουργία η καµπύλη ύψους πτώσης-παροχής (Η,Q) 

είναι µετατοπισµένη σε αρκετά υψηλότερες τιµές παροχής και ύψους συγκρινόµενη µε την 

αντίστοιχη καµπύλη της λειτουργίας ως αντλία. Για την επιλογή της κατάλληλης αντλίας 

ώστε για συγκεκριµένο ύψος πτώσης και παροχής να επιτυγχάνεται η καλύτερη δυνατή 

λειτουργία ως υδροστρόβιλος έχει αναπτυχθεί από το Εργαστήριο Υδροδυναµικών 

Μηχανών του Ε.Μ.Π. κατάλληλη µέθοδος. Σε συνεργασία δε µε αυτό µπορεί να επιλεγεί 

το κατάλληλο σύνολο αντλίας γεννήτριας και αυτοµατισµού για τον εξοπλισµό ενός 

ΜΥΗΕ 

 Στα σχήματα παρατίθεται αντλία κατά την πειραµατική δοκιµή σε αντίστροφη 

λειτουργία και τα διαγράµµατα λειτουργίας ύψους (Η) - Παροχής (Q) και βαθµού 

απόδοσης (η) - Παροχής (Q) μηχανής για λειτουργία ως αντλία και ως υδροστρόβιλος 

 

Σχήμα 12:  Διάγραµµα µηχανής για λειτουργία ως αντλία (P)   λειτουργία ως 
υδροστρόβιλος (Τ) καιι Αντλία σε αντίστροφη και  λειτουργία 

 

                     
 

 Πηγή: Ζιάκας Ι, 2005 
 

4.3.7 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΘΕΣΗΣ ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΩΝ 

 

 Το Υδροδυναμικό μιας περιοχής είναι η δυνατότητα παραγωγής έργου από 

ρέοντα ύδατα. 
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 Η Υδροδυναμική θέση είναι η θέση ενός υδατορρεύματος η οποία έχει 

δυνατότητες αξιοποίησης του υδροδυναμικού.  

Η εκτίμηση του υδροηλεκτρικού δυναμικού μιας περιοχής είναι το πρωταρχικό και 

το κρισιμότερο στάδιο για την ανάπτυξη Υδροηλεκτρικών εφαρμογών.  Ο προσδιορισμός 

των υδρολογικών χαρακτηριστικών, σε συνδυασμό με την αναγνώριση της περιοχής, έχει 

σαν στόχο την περιγραφή της διακύμανσης της συγκεκριμένης παροχής και την επιλογή 

πιθανών θέσεων για εγκατάσταση Υδροηλεκτρικών έργων (ΥΗΕ). (Χρυσάνθου B, 2000) 

Για τις θέσεις που συγκεντρώνουν τον υψηλότερο δείκτη πυκνότητας 

υδροηλεκτρικού δυναμικού, γίνεται εκτίμηση της καμπύλης διάρκειας της παροχής με 

χρήση διαφόρων υδρολογικών μοντέλων σε συνδυασμό με μια ελάχιστη σειρά μετρήσεων 

παροχής.  

Λαμβάνοντας υπόψη την τοπογραφία, τη γεωλογία, τις κατακρημνίσεις και τυχόν 

υπάρχουσες μετρήσεις παροχής, γίνεται υπολογισμός του θεωρητικού  υδροδυναμικού της 

περιοχής.  

 Για τις θέσεις που συγκεντρώνουν τον υψηλότερο δείκτη πυκνότητας 

υδροηλεκτρικού δυναμικού, γίνεται εκτίμηση της καμπύλης διάρκειας της παροχής με 

χρήση διαφόρων υδρολογικών μοντέλων σε συνδυασμό με μια ελάχιστη σειρά μετρήσεων 

παροχής. (Παπαντώνης ΔΕ, 2001) 

 

4.3.8 ΝΕΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ 

 

Ένα από τα παραδοσιακά προβλήματα των υδροηλεκτρικών, ιδίως των μεγάλων, 

είναι ο περιβαλλοντικός τους αντίκτυπος. Οι βλαβερές συνέπειες έχουν να κάνουν μεταξύ 

άλλων και με τη μείωση του πληθυσμού των ψαριών στους ποταμούς, με αποτέλεσμα 

αρκετές κοινότητες να αντιστέκονται στην φιλοξενία των έργων αυτών, όχι μόνο στην 

Ελλάδα, αλλά και διεθνώς.  

Στα παραδοσιακά συστήματα, το νερό οδηγείται μετά το φράγμα στον σταθμό 

παραγωγής ενέργειας, αλλά αυτό είναι προβληματικό λόγω του υψηλού κόστους και της 

επίδρασης στις όχθες των ποταμών. Επιπλέον, πρόκειται για έργα έντασης εργασίας, ενώ 

πρέπει να κατασκευαστούν και πρόσθετα συστήματα για την προστασία των ψαριών. 
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Το νέο μοντέλο μικρού υδροηλεκτρικού χαρακτηρίζεται όμως από ένα καλυμμένο 

φρεάτιο, το οποίο ελαχιστοποιεί τις δυσμενείς αυτές συνέπειες. Δημιούργημα των Peter 

Rutschmann και Albert Sepp, το νέο σύστημα προβλέπει ότι το νερό εισέρχεται σε ένα 

φρεάτιο στον πυθμένα του ποταμού πριν από το φράγμα. Στη συνέχεια κινείται καθοδικά 

και εξέρχεται και πάλι χαμηλά στο φράγμα για να συνεχίσει τη διαδρομή του. Επίσης, 

τοποθετείται στο στόμιο του φρεατίου ένα ειδικό πλαίσιο ώστε να μην σχηματίζονται δίνες 

και να μπορούν τα ψάρια να διέρχονται απρόσκοπτα. Τέλος, χρειάζεται ένα μέτωπο νερού 

μόλις 1-2 μέτρων, έναντι του διπλάσιου στην περίπτωση των κανονικών μονάδων. 

Επίσης με την μέθοδο αυτή επιτυγχάνεται μείωση του τελικού κόστους κατά  30-

50% σε σχέση με ένα παραδοσιακό υδροηλεκτρικό» (Παπαντώνης ΔΕ, 2001) 

 

Σχήμα 13: Καλυμμένο φρεάτιο μικρού υδροηλεκτρικού εργοστασίου 

 
Πηγή: Ζιάκας Ι, 2005 

 

4.4 Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ 

ΕΠΙΠΕΔΟ 

 

Η συμμετοχή της υδροηλεκτρικής ενέργειας στις ΑΠΕ 

Από το σύνολο των ΑΠΕ, τα 1363,04 είναι αιολικά (αύξηση 33 μεγαβάτ σε σχέση 

με το Νοέμβριο), τα 439,11 είναι φωτοβολταϊκά (αύξηση 38,86 μεγαβάτ), τα 
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υδροηλεκτρικά είναι 205,33 (στάσιμα) και οι σταθμοί βιομάζας-βιοαερίου ανέρχονται σε 

44,53 μεγαβάτ (στάσιμοι). Συνολικά το 2011, τα αιολικά παρήγαγαν περί τις 2.600.000 

μεγαβατώρες (287.343 το Δεκέμβριο), τα φωτοβολταϊκά 441.500 μεγαβατώρες (37.754,33 

το Δεκέμβριο), τα υδροηλεκτρικά 580.628 μεγαβατώρες (39.298 το Δεκέμβριο) και η 

βιομάζα 199.102 μεγαβατώρες (17.091 το Δεκέμβριο). Το σύνολο της ανανεώσιμης 

παραγωγής ανήλθε το 2011 σε 3.817.133,18 μεγαβατώρες, δηλαδή σε επίπεδα-ρεκόρ. 

Σημειώνεται επίσης ότι η συμβολαιοποιημένη ισχύς στα φωτοβολταϊκά είναι πλέον 2.121 

μεγαβάτ, ενώ η συμπαραγωγή συνεισέφερε 141.636 μεγαβατώρες, με εγκατεστημένη ισχύ 

της τάξης των 89,07 μεγαβάτ. 

Από τα παραπάνω, προκύπτει ότι η προσθήκη νέων ΑΠΕ το 2011 ανήλθε σε 316 

μεγαβάτ, ποσότητα όχι ευκαταφρόνητη δεδομένης της κρίσης, αλλά ανεπαρκούς για την 

υλοποίηση των στόχων του 2020, οι οποίοι απαιτούν κατά μέσο όρο περί τα 1.000 μεγαβάτ 

ετησίως. (http://ec.europa.eu/energy.htm) 

 

Γράφημα 7: Εξέλιξη εγκατεστημένης ισχύος στις ΑΠΕ στόχος έτους 2020 

 

 
Πηγή: Eurostat 
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4.5 Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ  

 

Με τον όρο  μικρά υδροηλεκτρικά  έργα , η ελληνική Νομοθεσία (Ν1559/85 και 

Ν.2244/94) ορίζει ως μικρούς , τους σταθμούς με ισχύ μικρότερη των 10 MW, με τον όρο 

ότι μόνο τα έργα εγκατεστημένης ισχύς έως και 2 MW, μπορούν να αποτελέσουν 

αντικείμενο ελεύθερης δράσης. Επισημαίνεται ότι κάτω από προϋποθέσεις είναι δυνατή 

και ανάληψη σχετικής μικρουδροηλεκτρικής δράσης και για μικρά έργα ισχύος μεταξύ 

2MW και 5MW. 

Οι πολύ υψηλοί βαθμοί απόδοσης των υδροστροβίλων, που μερικές φορές 

υπερβαίνουν  και  το  90  %  και  η  πολύ  μεγάλη  διάρκεια  ζωής  των 

μικρουδροηλεκτρικών έργων που μπορεί να υπερβαίνει και τα 100 έτη , αποτελούν δύο 

χαρακτηριστικούς δείκτες ενεργειακής αποτελεσματικότητας και τεχνολογικής ωριμότητας 

των μικρών υδροηλεκτρικών σταθμών. 

Το Υδροδυναμικό της χώρας μας 

Η εξέλιξη των Μικρών Υδροηλεκτρικών άρχισε στην Ελλάδα με την κατασκευή 

των υδραυλικών τροχών, των υδρόμυλων των υδροτριβείων των πριονιστηρίων ξυλείας, 

των σουσαμομύλων και υφαντουργείων. Ήδη, από τις αρχές του αιώνα κάποιες από τις 

εγκαταστάσεις μηχανικής αξιοποίησης του λευκού άνθρακα εξελίχθηκαν σε εγκαταστάσεις 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με στόχο την κάλυψη τοπικών αναγκών. 

Η Ελλάδα διαθέτει ένα από τα πλέον έντονα ορεινά τοπογραφικά του Ευρωπαϊκού 

χώρου, τα οποία εφόσον αξιοποιηθούν μπορούν να δώσουν άριστα αποτελέσματα, όσον 

αφορά τη χρήση των επιφανειακών υδάτων. Πιο συγκεκριμένα, η μορφολογία του εδάφους 

στη χώρα μας είναι αρκετά ευνοϊκή για τη δημιουργία αξιόλογού υδροδυναμικού. Τα 

ορεινά και ανώμαλα εδάφη της χώρας μας σχηματίζουν έντονες κλίσεις και κοιλάδες, οι 

οποίες διευκολύνουν τη δημιουργία ποταμών και τη συγκράτηση των υδάτων. 

 Επιπρόσθετα, η υδραυλικότητα είναι ένας χαρακτηριστικός δείκτης για κάθε χώρα, 

που εκφράζει σε γενικές γραμμές την υγρότητα του κλίματος ή καλύτερα το ποσό των 

βροχοπτώσεων σε ένα χρόνο.Στην περίπτωση της χώρας μας η υδραυλικότητά της δεν 

αποτελεί ισχυρό παράγοντα σε σχέση με άλλες βορειοευρωπαϊκές χώρες, όπως η Αγγλία 

και η Γερμανία, όπου οι βροχοπτώσεις είναι πολύ συχνότερες και εντονότερες. Αυτό 

οφείλεται κυρίως στο ότι η Ελλάδα βρίσκεται σε τέτοια γεωγραφική θέση, όπου λαμβάνει 
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χώρα το φαινόμενο της εξάτμισης σε αντίθεση με τις προαναφερθείσες χώρες στις οποίες 

υλοποιείται η συμπύκνωση. 

Να τονίσουμε εδώ ότι η ενέργεια του νερού, την οποία και αξιοποιούμε,  είναι  

ανανεώσιμη  και  προέρχεται  από  την  ηλιακή  ενέργεια,  που προκαλεί την εξάτμιση και 

στη συνέχεια τις βροχοπτώσεις. Το φαινόμενο αυτό καλείται υδρολογικός κύκλος και 

καθορίζει την υδραυλικότητα μιας χώρας. Όπως ήδη τονίσθηκε, η υδραυλικότητα αποτελεί 

σημαντικό δείκτη υδροδυναμικού κάθε περιοχής. Όσον αφορά τη χώρα μας, οι ετήσιες 

κατά μέσο όρο βροχοπτώσεις παρουσιάζονται στο  σχήμα που ακολουθεί , από  όπου  και  

διακρίνεται  ότι  η  περιοχή  της Ηπείρου και της Δ. Στερεάς διαθέτουν τις περισσότερες 

βροχοπτώσεις. (Στεργιόπουλος Β,1995) 

 

Χάρτης 5: Υδραυλικότητα (σε mm Η2Ο) στη χώρα μας 

 
 Πηγή: Στεργιόπουλος Β,1995 

 

Τέλος η Ελλάδα είναι μια χώρα με έναν ικανοποιητικό αριθμό ποταμών, οι οποίοι 

μπορούν να αξιοποιηθούν κατάλληλα ανά περίπτωση. Στους κυριότερους ποταμούς της 
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χώρας μας περιλαμβάνονται οι: Έβρος, Νέστος, Στρυμόνας, Αξιός, Αλιάκμονα Πηνειός, 

Άραχθος, Αχελώος, Σπερχειός και ο Αλφειός. 

 

Η κατάσταση που επικρατεί 

Σήμερα  βρίσκεται  σε  λειτουργία  ένας  περιορισμένος  αριθμός  μικρών 

υδροηλεκτρικών με ελάχιστη συνεισφορά στο ηλεκτρικό σύστημα της χώρας. Τα 

περισσότερα από αυτά τα ΜΥΗΕ ανήκουν στη ΔΕΗ από την περίοδο 1956-68. Ορισμένα  

από  τα  υφιστάμενα ΜΥΗΕ  αγοράστηκαν από  τη  ΔΕΗ  και  μετά  από κάποιες εργασίες 

συντήρησης και ανακαίνισης βρίσκονται ακόμα σε λειτουργία, ενώ κάποια από αυτά 

εγκαταλείφθηκαν τελικά 

Πρόσφατα αναπτύχθηκαν νέες υδροηλεκτρικές μονάδες από τη ΔΕΗ (δεκαετία 80), 

αλλά και από ιδιώτες, μετά από τη ψήφιση του Ν. 2244/94. Η σημερινή συγκυρία αποτελεί 

σταθμό στην ανάπτυξη των μικρών υδροηλεκτρικών έργων. Μπορούμε  να  υποστηρίξουμε  

ότι  τα  τελευταία  δυο  χρόνια παρατηρείται  μια   έκρηξη   στον   τομέα   υποβολής  

αδειών   για   την   κατασκευή αντίστοιχων έργων. 

 

Κυριότερα εν λειτουργία μικρά ΥΗΕ στον Ελληνικό χώρο 
Πίνακας 5: Εγκατεστημένων ΥΔ/Σταθμών ΔΕΗ 

 
Πηγή: ΔΕΗ 
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Πίνακας 6: ΥΔ/Σταθμοί ΔΕΗ υπό κατασκευή 

 
Πηγή: ΔΕΗ 

 

4.6 ΚΙΝΗΤΡΑ- ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ  

 

Τα κύρια πλεονεκτήματα της υδροηλεκτρικής ενέργειας που προέρχεται από 

μονάδες μικρής και μεγάλης κλίμακας είναι: 

• Οι υδροηλεκτρικοί σταθμοί είναι δυνατό να τεθούν σε λειτουργία αμέσως 

μόλις απαιτηθεί, σε αντίθεση με τους θερμικούς σταθμούς που απαιτούν 

σημαντικό χρόνο προετοιμασίας, 

• Είναι μία "καθαρή" και ανανεώσιμη πηγή ενέργειας, με τα προαναφερθέντα 

συνακόλουθα οφέλη (εξοικονόμηση συναλλάγματος, φυσικών πόρων, 

προστασία περιβάλλοντος), 

• Μέσω των υδατοταμιευτήρων δίνεται η δυνατότητα να ικανοποιηθούν και 

άλλες ανάγκες, όπως ύδρευση, άρδευση, ανάσχεση χειμάρρων, δημιουργία 

υγροτόπων, περιοχών αναψυχής και αθλητισμού. (Σούλη ΙΒ, 1994) 

Ως μειονεκτήματα αναφέρονται μόνο αποτελέσματα που σχετίζονται με τη 

δημιουργία έργων μεγάλης κλίμακας, όπως: 

• Το μεγάλο κόστος κατασκευής φραγμάτων και εγκατάστασης εξοπλισμού, 

καθώς και ο συνήθως μεγάλος χρόνος που απαιτείται για την αποπεράτωση 

του έργου, 
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• Η έντονη περιβαλλοντική αλλοίωση της περιοχής του έργου 

(συμπεριλαμβανομένων της γεωμορφολογίας, της πανίδας και της 

χλωρίδας), καθώς και η ενδεχόμενη μετακίνηση πληθυσμών, η υποβάθμιση 

περιοχών, οι απαιτούμενες αλλαγές χρήσης γης. Επιπλέον, σε περιοχές 

δημιουργίας μεγάλων έργων παρατηρήθηκαν αλλαγές του μικροκλίματος, 

αλλά και αύξηση της σεισμικής επικινδυνότητας τους 

Για τους λόγους αυτούς, η διεθνής πρακτική σήμερα προσανατολίζεται στην 

κατασκευή έργων μικρότερης κλίμακας, όπως η δημιουργία μικρότερων φραγμάτων, οι 

συστοιχίες μικρών υδροηλεκτρικών έργων και οι μονάδες μικρής κλίμακας. (Παπαντώνης, 

ΔΕ,2001)
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

5.1 ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Με τον όρο Ηλιακή Ενέργεια χαρακτηρίζουμε το σύνολο των διαφόρων μορφών 

ενέργειας που προέρχονται από τον Ήλιο. Το φώς και η θερμότητα που ακτινοβολούνται, 

απορροφούνται από στοιχεία και ενώσεις στη Γη και μετατρέπονται σε άλλες μορφές 

ενέργειας. Η τεχνολογία σήμερα αξιοποιεί ένα μηδαμινό ποσοστό της καταφθάνουσας 

στην επιφάνεια του πλανήτη μας ηλιακής ενέργειας με τριών ειδών συστήματα: τα θερμικά 

ηλιακά, τα παθητικά ηλιακά και τα φωτοβολταϊκά συστήματα. (Schlager Ν and Weisblatt 

J, 2005) 

 Θερμικά Ηλιακά Συστήματα  

Η πιο απλή και διαδεδομένη μορφή των θερμικών ηλιακών συστημάτων είναι οι 

γνωστοί σε όλους μας ηλιακοί θερμοσίφωνες, οι οποίοι απορροφούν την ηλιακή ενέργεια 

και στη συνέχεια, τη μεταφέρουν με τη μορφή θερμότητας σε κάποιο ρευστό, όπως το νερό 

για παράδειγμα. Η απορρόφηση της ηλιακής ενέργειας γίνεται μέσω ηλιακών συλλεκτών, 

σκουρόχρωμων δηλαδή επιφανειών καλά προσανατολισμένων στον ήλιο, οι οποίες 

βρίσκονται σε επαφή με νερό και του μεταδίδουν μέρος της θερμότητας που παρέλαβαν. 

Το παραγόμενο ζεστό νερό χρησιμοποιείται για απλή οικιακή ή πιο σύνθετη βιομηχανική 

χρήση, τελευταία δε ακόμη και για τη θέρμανση και ψύξη χώρων μέσω κατάλληλων 

διατάξεων. 

 Παθητικά Ηλιακά Συστήματα  

Τα παθητικά ηλιακά συστήματα αποτελούνται από δομικά στοιχεία, κατάλληλα 

σχεδιασμένα και συνδυασμένα μεταξύ τους, ώστε να υποβοηθούν την εκμετάλλευση της 

ηλιακής ενέργειας για το φυσικό φωτισμό των κτιρίων ή για τη ρύθμιση της θερμοκρασίας 

μέσα σε αυτά. Τα παθητικά ηλιακά συστήματα αποτελούν την αρχή της Βιοκλιματικής 

Αρχιτεκτονικής και μπορούν να εφαρμοσθούν σε όλους σχεδόν τους τύπους κτιρίων. 

 Φωτοβολταϊκά Συστήματα  

 Πρόκειται για συστήματα που μετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία σε ηλεκτρική 

ενέργεια και που, εδώ και πολλά χρόνια, χρησιμοποιούνται για την ηλεκτροδότηση μη 

διασυνδεδεμένων στο ηλεκτρικό δίκτυο καταναλώσεων. Δορυφόροι, φάροι και 

απομονωμένα σπίτια χρησιμοποιούν παραδοσιακά τα φωτοβολταϊκά για την 
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ηλεκτροδότησή τους. Στην Ελλάδα, η προοπτική ανάπτυξης και εφαρμογής των Φ/Β 

συστημάτων είναι τεράστια, λόγω του ιδιαίτερα υψηλού δυναμικού ηλιακής ενέργειας. Η 

ηλεκτροπαραγωγή από Φωτοβολταϊκά έχει ένα τεράστιο πλεονέκτημα αποδίδει την 

μέγιστη ισχύ της κατά τη διάρκεια της ημέρας που παρουσιάζεται η μέγιστη ζήτηση. 

Ανάλογα με τη χρήση του παραγόμενου ρεύματος, τα Φ/Β κατατάσσονται σε: 

 Αυτόνομα συστήματα, η παραγόμενη ενέργεια των οποίων καταναλώνεται 

επιτόπου και εξολοκλήρου από την παραγωγή στην κατανάλωση  

 Διασυνδεδεμένα συστήματα, η παραγόμενη ενέργεια των οποίων 

διοχετεύεται στο ηλεκτρικό δίκτυο για να μεταφερθεί και να καταναλωθεί 

αλλού.  

 

5.2 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ 

 

Η πρώτη γνωριμία του ανθρώπου με το φωτοβολταϊκό φαινόμενο έγινε το 1839 

όταν ο Γάλλος φυσικός Edmond Becquerel (1820 - 1891) ανακάλυψε το φωτοβολταϊκό 

φαινόμενο κατά την διάρκεια πειραμάτων του με μια ηλεκτρολυτική επαφή φτιαγμένη από 

δύο μεταλλικά ηλεκτρόδια. 

Το επόμενο σημαντικό βήμα έγινε το 1876 όταν οι Adams (1836 - 1915) και ο 

φοιτητής του Day παρατήρησαν ότι μια ποσότητα ηλεκτρικού ρεύματος παραγόταν από το 

σελήνιο (Se) όταν αυτό ήταν εκτεθειμένο στο φως.  

Το 1918 ο Πολωνός Czochralski (1885 - 1953) πρόσθεσε την μέθοδο 

παραγωγής ημιαγωγού μονοκρυσταλλικού πυριτίου (Si) με την σχετική έρευνα του και η 

οποία μάλιστα χρησιμοποιείται βελτιστοποιημένη ακόμα και σήμερα Μια σημαντική 

ανακάλυψη έγινε επίσης το 1949 όταν οι Mott και Schottky ανέπτυξαν την θεωρία της 

διόδου σταθερής κατάστασης. Στο μεταξύ η κβαντική θεωρία είχε ξεδιπλωθεί.  Το πρώτο 

ηλιακό κελί ήταν γεγονός στα εργαστήρια της Bell το 1954 από τους Chapin, Fuller και 

Pearson. Η απόδοση του ήταν 6% εκμετάλλευση της προσπίπτουσας ηλιακής 

ακτινοβολίας. Τέσσερα χρόνια μετά, το 1958 η τεχνολογία των φωτοβολταϊκών 

συστημάτων προσαρτάται στον χώρο των διαστημικών εφαρμογών όταν τοποθετήθηκε 

ένα αυτόνομο φωτοβολταϊκο σύστημα στον δορυφόρο Vanguard I  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 08:38:24 EEST - 44.200.197.145

http://www.selasenergy.gr/fundamentals.php
http://www.selasenergy.gr/fundamentals.php
http://www.selasenergy.gr/autonomous.php


ΦΟΙΤΗΤΡΙΑ: Κοψαχείλη Μαρία     ΗΛΙΑΚΗ    ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 
σελ. 69 

Το σύστημα αυτό λειτούργησε επιτυχώς για 8 ολόκληρα χρόνια και ήταν ένα από 

τα πρώτα φωτοβολταϊκά συστήματα. Από το χρονικό αυτό σημείο και μετά, τα 

φωτοβολταϊκά συστήματα άρχισαν να ενσωματώνονται σταδιακά σε διάφορες εφαρμογές 

και η τεχνολογία να βελτιώνεται συνεχώς. Το 1962 η μεγαλύτερη ΦΒ εγκατάσταση στον 

κόσμο γίνεται στην Ιαπωνία από την Sharp, σε έναν φάρο. Η εγκατεστημμένη ισχύς του 

συστήματος είναι 242Wp. 

Τα φωτοβολταϊκά ξεκίνησαν λοιπόν να κάνουν την εμφάνιση τους αλλά λόγω του 

υψηλού κόστους παραγωγής η εφαρμογή τους ήταν δυνατή μόνο σε ειδικές περιπτώσεις 

αυτόνομων συστημάτων. Η έρευνα όμως προχωρούσε και η απόδοση των ΦΒ συνεχώς 

βελτιωνόταν. Κυριότερος πελάτης των φωτοβολταϊκών τις δεκαετίες που ακολούθησαν 

είναι η NASA. 

Οι υψηλές τιμες στα φωτοβολταικα ήταν ο σημαντικότερος λόγος που δεν υπήρχε 

περισσότερο ενθουσιώδης αποδοχή από την αγορά.  

Η πρώτη εγκατάσταση Φ/Β που φτάνει στα επίπεδα του 1MW (μεγαβατ) γίνεται 

στην Καλιφόρνια το 1980 από την ARCO Solar χρησιμοποιώντας ταυτόχρονα και σύστημα 

παρακολούθησης της τροχιάς του ηλίου 2 αξόνων (dual-axis trackers).  

Η εξέλιξη αρχίζει πλέον να γίνεται με ταχύτερους ρυθμούς. Το 1983 η παγκόσμια 

παραγωγή ΦΒ φτάνει τα 22MW και ο συνολικός τζίρος τα 250.000.000$. Η παραγωγή 

όλων των τεχνολογιών των Φ/Β πάνελ φτάνει συνολικά τα 200 MegaWatt. 

2004: Η πορεία πια είναι ασταμάτητη. Η μαζική είσοδος μεγάλων εταιρειών στον 

χώρο των Φ/Β φέρνει την μαζική παραγωγή και αυτή με την σειρά της την τιμή των 

διασυνδεδεμένων συστημάτων στα 6,5 ευρώ/Wp. Γερμανία και Ιαπωνία κυριαρχούν στην 

κατασκευή Φ/Β πάνελ και πλέον σε όλες τις αναπτυγμένες χώρες αρχίζουν, με τον έναν 

(παραγωγή εξοπλισμού) ή τον άλλον τρόπο (κατασκευή Φ/Β εγκαταστάσεων), να 

υιοθετούν τις τεχνολογίες των φωτοβολταϊκών και να τις παγιώνουν στην συνείδηση των 

επενδυτών αλλά και των καταναλωτών ενέργειας. Η συνολική παραγωγή το 2004 έφτασε 

τα 1.200 MegaWatt Φ/Β στοιχείων ενώ ο τζίρος της ίδιας χρονιάς άγγιξε 

τα 6.500.000.000$. 

Σήμερα με οικονομίες μεγάλης κλίμακας έχουν επιτευχθεί μεγάλες αποδόσεις στα 

κρυσταλλικά κυρίως υλικά και αρκετές χώρες με πρωτοπόρες την Γερμανία και 
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την Ιαπωνία έχουν ήδη επενδύσει τεράστια κονδύλια με σκοπό την ευρύτερη 

εκμετάλλευση της φωτοβολταϊκής τεχνολογίας. (www.maximumpower.gr) 

 

5.3 ΧΡΗΣΕΙΣ-ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 

 

Φωτοβολταικα στοιχεια Πυριτίου (Si)  

Τo υλικό που χρησιμοποιείται περισσότερο για την κατασκευή φωτοβολταικων 

στοιχείων στην βιομηχανία είναι το πυρίτιο. Είναι ίσως και το μοναδικό υλικό που 

παράγεται με τόσο μαζικό τρόπο. Το πυρίτιο σήμερα αποτελεί την πρώτη ύλη για το 90% 

της αγοράς των φωτοβολταϊκών.  

Τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα του πυριτίου είναι: 

 Μπορεί να βρεθεί πάρα πολύ εύκολα στην φύση. Είναι το δεύτερο σε 

αφθονία υλικό που υπάρχει στον πλανήτη μετά το οξυγόνο. Το διοξείδιο του 

πυριτίου (SiO2) (ή κοινώς η άμμος) και ο χαλαζίτης αποτελούν το 28% του 

φλοιού της γης. 

 Είναι ιδιαίτερα φιλικό προς το περιβάλλον.  

 Μπορεί εύκολα να λιώσει και να μορφοποιηθεί. Επίσης είναι σχετικά 

εύκολο να μετατραπεί στην μονοκρυσταλλική του μορφή. 

 Οι ηλεκτρικές του ιδιότητες μπορούν να διατηρηθούν μέχρι και στους 

125oC κάτι που επιτρέπει την χρήση του πυριτίου σε ιδιαίτερα δύσκολες 

περιβαλλοντικές συνθήκες. Αυτός είναι και ο λόγος που τα φωτοβολταϊκά 

στοιχεία πυριτίου ανταπεξέρχονται σε ένα ιδιαίτερα ευρύ φάσμα 

θερμοκρασιών. 

 Πολύ σημαντικό στοιχείο, που συνέβαλε στην γρήγορη ανάπτυξη τα 

φωτοβολταικα στοιχεία τα τελευταία χρόνια, ήταν η ήδη αναπτυγμένη 

τεχνολογία, στην βιομηχανία της επεξεργασίας του πυριτίου, στον τομέα της 

ηλεκτρονικής (υπολογιστές, τηλεοράσεις κλπ). Το 2007 μάλιστα ήταν η 

πρώτη χρονιά που υπήρχε μεγαλύτερη ζήτηση (σε τόνους κρυσταλλικού 

πυριτίου) στην αγορά των φωτοβολταϊκών στοιχειών σε σχέση με αυτήν 

των ημιαγωγών της ηλεκτρονικής.  
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 Μια κατηγοριοποίηση για τα φωτοβολταϊκά στοιχεία θα μπορούσε να γίνει 

με βάση το πάχος του υλικού που χρησιμοποιείται. (aenaon.net/gr) 

 

Τύποι φωτοβολταϊκών συστημάτων πυριτίου «μεγάλου πάχους» 

 

Φωτοβολταϊκά στοιχεία μονοκρυσταλλικού πυριτίου (SingleCrystalline Silicon) 

 

  

  

 

 

 

Το πάχος τους είναι γύρω στα 0,3 χιλιοστά. Η απόδοση τους στην βιομηχανία 

κυμαίνεται από 14 - 18% για το πλαίσιο. Στο εργαστήριο έχουν επιτευχθεί ακόμα 

μεγαλύτερες αποδόσεις έως και 24,7%. Το μονοκρυσταλλικά φωτοβολταικα στοιχεια 

χαρακτηρίζονται από το πλεονέκτημα της καλύτερης σχέση απόδοσης/επιφάνειας ή 

"ενεργειακής πυκνότητας". Ένα άλλο χαρακτηριστικό είναι το υψηλό κόστος κατασκευής 

σε σχέση με τα πολυκρυσταλλικά. Βασικές τεχνολογίες παραγωγής μονοκρυσταλλικών 

φωτοβολταϊκών είναι η μέθοδος CZ (Czochralski) και η μέθοδος FZ (float zone). 

Αμφότερες βασίζονται στην ανάπτυξη ράβδου πυριτίου. Το μονοκρυσταλλικό 

φωτοβολταϊκό με την υψηλότερη απόδοση στο εμπόριο σήμερα, είναι της SunPower με 

απόδοση πλαισίου 18,5%. Είναι μάλιστα το μοναδικό που έχει τις μεταλλικές επαφές στο 

πίσω μέρος του πάνελ αποκομίζοντας έτσι μεγαλύτερη επιφάνεια αλληλεπίδρασης με την 

ηλιακή ακτινοβολία. (aenaon.net/gr) 

 

Φωτοβολταικα κελιά πολυκρυσταλλικού πυριτίου (MultiCrystalline Silicon) 

Το πάχος τους είναι επίσης περίπου 0,3 χιλιοστά. Η μέθοδος παραγωγής τους είναι 

φθηνότερη από αυτήν των μονοκρυσταλλικών γι' αυτό και η τιμή τους είναι συνήθως λίγο 

χαμηλότερη. Οπτικά μπορεί κανείς να παρατηρήσει τις επιμέρους μονοκρυσταλλικές 

περιοχές. Όσο μεγαλύτερες είναι σε έκταση οι μονοκρυσταλλικές περιοχές τόσο 

μεγαλύτερη είναι και η απόδοση για τα πολυκρυσταλλικά φωτοβολταικά κελιά. Σε 
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εργαστηριακές εφαρμογές έχουν επιτευχθεί αποδόσεις έως και 20% ενώ στο εμπόριο τα 

πολυκρυσταλλικά στοιχεία διατίθενται με αποδόσεις από 13 έως και 15% για τα 

φωτοβολταϊκά πλαίσια (πάνελ). Βασικότερες τεχνολογίες παραγωγής είναι: η μέθοδος απ' 

ευθείας στερεοποίησης DS (directional solidification), η ανάπτυξη λιωμένου πυριτίου 

("χύτευση"), και η ηλεκτρομαγνητική χύτευση EMC(aenaon.net/gr) 

 

 

 

 

 

 

Φωτοβολταϊκά στοιχεία ταινίας πυριτίου (Ribbon Silicon) 

Πρόκειται για μια σχετικά νέα τεχνολογία φωτοβολταϊκών στοιχειων. Αναπτύσεται 

από την Evergreen Solar. Προσφέρει έως και 50% μείωση στην χρήση του πυριτίου σε 

σχέση με τις "παραδοσιακές τεχνικές" κατασκευής μονοκρυσταλλικών και 

πολυκρυσταλλικών φωτοβολταϊκών κυψελών πυριτίου. Η απόδοση για τα φωτοβολταϊκά 

στοιχεία του έχει φτάσει πλέον γύρω στο 12-13% ενώ το πάχος του είναι περίπου 0,3 

χιλιοστά. Στο εργαστήριο έχουν επιτευχθεί αποδόσεις της τάξης του 18%.(aenaon.net/gr) 

 

 

 

 

 

 

Φωτοβολταικα υλικά λεπτών επιστρώσεων, thin film 

Δισεληνοϊνδιούχος χαλκός (CuInSe2 ή CIS, με προσθήκη γάλλιου CIGS) 

Ο Δισεληνοϊνδιούχος Χαλκός έχει εξαιρετική απορροφητικότητα στο προσπίπτων 

φως αλλά παρόλα αυτά η απόδοση του με τις σύγχρονες τεχνικές κυμαίνεται στο 11% 

(πλαίσιο). Εργαστηριακά έγινε εφικτή απόδοση στο επίπεδο του 18,8% η οποία είναι και η 

μεγαλύτερη που έχει επιτευχθεί μεταξύ των φωτοβολταϊκών τεχνολογιών λεπτής 

επιστρώσεως. Με την πρόσμιξη γάλλιου η απόδοση του μπορεί να αυξηθεί ακόμα 
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περισσότερο CIGS. Το πρόβλημα που υπάρχει είναι ότι το ίνδιο υπάρχει σε περιορισμένες 

ποσότητες στην φύση. Στα επόμενα χρόνια πάντως αναμένεται το κόστος του να είναι 

αρκετά χαμηλότερο. (aenaon.net/gr) 

 

 

 

 

 

 

Φωτοβολταϊκά στοιχεία άμορφου πυριτίου (Amorphous ή Thin film Silicon, a-Si) 

Τα φωτοβολταϊκά στοιχεία αυτά, έχουν αισθητά χαμηλότερες αποδόσεις σε σχέση 

με τις δύο προηγούμενες κατηγορίες. Πρόκειται για ταινίες λεπτών επιστρώσεων οι οποίες 

παράγονται με την εναπόθεση ημιαγωγού υλικού (πυρίτιο στην περίπτωση μας) πάνω σε 

υπόστρωμα υποστήριξης, χαμηλού κόστους όπως γυαλί ή αλουμίνιο. Έτσι και λόγω της 

μικρότερης ποσότητας πυριτίου που χρησιμοποιείται η τιμή τους είναι γενικότερα αρκετά 

χαμηλότερη. (aenaon.net/gr) 

Ο χαρακτηρισμός άμορφο φωτοβολταϊκό προέρχεται από τον τυχαίο τρόπο με τον 

οποίο είναι διατεταγμένα τα άτομα του πυριτίου. Οι επιδόσεις που επιτυγχάνονται με 

χρησιμοποιώντας φωτοβολταικα thin films πυριτίου κυμαίνονται για το πλαίσιο από 6 έως 

8% ενώ στο εργαστήριο έχουν επιτευχθεί αποδόσεις ακόμα και 14%.  

Το σημαντικότερο πλεονέκτημα για το φωτοβολταϊκό στοιχείο a-Si είναι το 

γεγονός ότι δεν επηρεάζεται πολύ από τις υψηλές θερμοκρασίες. Επίσης, πλεονεκτεί στην 

αξιοποίηση της απόδοσης του σε σχέση με τα κρυσταλλικά ΦΒ, όταν υπάρχει διάχυτη 

ακτινοβολία (συννεφιά).  

Το μειονέκτημα των άμορφων πλαισίων είναι η χαμηλή τους ενεργειακή πυκνότητα 

κάτι που σημαίνει ότι για να παράγουμε την ίδια ενέργεια χρειαζόμαστε σχεδόν διπλάσια 

επιφάνεια σε σχέση με τα κρυσταλλικά φωτοβολταικα στοιχεία. Επίσης υπάρχουν 

αμφιβολίες όσων αφορά την διάρκεια ζωής των άμορφων πλαισίων μιας και δεν υπάρχουν 

στοιχεία από παλιές εγκαταστάσεις αφού η τεχνολογία είναι σχετικά καινούργια. Παρόλα 

αυτά οι κατασκευαστές πλέον δίνουν εγγύησεις απόδοσης 20 ετών.Το πάχος του πυριτίου 
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είναι περίπου 0,0001 χιλιοστά ενώ το υπόστρωμα μπορεί να είναι από 1 έως 3 

χιλιοστά.(covertec.gr)  

 

 

 

 

 

 

Τελουριούχο Kάδμιο (CdTe) 

Το Τελουριούχο Κάδμιο έχει ενεργειακό διάκενο γύρω στο 1eV το οποίο είναι πολύ 

κοντά στο ηλιακό φάσμα κάτι που του δίνει σοβαρά πλεονεκτήματα όπως την δυνατότητα 

να απορροφά το 99% της προσπίπτουσας ακτινοβολίας. Οι σύγχρονες τεχνικές όμως μας 

προσφέρουν αποδόσεις πλαισίου γύρω στο 6-8%. Στο εργαστήριο η απόδοση στα 

φωτοβολταικα στοιχεια έχει φθάσει το 16%.  Μελλοντικά αναμένεται το κόστος του να 

πέσει αρκετά. Σημαντικότερος κατασκευαστής για φωτοβολταϊκα στοιχεία CdTe είναι η 

First Solar. Τροχοπέδη για την χρήση του αποτελεί το γεγονός ότι το κάδμιο σύμφωνα με 

κάποιες έρευνες είναι καρκινογόνο με αποτέλεσμα να προβληματίζει το ενδεχόμενο της 

εκτεταμένης χρήσης του. Ήδη η Greenpeace έχει εναντιωθεί στην χρήση του. Επίσης 

προβληματίζει ή έλλειψη του Τελλουρίου. Σημαντικότερη χρήση του είναι ή ενθυλάκωση 

του στο γυαλί ως δομικό υλικό (BIPV Building Integrated Photovoltaic). (aenaon.net/gr) 

 

 

 

 

 

Αρσενικούχο Γάλλιο (GaAs) 

Το Γάλλιο είναι ένα παραπροϊόν της ρευστοποίησης άλλων μετάλλων όπως το 

αλουμίνιο και ο ψευδάργυρος. Είναι πιο σπάνιο ακόμα και από τον χρυσό. Το Αρσενικό 

δεν είναι σπάνιο άλλα έχει το μειονέκτημα ότι είναι δηλητηριώδες. Το αρσενικούχο γάλλιο 

έχει ενεργειακό διάκενο 1,43eV που είναι ιδανικό για την απορρόφηση  της ηλιακης 

ακτινοβολιας  Η απόδοση του στην μορφή πολλαπλών συνενώσεων (multijunction) είναι η 
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υψηλότερη που έχει επιτευχθεί και αγγίζει το 29%. Επίσης τα φωτοβολταικα στοιχεια 

GaAs είναι εξαιρετικά ανθεκτικά στις υψηλές θερμοκρασίες γεγονός που επιβάλλει σχεδόν 

την χρήση τους σε εφαρμογές ηλιακών συγκεντρωτικών συστημάτων (solar concentrators). 

Τα φωτοβολταικα στοιχεία GaAs έχουν το πλεονέκτημα ότι αντέχουν σε πολύ υψηλές 

ποσότητες ηλιακής ακτινοβολίας, για αυτό αλλά και λόγω της πολύ υψηλής απόδοσης του 

ενδείκνυται για διαστημικές εφαρμογές. Το μεγαλύτερο μειονέκτημα αυτής της 

τεχνολογίας είναι το υπερβολικό κόστος του μονοκρυσταλλικού GaAs υποστρώματος. 

(aenaon.net/gr) 

 

 

 

 

 

Υβριδικά Φωτοβολταϊκά Στοιχεια 

Ένα υβριδικό φωτοβολταϊκό στοιχείο αποτελείται από στρώσεις υλικών  διαφόρων 

τεχνολογιών. 

HIT (Heterojunction with Intrinsic Thin-layer) 

 Τα ποιο γνωστά εμπορικά υβριδικά φωτοβολταϊκά στοιχεία αποτελούνται από δύο 

στρώσεις άμορφου πυριτίου (πάνω και κάτω) ενώ ενδιάμεσα υπάρχει μια στρώση 

μονοκρυσταλλικού πυριτίου. Κατασκευάζεται από την Sanyo Solar. Το μεγάλο 

πλεονέκτημα αυτής της τεχνολογίας είναι ο υψηλός βαθμός απόδοσης του πλαισίου που 

φτάνει σε εμπορικές εφαρμογές στο 17,2% και το οποίο σημαίνει ότι χρειαζόμαστε 

μικρότερη επιφάνεια για να έχουμε την ίδια εγκατεστημένη ισχύ. Τα αντίστοιχα 

φωτοβολταϊκά στοιχεία έχουν απόδοση 19,7%. Αλλα πλεονεκτήματα για τα υβριδικά 

φωτοβολταικα στοιχεία είναι η υψηλή τους απόδοση σε υψηλές θερμοκρασίες αλλά και η 

μεγάλη τους απόδοση στην διαχεόμενη ακτινοβολία. Φυσικά, αφού προσφέρει τόσα πολλά, 

το υβριδικο φωτοβολταικο είναι και κάπως ακριβότερο σε σχέση με τα συμβατικά 

φωτοβολταικά πλαίσια. (covertec.gr) 
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 Νέες τεχνολογίες  

Νέα τεχνολογία για το μέλλον: παθητική σχεδίαση κτιρίων 

Η παθητική σχεδίαση κτιρίων στοχεύει στην κατάλληλη αρχιτεκτονική διάταξη του 

κτιρίου προκείμενου να εκτίθενται με τέτοιο τρόπο οι επιφάνειες του στον ήλιο ώστε να 

επιτυγχάνεται  βέλτιστο ηλιακό όφελος.   Πρόκειται  για μια ιδιοφυή  σχεδίαση  του 

κτιρίου ώστε να εξοικονομείται ενέργεια  και να παρέχεται στο κτίριο αυτονομία και 

ανεξαρτησία σε ότι έχει σχέση με την ενέργεια που  καταναλώνει . 

Πρώτο βήμα αυτής της έξυπνης αρχιτεκτονικής διάταξης αποτελεί η μόνωση του 

κτιρίου συμπεριλαμβανομένης της αποφυγής αερισμών και του ελεγχόμενου εξαερισμού 

με ανάκτηση θερμότητας. Σε νέα κτίρια η κατάλληλη τοποθέτηση και προσανατολισμός 

των παραθύρων μπορεί να μεγιστοποιεί την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία. Ενώ οι 

επιφάνειες στις οποίες προσπίπτει η ηλιακή ακτινοβολία μέσα στο σπίτι θα πρέπει να έχουν 

σκούρο χρώμα . τέλος το σπίτι θα πρέπει να έχει ογκώδεις εσωτερικούς τοίχους ώστε να 

περιορίζονται οι ημερήσιες διακυμάνσεις της θερμοκρασίας του. Χαρακτηριστικές τεχνικές 

παθητικών ηλιακών συστημάτων είναι τα μεγάλα παράθυρα με προσανατολισμό προς το 

νότο, η προσκόλληση υαλόφρακτων χώρων ως θερμοκήπια για παγίδευση της ηλιακής 

ακτινοβολίας. 

Αυτή η τεχνολογία θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί  σε δημόσια κτίρια και σε 

κτίρια των επιχειρήσεων της χώρας, ώστε να εξοικονομείται ενέργεια. Στην χώρα μας δεν 

υπάρχει κανένας σχεδιασμός για την ενέργεια που καταναλώνεται στους δημόσιους 

χώρους, με αποτέλεσμα να επιβαρύνεται η οικονομία   και το περιβάλλον. (covertec.gr) 

 

Στη σχεδίαση εγκαταστάσεων 

Η έρευνα που αφορά τις “πράσινες” επιστήμες έχει επικεντρωθεί στη βελτίωση της 

απόδοσης των φωτοβολταϊκών κυττάρων. Πολύ λίγη προσοχή έχει δοθεί στους καλύτερους 

τρόπους διευθέτησης των εν λόγω κυττάρων, τα οποία συνήθως τοποθετούνται σε επίπεδες 

στέγες ή άλλες επιφάνειες. 

Μια ομάδα ερευνητών του ΜΙΤ έχει καταλήξει σε μια πολύ διαφορετική 

προσέγγιση: πύργους που επεκτείνουν τις ηλιακές κυψέλες προς τα πάνω σε τρισδιάστατες 

διαμορφώσεις. Τα αποτελέσματα των δομών που έχουν δοκιμαστεί δείχνουν ισχύ έως και 

20 φορές μεγαλύτερη από εκείνη των επίπεδων πάνελ με το ίδιο εμβαδόν βάσης. 
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Η ομάδα του ΜΙΤ χρησιμοποίησε αρχικά έναν αλγόριθμο υπολογιστή για να 

εξερευνήσει μια ποικιλία πιθανών συνθέσεων. Έπειτα ανέπτυξε κατάλληλο λογισμικό 

ανάλυσης το οποίο μπορεί να εξετάσει οποιαδήποτε δεδομένη σύνθεση φωτοβολταϊκών 

κάτω από ένα ευρύ φάσμα εποχών, γεωγραφικού πλάτους και καιρού. Στη συνέχεια, για να 

επιβεβαιώσουν τις προβλέψεις του μοντέλου τους, έχτισαν και δοκίμασαν τρεις 

διαφορετικές συνθέσεις ηλιακών κυττάρων στην οροφή ενός κτιρίου του MIT για αρκετές 

εβδομάδες. (aenaon.net/gr) 

Η βασική αιτία βελτίωσης της παραγόμενης ενέργειας – και της πιο ομοιόμορφης 

απόδοσης κατά την πάροδο του χρόνου – είναι το ότι οι κάθετες επιφάνειες των 

τρισδιάστατων δομών μπορούν να συλλέξουν πολύ περισσότερο ηλιακό φως κατά τη 

διάρκεια της νύχτας, του πρωινού και του χειμώνα, όταν ο ήλιος είναι πιο κοντά στον 

ορίζοντα , λέει ο Marco Bernardi, ένας μεταπτυχιακός φοιτητής στο Τμήμα Επιστήμης και 

Τεχνολογίας Υλικών (DMSE) του ΜΙΤ. 

Η στιγμή είναι κατάλληλη για μια τέτοια καινοτομία. Το κόστος των ηλιακών 

κυττάρων είναι πολύ μικρότερο από αυτό των συνοδευόμενων δομών στήριξης, της 

εγκατάστασης και της καλωδίωσης. Καθώς το κόστος των ίδιων των κυττάρων συνεχίζει 

να μειώνεται τα οφέλη των τρισδιάστατων δομών θα αυξηθούν αναλόγως. 

 

Εξοπλισμός 

Οι τρεις πλέον σύγχρονες καινοτομίες στον τομέα των φωτοβολταϊκών για την 

κατασκευή φθηνότερων, αποδοτικότερων και ευκολότερων στην εγκατάσταση 

συστημάτων είναι οι παρακάτω: 

 Ηλιακές κυψέλες υπό μορφή λεπτής μεμβράνης: οι εν λόγω ηλιακές 

κυψέλες είναι λεπτές και εύκαμπτες, ενώ η κατασκευή τους προσομοιάζει 

με την εκτύπωση σε χαρτί. Το κόστος τους είναι το μισό από εκείνο των 

κλασσικών κρυσταλλικών κυψελών. 

 Μικρομετατροπείς: το κόστος της νέας τεχνολογίας μετατροπέων ρεύματος 

από συνεχές σε εναλλασσόμενο ανέρχεται στο ένα δέκατο των 

παραδοσιακών. Με αυτό τον τρόπο «άνοιξε» η αγορά των φωτοβολταϊκών 

σε καταναλωτές που επιθυμούσαν ένα μικρό σύστημα, αλλά δεν μπορούσαν 

να το «αντέξουν» οικονομικά. 
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 Νέα συστήματα rack για την τοποθέτηση φωτοβολταϊκών στις στέγες κατά 

πολύ οικονομικότερα των «προκατόχων» τους. 

Οι παραπάνω τεχνολογίες έχουν συντελέσει σε σημαντική μείωση του κόστους των 

φωτοβολταϊκών συστημάτων, καθιστώντας τα πιο προσβάσιμα στους καταναλωτές 

μελλοντικά. (aenaon.net/gr) 

 

5.4 Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ ΕΠΙΠΕΔΟ 

 

Από το γράφημα που ακολουθεί παρατηρείται σταδιακή αύξηση εγκατεστημένης 

ισχύος κατά τα έτη 2000, 2001,2002 και 2003, ενώ από το 2003 έως το 2010 αυτή η 

αύξηση γίνεται ετησίως της τάξεως σχεδόν του 100%. Μάλιστα κατά τη διάρκεια του 2009 

έως το 2010 η ετήσια εγκατάσταση  φωτοβολταικών παγκοσμίως έφτασε το ποσοστό 

200%, γεγονός που μαρτυρά ότι η εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας θα διαδραματίσει 

πρωτεύον ρόλο στις επενδύσεις που αφορούν ανανεώσιμες πηγές τα επόμενα έτη 

παγκόσμια. (σύνδεσμος εταιρειών φωτοβολταικων) 

 

Γράφημα 8 : Η διεθνής αγορά των φωτοβολταικών 

 

 
 Πηγή: σύνδεσμος εταιρειών φωτοβολταικων 
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Αυτή η ανοδική πορεία των φωτοβολταικών συστημάτων  παγκόσμια, σημειώνεται 

και στην Ευρώπη . Στο γράφημα 5.4.2 απεικονίζεται η νέα εγκατεστημένη ισχύς ενέργειας  

στην Ευρώπη για το 2010 από ανανεώσιμες πηγές όπως η αιολική, ηλιακή, η βιομάζα, τα 

υδροηλεκτρικά , τα πυρηνικά και μη ανανεώσιμές όπως το πετρέλαιο, ο άνθρακας, το 

αέριο και άλλα. Παρατηρούμε ότι το αέριο κατέχει την πρώτη θέση με 28280 MW ενώ τα 

φωτοβολταικά την δεύτερη με 13023 MW. Ακολουθούν οι αιολικές εγκαταστάσεις με 

9259 MW και ο άνθρακας με 4058 MW. 

 
 

Γράφημα 9 : Νέα εγκατεστημένη ισχύς στην Ευρώπη το 2010 
 

 
 Πηγή: σύνδεσμος εταιρειών φωτοβολταικων 
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Γράφημα 10: Τα φωτοβολταικά αποτελούσαν το 21,5% της νέας εγκατεστημένης ισχύος 
στην Ευρώπη την τριετία 2008-2010 

 
Πηγή: σύνδεσμος εταιρειών φωτοβολταικων  

 

Γράφημα 11: Μερίδιο νέας εγκατεστημένης ισχύος το 2010 

 
Πηγή: σύνδεσμος εταιρειών φωτοβολταικων 
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Από τα παραπάνω γραφήματα διαφαίνεται καθαρά ότι σε επίπεδα Ευρώπης τα 

φωτοβολταικά αποτέλεσαν το 21,5% της νέας εγκατεστημένης ισχύος την τριετία 2008-

2010 με 23223 MW, ενώ σε παγκόσμιο επίπεδο, το 2010, καταλαμβάνουν το 44,3% στην 

Γερμανία, το 13,8% στην Ιταλία και το 8,9 % στην Τσεχία. Ακολουθούν η Ιαπωνία οι 

ΗΠΑ, η Γαλλία, η Ισπανία, το Βέλγιο και τέλος η Ελλάδα με ποσοστό 0,9% παγκοσμίως. 

Στον πίνακα 4.5.5 απεικονίζεται η ευρωπαϊκή αγορά φωτοβολταικών, για τα έτη 

2009 και 2010, σε όρους συνολικής εγκατεστημένης ισχύος, για διασυνδεδεμένα και 

αυτόνομα συστήματα, ανά χώρα σε MW. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι και από αυτό το στοιχείο προκύπτει ότι η συνολική 

εγκατεστημένη ισχύς τα έτη 2009 και 2010 συνάδει με τα ποσοστά των μεριδίων της νέας 

εγκατεστημένης ισχύος για το 2010, όπως αυτά φαίνονται στο γράφημα 4.5.4. Τα πρωτεία 

στην εγκατεστημένη ισχύ ενέργειας φωτοβολατικών συστημάτων κατέχει η Γερμανία με 

17370 MW για το 2010, και ακολουθούν η Ιταλία και η Τσεχία. Βέβαια εδώ εμφανίζεται 

και η Ισπανία   με ισχύ μεγαλύτερη της Ιταλίας και της Τσεχίας η οποία κατέχει μικρότερο 

μερίδιο νέας εγκατεστημένης ισχύος για το 2010, μόλις 370 MW επιπλέον. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 08:38:24 EEST - 44.200.197.145



ΦΟΙΤΗΤΡΙΑ: Κοψαχείλη Μαρία     ΗΛΙΑΚΗ    ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 
σελ. 82 

Πίνακας 7 : Ευρωπαϊκή αγορά φωτοβολταικών 

 
Πηγή: σύνδεσμος εταιρειών φωτοβολταικων 
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Όσον αναφορά στις προβλέψεις για την αγορά φωτοβολταικών το 2011, από το 

γράφημα που έπεται ο μέσος όρος είναι της τάξεως των 18,8 GW παγκοσμίως. Βέβαια οι 

πιο αισιόδοξοι, όπως το περιοδικό Photon Consulting εκτιμούν ότι η ισχύς θα ξεπεράσει τα 

25,4 GW, ενώ οι πιο συγκρατημένοι τα 15,3 GW.  

 

Γράφημα 12 : Προβλέψεις για την αγορά φωτοβολταικών το 2011 

 
Πηγή: σύνδεσμος εταιρειών φωτοβολταικων 

 

 

5.5 Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

 

Στην χώρα μας ο πιο ευρέως διαδεδομένος τρόπος αξιοποίησης της ηλιακής 

ενέργειας είναι οι ηλιακοί θερμοσίφωνες. Σύμφωνα με έρευνα της Greenpeace  η Ελλάδα 

είναι η δεύτερη χώρα στην Ευρώπη μετά τη Γερμανία σε συνολική εγκατεστημένη 

επιφάνεια ηλιοσυλλεκτών. Περίπου το 30% των νοικοκυριών (1.000.0000 νοικοκυριά) 

χρησιμοποιούν ηλιακούς θερμοσίφωνες. Ωστόσο το ποσοστό αυτό θα μπορούσε να είναι 
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πολύ πιο υψηλό στην χώρα με την υψηλότερη ηλιοφάνεια από όλη την Ευρώπη. Το κόστος  

μιας  τέτοιας  εγκατάστασης   λειτουργεί  αποτρεπτικά  σε  συνδυασμό  με  τα ανύπαρκτα 

φορολογικά κίνητρα , παρά το γεγονός ότι η προσφερόμενη οικονομία στην κατανάλωση  

ηλεκτρικού  ρεύματος  που  μπορεί  να  προσφέρει  η  εγκατάσταση, εξασφαλίζει 

απόσβεση του κόστους τα επόμενα 5 έως 10 χρόνια . 

Στη συνέχεια παρατείθενται τα στατιστικά στοιχεία της ελληνικής αγοράς για το 

2011 όπως αυτά προκύπτουν από τον σύνδεσμο εταιρειών φωτοβολταικών. Τα στατιστικά 

στοιχεία προκύπτουν από το άθροισμα 4 διαφορετικών κατηγοριών: 

 Τα φωτοβολταικα πάρκα στο διασυνδεμένο σύστημα που καταγράφονται 

από τον ΛΑΓΗΕ (Λειτουργός της Αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας ΑΕ) 

 Τα φωτοβολταικα πάρκα στα μη διασυνδεδεμένα νησιά που καταγράφονται 

από τη ΔΕΗ 

 Τα οικιακά συστήματα στο διασυνδεμένο σύστημα που καταγράφονται από 

τη ΔΕΗ 

 Τα οικιακά συστήματα στα μη  διασυνδεμένα νησιά που καταγράφονται από 

τη ΔΕΗ 

Επειδή οι περιοχές ΔΕΗ αποστέλλουν με καθυστέρηση τα στοιχεία για τις 

ενεργοποιήσεις των οικιακών συστημάτων και τα τελικά στοιχεία συχνά αναθεωρούνται 

εντός του έτους, για λόγους συμβατότητας με τα στοιχεία της προηγούμενης χρονιάς, 

θεωρούμε ως εγκατεστημένη ισχύ του 2010 αυτή που ανακοίνωσε η ΔΕΗ στις αρχές του 

2011 και όχι την αναθεωρημένη μερικούς μήνες μετά. 

 

 
(Πηγή: σύνδεσμος εταιρειών φωτοβολταικων) 

 

 
(Πηγή: σύνδεσμος εταιρειών φωτοβολταικων) 
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Γράφημα 13 : Ελληνική αγορά φωτοβολταικων 
 

 
Πηγή: σύνδεσμος εταιρειών φωτοβολταικων 

 

Από το προηγούμενο γράφημα διαπιστώνεται ότι το 2009 σχεδόν τριπλασιάστηκε η 

ετήσια και η συνολική εγκατεστημένη ισχύς σε σχέση με το προηγούμενο έτος και το 2010 

και 2011 ακολουθείται εξαιρετικά ανοδική πορεία. 

Στη συνέχεια, από το γράφημα 14 παρατηρείται ότι το μεγαλύτερο ποσοστό 

διασυνδεδεμένων συστημάτων ανά ισχύ κατέχουν ο εγκαταστάσεις των 20-150 KW με 

41,8% και ακολουθούν αυτές με ισχύ μεγαλύτερη από 150KW με 34,1%. 
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Γράφημα 14 : Κατανομή διασυνδεδεμένων συστημάτων ανά ισχύ 

 
 Πηγή: σύνδεσμος εταιρειών φωτοβολταικων 

 

Όσο αναφορά στην ανάπτυξη των διασυνδεδεμένων συστημάτων ανά ισχύ, ως προς 

τη συνολική εγκατεστημένη ισχύ, το 2011 παρατηρείται ραγδαία αύξηση των 

φωτοβολταικών σε στέγη ή ταράτσα και των πάρκων ισχύος 20 με 150 ΚW. Αυτή η τάση 

φαίνεται να ξεκινά τον Αύγουστο του 2010, την περίοδο δηλαδή που αρχίζει και η 

επένδυση σε φωτοβολταϊκής εγκαταστάσεις σε στέγη για το ευρύ κοινό, αφού έως τότε 

ήταν σχεδόν μηδαμινή. 

Κάτι που συμπεραίνεται επίσης από το διάγραμμα που ακολουθεί είναι το γεγονός 

ότι τη μεγαλύτερη ανάπτυξη μεταξύ των επενδύσεων σε φωτοβολταικές εγκαταστάσεις 

έως το 2011 κατέχουν τα πάρκα ισχύος 20-150 KW. 

Τέλος η μικρότερη ανάπτυξη παρατηρείται στα πάρκα ισχύος μικρότερης των 

20KW. 
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Γράφημα 15: Ανάπτυξη διασυνδεδεμένων συστημάτων ανά συνολικά εγκατεστημένη ισχύ 

 
 Πηγή: σύνδεσμος εταιρειών φωτοβολταικων 
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Στον πίνακα που ακολουθεί αναφέρονται οι μονάδες παραγωγής φωτοβολταικών 

συστημάτων στην χώρα μας, καθώς και τα προϊόντα που παράγουν αλλά και η περιοχή 

στην οποία εδρεύουν. 

 

Πίνακας 8: Εγχώρια παραγωγή φωτοβολταικών 

 
 Πηγή: σύνδεσμος εταιρειών φωτοβολταικων 

 

 

Θέσεις εργασίας στον κλάδο των φωτοβολταικών στην Ελλάδα 

 

Τα στατιστικά στοιχεία που διαθέτουμε συμπεραίνουμε ότι οι ισοδύναμες θέσεις 

πλήρους απασχόλησης που δημιουργούνται στον κλάδο των φωτοβολταικών είναι 8425. 

Σημειώνεται ότι μια θέση πλήρους απασχόλησης ισοδυναμεί με 1840 εργατοώρες ετησίως. 

Οι παραπάνω θέσεις οι αυτές των άμεσα απασχολούμενων στον κλάδο των 

φωτοβολταικών και αν προσθέσουμε και τις έμμεσες θέσεις εργασίας που διασώζεσαι στην 

ευρύτερη οικονομία λόγω τόνωσης της κατανάλωσης, ο συνολικός αριθμός ισοδύναμων 

θέσεων πλήρους απασχόλησης ανέρχεται σε 21900. (Πηγή: σύνδεσμος εταιρειών 

φωτοβολταικων) 
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5.6 ΚΙΝΗΤΡΑ- ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ  

 

Πλεονεκτήματα / Μειονεκτήματα Φωτοβολταικών Συστημάτων 

Τα φωτοβολταϊκά συστήματα έχουν τα εξής πλεονεκτήματα: 

 Τεχνολογία φιλική στο περιβάλλον: δεν προκαλούνται ρύποι από την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας 

 Η ηλιακή ενέργεια είναι ανεξάντλητη ενεργειακή πηγή, διατίθεται παντού και δεν 

στοιχίζει απολύτως τίποτα 

 Με την κατάλληλη γεωγραφική κατανομή, κοντά στους αντίστοιχους καταναλωτές 

ενέργειας, τα Φ/Β συστήματα μπορούν να εγκατασταθούν χωρίς να απαιτείται 

ενίσχυση του δικτύου διανομής 

 Η λειτουργία του συστήματος είναι ολοσχερώς αθόρυβη 

 Έχουν σχεδόν μηδενικές απαιτήσεις συντήρησης. Έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής: οι 

κατασκευαστές εγγυώνται τα «κρύσταλλα» για 20-30 χρόνια λειτουργίας 

 Υπάρχει πάντα η δυνατότητα μελλοντικής επέκτασης, ώστε να ανταποκρίνονται στις 

αυξανόμενες ανάγκες των χρηστών 

 Μπορούν να εγκατασταθούν πάνω σε ήδη υπάρχουσες κατασκευές, όπως είναι π.χ. η 

στέγη ενός σπιτιού ή η πρόσοψη ενός κτιρίου. Διαθέτουν ευελιξία στις εφαρμογές: τα 

Φ/Β συστήματα λειτουργούν άριστα τόσο ως αυτόνομα συστήματα, όσο και ως 

αυτόνομα υβριδικά συστήματα όταν συνδυάζονται με άλλες πηγές ενέργειας 

(συμβατικές ή ανανεώσιμες) και συσσωρευτές για την αποθήκευση της παραγόμενης 

ενέργειας. 

 Επιπλέον, ένα μεγάλο πλεονέκτημα του Φ/Β συστήματος είναι ότι μπορεί να 

διασυνδεθεί με το δίκτυο ηλεκτροδότησης (διασυνδεδεμένο σύστημα), καταργώντας 

με τον τρόπο αυτό την ανάγκη για εφεδρεία και δίνοντας επιπλέον τη δυνατότητα 

στον χρήστη να πωλήσει τυχόν πλεονάζουσα ενέργεια στον διαχειριστή του 

ηλεκτρικού δικτύου, όπως ήδη γίνεται στο Φράιμπουργκ της Γερμανίας. 

Ως μειονέκτημα θα μπορούσε να καταλογίσει κανείς στα φωτοβολταϊκά συστήματα 

το κόστος τους, το οποίο, παρά τις τεχνολογικές εξελίξεις παραμένει ακόμη αρκετά υψηλό. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΒΙΟΕΝΕΡΓΕΙΑ- ΒΙΟΜΑΖΑ 

6.1 ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗ ΒΙΟΕΝΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΤΗ ΒΙΟΜΑΖΑ 

 

Μεταξύ άλλων, σημαντική πηγή ενέργειας που ανήκει στις Α.Π.Ε. είναι η Βιομάζα 

διότι, περιλαμβάνει την αξιοποίηση πλήθος υλικών,  όπως γεωργικών,  δασικών,  αστικών 

και βιομηχανικών υπολειμμάτων,  έως τα ειδικώς καλλιεργούμενα και λεγόμενα 

ενεργειακά φυτά,  για τη παραγωγή βιοενέργειας και άλλων βιομηχανικών προϊόντων.   

Ως βιομάζα ορίζεται το βιοαποικοδομήσιμο κλάσμα προϊόντων, αποβλήτων και  

καταλοίπων που προέρχονται από τις γεωργικές, (συμπεριλαμβανομένων φυτικών και  

ζωικών ουσιών), τις δασοκομικές και τις συναφείς βιομηχανικές δραστηριότητες,  καθώς 

και το βιοαποικοδομήσιμο κλάσμα βιομηχανικών αποβλήτων και αστικών  λυμάτων και 

απορριμμάτων.  

Ως βιοενέργεια ορίζεται η ανανεώσιμη ενέργεια που προέρχεται από τις βιολογικές  

ύλες χρησιμοποιώντας διάφορες μεθόδους επεξεργασίας όπως η καύση, η  αεριοποίηση, η 

πυρόλυση και η ζύμωση. Το σημερινό μερίδιο  κατανάλωσης ενέργειας από βιομάζα για 

την Ελλάδα ανέρχεται στο 4,68% της  τελικής κατανάλωσης ενέργειας  

Αξίζει να αναφερθεί ότι η βιομάζα αποτελεί ανανεώσιμο φυσικό πόρο με την έννοια ότι 

μετασχηματίζεται, καταστρέφεται και αναπαράγεται, εφόσον είναι άρρηκτα συνδεδεμένη 

με την ηλιακή ενέργεια. Με την ευρύτερη έννοια του όρου, η βιομάζα,  περιλαμβάνει την 

ύλη που προέρχεται άμεσα και έμμεσα από το φυτικό κόσμο,  οτιδήποτε δηλαδή,  έχει 

οργανική προέλευση.  (Σιεηττάνη K, 2008) 

Ειδικότερα, η βιομάζα για ενεργειακούς σκοπούς περιλαμβάνει κάθε τύπο που 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή στερεών,  αεριών και υγρών καυσίμων –  

βιοκαυσίμων,  μέσω παλιών και σύγχρονων τεχνολογιών,  από τα οποία εν συνεχεία 

παράγεται θερμική,  ηλεκτρική και κινητική ενέργεια. Τα προϊόντα της βιομάζας έχουν 

ιδιότητες ισοδύναμες με αυτές των ορυκτών καυσίμων και μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

για παραγωγή “καθαρής” ενέργειας-βιοενέργειας κυρίως υπό τη μορφή αιθανόλης, 

βιοντίζελ, βιοαερίου και στερεών βιοκαυσίμων. Η βιομάζα μπορεί να ληφθεί είτε από 

υπολείμματα και υποπροϊόντα φυτικών και ζωικών οργανισμών (υπολειμματικές μορφές), 

είτε από καλλιέργειες που εγκαθίστανται για τον σκοπό αυτό.  (Καλαβριώτου Π, 2005) 
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Οι ενεργειακές καλλιέργειες αποτελούν τη σύγχρονη πηγή βιομάζας. 

Περιλαμβάνουν όλα τα μονοετή και πολυετή φυτά, καλλιεργούμενα και αυτοφυή, τα οποία 

παράγουν βιομάζα ως κύριο προϊόν. Τα ενεργειακά φυτά μπορούν να παράγουν 

βιοενέργεια,  είτε από το λάδι των ελαιούχων σπόρων τους  (πρώτη ύλη για την παραγωγή 

βιοντίζελ),  είτε από την βιομάζα τους  (για την παραγωγή βιοαιθανόλης από σακχαρούχες, 

αμυλούχες και κυτταρινούχες πρώτες ύλες και στερεών βιοκαυσίμων π.χ.  πελλέτες). 

 

6.2 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ  

 

Στις αρχές της δεκαετίας του 2000 η παραγωγή βιοκαυσίμων αυξήθηκε πολύ 

γρήγορα. Στις Ηνωμένες Πολιτείες η παραγωγή αιθανόλης αυξήθηκε 30 τοις εκατό κάθε 

χρόνο μεταξύ 2000 και 2005. Κατά την ίδια περίοδο η παραγωγή βιοντίζελ της Γερμανίας 

αυξήθηκε κατά 40 έως 50 τοις εκατό ετησίως. Η Γαλλία  τριπλασιάσε την παραγωγή της 

αιθανόλης και βιοντίζελ στο διάστημα μεταξύ 2005 και 2007, ενώ η Βρετανία 

κατασκεύασε δύο μεγάλα εργοστάσια βιοντίζελ κατά τα πρώτα χρόνια του αιώνα. Τέλος 

μέχρι το 2005 η Κίνα είχε κατασκευάσει το μεγαλύτερο εργοστάσιο αιθανόλης στον 

κόσμο. (Schlager Ν and Weisblatt J, 2005) 

 

6.3 ΧΡΗΣΕΙΣ-ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 

 

Επειδή η αξιοποίηση της βιομάζας αντιμετωπίζει συνήθως τα μειονεκτήματα της 

μεγάλης διασποράς, του μεγάλου όγκου και των δυσχερειών συλλογής μεταποίησης, 

μεταφοράς,  αποθήκευσης,  επιβάλλεται κατά κανόνα η αξιοποίησή της να γίνεται κοντά 

στον τόπο παραγωγής. Έτσι, η βιομάζα μπορεί να χρησιμοποιηθεί ευχερέστατα π,χ, για:  

 Θέρμανση θερμοκηπίων.  

 Θέρμανση κτηνοτροφικών μονάδων.  

 Ξήρανση γεωργικών προϊόντων. 

 Κάλυψη αναγκών θερμότητας,  ψύξεως και ηλεκτρισμού σε γεωργικές ή άλλες 

βιομηχανίες, που βρίσκονται κοντά σε πηγές παραγωγής βιομάζας.  

 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στους τόπους παραγωγής της βιομάζας για 

κάλυψη τοπικών αναγκών ή για τροφοδοσία του εθνικού ηλεκτρικού δικτύου 
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 Κάλυψη αναγκών τηλεθέρμανσης και τηλεψύξης χωριών και πόλεων που 

βρίσκονται κοντά σε τόπους παραγωγής βιομάζας.  

Οι δύο τελευταίες χρήσεις φαίνεται ότι μελλοντικά θα αποτελέσουν τους κύριους 

τομείς αξιοποίησης των τεράστιων ποσοτήτων βιομάζας από γεωργικά και δασικά 

υπολείμματα,  καθώς και ενός σημαντικού μέρους της βιομάζας των ενεργειακών 

καλλιεργειών, στη χώρα μας.   

Παράλληλα με την αξιοποίηση των διαφόρων γεωργικών και δασικών 

υπολειμμάτων είναι δυνατό να ληφθεί βιομάζα από ενεργειακές καλλιέργειες,  Συγκριτικά 

με τα γεωργικά και δασικά υπολείμματα, οι καλλιέργειες αυτές έχουν το πλεονέκτημα της 

υψηλότερης παραγωγής ανά μονάδα επιφάνειας,  καθώς και της ευκολότερης συλλογής. 

Στο σημείο αυτό,  πρέπει να τονιστεί ότι οι ενεργειακές καλλιέργειες αποκτούν σήμερα 

ιδιαίτερη σημασία για αναπτυγμένες χώρες,  οι οποίες προσπαθούν να περιορίσουν τόσο τα 

οικολογικά προβλήματα,  όσο και τα προβλήματα επάρκειας ενέργειας και γεωργικών 

πλεονασμάτων με τις καλλιέργειες αυτές. (Βάμβουκα Δ, 2009) 

Η βιομάζα είναι αποτέλεσμα της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας των φυτικών 

οργανισμών χερσαίας ή υδρόβιας προέλευσης. Τα φυτά μετασχηματίζουν την ηλιακή 

ενέργεια με μια σειρά διεργασιών. Οι βασικές πρώτες ύλες για αυτό είναι το νερό και το 

CO2,  που αφθονούν στη φύση. Όσον αφορά στην ενέργεια αυτή προέρχεται από το ορατό 

φάσμα της ηλιακής ακτινοβολίας. Οι θεμελιώδεις αντιδράσεις πραγματοποιούνται στους 

χλωροπλάστες,  οι οποίοι συλλαμβάνουν τα φωτόνια και στη συνέχεια ενεργοποιούν τη 

διαδικασία της φωτοσύνθεσης που ανάγει το CO2 σε υδατάνθρακες. Οι αντιδράσεις αυτές 

συνοδεύονται από έκλυση  O2 με παράλληλη μείωση της περιεκτικότητας του κυττάρου σε 

CO2.  

 
Κατά την πορεία της φωτοσύνθεσης σχηματίζονται οργανικές ενώσεις,  δηλαδή 

βιομάζα.  Για να φτάσουμε πάντως στο στάδιο αυτό,  πρέπει να συνυπάρξουν και άλλοι 
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παράγοντες,  όπως τα ανόργανα στοιχεία,  που απορροφούν οι ρίζες από το έδαφος καθώς 

και οι κατάλληλες θερμοκρασιακές συνθήκες για κάθε είδος φυτού.  

Από τη στιγμή που η βιομάζα αυτή έχει σχηματιστεί,  μπορούμε να τη 

χρησιμοποιήσουμε πλέον σαν πηγή ενέργειας.  Οι μέθοδοι της ενεργειακής μετατροπής της 

βιομάζας είναι ποικίλες.  

Διακρίνονται σε θερμοχημικές (ξηρές) ή σε βιοχημικές (υγρές). Η επιλογή της 

μεθόδου μετατροπής προσδιορίζεται από τους εξής παράγοντες,  τη σχέση C/N  και την 

περιεχόμενη υγρασία των υπολειμμάτων, την ώρα της συλλογής. Κατά την πορεία της 

φωτοσύνθεσης σχηματίζονται οργανικές ενώσεις,  δηλαδή η βιομάζα. Για να φτάσουμε 

πάντως στο στάδιο αυτό,  πρέπει να συνυπάρξουν και άλλοι παράγοντες,  όπως τα 

ανόργανα στοιχεία,  που απορροφούν οι ρίζες από το έδαφος καθώς και οι κατάλληλες 

θερμοκρασιακές συνθήκες για κάθε είδος φυτού. Από τη στιγμή που η βιομάζα αυτή έχει 

σχηματιστεί,  μπορούμε να τη χρησιμοποιήσουμε πλέον σαν πηγή ενέργειας. 

 

Σχήμα 14: Τρόποι κατεργασίας και χρήσεις ειδών βιομάζας 

 
 

Θερμοχημικές διεργασίες 

 

Οι θερμοχημικές διεργασίες περιλαμβάνουν αντιδράσεις,  που εξαρτώνται από τη 

θερμοκρασία,  για διαφορετικές συνθήκες οξείδωσης.  Οι διεργασίες αυτές 

χρησιμοποιούνται για τα είδη της βιομάζας με σχέση C/Ν<30 και υγρασία >5Ο%.  Στις 

διεργασίες αυτές περιλαμβάνονται: 
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 Η πυρόλυση  (θέρμανση απουσία αέρα).  Με αυτή τη διεργασία μας δίνεται η 

δυνατότητα να  «σπάσουμε»  τη χρησιμοποίηση της βιομάζας από την παραγωγή 

ενέργειας.  

 Η απευθείας καύση 

 Η αεριοποίηση 

 Η υδρογονοδιάσπαση 

 

Πυρόλυση βιομάζας 

Η πυρόλυση της βιομάζας παράγει ένα υγρό καύσιμο που μπορεί να μεταφερθεί και 

να αποθηκευθεί με αποτέλεσμα να επιτυγχάνεται ο υποδιπλασιασμός των αναγκαίων 

σταδίων της παραγωγής του καυσίμου αλλά και της παραγωγής της ηλεκτρικής ενέργειας.  

Το καύσιμο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να παραχθεί θερμότητα και ηλεκτρισμός με 

καύση σε λέβητες, μηχανές και τουρμπίνες. Προϊόντα πέρα από τα υγρά καύσιμα μπορούν 

να αποκτηθούν από τη πυρόλυση-όπως ζωικός άνθρακας και αέρια καύσιμα.  

 

Απευθείας καύση βιομάζας 

Η βιομάζα μπορεί να καεί σε μικρής κλίμακας μοντέρνους λέβητες ατμού για 

σκοπούς θέρμανσης ή σε μεγαλύτερους λέβητες για τη παραγωγή ηλεκτρισμού ή 

συμπαραγωγή θερμότητας και ηλεκτρικής ενέργειας (CHP). Το μεγαλύτερο ποσοστό 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας βασίζεται στο κύκλο Rankine (στρόβιλος ατμού). Στα 

συστήματα καύσης βιομάζας που είναι σε εμπορική χρήση σε όλο τον κόσμο, 

χρησιμοποιούνται ανόμοιες /  ποικιλόμορφες τεχνολογίες.  Αποκλειστικής καύσης 

βιομάζας εργοστάσια μπορούν να καίνε ένα μεγάλο εύρος καυσίμων, 

συμπεριλαμβανομένων και αποβλήτων. Η μετατροπή της τεχνολογίας των σταθμών 

παραγωγής ώστε να είναι δυνατή η ταυτόχρονη καύση βιομάζας και άνθρακα 

χρησιμοποιώντας κοινοποιημένο καύσιμο (PF)  και ανακυκλοφορούμενη ρευστοποιημένη 

κλίνη (CCFB)  ίσως να είναι μια επιλογή. (Βάμβουκα Δ, 2009) 

 

Μέθοδος αεριοποίησης της βιομάζας 

Η αεριοποίηση της βιομάζας μετατρέπει τη βιομάζα σε ένα χαμηλής έως μέτριας 

θερμογόνου ικανότητας αέριο καύσιμο. Το καύσιμο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για 
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απευθείας παραγωγή θερμότητας και ηλεκτρισμού με άμεση καύση σε Μ.Ε.Κ. και ύστερα 

με οδήγηση του καυσαερίου σε στροβίλους ή καύση απευθείας σε λέβητες μετά από 

κατάλληλο καθαρισμό.  

Εναλλακτικά,  το παράγωγο αέριο μπορεί να αναμορφωθεί για να παράγει καύσιμα 

όπως μεθανόλη και υδρογόνο τα οποία έπειτα να χρησιμοποιηθούν σε κυψέλες καυσίμου ή 

μικροστροβίλους για παράδειγμα. Τα συστήματα που βασίζονται στην αεριοποίηση της 

βιομάζας και την καύση του παράγωγου καυσίμου ίσως παρουσιάσουν πλεονεκτήματα 

συγκρινόμενα με τη  απευθείας καύση της, όσον αφορά τις οικονομίες κλίμακας και 

καθαρής και επαρκούς λειτουργίας. Εκατοντάδες μικρής κλίμακας σταθμοί σταθερής 

κλίνης με αεριοποίηση λειτουργούν σε όλο τον κόσμο,  ειδικά σε αναπτυσσόμενες χώρες.  

Πρόσφατες δραστηριότητες αεριοποίησης ειδικά σε βιομηχανοποιημένες χώρες 

έχουν εστιάσει στα συστήματα ρευστοποιημένης κλίνης συμπεριλαμβανομένου και των 

συστημάτων ανακύκλωσης της ‘’άμμου’’ της ρευστοποιημένης κλίνης. Μεγαλύτερα 

συστήματα στα οποία η αεριοποιημένη βιομάζα καίγεται και οδηγείται – το καυσαέριο-  

διαδοχικά σε στροβίλους αερίου και στην συνέχεια σε λέβητα ανάκτησης θερμότητας 

H.R.S.G  από τον οποίο εκμεταλλευόμαστε τον παραγόμενο ατμό και τον εκτονώνουμε σε 

ατμοστρόβιλο ( όλο το σύστημα ονομάζεται BICT/CC)  είναι σε πειραματικό στάδιο.  Τα 

BICT/CC  συστήματα μπορούν να οδηγήσουν σε βαθμούς απόδοσης έως και 50%. Η 

αεριοποίηση γίνεται ένα αυξανόμενα δημοφιλές μέσο διαχείρισης δημοτικών στέρεων 

απόβλητων και ένα σημαντικό κομμάτι των νέων εργοστασιακών απόβλητων σε ενέργεια 

θα βασιστεί στη τεχνολογία της αεριοποίησης 

 

Βιοχημικές διεργασίες 

Οι βιοχημικές διεργασίες,  που ονομάζονται έτσι,  επειδή είναι αποτέλεσμα 

μικροβιακής δράσης,  χρησιμοποιούνται για προϊόντα και υπολείμματα, όπως λαχανικών 

κοπριάς, όπου η σχέση C/Ν<3Ο και υγρασίας >5Ο%. (Βάμβουκα Δ, 2009) 

 

Οι βιοχημικές διεργασίες διακρίνονται στις: 

 Αερόβια ζύμωση 

 Αναερόβια ζύμωση 
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Αναερόβια χώνευση 

Η αναερόβια χώνευση είναι μια βιολογική διαδικασία κατά την οποία μετατρέπεται 

στερεή ή υγρή βιομάζα σε αέριο.  Το αέριο αποτελείται κυρίως από μεθάνιο και διοξείδιο 

του άνθρακα και περιέχει διάφορους ιχνηθέτες. Η αναερόβια χώνευση χρησιμοποιείται στη 

διαχείριση απόβλητων βιομηχανικής, αγροτικής και οικιακής προέλευσης.  

Χρησιμοποιείται επίσης σε εργοστάσια διαχείρισης απόβλητων υπονόμων για να μειώσουν 

τον όγκο αιωρημάτων και να παράγουν αέριο για θέρμανση και ηλεκτρισμό. 

Εγκαταστάσεις τύπου φάρμας (Farm-based facilities)  είναι συνηθισμένες,  ειδικά σε χώρες 

όπως η Κίνα και Ινδία σε κλίμακες νοικοκυριών ή χωριών για μαγείρεμα,  θέρμανση και 

φωτισμό.   Πάνω από 600  εργοστάσια που διαχειρίζονται απόβλητα αγροκτημάτων και 

συχνά επεξεργάζονται  (αναερόβια χώνευση) απόβλητα ποικίλων πηγών λειτουργούν στη 

Β. Αμερική και Ευρώπη. Η χρησιμοποίηση της αναερόβιας χώνευσης σε εγκαταστάσεις 

διαχείρισης υπονόμων,  στη διαχείριση οργανικών τμημάτων δημοτικών στέρεων 

απόβλητων (MSW)  και στη διαχείριση των βιομηχανικών οργανικών απόβλητων, 

αυξάνεται συνεχώς. Τα στέρεα και υγρά υπολείμματα από τη διαδικασία   αναερόβιας 

χώνευσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως λίπασμα οργανικής προέλευσης.  

 

Παραγόμενο αέριο καύσιμο σε Χ.Υ.Τ.Α. (Landfill gas)  

 

To Landfill  αέριο (LFG)  είναι ένα προϊόν διαδικασίας αναερόβιας και αερόβιας 

χώνευσης  και γενικά αποτελείται από μεθάνιο σε ποσοστό μέχρι και 50%. Μόνο 30-40% 

του Landfill αέριου συλλέγεται σε κανονικές συνθήκες με τα υπολείμματα του αέριου να 

διαρρέουν στην ατμόσφαιρα. Το αέριο που συλλέγεται μπορεί να καθαριστεί και να καεί 

αποκλειστικά σε μηχανές ή με συνδυασμό με στροβίλους για να παραχθεί θερμότητα ή 

ηλεκτρισμός. 

 

Βιοαέριο και παραγωγή ενέργειας  

Το βιοαέριο έχει πολλές ενεργειακές χρήσεις. Γενικά, το βιοαέριο μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή θερμότητας μέσω άμεσης καύσης, παραγωγή 

ηλεκτρισμού από κυψέλες καυσίμου ή μικροστροβίλους, συνδυασμένη παραγωγή 

θερμότητας και ηλεκτρισμού (ΣΗΘ) ή ως καύσιμο οχημάτων. 
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Ζύμωση και υδρόλυση 

Η παραγωγή αιθανόλης από τη βιομάζα παρέχει ένα υψηλής ποιότητας καύσιμο για 

τον τομέα των μεταφορών. Η διαδικασία της παραγωγής βιοαιθανόλης εξαρτάται από το 

τύπο θεώρησης της βιομάζας. Τα σάκχαρα μπορούν να ζυμωθούν με διάφορους 

οργανισμούς. Η αμυλώδης και κυτταρική βιομάζα χρειάζεται πρώτα να διασπαστεί από 

όξινη ή ενζυματική υδρόλυση.  Πρόοδος σημειώνεται στην ανάπτυξη των τεχνολογιών που 

στοχεύουν στην επαρκώς μετατρεπόμενη κυτταρινική βιομάζα. Η επανάσταση σε αυτό το 

τομέα θα πρόσφερε μεγαλύτερες ευκαιρίες για αιθανόλη εξαιτίας της αυξημένης απόδοσης 

μετατροπής και ελαστικότητας αποθήκευσής της. (Βάμβουκα Δ, 2009) 

 

Πίνακας 9: Τρόποι επεξεργασίας βιομάζας και τελικά προιόντα 

 
 

6.4 Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΒΙΟΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ  

 

Γενικά υπάρχουν τρεις τομείς που σχετίζονται με τη βιομάζα: η γεωργία, η  

δασοκομία και τα απόβλητα.  

Σε αυτούς τους τρεις βασικούς τομείς υπάρχουν  αφιερωμένες κατηγορίες που 

συμβάλλουν στην παραγωγή βιομάζας: οι ενεργειακές καλλιέργειες, τα πρωτογενή ή 

δευτερογενή  υπολείμματα από τη δασοκομία και τα αγροκτηνοτροφικά απόβλητα. Το 

παρακάτω διάγραμμα συνοψίζει τη συνεισφορά της κάθε κατηγορίας στο Ευρωπαϊκό 
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δυναμικό βιομάζας. Το 41% αντιστοιχεί στην δασοκομία, το 38% στα απόβλητα και το 

21% στον αγροτικό τομέα. 

 

Γράφημα 16:: Σύνοψη του Ευρωπαϊκού δυναμικού ανά κατηγορία υλικού 

 
Πηγή: EΛΛΕBIOM, 2011 

 

Στην χώρα μας δεν καλλιεργούνται ακόμη συστηματικά τα ενεργειακά φυτά και 

ειδικότερα η ελαιοκράμβη, η μεσογειακή της προέλευση όμως,  αποτελεί ένδειξη καλής 

προσαρμοστικότητας και στις ελληνικές συνθήκες.  Επισημαίνεται ότι στην Βορειοδυτική 

Ευρώπη και τον Καναδά επικρατούν οι εαρινές καλλιέργειες,  ενώ στην Ελλάδα με το ήπιο 

κλίμα της, μπορεί να καλλιεργηθεί και ως χειμερινό φυτό, στοιχείο που αποτελεί βασικό 

πλεονέκτημα γιατί συμβάλλει στην προστασία των υδάτινων πόρων.  

Από τα πειράματα,  που πραγματοποιήθηκαν τα τελευταία χρόνια στις μεσογειακές 

περιοχές, και πιο συγκεκριμένα, στην Ελλάδα, στην Ιταλία, και στην Ισπανία προκύπτουν 

θετικά αποτελέσματα,  όσον αφορά στην προσαρμοστικότητα και παραγωγικότητα της 

καλλιέργειας στις παραπάνω εδαφοκλιματικές συνθήκες. Η βιομάζα αποτελεί τη 

σημαντικότερη μορφή ανανεώσιμης πηγής ενέργειας στην Ευρώπη, αντιπροσωπεύοντας το 

68,6% της συνολικής κατανάλωσης  από  ΑΠΕ.( Μακρυνίκα Α, 2008) 
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Γράφημα 17: Κατανάλωση ενέργειας από ΑΠΕ για την περίοδο 2000-2008 

 
Πηγή: Εurostat 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται πίνακας με την εγκατεστημένη ισχύ μονάδων παραγωγής από 

βιοαέριο  στην Ελλάδα. 

 

Πίνακας 10: Εγκατεστημένη ισχύς μονάδων παραγωγής από βιοαέριο 

 
Πηγή: ΡΑΕ 2000 

 

Πριν το 1950 βασική πηγή ενέργειας στην Ελλάδα είναι η βιομάζα από το δάσος. 

Τη νεκρά βιομάζα από το δάσος χρησιμοποιούσε ο πέριξ του δάσους πληθυσμός για την 

κάλυψη των ενεργειακών τους αναγκών. Αυτό σημαίνει ότι αφαιρούταν από το δάσος η 

βιομάζα με πλούσιο ενεργειακό περιεχόμενο. Ένα ερώτημα που πρέπει να απαντηθεί είναι 

αν πρέπει να αποδεχτούμε ότι η βιομάζα του δάσους ή θα καίγεται υπό ανεξέλεγκτες 
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συνθήκες όπως είναι η καλοκαιρινές  δασικές πυρκαγιές ή θα την καίμε σε ελεγχόμενες 

συνθήκες παράγοντας χρήσιμη ενέργεια, ηλεκτρική και θερμική ενέργεια. 

Από την γεωργική παραγωγή υπάρχει πάντα ένα υπόλοιπο φυτικής μάζας που δεν 

χρησιμεύει και συνήθως αφήνεται να σαπίσει όπως είναι τα στελέχη από καλαμπόκι, 

βαμβάκι, στάρι κλπ . Αυτό που λέμε σαπίζει ουσιαστικά σημαίνει εκπομπή μεθανίου (CH4 

) που είναι ένα από τα αέρια που συμβάλει στο φαινόμενο του θερμοκηπίου. Σε αυτές τις 

εκπομπές θα πρέπει να προστεθούν και οι εκπομπές από τις παράνομες χωματερές στις 

οποίες το 20% από τα υλικά που απορρίπτονται εκεί είναι συσκευασίες που είναι 

παράγωγα της βιομάζας. 

Όσον αναφορά στο ενεργειακό περιεχόμενο της βιομάζας, αξίζει να αναφερθεί ότι, 

ο λιγνίτης με τον οποίο παράγεται η ηλεκτρική ενέργεια στην Ελλάδα έχει θερμογόνο 

δύναμη από 800 έως και 2400 kcal/kg καύσιμο ενώ η βιομάζα από κωνοφόρα δάση έχει 

έως ~ 4500 kcal/kg, το χαρτί ~ 3000 kcal/kg και τα περισσότερα απορρίμματα πάνω από 

2000 kcal/kg. Ο βαθμός απόδοσης των συμβατικών θερμικών σταθμών παραγωγής 

ενέργειας καίγοντας λιγνίτη είναι ~ 35% και με συμπαραγωγή θερμικής αυξάνεται ως το 

70% . 

Με τη χρήση της βιομάζας για την παραγωγή ηλεκτρικής και θερμικής ενέργειας 

μπορεί να επιτευχθεί η λύση και άλλων προβλημάτων όπως η διαχείριση μέρους των 

απορριμμάτων ειδικά στις νησιωτικές περιοχές. Το καλοκαίρι τα νησιά στην Ελλάδα 

κατακλύζονται από τουρίστες που συνεπάγεται απότομη αύξηση των απορριπτόμενων 

συσκευασιών (χάρτινες, ξύλινες, πλαστικές κλπ) από τα προϊόντα που καταναλώνουν οι 

τουρίστες. Αυτές οι συσκευασίες αφήνονται να σαπίσουν σε κάποια από τις χιλιάδες 

παράνομες χωματερές και μετατρέπονται ανεξέλεγκτα σε μεθάνιο CH4  και επιπλέον οι 

χωματερές αυτές είναι πολλές φορές υπεύθυνες για την ανάφλεξη πολλών δασικών 

πυρκαγιών. 

Εάν αυτές οι συσκευασίες που απορρίπτονται στις χωματερές αξιοποιηθούν για την 

παραγωγή ηλεκτρικής και θερμικής ενέργειας με τηλεθέρμανση τότε όχι μόνο θα λυθούν 

προβλήματα των χωματερών και των ανεξέλεγκτων πυρκαγιών από τις χωματερές, αλλά θα 

μειωθούν και οι συνολικές εκπομπές από το μεθάνιο και το διοξείδιο του άνθρακα που 

είναι υπεύθυνοι για το φαινόμενο του θερμοκηπίου, όπως επίσης θα δημιουργηθούν νέες 

θέσεις εργασίας. 
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Τα υποπροϊόντα της ηλεκτροπαραγωγής που βασίζεται στην βιομάζα είναι τέφρα 

που είναι φιλική προς το περιβάλλον και αφομοιώνεται εύκολα από το έδαφος 

εμπλουτίζοντας το, κάτι που είναι απαραίτητο σε αρκετά νησιά με φτωχό έδαφος. Εν 

κατακλείδι από τα άνω αναφερόμενα φαίνεται ότι προκύπτουν λύσεις για την επίλυση των 

διάφορων ενεργειακών προβλημάτων στην χώρα. 

 

6.5 Η ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΒΙΟΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ ΕΠΙΠΕΔΟ  

 

Όπως είναι γνωστό,  στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης,  τα γεωργικά 

πλεονάσματα και τα οικονομικά προβλήματα που δημιουργούν οδηγούν αναπόφευκτα στη 

μείωση της γεωργικής γης και παραγωγής. Υπολογίζεται ότι την προσεχή δεκαετία 100-

150  εκ, στρέμματα γεωργικής γης πρέπει να αποδοθούν στις ενεργειακές καλλιέργειες, 

προκειμένου να αποφευχθούν τα προβλήματα των επιδοτήσεων των γεωργικών 

πλεονασμάτων και των χωματερών με ταυτόχρονη αύξηση των ευρωπαϊκών ενεργειακών 

πόρων. Στη χώρα μας επίσης, 10  εκ.  στρέμματα καλλιεργήσιμης γης έχουν ήδη ή 

προβλέπεται να περιθωριοποιηθούν και να εγκαταλειφθούν.  Εάν η έκταση αυτή αποδοθεί 

στην ανάπτυξη ενεργειακών καλλιεργειών η καθαρή ωφέλεια σε ενέργεια που μπορεί να 

αναμένεται,  υπολογίζεται στο  5Ο-6Ο%  της ετήσιας κατανάλωσης πετρελαίου. ( 

Μακρυνίκα Α, 2008) 

Η βιομάζα είναι ακόμα μια αναπτυσσόμενη και υποσχόμενη ανανεώσιμη πηγή 

ενέργειας. Θα μπορούσε να αποδώσει το 9% της παγκόσμιας πρωτογενούς ενέργειας και το 

24%  των ενεργειακών αναγκών μέχρι το 2020.  Σύμφωνα με το Γερμανικό τμήμα της 

WWF η βιοενέργεια σε παγκόσμιο επίπεδο μπορεί να καλύψει το διπλάσιο των 

ενεργειακών μας αναγκών με την σωστή εκμετάλλευση στο απώτερο μέλλον. Στην 

Βραζιλία η βιοαιθανόλη το οποίο είναι βιοκαύσιμο που προέρχεται από την επεξεργασία 

ζαχαροκάλαμων αντικατέστησε την κατανάλωση βενζίνης πάνω από 40%.  Προβλέπεται 

επίσης ότι η παραγωγή της στην Βραζιλία μέχρι το 2015  θα φτάσει τα 20  εκατομμύρια 

τόνους ποσοστό το οποίο θα έχει αυξηθεί 60% από την τωρινή παραγωγή. Στον αντίποδα η 

Ε.Ε είναι ο μεγαλύτερος παραγωγός  βιοντίζελ με την Γερμανία να καλύπτει από μόνη της 

το 50% της παραγωγής. Πρωτοπόροι στο τομέα των βιοκαυσίμων  2ης γενιάς όπως θα τα 

χαρακτηρίζαμε είναι η Βραζιλία οι ΗΠΑ να την ακολουθούν η Σουηδία και ο Καναδάς  
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Η τωρινή χρήση της βιομάζας για ενέργεια υπολογίζεται στο 14%  περίπου της 

παγκόσμιας πρωτογενούς ενέργειας, περισσότερο από την οποία χρησιμοποιείται στις 

αναπτυσσόμενες χώρες όπου η βιομάζα καλύπτει μέχρι το 1/3  των ενεργειακών αναγκών. 

Αντιθέτως η βιομάζα παρέχει το ανώτερο 3% της ενέργειας στις βιομηχανοποιημένες 

χώρες. Η τωρινή χρήση της βιομάζας σε σύγκριση με ένα υπολογισμό της πρακτικά 

αποδεκτής δυναμικής απεικονίζεται στο σχήμα που ακολουθεί. Όπως το Σχήμα 6.5.1 

απεικονίζει, η ποσότητα της βιομάζας που χρησιμοποιείται σε όλο τον κόσμο είναι πολύ 

χαμηλότερη από τη δυναμική της στις περισσότερες περιοχές. 

 

Χάρτης 5: Ποσότητα που χρησιμοποιείται και η δυναμική της στις περισσότερες περιοχές του 
κόσμου. 

 
 

Η μοντέρνα βιομάζα -δηλ η βιομάζα που χρησιμοποιείται για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας, σε αντίθεση με την «παραδοσιακή» βιομάζα που χρησιμοποιείται για οικιακούς 

σκοπούς- για παραγωγή θερμότητας και ηλεκτρισμού συνεισφέρει περίπου 4%  της 

πρωτογενούς ενέργειας των ΗΠΑ, 11%  στην Αυστρία, 20%  στη Φιλανδία,17% στη 

Σουηδία. Η βιομάζα για τηλεθέρμανση (district heating) και συμπαραγωγή είναι επίσης 

καλά οργανωμένη σε Δανία και Γερμανία  

Η συνολική παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια από εμπορική βιομάζα υπερβαίνει τις 

100TWh –η βιομάζα ήδη έχει σημαντικά μεγαλύτερη εμπειρία αγοράς από οποιαδήποτε 

άλλη ανερχόμενη ανανεώσιμη επιλογή. Η χρήση της έχει επεκταθεί σημαντικά σε αρκετές  
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χώρες τη τελευταία δεκαετία,  κυρίως ως αποτέλεσμα ενός πλαισίου υποστηρικτικής 

πολιτικής. 

Η βιομάζα θεωρείται μια ανανεώσιμη πηγή ενέργειας που συμπεριλαμβάνεται μέσα 

στα πλαίσια δράσης της Ε.Ε για την υλοποίηση των στόχων της. Συγκεκριμένα σύμφωνα 

με ανακοίνωση της ευρωπαϊκής επιτροπής κοινοτήτων το σχέδιο δράσης περιλαμβάνει 

μέτρα για την αξιοποίηση ενέργειας που παράγεται από βιομάζα ξύλου, απόβλητων και 

γεωργικών καλλιεργειών σε πρώτο στάδιο.  Η χρήση της βιομάζας αποσκοπεί στην 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας,  στην παροχή θέρμανσης και στις μεταφορές.  

Ο πιο κάτω πίνακας παρουσιάζει την παραγωγή βιομάζας και τις μελλοντικές 

προβλέψεις για τις επόμενες δεκαετίες. Η διάταξη του πίνακα βασίστηκε σε κάποιες 

προϋποθέσεις όπως η παραγωγή της βιομάζας να μην έχει επίδραση στο περιβάλλον, στην 

παραγωγή τροφής, επίσης να μην επιβαρύνει το έδαφος και ύδατα.  

Βασιζόμενοι σε αυτές τις προϋποθέσεις ο πιο κάτω πίνακας παρουσιάζει τα εξής.  

Στην πρώτη στήλη παρουσιάζονται οι παραγόμενες ποσότητες βιομάζας που 

καταναλώθηκαν για ενεργειακούς σκοπούς του παρόντος. Οι επόμενες στήλες διαγράφουν 

τις δυνατότητες συνεισφοράς της βιομάζας με σταθμούς το 2010,2020  και 2030 

αντίστοιχα.  Συγκρίνοντας το παρόν με το μέλλον οι προβλέψεις για το 2010 ξεπερνούν 2 

½  τα σημερινά δεδομένα.  Αντίστοιχα οι προβλέψεις για το 2020 τριπλασιάζουν τις 

ποσότητες και για το 2030 οι ποσότητες φθάνουν στο 3 ½ -4 ½. Τα δάση, τα απορρίμματα 

και η γεωργία συνεισφέρουν σε μεγάλο βαθμό στην επίτευξη των στόχων. ( European 

Commission) 
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Πίνακας 11: Δυνατότητες παραγωγής/ κατανάλωσης βιομάζας της Ε.Ε, καταγραφή ποσοστών 
του 2003 κι των υπολογιζόμενων ποσοστών για το 2010, 2020 και 2030. 

 

 
 

Η βιομάζα είναι μια ανανεώσιμη πηγή ενέργειας με πολλές χρήσεις.  Η στερεή 

βιομάζα προέρχεται από την κυρίως ξυλεία, τα υπολείμματα ξυλείας , φυτικά ζωικά 

υπολείμματα κ.α  Η παραγωγή βιομάζας καθώς και η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από 

αυτή αυξάνεται τα τελευταία έτη στην Ε.Ε. Τα οικιακά απορρίμματα θεωρούνται μια 

μορφή βιομάζας. Στην Ε.Ε μέσω σχεδίων αποτέφρωσης προσφέρουν ηλεκτρισμό και 

θερμότητα.  

Ο πίνακας αναγράφει κατά σειρά παραγωγής ενέργειας από τη χρήση   βιομάζας 

ανάμεσα στα κράτη μέλη της Ευρώπης.  Ο πίνακας αναφέρεται στο 2005  και πρωτοπόρος 

είναι η Γαλλία και ακολουθούν στις επόμενες δυο πρώτες θέσεις η Σουηδία και Γερμανία 

με μικρή διαφορά στην παραγωγή.     
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Γράφημα 18: Παραγωγή πρωτογενούς ενέργειας από στερεή βιομάζα το 2005 στην Ε.Ε (σε 
εκατομμύρια τόνους) 
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(Πηγή Eurostat) 

 

Μέσα στους στόχους και τις προτάσεις της Ε.Ε συμπεριλαμβάνεται και η αύξηση 

της χρήσης των βιοκαυσίμων. Από το 2003 η Ευρωπαϊκή Ένωση υιοθέτησε την οδηγία για 

των   προώθηση της παραγωγής και κατανάλωσης των βιοκαυσίμων. Ο αρχικός στόχος 

ήταν η κατανάλωση βιοκαυσίμων στο 2% μέχρι το 2005 και η αύξηση του ποσοστού στο 

5,75%  το 2010.   Οι στόχοι για τα μέλη κράτη δεν ήταν ιδιαίτερα εφικτοί εφόσον η 

κατανάλωση ήταν χαμηλότερη του 1%  και μόνο τρία κράτη ξεπέρασαν αυτό το ποσοστό  

(Γερμανία,  Γαλλία,  Σουηδία).  Η Γερμανία ήταν ο μεγαλύτερος καταναλωτής στην Ε.Ε 

κατέχοντας τα 2/3 του συνόλου.  Η παραγωγή βιοντίζελ κατέχει ηγετικό ρόλο στην Ε.Ε με 

την παραγωγή να φτάνει τους 5000000  τόνους το 2006.  Μέχρι και το 2005  

αντιπροσώπευε το 85%  της παραγωγής του συνόλου των βιοκαυσίμων και το 2006  

αυξήθηκε ακόμη περισσότερο. Η Γερμανία από μόνη της καλύπτει πάνω από το 50% της 

παραγωγής βιοντίζελ και ακολουθούν με μεγάλη συνεισφορά η Ιταλία και Γαλλία. ( 

European Commission) 

 

Ακόμη ένας τύπος βιοκαυσίμου που χρησιμοποιείται στην Ε.Ε είναι το βιοαέριο. Το 

βιοαέριο έχει συμπεριληφθεί στους μελλοντικούς στόχους της Ευρωπαϊκής κοινότητας.  Η 

κύρια μονάδα εκμετάλλευσης για την παραγωγή του είναι τα απορρίμματα σκουπιδιών και 

ακολουθούν οι εγκαταστάσεις καθαρισμού λυμάτων και άλλα υπολείμματα όπως είναι του 

γεωργικού    τομέα,  τα δημοτικά στερεά απόβλητα κ.α Οι μεγαλύτεροι παραγωγοί 

βιοαερίου είναι το Ηνωμένο Βασίλειο και η Γερμανία. ( European Commission) 
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6.6 ΚΙΝΗΤΡΑ- ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ  

 

Κίνητρα 

 Καθαρότερο περιβάλλον αφού καταναλώνονται υλικά που θεωρούνταν 

απορρίμματα για την παραγωγή ενέργεια αντί για ορυκτά καύσιμα. Αποφυγή του 

φαινομένου του θερμοκηπίου,  που προέρχεται από το CO2,  που παράγεται από 

την καύση ορυκτών καυσίμων. Αποφυγή της όξινης βροχής,  από τη ρύπανση με 

SO2 που παράγεται κατά την καύση ορυκτών καυσίμων. 

 Μείωση της ενεργειακής εξάρτησης από την εισαγωγή καυσίμων από τρίτες 

χώρες 

 Υπάρχει μικρότερη πιθανότητα να εξαντληθεί η προμήθεια βιοκαυσίμων από ότι 

τα ορυκτά καύσιμα. 

 Τα βιοκαύσιμα παράγονται σε τοπικό επίπεδο χρησιμοποιώντας τοπικά υλικά. 

 Αναμιγνύονται με ευκολία με άλλα καύσιμα. 

 Είναι πιο οικονομικά από τα ορυκτά καύσιμα. 

 Εξασφάλιση εργασίας και συγκράτηση των αγροτικών πληθυσμών στις 

περιθωριακές και τις άλλες γεωργικές περιοχές. 

  

Μειονεκτήματα 

 Για συστηματική καλλιέργεια βιοκαυσίμων απαιτούνται μεγάλες εκτάσεις 

καλλιεργήσιμης γης η οποία θα μπορούσε να δεχθεί άλλου είδους καλλιέργειες 

 Ορισμένα είδη βιοκαυσίμων απαιτούν τροποποιήσεις στους κινητήρες των 

οχημάτων. 

 Μεγάλος όγκος και μεγάλη περιεκτικότητα υγρασίας ανά μονάδα παραγόμενης 

ενέργειας.  

 Δυσκολία στη συλλογή,  μεταποίηση,  μεταφορά και αποθήκευση,  έναντι των 

ορυκτών καυσίμων.  

 Δαπανηρότερες εγκαταστάσεις και εξοπλισμός αξιοποίησης της βιομάζας.  

 Εξαιτίας των παραπάνω μειονεκτημάτων πολλές φορές το κόστος της βιομάζας 

παραμένει, συγκριτικά με το πετρέλαιο υψηλό. Το πρόβλημα αυτό πάντως 

μειώνεται βαθμιαία,  λόγω της ανόδου των τιμών του πετρελαίου και των 
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περιβαλλοντικών προβλημάτων που προκαλούνται από την καύση του. (Schlager 

and Weisblatt, 2005) 

 

Επιπτώσεις 

Οικονομία: Η παραγωγή  ενέργειας  από  βιοµάζα βοηθά την αύξηση του εθνικού 

εισοδήµατος, εφόσον ενθαρρύνει την εκµετάλλευση µε αποδοτικό τρόπο των 

αχρησιµοποίητων ή των υποεκµεταλλευόµενων αποθεµάτων,  όπως τα απόβλητα και τα 

υπολείµµατα που µέχρι σήµερα παρέµειναν αχρησιµοποίητα, οι εγκαταλελειµµένες γαίες, 

κ.ά Για τις µικροοικονοµικές επιπτώσεις της ενεργειακής αξιοποίησης της βιοµάζας δεν 

είναι εύκολο να διατυπωθούν γενικοί κανόνες,  γιατί το οικονοµικό περιβάλλον είναι 

διαφορετικό σε πολλές χώρες. 

 

Περιβάλλον: Κατά τη δηµιουργία  της βιοµάζας  απορροφάται  διοξείδιο  του άνθρακα από 

την ατµόσφαιρα,  µε συνέπεια  τη µείωση  της συγκέντρωσης του και τη µείωση  της 

επίτασης του φαινοµένου του θερµοκηπίου.  

Όταν χρησιµοποιούνται  βιοµηχανικά απορρίµµατα  ή κτηνοτροφικά απόβλητα  για 

παραγωγή  ενέργειας  πρέπει  να προηγείται  µια αναερόβια χώνευση.  Η  ιλύς  που 

παραµένει µετά την χώνευση τους έχει µικρότερο ρυπαντικό φορτίο από τα αρχικά 

απόβλητα, καθώς οι πολύπλοκες οργανικές ενώσεις έχουν αποδοµηθεί κατά τη διάρκεια 

της αναερόβιας χώνευσης. 

Ταυτόχρονα διαπιστώνεται σηµαντική µείωση των δυσοσµιών. Το ίδιο συµβαίνει 

µε την ιλύ των εγκαταστάσεων επεξεργασίας αστικών λυµάτων. Μετά την αναερόβια 

χώνευση της είναι σταθεροποιηµένη, καθώς οι πολύπλοκες οργανικές ενώσεις έχουν 

διασπασθεί σε απλούστερες, και οι δυσοσµίες είναι λιγότερες. Η δηµιουργία  ενεργειακών  

φυτειών και η παραγωγή  βιοαιθανόλης  προκαλεί υγρά απόβλητα δύσκολα επεξεργάσιµα 

και µε υψηλό ρυπαντικό φορτίο. Η χρήση όµως της αιθανόλης  σαν καύσιµο δηµιουργεί  

λιγότερους  αέριους  ρύπους  απ'  ότι η βενζίνη.  

 

Κοινωνία: Μία από τις μεγαλύτερες επιπτώσεις ότι τα βιοκαύσιμα μπορούν να έχουν στην 

κοινωνία είναι το γεγονός ότι αυξάνεται η αυτάρκεια στις περιοχές και τα άτομα που τα 

χρησιμοποιούν.  Η παραγωγή βιοµάζας δημιουργεί απασχόληση στον αγροτικό τοµέα, 
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ιδιαίτερα σήµερα που η πράσινη  επανάσταση,  µε την αύξηση της παραγωγικότητας  στη 

γεωργία έχει µειώσει την απασχόληση του αγροτικού πληθυσμού. Επιπλέον 

δημιουργούνται κίνητρα για ανάκτηση αποδασωμένων και υποβιβασμένων εκτάσεων.  

(Schlager Ν and Weisblatt J, 2005)
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: Η ΣΧΕΣΗ ΑΠΕ ΚΑΙ ΤΟΠΙΚΗΣ ΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ 

7.1 ΚΙΝΗΤΡΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΤΟΠΙΚΗ ΚΟΙΝΩΝΙΑ  

 

Η ίδρυση και λειτουργία έργων ΑΠΕ εμπορικής κλίμακας προσπορίζει πολλαπλά, 

μετρήσιμα και ουσιαστικά οφέλη στις τοπικές κοινωνίες, στις περιοχές των οποίων 

εγκαθίστανται τα έργα αυτά και δημιουργεί ισχυρούς πόλους τοπικής ανάπτυξης και 

περιβαλλοντικής αναβάθμισης. Τα έργα αυτά συμβάλλουν σημαντικά στην τοπική 

απασχόληση.  

 

Ενδεικτικό παράδειγμα αιολικού πάρκου 10 MW 

Προκειμένω να κατασκευαστεί και να λειτουργήσει ένα αιολικό πάρκο ισχύος 10 

MW απαιτούνται, σύμφωνα   με   τα  απολογιστικά   στοιχεία   της Ευρωπαϊκής Επιτροπής 

("Wind Energy: The Facts", 1999, ΕWEA): 

 

 120 ανθρωπομήνες απασχόλησης στη φάσης της κατασκευής του. Το 30 - 

40 % αυτής της απασχόλησης προέρχεται από το ντόπιο εργατικό δυναμικό. 

 3-5 μόνιμοι εργαζόμενοι στη φάση λειτουργίας του, οι περισσότεροι από 

τους οποίους είναι ντόπιοι. 

  

Η λειτουργία έργων ΑΠΕ προσφέρει ένα μόνιμο και σημαντικό ετήσιο έσοδο στους 

τοπικούς Δήμους (2% επί του τζίρου τους), αλλά και στην τοπική οικονομία γενικότερα. 

Έτσι π.χ., ένα τυπικό αιολικό πάρκο των 10 MW : 

 

 Έχει κόστος κατασκευής 11 εκατ. Ευρώ περίπου (3,7 δισ. δρχ.), από τα 

οποία το 1,8 εκατ. Ευρώ (600 εκατ. δρχ.) δαπανάται τοπικά, σε εργολαβίες, 

προμήθειες, μισθούς στη φάση κατασκευής, κλπ. 

 Έχει τζίρο, από την πώληση της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγει 

 Απαιτεί, για τις ανάγκες λειτουργίας του, 35.000 - 50.000 Ευρώ (12-17 

εκατ. δρχ.) το χρόνο σε τοπικές δαπάνες (μισθούς τοπικού μόνιμου 

προσωπικού, τοπικές εργολαβίες συντήρησης και επισκευών, κ.α.). 
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Αλλά και τα αντίστοιχα απολογιστικά στοιχεία απασχόλησης στην κατασκευή και 

λειτουργία μικρών υδροηλεκτρικών έργων, είναι και αυτά σημαντικά. Συγκεκριμένα, στη 

μεν φάση κατασκευής ενός τυπικού μικρού υδροηλεκτρικού ισχύος 5MW, απασχολούνται 

περίπου 50 άτομα. Στη δε φάση λειτουργίας/συντήρησής του απασχολούνται μόνιμα 

περίπου 6-10 άτομα. 

 Η συμβολή των έργων ΑΠΕ στην απασχόληση, τόσο τη τοπική όσο και αυτή σε 

εθνικό επίπεδο, γίνεται πραγματικά εντυπωσιακή εάν ληφθούν υπόψη οι προοπτικές 

εγχώριας κατασκευής/συναρμολόγησης μεγάλων  τμημάτων  του  ηλεκτρομηχανολογικού  

εξοπλισμού  των  έργων  αυτών,  όπως είναι οι πυλώνες των ανεμογεννητριών, οι 

μετασχηματιστές, κ.α. 

Η κατασκευή έργων ΑΠΕ σε μία περιοχή συνοδεύεται από την παράλληλη 

υλοποίηση σειράς αντισταθμιστικών οφελών, πέραν των άμεσων και μετρήσιμων 

οικονομικών εισροών και των δημιουργούμενων θέσεων απασχόλησης. Έτσι : 

 Κατασκευάζονται ή   και βελτιώνονται, χωρίς κόστος για τους δημότες, 

σημαντικά έργα  υποδομής  στην  ευρύτερη  περιοχή  (οδικό  δίκτυο,  

τηλεπικοινωνίες,  ηλεκτρικό δίκτυο). 

 Κατασκευάζονται,  ως  αντισταθμιστικά  οφέλη  (χωρίς  κόστος)  για  τους  

τοπικούς Δήμους, διάφορα κοινωφελή έργα, όπως κοινοτικοί δρόμοι, 

σχολεία, παιδικοί σταθμοί κ.α., ενώ προσφέρονται από τους επενδυτές και 

ανάλογες χορηγίες. 

 Προωθούνται νέες, εναλλακτικές και ιδιαίτερα κερδοφόρες μορφές 

τουρισμού στην περιοχή, όπως π.χ. ο οικοτουρισμός (επισκέψεις σε 

εγκαταστάσεις οικολογικών μορφών ενέργειας, όπως είναι τα αιολικά 

πάρκα). 

 Συντελούν  αποφασιστικά  στην  προστασία  του  περιβάλλοντος  μιας  

περιοχής, αφού   περιορίζουν   σε   σημαντικό   βαθμό   τις   εκπομπές   

επιβλαβών   για   την   υγεία ρυπαντικών ουσιών, που προκαλούνται από 

την καύση ορυκτών καυσίμων (άνθρακα, πετρελαίου, αερίου). Έτσι, η 

κατασκευή και λειτουργία ενός αιολικού πάρκου 10 MW στη χώρα μας, έχει 

ως αποτέλεσμα την αποτροπή έκλυσης στην ατμόσφαιρα περίπου 465 

τόνων το χρόνο διοξειδίου του θείου, 36 τόνων το χρόνο οξειδίων του 
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αζώτου, 24 τόνων το χρόνο αιωρούμενων σωματιδίων και 25.500 τόνων το 

χρόνο διοξειδίου του άνθρακα (αερίου που είναι υπεύθυνο για το φαινόμενο 

του θερμοκηπίου) 

Έγκυρες μελέτες της Ευρωπαϊκής Ένωσης έδειξαν ότι μία σημαντική 

υποκατάσταση των συμβατικών καυσίμων με ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, και κυρίως με  

αιολικά  πάρκα  που  βρίσκονται  ήδη  στο  στάδιο  σχεδιασμού  ή  υλοποίησης,  θα 

μπορούσε να συμβάλει στη μείωση των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα στην 

ηλεκτροπαραγωγή τουλάχιστον κατά 11%, και επομένως να περιορίσει αντίστοιχα και τις 

δυσμενείς επιπτώσεις από το φαινόμενο του θερμοκηπίου. 

 

Απαραίτητη λύση για τα Ελληνικά νησια 

Είναι γνωστό ότι τα Ελληνικά νησιά αντιμετωπίζουν σοβαρά προβλήματα και 

ελλείψεις όσο αναφορά στην παροχή ηλεκτρικής ενέργειας σε αυτά. Η χρήση όμως των 

ΑΠΕ για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στα Ελληνικά νησιά εξασφαλίζει άφθονη και 

φθηνή ενέργεια για τους κάτοικους, και  απαραίτητη εισροή για την οικονομική και 

κοινωνική ευημερία. Παράλληλα  το κόστος λειτουργίας των τοπικών δικτύων της ΔΕΗ 

μειώνεται σημαντικά , ενώ η ίδια η ΔΕΗ απαλλάσσεται σε σημαντικό βαθμό από την 

ευθύνη της αποκλειστικής παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας καθώς και νέων επενδύσεων 

για την ίδρυση θερμικής βάσης σταθμών παραγωγής. Επιπλέον  η μείωση στις εισαγωγές 

πετρελαίου αλλά και η ενίσχυση των τοπικών οικονομιών των νησιών με 

επαναδραστηριοποίηση των εγκαταλελειμμένων παραγωγικών τους δραστηριοτήτων 

ενισχύει τη θέση της χώρας μας και θα αποδίδει άμεσα εθνικά οφέλη. 

Ωστόσο πριν την εγκατάσταση τους πρέπει να προβλέπεται η απαραίτητη μελέτη 

ώστε να χρησιμοποιούνται οι κατάλληλες πηγές ενέργειας που δεν προκαλούν προβλήματα 

και αλλοιώσεις στο τοπίο. Για παράδειγμα σε πολύ μικρά νησιά δεν είναι δυνατή η 

εγκατάσταση ανεμογεννητριών τεραστίων διαστάσεων γιατί σ αυτήν την περίπτωση οι 

αντιδράσεις των κατοίκων θα είναι δικαιολογημένες. Άλλωστε αυτό είναι και το πιο 

ουσιαστικό  πλεονέκτημα  της  ανανεώσιμης  τεχνολογίας  ότι  δηλαδή  διαθέτει  πολλές 

μορφές και σε κάθε περίπτωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί η κατάλληλη. (Kaldellis JK et al, 

2001) 
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7.2 ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΖΟΝΤΑΣ ΤΑ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΗ ΤΟΠΙΚΗ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 

 

Το βασικότερο μειονέκτημα είναι ότι ο ρυθμός με τον όποιο παρέχεται η ενέργεια 

από τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας δεν είναι ελεγχόμενος, ώστε η ηλεκτρική ενέργεια να 

παρέχεται όταν το απαιτούν οι ανθρώπινες ανάγκες. Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με το 

ότι η ηλεκτρική ενέργεια δύσκολα αποθηκεύεται σε μεγάλες ποσότητες, θα μπορούσε να 

δημιουργήσει προβλήματα εισόδου στην αγορά των ανανεώσιμων. Αντίθετα οι συμβατικές 

μέθοδοι παραγωγής  υπερέχουν  στο  ζήτημα  της  ελεγξιμότητας  άλλα  και  του  

χαμηλότερου κόστους διαθέτοντας με αυτόν τρόπο μεγαλύτερη ευελιξία εισόδου στην 

αγορά. 

Ωστόσο  παγκοσμίως,  πολλές  κυβερνήσεις  έχουν  την  τάση  να  αξιολογούν 

καλύτερα τα οφέλη των ΑΠΕ καθώς αποδεικνύεται ότι μπορούν να σχετίζονται σε μεγάλο 

βαθμό με την οικονομική ευημερία, παρόλο που οι απολαβές των οφελών δεν είναι άμεσες 

αλλά μελλοντικές και μακροχρόνιες. Έτσι ολοένα και περισσότερο εφαρμόζονται πολιτικές 

που υποστηρίζουν την αύξηση του μεριδίου των εναλλακτικών πηγών ενέργειας στην 

κάλυψη της ζήτησης με διάφορους τρόπους, οι οποίοι αποσκοπούν κυρίως στη μείωση του 

κόστους και την επίτευξη αυξημένης ελεγξιμότητας. (Sorensen B, 2004) 

Το  μειονέκτημα  του  κόστους  περιορίζεται  τις  περισσότερες  φορές  με  κάποια 

μορφή  κρατικής  επιχορήγησης,  όπως  για  παράδειγμα  η  πίεση  που  ασκείται  στις 

ηλεκτρικές εταιρείες να αγοράζουν από ΑΠΕ σε μία εγγυημένη τιμή που δε βασίζεται στην 

πραγματική τιμή της ενέργειας, αλλά η οποία υπολογίζεται έτσι ώστε η παραγωγική 

διαδικασία  του  σταθμού  ανανεώσιμης  πηγής  ενέργειας  να  είναι  κερδοφόρα. 

Διακανονισμοί   σαν  αυτόν   θα  οδηγήσουν   σε  μία  γενική   αύξηση   της  τιμής   του 

ηλεκτρισμού, σαν αποτέλεσμα του οποίου όλοι οι καταναλωτές πληρώνουν το πρόσθετο 

κόστος του ηλεκτρισμού που παράγεται από ΑΠΕ, εκτός εάν οι ηλεκτρικές εταιρείες είναι 

σε θέση να πουλήσουν αυτήν την ενέργεια σαν πράσινη ενέργεια σε μια έξτρα τιμή.  

Άλλο  παράδειγμα  είναι  οι  επιχορηγήσεις  που  δίνονται  στους  παραγωγούς,  οι 

οποίες διαμοιράζουν την επιβάρυνση που σχετίζεται με τις ΑΠΕ σε όλους τους 

φορολογούμενους. Μια ακόμη προσέγγιση του προβλήματος αυτού είναι μέσω της 

αυξημένης φορολογίας των συμβατικών μεθόδων παραγωγής ηλεκτρισμού, αυξάνοντας 

έτσι το κόστος παραγωγής τους, και άρα κάνοντας πιο εύκολο το πεδίο ανταγωνισμού για 
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τις ΑΠΕ Ειδικότερα για την Ευρώπη τα μέτρα στήριξης που έχουν χρησιμοποιηθεί από τα 

κράτη-μελη περιλαμβάνουν επιδότηση των επενδύσεων η φοροαπαλλαγές, αλλά η κύρια 

ενίσχυση προέρχεται από την άμεση στήριξη της τιμής της ενέργειας που καταβάλλεται 

στους παραγωγούς ΑΠΕ Τα μέτρα στήριξης των τιμών που εφαρμόζονται μπορούν να 

διακριθούν σε δυο κατηγορίες. (Sorensen B, 2004) 

 Τα συστήματα σταθερών τιμών: που εφαρμόζονται ιδίως στην Γερμανία και την 

Ισπανία όπου συνέβαλαν σημαντικά στη ραγδαία προώθηση των ΑΠΕ καθώς και στην 

Ελλάδα. Τα συστήματα αυτά χαρακτηρίζονται από τη συγκεκριμένη τιμή της 

ενέργειας  που καταβάλλεται  από  τις  επιχειρήσεις  ηλεκτρικής  ενέργειας  στους 

παραγωγούς ΑΠΕ. 

 Τα συστήματα ποσοστώσεων: τα οποία εφαρμόζονται ιδίως στην Αγγλία , την 

Ιρλανδία και τις Κάτω χώρες, με μικρή συμβολή στην ανάπτυξη των ΑΠΕ και 

βασίζονται στον καθορισμό της τιμής της ενέργειας μέσω του ανταγωνισμού μεταξύ 

των παραγώγων ΑΠΕ για τη στήριξη που θα γίνει αφού προηγουμένως το κράτος 

αποφασίσει για το επιθυμητό ποσό ενέργειας από ΑΠΕ.  

 Υλοποιούνται με δυο κυρίως μηχανισμούς: 

 Τα πράσινα πιστοποιητικά:  Είναι εμπορεύσιμα πιστοποιητικά που εγγυώνται ότι η 

αναγραφόμενη σε αυτά ηλεκτρική ενέργεια έχει παραχθεί από ανανεώσιμες πηγές. Τα 

π.π εκδίδονται ξεχωριστά από κάθε χώρα μέλος της Ε.Ε, και ο συνολικός αριθμός τους  

αντιστοιχεί  στην  συνολική  ηλεκτρική  ενέργεια  που  έχει  παραχθεί  στην 

συγκεκριμένη  χώρα  από  ΑΠΕ  Εκδίδονται  και  παραχωρούνται  δωρεάν  στους 

παραγωγούς  ανανεώσιμης  ηλεκτρικής  ενέργειας,  με  αναλογία  ένα  πιστοποιητικό  

για κάθε μονάδα ηλεκτρικής ενέργειας που έχει αποδεδειγμένα παραχθεί από 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Οι παραγωγοί από ΑΠΕ μπορούν να διαθέτουν τα 

πιστοποιητικά τους προς πώληση στα συγκεκριμένα κράτη μέλη της Ε.Ε στα οποία 

δραστηριοποιούνται, και μελλοντικά σε όλη την επικράτεια της Ε.Ε. 

 Τα διαγωνιστικά συστήματα: συμφώνα με τα οποία προκηρύσσονται από το κράτος 

διαγωνισμοί για την προμήθεια ενέργειας ΑΠΕ, η οποία διοχετεύεται στην τοπική 

κατανάλωση στην τιμή του διαγωνισμού. Το επιπλέον κόστος της ενέργειας ΑΠΕ 

μετακυλύετε στους καταναλωτές μέσω ειδικού τέλους. 
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Το θέμα της επιλογής του κατάλληλου  συστήματος  στήριξης των ΑΠΕ , έτσι ώστε 

να επιτευχθεί η επιθυμητή αύξηση της παραγωγής από ΑΠΕ στα πλαίσια μιας 

ανταγωνιστικής απελευθερωμένης αγοράς ενέργειας, χωρίς όμως σημαντική επιβάρυνση 

των καταναλωτών απασχολεί έντονα όλα τα κράτη μέλη. Η πολυπλοκότητα του θέματος 

αυξάνεται από το γεγονός ότι οι ΑΠΕ αποτελούν Διανεμημένη Παραγωγή σε πολλά 

επίπεδα του συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας και με διαφορετική η κάθε μορφή ΑΠΕ, 

συμπεριφορά οπότε και ο καθορισμός της συνεισφοράς τους καθώς και η εκτίμηση των 

επιβαρύνσεων που συνεπάγεται η σύνδεση τους στο δίκτυο δεν εύκολη. 

Τέλος βασικής σημασίας είναι και το επίπεδο στο οποίο  βρίσκεται σε κάθε χώρα η 

ανάπτυξη των ΑΠΕ Από τη μέχρι σήμερα πρακτική προκύπτει ότι συστήματα που 

βασίζονται στον ανταγωνισμό προσφέρονται όταν οι ΑΠΕ έχουν ήδη αναπτυχτεί σε αρκετό 

βαθμό και όχι κατά το στάδιο ανάπτυξης τους. Αυτό δε διότι οι συνθήκες που 

δημιουργούνται στα πλαίσια του ανταγωνισμού  μπορεί να αποτελέσουν εμπόδιο στην 

«απογείωση» τους. Όσο αναφορά το μειονέκτημα της μη ελεγξιμότητας, αυτό 

αντιμετωπίζεται   με την εξαίρεση αυτών των σταθμών παραγωγής από τη διαδικασία 

ελέγχου της ισορροπίας του συστήματος. Όλοι οι παραγωγοί που θέλουν να συνδεθούν στο 

δίκτυο πρέπει να πληρούν τα λεγόμενα «κριτήρια σύνδεσης» της εταιρείας που ελέγχει το 

δίκτυο. Αυτά περιλαμβάνουν  απαιτήσεις  σχετικά  με  την  αλληλεπίδραση  μεταξύ  

γεννήτριας  και δικτύου. Για να εξασφαλίζεται  η ισορροπία μεταξύ παραγωγής και 

ζήτησης, η οποία είναι απαραίτητη για την ισορροπία του συστήματος, μεταξύ άλλων στα 

παραπάνω κριτήρια περιλαμβάνεται και η δυνατότητα ελέγχου των γεννητριών. Παρ’ όλα 

αυτά, κάποιες φορές οι ΑΠΕ εξαιρούνται από αυτόν τον περιορισμό που έχει να κάνει με 

τον έλεγχο της παραγόμενης ενέργειας. 

Με αυτόν τον τρόπο, το μειονέκτημα της μη ελεγξιμότητας ακυρώνεται, 

τουλάχιστον από την πλευρά του παραγωγού, ο οποίος δεν είναι υποχρεωμένος να λάβει 

πρόσθετα μέτρα για τον έλεγχο της παραγωγής προκειμένου να συνδεθεί στο δίκτυο, π.χ. 

μέσω συστήματος αποθήκευσης ή εφεδρικής γεννήτριας. Στην πραγματικότητα, το 

πρόβλημα μεταφέρεται στους διαχειριστές των ελεγχόμενων μονάδων, καθώς η τεχνική 

προαπαίτηση για ισορροπία μεταξύ ζήτησης και παραγωγής δεν επηρεάζεται από την 

αλλαγή των απαιτήσεων σύνδεσης.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: ΠΡΟΩΘΗΣΗ ΤΗΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΣΤΗΝ 

ΕΛΛΑΔΑ 

8.1 ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗ ΤΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  

 

Ένα κρίσιμο σημείο που καθορίζει τις οικονομικές συνθήκες στον κλάδο της 

ηλεκτροπαραγωγής αποτελεί   το ζήτημα   του ιδιοκτησιακού καθεστώτος των μέσων 

παραγωγής και διανομής. Από την αρχή υπήρξε ένα θέμα μακράς συζήτησης, αναφορικά 

με το κατά πόσον ο πλήρης κρατικός έλεγχος, στηριζόμενος στη μονοπωλιακή δύναμη, 

μπορεί να λειτουργήσει προς όφελος του καταναλωτή ή εάν οι νόμοι μιας ελεύθερης 

αγοράς μπορούν να αυξήσουν την αποδοτικότητα του τομέα, με ευεργετούμενο τελικά τον 

καταναλωτή. 

Το Φεβρουάριο του 1999, η Ευρωπαϊκή Ένωση έθεσε τα θεμέλια για την 

απελευθέρωση  της  ενεργειακής  αγοράς,  δίνοντας  τη  δυνατότητα  σε μεγάλους 

καταναλωτές (βιομηχανίες με κατανάλωση άνω των 40 MWh το χρόνο) να διαλέγουν οι 

ίδιοι τον προμηθευτή τους, χωρίς να δεσμεύονται από την κρατική εταιρεία. Αυτό 

συνεπάγεται ότι η τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας διαμορφώνεται πλέον από τον ελεύθερο 

ανταγωνισμό μεταξύ ανεξάρτητων παραγωγών. 

Η απελευθέρωση της αγοράς ενέργειας αποτέλεσε ισχυρό παράγοντα στην Ευρώπη 

ώστε  να  στραφεί  το  επενδυτικό  ενδιαφέρον  των  ιδιωτών  στις  ανανεώσιμες  πηγές 

ενέργειας. Στην Ελλάδα η πρώτη προσπάθεια για μια απελευθερωμένη αγορά ενέργειας 

που θα προσέλκυε επενδύσεις σε ΑΠΕ έγινε με τον νόμο Ν.1559/85 με τον οποίο δόθηκε η 

δυνατότητα   σε αυτοπαραγωγούς να παράγουν ηλεκτρική ενέργεια από ΑΠΕ μέχρι το 

τριπλάσιο της ισχύος των εγκαταστάσεων τους και την πώληση της περίσσειας στη ΔΕΗ.  

 

8.2 ΣΥΓΧΡΟΝΑ ΧΡΗΜΑΤΟΔΟΤΗΚΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΩΘΗΣΗ ΤΩΝ 

ΑΠΕ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ  

 

Οι Επενδυτικές ευκαιρίες για την προώθηση των εφαρμογών της ανανεώσιμης 

ενέργειας στην Ελλάδα περιλαμβάνουν διάφορα χρηματοδοτικά προγράμματα. Τέτοια 

προγράμματα είναι τα Επιχειρησιακά προγράμματα του Υπουργείου Ανάπτυξης και οι 
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εκάστοτε Αναπτυξιακοί Νόμοι. Σήμερα χρησιμοποιούνται το Επιχειρησιακό Πρόγραμμα 

Ανταγωνιστικότητας και ο νέος Αναπτυξιακός Νόμος 3908/11.  

 Το Επιχειρησιακό Πρόγραμμα Ανταγωνιστικότητα (ΕΠΑΝ)-προγραμματική περίοδος 

2007-20013: Το 2006 ολοκληρώθηκε ο σχεδιασμός του νέου Επιχειρησιακού 

Προγράμματος Ανταγωνιστικότητα – Επιχειρηματικότητα (ΕΠΑΕ) το   προβλέπει 

παρεμβάσεις  που  θα  συμβάλλουν  στην  ενίσχυση  των  ΑΠΕ  στην  χώρα  μας.  Το 

πρόγραμμα αντλεί πόρους από το Γ Κοινοτικό πλαίσιο Στήριξης και παρέχει δημόσια 

ενίσχυση για τις ΑΠΕ και την εξοικονόμηση, υποκατάσταση και άλλες σχετικές με την 

ενέργεια  δράσεις  ενέργειας  ύψους  1,02  δις  Ευρώ.  Το  ποσοστό  δημόσιας  

ενίσχυσης ξεκινά από 30% του επιλέξιμου κόστους και φτάνει το 50% στην περίπτωση 

των ηλεκτρικών δικτύων που θα κατασκευαστούν για την σύνδεση των 

εγκαταστάσεων ΑΠΕ με τα δίκτυα μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. (Κέντρο 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, ΚΑΠΕ) 

 O νέος Αναπτυξιακός Νόμος: Οι ΑΠΕ περιλαμβάνονται στις ειδικές επενδύσεις του 

Αναπτυξιακού νόμου (Νόμος 3299/04 και 3908/11) για τις οποίες προβλέπεται ειδικό 

καθεστώς επιδοματικής πολιτικής. Το ποσό επιχορήγησης που δικαιούνταν σύμφωνα 

με τον 3299/04 να λάβουν οι επιχειρήσεις, υπό την προϋπόθεση ότι δεν έχουν 

χρηματοδοτηθεί από άλλη πηγή για την ίδια επένδυση , διαφοροποιείται ανάλογα με 

την περιοχή της χώρας στην οποία πραγματοποιείται η επένδυση. Έτσι προβλέπονται 

διαφορετικά κίνητρα ανά περιοχή της Ελλάδας, και η επικράτεια χωρίζεται σε τρεις 

περιοχές (ζώνες) οι οποίες χαρακτηρίζονται από το ίδιο χρηματοπιστωτικό 

περιβάλλον. Σύμφωνα με τον νέο αναπτυξιακό νόμο 3908/2011 παρέχεται 

επιχορήγηση ή και leasing σε ποσοστό έως 80% του προβλεπόμενου ποσού ενίσχυσης 

και το υπόλοιπο συμπληρώνεται σε φοροαπαλλαγή. Ως προς τις  ΑΠΕ αφορά αιολικά 

πάρκα και λοιπά επενδυτικά σχέδια σε ΑΠΕ εκτός από φωτοβολταικά. Αντιθέτως στον 

Ν. 3299/04 υπήρχε πρόβλεψη και για τα φωτοβολταικά. Ένας από τους λόγους που 

αυτό συνέβη διότι συμπυκνώθηκε πολύ τα τελευταία χρόνια το κόστος της επένδυσης. 

(ΚΑΠΕ)  
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8.3 ΘΕΜΑΤΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΑΔΕΙΟΔΟΤΙΚΗΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ ΕΠΕΝΔΥΣΕΩΝ 

ΣΤΗΝ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ  

 

Η διαδικασία της αδειδότησης μιας εγκατάστασης ανανεώσιμης πηγής ενέργειας 

είναι μείζονος σημασίας ζήτημα για την ελκυστικότητα του κλάδου και την διασφάλιση 

επενδύσεων . Όσο πιο περιπλοκή είναι η διαδικασία αυτή τόσο αυξάνεται ο κίνδυνος και η 

αβεβαιότητα μιας επένδυσης στην ανανεώσιμη ενέργεια  

Η επιτυχία της διαδικασίας αυτής εξαρτάται από την ικανότητα του νόμου να ορίζει  

ένα  σαφές  πλαίσιο  μέσα  στο  οποίο    οι  αδειδοτούσες  αρχές  θα  μπορούν  να 

ελέγχονται συνολικά , θα   είναι οι πλέον  αρμόδιες για να κρίνουν ένα έργο, θα 

συνεργάζονται  και θα επικοινωνούν μεταξύ τους με το πιο αποτελεσματικό τρόπο, και 

τέλος τα κριτήρια με τα οποία θα εγκρίνουν η όχι μια εγκατάσταση θα προσδιορίζονται με 

ακρίβεια από το νόμο. 

Η   διαδικασία   της   αδειδότησης   σχετίζεται   σε   μεγάλο   βαθμό   και   με   την 

χωροταξική πολίτικη που ακολουθείται. Συγκεκριμένα ένα σαφές χωροταξικό πλαίσιο που 

καθορίζει τις βασικές κατευθύνσεις και τους βασικούς κανόνες για την χωροθέτηση έργων 

ΑΠΕ στο σύνολο  του εθνικού  χώρου  είναι απαραίτητο  ώστε οι αδειδοτούσες αρχές  και  

οι  ενδιαφερόμενες  επιχειρήσεις  να  γνωρίζουν  εκ  των  προτέρων  α)  τις κατηγορίες  

περιοχών  στις  οποίες  αποκλείεται  η  χωροθέτηση  έργων  ΑΠΕ  β)  τις κατάλληλες 

περιοχές για την υποδοχή των ΑΠΕ γ) τις ειδικότερες ανά κατηγορία ΑΠΕ χωροταξικές 

προϋποθέσεις εγκατάστασης ιδίως σε συνάρτηση με τη φυσιογνωμία, τη φέρουσα 

ικανότητα και το περιβάλλον των περιοχών εγκατάστασης. 

Ο κατάλληλος χωροταξικός σχεδιασμός είναι δυνατόν να συμβάλλει θετικά όχι 

μόνο στην διαδικασία της αδειδότησης και στον σχεδιασμό που κάνει ένας επενδυτής αλλά 

και στην καλύτερη αποδοχή ενός έργου ανανεώσιμης ενέργειας από την τοπική κοινωνία. 

Μάλιστα σε κάποιες ευρωπαϊκές χώρες όπως η Δανία, το Βέλγιο, η  Ολλανδία και η Γαλιά, 

ο χωροταξικός  σχεδιασμός  γίνεται με τη σύμφωνη γνώμη των τοπικών κοινωνιών   για  

την  επιλογή   κατάλληλων   περιοχών   εγκατάστασης   ΑΠΕ. Με  την διαδικασία αυτή 

μειώνονται οι αντιδράσεις και ενισχύεται η κοινωνική αποδοχή. 

Στην Ελλάδα το νομοθετικό πλαίσιο που ελέγχει τους μηχανισμούς αδειδότησης 

αλλάζει συνεχώς τα τελευταία χρόνια. Γίνεται μια συνεχής  προσπάθεια να ρυθμιστούν 
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τεχνικά,  περιβαλλοντικά,  χωροταξικά  και  κοινωνικά  ζητήματα  που  παρουσιάζονται 

μέσα από  την διαδικασία της αδειδότησης. Πολλές φορές οι νόμοι που αναδείχτηκαν είχαν 

αρνητικές επιπτώσεις και οδηγούσαν σε καθυστέρησες των επενδύσεων παρά 

απλούστευση των διαδικασιών. 

Σήμερα τα αδειοδοτικά προβλήματα παραμένουν. Η πολυδιάσπαση, η 

πολυπλοκότητα και ο μεγάλος αριθμός των φορέων που απαιτούνται για την έκδοση άδειας 

επιβραδύνουν την ανάπτυξη των ΑΠΕ στην χώρα. Όπως μπορεί να διαπιστώσει κανείς με 

μια απλή ανάγνωση μιας οποιασδήποτε άδειας εγκατάστασης σταθμού ΑΠΕ για την 

έκδοση της απαιτούνται έγγραφα από τις εξής υπηρεσίες οι οποίες διαφοροποιούνται 

ανάλογα με την προβλεπόμενη εγκατεστημένη ισχύ και το είδος της ενέργειας. 

 Τη ΝΕΧΩΠ του Υπουργείου Γεωργίας 

 Το Δασαρχείο 

 Το Τμήμα Πολιτικής γης, της Περιφέρειας 

 Την Εφορεία βυζαντινών Αρχαιοτήτων 

 Την εφορεία νεωτέρων μνημείων και τεχνικών έργων 

 Έγκριση περιβαλλοντικών επιπτώσεων ή απαλλακτικό από το Τμήμα 

Περιβάλλοντος Περιφέρειας 

 Την Πολεοδομία της Νομαρχίας 

 Την Εφορεία Κλασσικών Αρχαιοτήτων 

 Υπηρεσία εξυπηρέτησης επενδυτών για έργα ΑΠΕ ΥΠΕΧΩΔΕ 

(Πηγή: ΥΠΕΚΑ) 

 

8.4 Ο ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ ΚΑΙ ΟΙ ΑΠΕ 

 

Τα τελευταία  χρόνια  η  μέση  ετήσια παγκόσμια αύξηση της κατανάλωσης 

ενέργειας κυμαίνεται μεταξύ του 4% και 5% το οποίο μεταφράζεται σε διπλασιασμό της 

κατανάλωσης ενέργειας κάθε δέκα η δώδεκα χρόνια. Το γεγονός αυτό από μόνο του είναι 

αρκετά ανησυχητικό, ιδίως εάν συνδυασθεί με την αναμενόμενη εξάντληση των 

βεβαιωμένων αποθεμάτων συμβατικών καυσίμων. 

Στην Ελλάδα το πρόβλημα της αυξανόμενης ζήτησης ενέργειας είναι πολύ 

μεγαλύτερο από τις λοιπές Ευρωπαϊκές χώρες. Το γεγονός αυτό οφείλεται στην έλλειψη 
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συστηματικής εφαρμογής προγραμμάτων ορθολογικής χρήσης και εξοικονόμησης της 

ενέργειας. Ενώ στη χώρα μας η κατά κεφαλήν καταναλισκόμενη ενέργεια είναι σαφώς 

μικρότερη από το μέσο όρο της Ευρωπαϊκής Ένωσης, ταυτόχρονα η ενεργειακή 

κατανάλωση   ανά   μονάδα   παραγόμενων   προϊόντων   είναι  πολύ  μεγαλύτερη    των 

υπολοίπων αναπτυγμένων χωρών. Ένα επιπλέον πρόβλημα είναι ότι η Ελλάδα δεν φαίνεται 

ιδιαίτερα ευνοημένη σε αποθέματα  συμβατικών  καυσίμων  και  χαρακτηρίζεται  από  

χαμηλό  συντελεστή ενεργειακής αυτάρκειας.  

Παρά τον πλούτο ενεργειακών πόρων στον τομέα των ΑΠΕ, η εμμονή στη χρήση 

ορυκτών καυσίμων μεταφράζεται σε ενεργειακή εξάρτηση της χώρας από εισαγόμενα 

καύσιμα σε ποσοστό 70% των πόρων που καταναλώνουμε. Με βάση το σενάριο 

αναμενόμενης εξέλιξης της ΡΑΕ (ρυθμιστική αρχή ενέργειας) μάλιστα, η εξάρτηση αυτή 

αναμένεται να αυξηθεί τα επόμενα 25 χρόνια αγγίζοντας το 76%. Έτσι   η οικονομία και η 

γενική πολιτική της χώρας θα συνεχίσουν να εξαρτώνται από τις εισαγωγές πετρελαίου 

φυσικού αεριού και λιθάνθρακα. 

 H   προβλεπόμενη   συνέχιση   της   κυριαρχίας   των   ορυκτών   καυσίμων   στο 

ενεργειακό σύστημα της χωράς, θα συνεχίσει να συντηρεί τρία μείζονα 

διαρθρωτικά προβλήματα της εθνικής μας οικονομίας: 

 Τη μεγάλη συναλλαγματική εκροή για αγορές πετρελαιοειδών (αργό, προϊόντα) 

αλλά και φυσικού αερίου λόγω της εξάρτησης ορυκτών καυσίμων. 

 Την δημιουργία λογω της συνεχώς αυξανόμενης ενεργειακής εξάρτησης της χώρας   

από   εισαγωγές   ιδιαίτερα   δε   από   πολίτικα   ασταθείς   (πετρέλαιο)   ή   και 

ολιγοπωλιακούς (φυσικό αέριο) προμηθευτές, αυξημένων κίνδυνων για την 

ασφάλεια και την  εν  γένει  κοινωνικοοικονομική  αποδοτικότητα  του  

ενεργειακού  εφοδιασμού  της χώρας. 

 Την διαιώνιση της επιβάρυνσης του περιβάλλοντος.  

Η  διείσδυση  μέσα  στα  επόμενα  χρόνια  του  φυσικού  αερίου  στο  ενεργειακό 

ισοζύγιο της χώρας, μερικώς μονό θα μειώσει την περιβαλλοντική επιβάρυνση από την 

καύση στερεών και υγρών καυσίμων, κυρίως όσο αφορά το διοξείδιο του θειου και τα 

αιωρούμενα σωματίδια. Και αυτό αφ’ ενός λογω της σχετικά περιορισμένης συμμετοχής 

του αερίου στην κάλυψη της συνολικής ζήτησης πρωτογενούς ενέργειας αφ ετέρου λογω 

του γεγονότος ότι και το φυσικό αέριο εκπέμπει κατά την καύση του σημαντικές ποσότητες 
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αερίων ρύπων, ιδίως διοξειδίου του ανθρακα και οξειδίου του αζώτου (αλλά και 

μονοξειδίου του ανθρακα και αρωματικών υδρογονανθράκων). (ΥΠΕΚΑ) 

 

Η συνεισφορά της ανανεώσιμης ενέργειας στο σύνολο της κατανάλωσης 

 

Η  συνεισφορά   των  ανανεώσιμων   πηγών  ενέργειας  στο  εθνικό  ενεργειακό 

ισοζύγιο είναι περιορισμένη σχετικά με άλλες ανεπτυγμένες χώρες. Αν και η Ελλάδα 

διαθέτει πλούσιο αιολικό  δυναμικό,  υψηλή ηλιοφάνεια,  πολλά διαθέσιμα  γεωθερμικά 

πεδία και σημαντικούς υδάτινους πόρους, κατέχει μια από τις τελευταίες θέσεις σε 

ευρωπαϊκό επίπεδο σε ότι αφόρα την αξιοποίηση τους.   Έτσι το ποσοστό συμμετοχής των 

ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή της χώρας μας απέχει πολύ από τον ευρωπαϊκό στόχο. 

Οι ανανεώσιμη ενέργεια, προέρχεται από τα αιολικά πάρκα, τα μικρά 

υδροηλεκτρικά, σε μικρό βαθμό από την βιομάζα, και ήδη γίνεται αισθητή η συνεισφορά 

των φωτοβολταϊκών. Παράλληλα η παραγωγή θερμικής ενέργειας από ΑΠΕ προέρχεται 

κυρίως από ενεργητικά ηλιακά συστήματα, θερμικές χρήσεις της βιομάζας και γεωθερμικές 

αντλίες θερμότητας.   Η  μεγάλη   ανάπτυξη   της   βιομηχανίας   ηλιακών   συλλεκτών   

κατά  τις τελευταίες δεκαετίες έχει οδηγήσει την Ελλάδα στην δεύτερη θέση σε 

εγκατεστημένη επιφάνεια συλλεκτών σε ευρωπαϊκό επίπεδο.  

Η κύρια παραγωγή θερμότητας από βιομάζα προέρχεται είτε από την καύση 

βιομάζας στον οικιακό τομέα  είτε από υπολείμματα βιομάζας σε βιομηχανικές μονάδες 

κατεργασίας  ξύλου  τροφίμων,  βάμβακος  κ.λπ.  όπου  και  χρησιμοποιείται  για  ίδιες 

ανάγκες. Θα μπορούσε κανείς να πει ότι η ελληνική αγορά θερμότητας από ΑΠΕ είναι σε 

στάδιο εκκίνησης. Ένα προνομιακό πεδίο για τη θερμική διείσδυση των ΑΠΕ φαίνεται να 

είναι ο κτιριακός τομέας, σε συνδυασμό πάντοτε με την αναθεώρηση της εθνικής 

νομοθεσίας για τα κτίρια αυξημένης ενεργειακής αποδοτικότητας. (ΥΠΕΚΑ, ΚΑΠΕ) 

 

Το μέλλον της ενέργειας και της ανανεώσιμης τεχνολογίας στην Ελλάδα 

 

Στην προσπάθεια χάραξης μακροχρόνιας ενεργειακής πολιτικής, αρκετοί φορείς 

(PAE, ΔΕΣΜΗΕ, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών) έχουν εκπονήσει σενάρια για το 

προδιαγραφόμενο ενεργειακό μέλλον της χώρας. Τα κυριότερα από τα αποτελέσματα 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 08:38:24 EEST - 44.200.197.145



ΦΟΙΤΗΤΡΙΑ: Κοψαχείλη Μαρία     ΠΡΟΩΘΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΕ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

 
σελ. 122 

στηρίζονται στην βασική υπόθεση ότι η ενεργειακή πολιτική που ακολουθείται σήμερα θα 

συνεχίσει και στο μέλλον χωρίς σημαντικές μεταβολές και παρεκκλίσεις. Σε κάποιες 

περιπτώσεις μάλιστα οι προβλέψεις είναι δυσοίωνες και αφορούν άμεσα την ικανότητα των 

ΑΠΕ να διεισδύσουν στην μελλοντική ενεργειακή αγορά.   Τα   κυριότερα συμπεράσματα  

που αφορούν την εικοσαετία που διανύουμε συνοψίζονται ως εξής: 

 H  συνολική  ζήτηση  πρωτογενούς  ενέργειας  θα  αυξάνει  συνεχώς μακροπρόθεσμα 

ως άμεσο αποτέλεσμα της αύξησης του ΑΕΠ( ακαθάριστο εγχώριο προιόν) και της 

βελτίωσης του βιοτικού επιπέδου του πληθυσμού, με ένα μέσο ετήσιο ρυθμό 

αύξησης πάνω από 2% στην εικοσαετία 2000-2020 . 

 Ωστόσο αυτό δεν θα ευνοήσει όσο θα έπρεπε τις ΑΠΕ καθώς αναμένεται ότι το 

Ελληνικό  ενεργειακό  σύστημα  θα  εξακολουθήσει  να  κυριαρχείται  από  τα  

ορυκτά καύσιμα (λιγνίτης, πετρέλαιο, φυσικό αέριο) τα οποία θα συνεχίσουν να 

καλύπτουν περίπου το 95% των συνολικών αναγκών της χώρας σε πρωτογενή 

ενέργεια. 

 Λογω  της  σημαντικής  αύξησης  των  συνολικών  αναγκών  σε  πρωτογενή ενέργεια 

και της εξέλιξης της διάρθρωσης τους, η χώρα θα αντιμετωπίσει στο μέλλον συνεχώς 

αυξανόμενες ανάγκες εισαγωγών ενέργειας. Ο βαθμός ενεργειακής εξάρτησης της 

χώρας μας από εισαγωγές θα κυμανθεί σταθερά πάνω από 70% σε όλη τη διάρκεια 

της εικοσαετίας. 

 Ο οικιακός και ο τριτογενής τομέας θα εξακολουθήσουν να παρουσιάζουν την 

ταχύτερα αυξανόμενη ενεργειακή ζήτηση ως αποτέλεσμα αφ ενός του εντονότερου 

προσανατολισμού της οικονομίας προς τις υπηρεσίες, αφ ετέρου της εν γένει 

βελτίωσης του βιοτικού επιπέδου του πληθυσμού. 

 Παρά την αυξημένη ζήτηση σε ενέργεια οι μελλοντικές επενδύσεις στις ανανεώσιμες 

πηγές δεν αναμένεται να αυξηθούν εντυπωσιακά. Οι επενδύσεις της εικοσαετίας σε 

ΑΠΕ θα επικεντρωθούν κυρίως στην ανάπτυξη των αιολικών πάρκων. 

.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9: ΕΠΙΧΕΙΡΗΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΠΡΑΣΙΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

 

Υπό τη πίεση των σοβαρών προβλημάτων  που  ταλανίζουν  τον  κόσμο  οφείλουμε  

να  δούμε  την  πρόκληση  της πράσινης ανάπτυξης και επιχειρηματικότητας όχι ως μια νέα 

φιλοσοφία που θα τρέφει την ανάγκη μας για  κερδοσκοπία αλλά ως του βασικού οχήματος 

εξόδου από την οικονομική και περιβαλλοντική κρίση που βιώνουμε. 

Η Αειφόρος ανάπτυξη μέσα από νέες τεχνολογίες παραγωγής ενέργειας όπως οι 

ανανεώσιμες  πηγές,  που  αποτελεί  τα  τελευταία  20  χρόνια  το  νέο  με  προοπτικές 

μέλλοντος,  τρόπο  αντιμετώπισης  των  παγκόσμιων  προβλημάτων,  στηρίζεται  σε τρεις 

πυλώνες: 

 Στην αύξηση της οικονομικής αποδοτικότητας, δηλαδή το μεγάλωμα της πίτας 

(ΑΕΠ) που παράγεται. 

 Στην  διαμόρφωση  μηχανισμών  κοινωνικά  δίκαιης  κατανομής  του παραγόμενου 

πλούτου. 

 Στην διαμόρφωση αρχών και δράσεων για χωρική συνοχή, διαμόρφωση συνθηκών   

και   αρχών   που   υποστηρίζουν   την   προστασία   του   περιβάλλοντος   και 

διατηρούν τη φέρουσα ικανότητα του τουλάχιστον στα ίδια επίπεδα και για το 

μέλλον, με ισόρροπη χωρική ανάπτυξη όλων των περιφερειών . 

Ουσιαστικά η πράσινη επιχειρηματικότητα σημαίνει επενδύσεις σε ανανεώσιμες 

πηγές ενέργειας και επιδιώκει μέσα από αυτήν την δράση, το μηδενισμό του 

περιβαλλοντικού και κοινωνικού κόστους και την αύξηση της απασχόλησης. Προφανώς οι 

επιχειρήσεις που απασχολούνται στις καθαρές τεχνολογίες και κέρδη πρέπει να έχουν και 

απασχόληση πρέπει να παρέχουν σε εργαζομένους, αλλά και διαρκή επέκταση του 

μεριδίου αγοράς τους. (B Sorensen, 2004) 

Στην Ευρώπη αλλά και ειδικότερα στην Ελλάδα η οικονομική και παραγωγική 

δομή αποτελείται σε ποσοστό άνω του 85% από Μικρομεσαίες Επιχειρήσεις και όχι από 

μεγάλους  δυσκίνητους  επιχειρηματικούς  κολοσσούς. Όσο αναφορά την Ελλάδα 

σύμφωνα με έκθεση της WWF HELLAS «Λύσεις για την κλιματική αλλαγή» καταλήγει 

στο συμπέρασμα ότι η χώρα έχει τη δυνατότητα να μειώσει τις εκπομπές αέριων του 

θερμοκηπίου έως το 2050 κατά 67% σε σχέση με το έτος βάσης 1990 ( λογω του 
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συγκριτικού πλεονεκτήματος στον τομέα των ανανεώσιμων πηγών) χωρίς να επηρεαστεί 

καθόλου η οικονομική της ανάπτυξη.  

O επιχειρηματικός κόσμος αντιμετωπίζει σήμερα την δυσπιστία των πολιτών και 

των καταναλωτών όσο η οικονομική του δύναμη και η πολιτική του επιρροή αυξάνουν. Τα 

περιβαλλοντικά προβλήματα που αναδύθηκαν τα τελευταία χρόνια ήταν συνάρτηση αυτής 

της οικονομικής ανάπτυξης και της κακής διαχείρισης των πόρων από τις μεγάλες 

επιχειρήσεις που παράγουν ενέργεια αλλά και από αυτές που την καταναλώνουν. Η 

περιβαλλοντική κρίση στις συνειδήσεις των πολιτών συνδέθηκε αρνητικά με την 

επιχειρηματική ανάπτυξη. Αυτό αποτέλεσε το έναυσμα για να ενσωματωθεί η έννοια των 

αξίων και της στρατηγικής των επιχειρήσεων, καθώς χωρίς κοινωνική αποδοχή απειλείται 

μακροπρόθεσμα η βιωσιμότητα και η κερδοφορία μιας επιχείρησης. 

Σήμερα πολλές επιχειρήσεις μετέχουν στις διεθνείς διασκέψεις για το κλίμα. 

Επιδιώκουν να γίνουν μέρος της λύσης αναζητώντας παράλληλα την κερδοφορία μέσα από 

σοβαρές επενδύσεις σε έρευνα και ανάπτυξη πράσινων τεχνολογιών. Η πίεση και τα 

κίνητρα είναι πολλαπλά: Πρόκειται για έναν συνδυασμό κοινωνικής πίεσης για την 

αντιμετώπιση των ορατών συλλογικών κινδύνων που εγκυμονεί η αλλαγή στο κλίμα του 

πλανήτη σε συνδυασμό με την κρατική υποστήριξη και συνεργεία, αλλά και η ίδια η 

λογική  της  επιχειρηματικότητας  που  ζητά  να  δημιουργήσει  νέες  αξίες  και  σταθερό 

κέρδος που ωθούν τις επιχειρήσεις στην πράσινη τεχνολογία. 

Μεγάλες  επιχειρήσεις  ξεχωρίζουν  παγκοσμίως  στον  τομέα  αυτό.  Η  General 

Electric που θεωρείται ηγέτης της πράσινης επιχειρηματικότητας με το επενδυτικό 

πρόγραμμα στην ηλιακή ενέργεια. Διακρίνονται επίσης η Αlston, η Siemens και η Dupont 

που πειραματίζονται και επενδύουν σε ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, μετέχουν στο 

εμπόριο ρύπων, επανασχεδιάζουν παραγωγικές διαδικασίες, καινοτομούν. Εντυπωσιακή 

είναι η κατεύθυνση που ακολουθεί η Νορβηγική κρατική εταιρία πετρελαίου Stat oil  η 

οποία άρχισε να φυλακίζει και να αποθηκεύει το CO2 μετά την  επιβολή φόρου από την  

Νορβηγική   κυβέρνηση   στις   εκπομπές   αερίου του θερμοκηπίου. 

(www.fueleconomy.gov/f) 

H συμβολή των επιχειρήσεων που δραστηριοποιούνται στην Ελλάδα δεν 

περιορίζεται μονό στην βελτίωση των περιβαλλοντικών συνθηκών αλλά επιπλέον ανοίγει 

δρόμους σε μια νέα αγορά ενέργειας, όπου βρίσκει έφορο έδαφος η ανάπτυξη της 
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τεχνολογίας  και  η  καινοτομία.  Η  επιχειρηματικότητα  στον  κλάδο  των  ΑΠΕ  απαιτεί 

συνεργασία με ερευνητικούς φορείς και εκπαιδευτικά ιδρύματα με στόχο την ανάπτυξη 

όλο  και  πιο  εξελιγμένων  τεχνολογικών  μεθόδων  για  την  παραγωγή  ανανεώσιμης 

ενέργειας. Άλλωστε οι καινοτόμες ιδέες στο πεδίο των ανανεώσιμων πηγών μπορούν να 

είναι   ανεξάντλητες. Στην Ελλάδα το επενδυτικό ενδιαφέρον για τις ανανεώσιμες πηγές 

ενέργειας θα μπορούσε να γνωρίσει πραγματική άνθηση, αν ξεπεραστούν τα τεράστια 

προβλήματα που  προέρχονται  από  ένα  δυσκίνητο  και  μη  αποτελεσματικό  κρατικό  

τομέα  που εμποδίζει τις επενδύσεις αυτές.  

Υπάρχουν  όμως και κάποια ιδιαίτερα εμπόδια που φρενάρουν τις επενδύσεις σε 

ΑΠΕ, και αυτά σχετίζονται με τις επιχορηγήσεις που προσφέρει ο επενδυτικός νόμος. 

Φυσικά αυτές οι επιχορηγήσεις χρησιμοποιούνται σαν οικονομικό κίνητρο για την 

προσέλκυση επενδύσεων, ωστόσο ο τρόπος με τον οποίο χρησιμοποιείται το μέτρο αυτό 

στην χώρα μας, δεν ήταν μέχρι τώρα αποτελεσματικός και δεν μπορεί να είναι ειδικά τώρα 

σε μια εποχή οικονομικής κρίσης όπου οι δημόσιοι πόροι είναι περισσότερο ανεπαρκείς 

από ποτέ. 

Τα λιγοστά διαθέσιμα κονδύλια που προορίζονται για τις επιχορηγήσεις των ΑΠΕ, 

δεν μπορούν παρά να εξαντλούνται σε λίγες και επιλεγμένες προτάσεις έργων ΑΠΕ, 

αρκετές από τις οποίες τελικά δεν θα υλοποιηθούν, χαμένες μέσα στους γραφειοκρατικούς 

δαιδάλους των αδειοδοτήσεων, στην ασυνεννοησία και στις αλληλοσυγκρουόμενες 

επιδιώξεις και προτεραιότητες των συναρμόδιων υπουργείων, φορέων και υπηρεσιών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Δύο έννοιες που αναφέρονται συχνά τον τελευταίο καιρό είναι, η έννοια της 

αειφόρου ανάπτυξης καθώς και της πράσινης ανάπτυξης. Η έννοια της αειφόρου ανάπτυξης 

αναφέρεται μεν στην οικονομική ανάπτυξη αλλά πάντα σε συνάρτηση με την προστασία 

του περιβάλλοντος και την βιωσιμότητα, και ομοίως η έννοια της πράσινης ανάπτυξης 

συνδέεται κυρίως με την περιβαλλοντική βιωσιμότητα και λιγότερο με την οικονομική 

κατάσταση. Παρατηρείται λοιπόν μία μεταστροφή από το παραδοσιακό μοντέλο 

ανάπτυξης με βάση τη βιομηχανία προς ένα μοντέλο ανάπτυξης πιο φιλικό προς το 

περιβάλλον. 

Στο πλαίσιο των παραπάνω στοχευόμενων  πολιτικών η προσπάθεια 

επικεντρώνεται σε όποια νέα επιχειρηματική ευκαιρία μπορεί να υπάρξει που να αφορά τις 

πράσινες τεχνολογίες και την έρευνα σε θέματα όπως οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Η 

διασφάλιση των ενεργειακών αποθεμάτων παίζει σημαντικό ρόλο στην ενεργειακή 

προσφορά και ο καλύτερος τρόπος διασφάλισής της είναι η ενεργειακή διαφοροποίηση και 

η επιλογή τεχνολογιών και καυσίμων με τη μικρότερη πιθανότητα εμπλοκής τους σε 

καταστάσεις κρίσεων, γεγονός που μπορεί να επιτευχθεί με την χρήση των ΑΠΕ. Μάλιστα 

σε αυτή την περίοδο κρίσης η πράσινη ανάπτυξη προτείνεται ως μια ευκαιρία διεξόδου από 

την κρίση η οποία είναι ως ένα σημείο περιβαλλοντική. 

Καταλήγοντας σε ένα πρώτο συμπέρασμα, η πράσινη ανάπτυξη δεν σημαίνει τη 

στροφή της κοινωνίας αποκλειστικά στη χρήσης ΑΠΕ χωρίς όριο και με οποιοδήποτε 

κόστος. Πρέπει πάνω απ όλα να υπάρχει ένα μέτρο λαμβάνοντας υπόψη και τις αντιδράσεις 

των τοπικών κοινωνιών. Οι ΑΠΕ και η πράσινη ανάπτυξη δεν αποτελούν μονόδρομο, απλά 

είναι μία καλή επιλογή, ίσως από τις καλύτερες, αλλά όπως κάθε επιλογή πρέπει να γίνεται 

με μέτρο και σύνεση. Εξαιτίας του αποκεντρωμένου χαρακτήρα τους, πολλές τεχνολογίες 

Α.Π.Ε. βρίσκονται πιο κοντά στον τελικό καταναλωτή σε σχέση με τις συμβατικές μορφές 

ενέργειας και επομένως μπορούν να προαχθούν καλύτερα τόσο σε τοπικό όσο και σε 

περιφερειακό επίπεδο.  Επιπλέον, αποτελούν μία εξαιρετική ευκαιρία βελτίωσης του 

τοπικού περιβάλλοντος και δημιουργία ευημερίας σε αστικές και αποκεντρωμένες 

περιοχές. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί μέσα από: 

 Την αύξηση της τοπικής απασχόλησης  
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 Την ενίσχυση της βιομηχανικής ανάπτυξης  

 Την επέκταση της περιφερειακής τεχνολογικής υποδομής  

 Την ασφάλεια και αξιοπιστία του εφοδιασμού σε ενέργεια 

Έχοντας ένα καλό θεωρητικό υπόβαθρο καθώς και στόχους η Ευρωπαϊκή Ένωση 

αποφάσισε να προωθήσει τη χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας με έναν φιλόδοξο στόχο 

για το 2020. Την μείωση δηλαδή κατά 20% των εκπομπών των αερίων θερμοκηπίου, την 

βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης κατά 20% και την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης 

των ΑΠΕ στο 20% της τελικής κατανάλωσης.  Αυτή η απόφαση της Ε.Ε. συνάντησε 

δυσκολίες και αντιδράσεις από τα κράτη μέλη της τα περισσότερα από τα οποία δεν ήταν 

έτοιμα ούτε οικονομικά ούτε τεχνολογικά, να συμμετάσχουν σε μία τέτοια εξέλιξη. Πέραν 

όμως από τις όποιες δυσκολίες υπάρχουν σχετικά με την υιοθέτηση των ΑΠΕ, σημαντικό 

ρόλο διαδραματίζει η ύπαρξη εξειδικευμένων στόχων οι οποίοι αποτελούν αξιόπιστο 

εργαλείο στην πολιτική της Ε.Ε. για τις ΑΠΕ.  Μέσο για να επιτευχθούν αυτοί οι στόχοι 

αποτελούν κυρίως η συγκρότηση ενός πλαισίου καθώς η ύπαρξη νομοθεσίας. 

Όσον φορά στην Ελλάδα παρουσιάζεται έλλειμμα περιβαλλοντικής πολιτικής και 

περιβαλλοντικής συνείδησης, όχι μόνο στις πολιτικές δυνάμεις του τόπου αλλά και στους 

πολίτες, σε σχέση με άλλες ευρωπαϊκές χώρες. Προς την κατεύθυνση της αειφόρου 

ανάπτυξης απαιτείται αναμφίβολα παιδεία συνδυασμένη με ενεργειακή και περιβαλλοντική 

κουλτούρα σε όλες τις βαθμίδες. 

Πιο συγκεκριμένα για την αξιοποίησή της πράσινης ανάπτυξης απαιτείται ένας 

ολοκληρωμένος ενεργειακός σχεδιασμός απο την περιφέρεια και την τοπική αυτοδιοίκηση ο 

οποίος θα ενσωματώνει μία δέσμη νομοθετικών,  χρηματοδοτικών, επικοινωνιακών και 

εκπαιδευτικών μέτρων και θα στοχεύει: 

 Στην καταγραφή των τοπικών ενεργειακών και περιβαλλοντικών δεδομένων, καθώς 

και όλων των δημόσιων και ιδιωτικών ενεργειακών δραστηριοτήτων 

 Στην ιεράρχηση πρωτοβουλιών, ώστε να αξιοποιηθούν με τον καλύτερο δυνατό τρόπο 

οι  ενδογενείς πηγές ενέργειας και να διασφαλιστεί η βιώσιμη χρήση τους προς όφελος 

της οικονομικής ανάπτυξης και της προστασίας του περιβάλλοντος 

 Στην παρακολούθηση της αποτελεσματικότητας  των παραπάνω πρωτοβουλιών και 

των επιπτώσεών τους στο ενεργειακό και περιβαλλοντικό ισοζύγιο  
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Η επιτυχία εξαρτάται σε σημαντικό βαθμό από τη δυνατότητα κινητοποίησης όσο 

το δυνατόν περισσότερων παραγόντων της τοπικής δημόσιας ή ιδωτικής ζωής.  Σε αυτό 

άλλωστε αποσκοπούν η δημιουργία των προγραμμάτων, «Εξοικονόμηση κατ’οίκον» 

(έναρξη Φεβρουάριος 2011) και «Χτίζοντας το μέλλον» (έναρξη Απρίλιος 2011) από το 

ΥΠΕΚΑ, τα οποία προσφέρουν κίνητρα, τόσο οικονομικά όσο και κοινωνικά, για τη 

βελτίωση και αναβάθμισης του τρόπου ζωής των πολιτών και προστασίας του 

περιβάλλοντος.  

Οφέλη που  αναμένονται να προκύψουν μπορούν να συνοψιθούν παρακάτω: 

 Εξοικονόμηση ενέργειας 

 Μείωση εκπομπών CO2 ως αποτέλεσμα της εξοικονόμησης ενέργειας, 

 Η ευαισθητοποίηση και αλλαγή της συμπεριφοράς των πολιτών για την 

αποδοτική χρήση της ενέργειας και την προστασία του περιβάλλοντος, 

 Η αναβάθμιση των συνθηκών διαβίωσης στα κτίρια και στις πόλεις και η 

βελτίωση της καθημερινότητας του πολίτη, 

 Η δημιουργία ευνοϊκού αστικού περιβάλλοντος, και 

 Η κινητοποίηση των δυνάμεων της αγοράς προς όφελος της ανάπτυξης των 

βιώσιμων  κοινωνιών  

Επομένως, ο δρόμος για μία αειφόρο ανάπτυξη εμπεριέχει πολλά στοιχεία που είναι  

αναγκαίο να συνδυαστούν. Ακόμη και να επιτευχθεί η πλήρης ανάπτυξη των Α.Π.Ε. και 

των τεχνικών βελτίωσης της ενεργειακής αποδοτικότητας, είναι απαραίτητο να υπάρξουν 

μειώσεις στα επίπεδα της υλικής κατανάλωσης, της γραφειοκρατίας και κατ’επέκταση της 

διαφθοράς. Δεδομένου ότι τελευταίες δημοσιεύσεις  θεωρούν ότι αποτελεί πολύ δύσκολο  

έργο  η εκπλήρωση του Ευρωπαϊκού ενεργειακού στόχου, υπάρχουν έντονες πιέσεις προς 

τις Ευρωπαϊκές χώρες και ιδαίτερα προς την Ελλάδα. Μόνο  έτσι  θα υπάρξει  πραγματική 

ανάπτυξη και θα οδηγήσει τον Έλληνα πολίτη  να  αποκτήσει ενεργειακή κουλτούρα και  

να  δημιουργήσει ένα μέτρο  στις ενεργειακές του ανάγκες, ώστε να συντελέσει  και  η 

Ελλάδα, όπως  και  ολόκληρη  η  Ευρώπη, στην αειφόρο ισορροπία του πλανητικού 

συστήματος και μίας ανάλογης ποιότητας ζωής.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

 

Στατιστικά ΑΠΕ 2011: Εξέλιξη των έργων Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας στην 

Ελλάδα έως το τέλος Δεκεμβρίου 2011 

 

Σύμφωνα με τα στοιχεία του ΥΠΕΚΑ, η συνολική εγκατεστημένη ισχύς ενισχύθηκε το 
2011 κατά 74% σε σχέση με το 2009 και 44% σε σχέση με το 2010. Στον παρακάτω 
πίνακα του υπουργείου, αποτυπώνεται η ισχύς, ανά τεχνολογία ΑΠΕ, σε κάθε στάδιο της 
αδειοδοτικής διαδικασίας (άδεια παραγωγής, προσφορά σύνδεσης, άδεια εγκατάστασης, 
σύμβαση αγοροπωλησίας), καθώς και η ισχύς σε λειτουργία. Η συνολική εγκατεστημένη 
ισχύς από σταθμούς ΑΠΕ στη χώρα μας ενισχύθηκε κατά 770MW μέσα στο έτος, 
ξεπερνώντας συνολικά τα 2500MW. 

 

Πίνακας 1: Εξέλιξη αδειοδότησης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας από το 2009 μέχρι 

το 2011 

 
 
Φωτοβολταϊκά 
Θεαματική αύξηση παρουσιάζει η ανάπτυξη νέας ισχύος για την τεχνολογία των 
φωτοβολταϊκών: Συγκεκριμένα, η εγκατεστημένη ισχύς των φωτοβολταϊκών το 2010 ήταν 
198MW και το τέλος του 2011 έφτασαν τα 626MW (αύξηση 215%). 
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Πίνακας 2: Εξέλιξη αδειοδότησης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας από το 2009 μέχρι 

το 2011 

Αιολικά 
Τα αιολικά παραμένουν και για το 2011 η κυρίαρχη μορφή ανανεώσιμης ενέργειας με 
συνολική εγκατεστημένη ισχύ 1636MW, από 1300MW που ήταν το προηγούμενο έτος 
(ενίσχυση κατά 26%). 
 
Υδροηλεκτρικά 
Αύξηση στη διείσδυση παρουσιάζουν και τα μικρά υδροηλεκτρικά, από 196MW σε 
206MW (αύξηση 5%). Για τις μορφές που υστερούν, όπως η βιομάζα και η γεωθερμία, το 
ΥΠΕΚΑ στοχεύει στην ενίσχυση τους, για αυτό και προώθησε σχετική νομοθετική 
ρύθμιση για την κατά προτεραιότητα εξέταση των αιτημάτων αυτών. Επίσης, αύξηση 10% 
παρουσίασε το 2011 η ισχύς των αδειών εγκατάστασης (1840MW) και 51% οι άδειες 
παραγωγής (2600MW), δύο μεγέθη που αποτυπώνουν τη δυναμική διείσδυσης νέας ισχύς 
Α.Π.Ε. στο ηλεκτρικό σύστημα της χώρας μας. 

 
Φωτοβολταϊκά σε κτιριακές εγκαταστάσεις 
Το Υπουργείο δίνει ιδιαίτερη έμφαση στην προώθηση του προγράμματος για την ανάπτυξη 
φωτοβολταϊκών συστημάτων στις κτιριακές εγκαταστάσεις, που απευθύνεται τόσο στους 
καταναλωτές, όσο και στις επιχειρήσεις. Έχουν υλοποιηθεί εντός του 2011, 11700 
αιτήματα, τα οποία εγχέουν στο σύστημα ισχύ 102MW από μόλις 5,2MW το 2010. 
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σελ. Π-3 

Αγροτικά φωτοβολταϊκά 
Για τα αγροτικά φωτοβολταϊκά, η διαδικασία προχωράει με εντατικούς ρυθμούς. 
Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι η εγκατεστημένη ισχύς για το 2011 είναι περίπου 8MW, 
από μηδενική που ήταν μέχρι και πέρυσι. 

 
 

ΕΠΕΞΗΓΗΣΕΙΣ των πινάκων 

 Αιτήματα για σύνδεση με τη ΔΕΗ: Αφορά στα εκκρεμή αιτήματα για έργα που 
εξαιρούνται από την υποχρέωση έκδοσης Άδειας Παραγωγής και αιτούνται απ’ 
ευθείας Όρους Σύνδεσης από τη ΔΕΗ 

 Με αίτηση για Άδεια Παραγωγής: Μεγαλύτερα έργα που ξεκινούν την αδειδότηση 
τους με αίτημα Άδειας Παραγωγής στη ΡΑΕ 

 Με Άδεια Παραγωγής: Έργα με αίτημα Άδειας Παραγωγής που ικανοποιήθηκε 
 Με  Δεσμευτική Προσφορά Σύνδεσης: Έργα για τα οποία έχει προσδιοριστεί από τους 

Διαχειριστές (ΔΕΣΜΗΕ,ΔΕΗ) το που και πως θα συνδεθούν και έχει δοθεί η σχετική 
έγκριση (προσφορά) 

 Με Σύμβαση Αγοραπωλησίας:  Eίναι τα έργα Με Προσφορά Σύνδεσης για τα οποία οι 
παραγωγοί έχουν συνυπογράψει με τους Διαχειριστές 20-ετείς συμβάσεις 
αγοραπωλησίας ηλεκτρικής ενέργειας 

 Με Άδεια Εγκατάστασης:  Έργα που έχουν ολοκληρώσει την αδειοδοτική διαδικασία 
και μπορούν να ξεκινήσουν οι εργασίες κατασκευής τους 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2 
Πίνακας έργων ανανεώσιμων μορφών ενέργειας σε λειτουργία στην Ελλάδα 

(Πηγή: ΔΕΗ, ΔΕΣΜΙΕ) 
 

 
 
 

Επωνυμία Θέση Δήμος Νομός Περιφέρεια Ισχύς Αδειας (MW) Κατηγορία Υποσταθμός
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΥΡΓΑΡΙΟΥ ΕΥΒΟΙΑΣ ΑΕ ΠΥΡΓΑΡΙ ΔΥΣΤΙΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 5,4 Χερσαία Αιολικά Αργυρός
WRE HELLAS SA ΠΡΟΦΗΤΗΣ ΗΛΙΑΣ-ΛΟΓΟΘΕΤΗ ΜΑΡΜΑΡΙΟΥ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 3,6 Χερσαία Αιολικά Κάρυστος
VECTOR ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ ΕΛΛΑΔΑΣ ΑΕ ΠΑΛΙΑ ΚΑΛΥΒΙΑ ΜΑΡΜΑΡΙΟΥ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 0,78 Χερσαία Αιολικά
ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ ΚΥΚΛΑΔΩΝ ΜΠΟΥΡΛΑΡΙ ΑΕ ΜΠΟΥΡΛΑΡΙ/ ΣΠΑΤΑ ΜΑΡΜΑΡΙΟΥ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 7,8 Χερσαία Αιολικά Κάρυστος
ΑΙΟΛΙΚΗ ΚΑΡΠΑΣΤΩΝΙΟΥ ΑΕ ΚΑΛΙΝΟΥΣΙΖΑ/ΚΑΡΠΑΣΤΩΝΙ ΚΑΛΥΒΙΩΝ ΚΑΡΥΣΤΟΥ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 1,2 Χερσαία Αιολικά Κάρυστος
ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΚΑΡΥΣΤΙΑΣ ΑΕ ΚΑΜΠΙΑ ΠΑΡΑΔΕΙΣΙΟΥ ΜΑΡΜΑΡΙΟΥ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 3,6 Χερσαία Αιολικά Κάρυστος
ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΚΑΡΥΣΤΙΑΣ ΑΕ ΚΑΡΠΑΣΤΩΝΙ / ΚΑΛΥΒΙΩΝ ΚΑΡΥΣΤΟΥ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 1,8 Χερσαία Αιολικά Κάρυστος
ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΚΑΡΥΣΤΙΑΣ ΑΕ ΠΡΟΦΗΤΗΣ ΗΛΙΑΣ/ΣΤΟΥΠΠΑΙΩΝ ΜΑΡΜΑΡΙΟΥ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 4,2 Χερσαία Αιολικά Κάρυστος
ΥΗΣ  "Μ. ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ" ΑΓKΙΣΤΡΟΥ ΣΕΡΡΩΝ ΑΓΚΙΣΤΡΟ ΣΕΡΡΩΝ ΑΓΚΙΣΤΡΟΥ Σερρών Κεντρικής Μακεδονίας 0,508 ΜΥΗΣ
ΑΡΑΜΠΑΤΖΗΣ Β.Γ.  ΑΕ ΧΕΙΜΑΡΡΟΣ ΜΠΙΤΣΚΙΑ ΠΡΟΜΑΧΩΝ ΑΡΙΔΑΙΑΣ Πέλλας Κεντρικής Μακεδονίας 0,83 ΜΥΗΣ
ΝΙΟΥ ΒΑΣΕΡΚΡΑΦΤ ΑΕ ΡΕΜΑ ΚΛΟΜΠΟΚΗ ΛΑΜΠΕΙΑΣ Ηλείας Δυτικής Ελλάδας 1,3 ΜΥΗΣ
ΒΙΟΑΕΡΙΟ - ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΝΩ ΛΙΟΣΙΑ AΕ (ΒΕΑΛ) ΣΚΑΛΙΣΤΗΡΙ ΑΝΩ ΛΙΟΣΙΩΝ Αττικής Αττικής 13 ΒΙΟΜ.,ΒΙΟΑΕΡ.,ΒΙΟΚ. Καλλιστήρι
ΒΙΟΚΑΡΠΕΤ Α.Ε (EXALCO) 5o ΧΛΜ ΕΘΝΙΚΗΣ ΟΔΟΥ ΛΑΡΙΣΗΣ - ΑΘΗΝΩΝ ΛΑΡΙΣΑΣ Λάρισας Θεσσαλίας 2,72 ΣΗΘΥΑ
ΔΗΜΟΣ ΞΑΝΘΗΣ ΞΕΡΙΑ ΧΡΥΣΟΥΠΟΛΗΣ Καβάλας Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 0,94 ΜΥΗΣ
ΔΕΥΑΜΒ ΣΑΡΑΚΗΝΟ ΝΕΑΣ ΙΩΝΙΑΣ Μαγνησίας Θεσσαλίας 0,75 ΜΥΗΣ
ΔΙΕΘΝΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΑΤΕΒΕ ΗΛΙΟΛΟΥΣΤΗ ΣΤΥΡΑΙΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 7,4 Χερσαία Αιολικά Ηλιόλουστη
ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΚΑΡΥΣΤΙΑΣ ΑΕ ΤΟΥΡΛΑ / ΜΕΛΙΣΣΩΝΟΣ ΜΑΡΜΑΡΙΟΥ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 9 Χερσαία Αιολικά Κάρυστος
ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΚΙΚΟΝΤΟΡ Α.Ε. ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΠΑΡΑΛΙΑ ΖΑΡΑΚΕΣ ΔΥΣΤΙΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 2,5 Χερσαία Αιολικά
ΕΝ.ΤΕ.ΚΑ ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ ΑΕ ΠΥΡΓΟΥΛΟΨH/ΛΙΑΖΑΡΙ ΣΤΥΡΑΙΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 1,5 Χερσαία Αιολικά
ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΠΕ ΑΕ ΣΑΡΑΝΤΟΒΡΥΣΕΣ ΒΕΡΟΙΑΣ Ημαθίας Κεντρικής Μακεδονίας 0,57 ΜΥΗΣ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΤΟΥΡΙΣΤΙΚΗ ΠΑΝΑΓΙΤΣΑΣ ΑΕ ΚΑΤΩ ΤΕΧΝΗΤΗ ΛΙΜΝΗ ΒΕΓΟΡΙΤΙΔΑΣ Πέλλας Κεντρικής Μακεδονίας 0,15 ΜΥΗΣ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΤΟΥΡΙΣΤΙΚΗ ΠΑΝΑΓΙΤΣΑΣ ΑΕ ΑΝΩ ΤΕΧΝΗΤΗ ΛΙΜΝΗ ΒΕΓΟΡΙΤΙΔΑΣ Πέλλας Κεντρικής Μακεδονίας 0,5 ΜΥΗΣ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΤΟΥΡΙΣΤΙΚΗ ΠΑΝΑΓΙΤΣΑΣ ΑΕ ΜΕΣΑΙΑ ΤΕΧΝΗΤΗ ΛΙΜΝΗ ΒΕΓΟΡΙΤΙΔΑΣ Πέλλας Κεντρικής Μακεδονίας 0,06 ΜΥΗΣ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΔΙΚΤΥΟ ΕΠΕ ΜΟΜΙΛΙ ΣΤΥΡΑΙΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 0,4 Χερσαία Αιολικά
ΕΥΔΑΠ Κ.Ε.Λ. ΨΥΤΤΑΛΕΙΑΣ ΚΕΡΑΤΣΙΝΙΟΥ Αττικής Αττικής 11,4 ΒΙΟΜ.,ΒΙΟΑΕΡ.,ΒΙΟΚ. Ακροκέραμος (ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ)
ΖΕΦΥΡΟΣ ΕΠΕ ΜΠΟΥΡΛΑΡΙ ΠΑΡΑΔΕΙΣΙΟΥ ΜΑΡΜΑΡΙΟΥ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 1,8 Χερσαία Αιολικά Κάρυστος
ΖΕΦΥΡΟΣ ΕΠΕ ΜΑΥΡΑΝΤΩΝΗ ΚΑΤΣΑΡΩΝΙΟΥ ΜΑΡΜΑΡΙΟΥ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 1,2 Χερσαία Αιολικά Κάρυστος
ΗΠΕΙΡΩΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΕ ΓΚΟΥΡΑ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΠΑΜΒΩΤΙΔΑΣ Ιωαννίνων Ηπείρου 1,4 ΜΥΗΣ
ΚΑΠΕ ΑΓΙΑ ΜΑΡΙΝΑ/ ΛΟΦΟΣ ΣΤΑΥΡΑΕΤΟΥ ΚΕΡΑΤΕΑΣ Αττικής Αττικής 3,01 Χερσαία Αιολικά
ΛΑΚΜΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΕ ΓΚΟΥΡΑ ΜΙΚΡΟ ΠΕΡΙΣΤΕΡΙ ΕΓΝΑΤΙΑΣ Ιωαννίνων Ηπείρου 0,99 ΜΥΗΣ
ΜΕΘΟΔΙΟΣ & ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ ΟΕ ΣΛΑΤΙΝΟ ΧΕΙΜΑΡΟΥ ΜΠΙΣΤΡΙΤΣΑ ΑΡΙΔΑΙΑΣ Πέλλας Κεντρικής Μακεδονίας 0,22 ΜΥΗΣ
ΚΑΣΤΡΙ ΕΥΒΟΙΑΣ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ & ΕΜΠΟΡ   ΚΑΣΤΡΙ ΚΑΡΥΣΤΟΥ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 5 Χερσαία Αιολικά Λιβάδι
ΗΛΥΣΙΟΝ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΜΠΟΡΙΚΗ ΚΑΙ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ  ΓΚΟΥΡΑ (ΣΜΙΞΗ-ΠΛΑΓΙΑ -ΑΓ.ΤΡΙΑΔΑ) ΚΕΝΤΡΙΚΩΝ ΤΖΟΥΜΕΡΚΩΝ (ΠΡΩΗΝ  Άρτας Ηπείρου 4 ΜΥΗΣ Μεσοχώρα
ΥΗΣ ΑΓΚΙΣΤΡΟΥ ΙΙ ΕΠΕ ΚΡΑΣΟΧΩΡΗΤΙΚΟ ΑΓΚΙΣΤΡΟΥ Σερρών Κεντρικής Μακεδονίας 0,9 ΜΥΗΣ
ΟΡΤΖΑΝΗΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ & ΣΙΑ Ο.Ε. ΠΑΤΙΝΤΑ ΑΡΙΔΑΙΑΣ Πέλλας Κεντρικής Μακεδονίας 0,56 ΜΥΗΣ
ΠΙΝΔΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΕ ΡΕΜΑ ΝΕΡΟΤΡΙΒΗΣ ΔΙΣΤΡΑΤΟΥ Ιωαννίνων Ηπείρου 1,935 ΜΥΗΣ Γρεβενών
ΠΟΛΥΠΟΤΑΜΟΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΕ ΓΚΕΡΚΙ ΠΥΡΓΑΡΙ ΠΟΛΥΠΟΤΑΜΟΥ ΣΤΥΡΑΙΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 12 Χερσαία Αιολικά Πολυπόταμος
ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΑΒΕΕ Ασπρη Ραχη/ Μισοχώρια (Αντια Β)Κομήτου ΚΑΦΗΡΕΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 12,6 Χερσαία Αιολικά Λιβάδι
ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΑΒΕΕ ΑΓ. ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ/Μ. ΡΑΧΗ ΚΑΦΗΡΕΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 12,6 Χερσαία Αιολικά Λιβάδι
ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΑΒΕΕ ΤΣΟΥΚΑΣ ΚΑΦΗΡΕΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 11,4 Χερσαία Αιολικά Λιβάδι
ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΥΒΟΙΑΣ ΑΒΕΕ Α210 ΜΑΚΡΥΡΑΧΗ ΜΕΣΟΧΩΡΙΩΝ ΣΤΥΡΑΙΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 12,6 Χερσαία Αιολικά Μυρτιά
ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΥΒΟΙΑΣ ΑΒΕΕ Α 220 ΜΑΚΡΥΡΑΧΗ ΜΕΣΟΧΩΡΙΩΝ ΣΤΥΡΑΙΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 14,8 Χερσαία Αιολικά Μυρτιά
ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΥΒΟΙΑΣ ΑΒΕΕ ΜΑΥΡΟΜΙΧΑΛΗ/ΜΥΡΤΙΑ (ΜΑΚΡΥΡΑΧΗ Β΄) ΜΕΣΟΣΤΥΡΑΙΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 11,4 Χερσαία Αιολικά Μυρτιά
ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΖΑΡΑΚΕΣ ΑΒΕΕ ΣΚΟΠΙΕΣ ΖΑΡΑΚΩΝ ΔΥΣΤΙΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 9 Χερσαία Αιολικά Μυρτιά
ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΖΑΡΑΚΕΣ ΑΒΕΕ ΓΑΘΟΥΜΕΝΟ/ΒΡΑΧΑΚΙ (ΣΚΟΠΙΕΣ Β΄) ΔΥΣΤΙΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 14,4 Χερσαία Αιολικά Μυρτιά
ΔΗΜΟΣ ΚΑΤΣΑΝΟΧΩΡΙΩΝ ΠΗΓΕΣ ΚΛΙΦΚΗΣ ΚΑΤΣΑΝΟΧΩΡΙΩΝ Ιωαννίνων Ηπείρου 0,1 ΜΥΗΣ
ΤΕΡΝΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΒΕΤΕ ΤΣΙΛΙΚΟΚΑ ΤΑΜΥΝΑΙΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 10,2 Χερσαία Αιολικά Αργυρός
ΤΕΡΝΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΒΕΤΕ ΤΣΙΚΝΑ/ΠΡΙΝΙΑ/ΠΡΟΦΗΤΗΣ ΗΛΊΑΣ/ ΠΥΡΓΑΡΙ ΔΥΣΤΙΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 11,22 Χερσαία Αιολικά Αργυρός
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ΤΕΡΝΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΒΕΤΕ ΤΣΟΥΚΑ ΤΣΟΥΓΚΑΡΙ ΔΥΣΤΙΩΝ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 12 Χερσαία Αιολικά Αργυρός
ΥΔΡΟΒΑΤ ΑΕΒΕ ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ποταμός Σμίνος ΦΑΡΙΔΟΣ/ΣΜΗΝΟΥΣ Λακωνίας Πελλοποννήσου 1 ΜΥΗΣ Σπάρτη Ι
ΥΔΡΟΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΛΛΑΔΟΣ ΑΕ (1) ΑΡΟΑΝΙΟΣ ΠΟΤΑΜΟΣ-ΚΑΚΗ ΓΛΑΣΤΡΑ Δ.Δ. ΚΛΕΙΤΟΡΙΑΣ- ΔΗΜΟΣ ΛΕΥΚΑΣΙΩΑχαΐας Δυτικής Ελλάδας 1,3 ΜΥΗΣ
ΥΔΡΟΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΕ (1) ΓΚΟΥΡΑ ΑΝΘΟΧΩΡΙ ΜΕΤΣΟΒΟΥ Ιωαννίνων Ηπείρου 0,97 ΜΥΗΣ
ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ Α.Ε. ΚΟΙΝ.  ΒΑΤΣΟΥΝΙΑΣ ΜΟΥΖΑΚΙΟΥ Καρδίτσας Θεσσαλίας 0,6 ΜΥΗΣ
ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΕ ΧΕΙΜΑΡΟΣ ΒΟΡΕΙΝΟΥ ΠΕΛΛΑΣ ΑΡΙΔΑΙΑΣ Πέλλας Κεντρικής Μακεδονίας 0,56 ΜΥΗΣ
ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΕ ΑΡΚΟΥΔΟΡΕΜΑ ΠΡΟΜΑΧΩΝ ΑΡΙΔΑΙΑΣ Πέλλας Κεντρικής Μακεδονίας 0,35 ΜΥΗΣ
ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΥΡΥΤΑΝΙΑΣ ΑΕ ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ ΑΓΡΑΦΩΝ Ευρυτανίας Στερεάς Ελλάδας 0,98 ΜΥΗΣ
ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΤΣΙΒΛΟΥ ΤΣΙΒΛΟΣ ΑΚΡΑΤΑΣ Αχαΐας Δυτικής Ελλάδας 2,82 ΜΥΗΣ
ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ ΑΡΚΑΔΙΑΣ ΑΕ ΑΓΡΙΟΚΕΡAΣΙΑ ΣΚΥΡΙΤΙΔΟΣ Αρκαδίας Πελλοποννήσου 11,5 Χερσαία Αιολικά Δόριζα-1
ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ ΘΡΑΚΗΣ ΑΣΠΡΗ ΠΕΤΡΑ ΚΕΧΡΟΥ Ροδόπης Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 19,5 Χερσαία Αιολικά Κέχρος
ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ ΘΡΑΚΗΣ ΣΩΡΟΣ ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΥΠΟΛΗΣ Έβρου Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 11,25 Χερσαία Αιολικά Κέχρος
ΑΡΚΑΔΙΚΑ ΜΕΛΤEΜΙΑ ΑΕ ΑΣΠΡΟΒΟΥΝΙ/ΑΝΩ ΣΠΛΗΘΑΡΙΑ ΣΚΥΡΙΤΙΔΟΣ Αρκαδίας Πελλοποννήσου 34,5 Χερσαία Αιολικά Δόριζα-1
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΦΩΣΦΟΡΙΚΩΝ ΛΙΠΑΣΠΑΤΩΝ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ Ν. ΚΑΡΒΑΛΗΣ ΚΑΒΑΛΑΣ Καβάλας Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 21,218 ΣΗΘΥΑ ΒΦΛ/Ν. ΚΑΡΒΑΛΗ
ΚΕΡΑΜΟΠΟΙΪΑ ΚΟΘΑΛΗ Α.Ε. ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ ΧΡΥΣΟΥΠΟΛΗΣ ΧΡΥΣΟΥΠΟΛΗΣ Καβάλας Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 1,131 ΣΗΘΥΑ
ΜΥΗΣ ΘΕΡΜΟΡΕΜΑ ΑΕ ΘΕΡΜΟΡΕΜΑ ΣΠΕΡΧΕΙΑΔΑΣ Φθιώτιδας Στερεάς Ελλάδας 3,5 ΜΥΗΣ Σπερχειάδας
ΑΜΙΑΝΤΙΤ ΜΥΗΣ ΚΑΣΤΑΝΙΩΤΙΚΟ ΑΕ ΚΑΣΤΑΝΙΩΤΙΚΟ ΚΑΣΤΑΝΙΑΣ Τρικάλων Θεσσαλίας 1,95 ΜΥΗΣ
ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΘΡΑΚΗΣ Α.Ε.Β.Ε ΚΕΡΒΕΡΟΣ ΚΕΧΡΟΥ Ροδόπης Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 31,2 Χερσαία Αιολικά Κέρβερος
Γ. ΚΑΡΑΝΗΣ & ΣΙΑ OE ΔΗΜΗΤΡΑ ΓΟΝΝΩΝ Λάρισας Θεσσαλίας 0,65 ΜΥΗΣ
ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΚΑΤΩ ΟΛΥΜΠΟΥ ΜΠΟΥΛΒΑΡΙΑ ΡΕΜΑ ΠΡΟΔΡΟΜΟΥ ΚΑΤΩ ΟΛΥΜΠΟΥ Λάρισας Θεσσαλίας 0,99 ΜΥΗΣ
ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΚΕΡΚΙΝΗΣ Α.Ε. ΡΟΥΦΡΑΚΤΗΣ ΗΡΑΚΛΕΙΑΣ/ΛΙΘΟΤΟΠΟΣ Σερρών Κεντρικής Μακεδονίας 5 ΜΥΗΣ Σιδηρόκαστρου
ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΟΙΝΟΥΣΑΣ ΣΕΡΡΩΝ ΜΟΝΗ ΠΑΝΑΓΙΑΣ ΣΕΡΡΩΝ Σερρών Κεντρικής Μακεδονίας 1,2 ΜΥΗΣ
ΔΙΕΘΝΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΘΡΑΚΗΣ ΑΕ ΓΕΡΑΚΙ ΚΕΧΡΟΥ Ροδόπης Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 16,95 Χερσαία Αιολικά Κέχρος
ΔΙΕΘΝΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΘΡΑΚΗΣ ΑΕ ΜΟΝΑΣΤΗΡΙ ΚΕΧΡΟΥ Ροδόπης Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 6,75 Χερσαία Αιολικά Κέχρος
ΑΙΓΑΙΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ -ΠΑΛΑΙΟΒΟΥΝΑ ΣΥΜΜΕΤΟΧΩΝ ΑΕ ΚΑΙ ΣΙΑ ΠΑΛΑΙΟΒΟΥΝΑΣ ΕΛΙΚΩΝΟΣ ΚΟΡΩΝΕΙΑΣ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 0,6 Χερσαία Αιολικά
ΠΟΡΟΪ ΑΕ ΜΕΡΛΙΚΑ ΑΡΙΔΑΙΑΣ Πέλλας Κεντρικής Μακεδονίας 1,827 ΜΥΗΣ
ΕΥΑΘ ΑΕ ΒΙΠΕ ΣΙΝΔΟΥ ΕΧΕΔΩΡΟΥ Θεσσαλονίκης Κεντρικής Μακεδονίας 2,5 ΒΙΟΜ.,ΒΙΟΑΕΡ.,ΒΙΟΚ. Σίνδος
ΕΥΔΑΠ ΜΑΝΔΡΑ ΑΣΠΡΟΠΥΡΓΟΥ ΑΣΠΡΟΠΥΡΓΟΣ Αττικής Αττικής 0,63 ΜΥΗΣ
ΑΙΓΑΙΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣΤΑΥΡΟΥ ΕΛΙΚΩΝΟΣ ΑΕ ΣΤΑΥΡΟΥ ΕΛΙΚΩΝΟΣ ΚΟΡΩΝΕΙΑΣ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 0,6 Χερσαία Αιολικά
AMIANTIT ΜΥΗΣ ΠΟΥΓΚΑΚΙΑ ΑΕ ΠΟΥΓΚΑΚΙΑ ΣΠΕΡΧΕΙΑΔΑΣ Φθιώτιδας Στερεάς Ελλάδας 0,85 ΜΥΗΣ
ΥΔΡΟΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΛΛΑΔΟΣ ΑΕ (2) ΡΕΜΑ ΛΑΓΚΑΔΙΑΝΟ ΤΡΟΠΑΙΩΝ Αρκαδίας Πελλοποννήσου 0,99 ΜΥΗΣ
ΕΥΔΑΠ ΕΛΙΚΩΝ ΘΙΣΒΗΣ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 0,65 ΜΥΗΣ
ΕΥΔΑΠ ΚΙΡΦΗ ΔΙΣΤΟΜΟΥ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 0,76 ΜΥΗΣ
ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΕ ΜΥΛΟΣ ΠΑΛΙΟΥΡΗ ΕΥΡΥΜΕΝΩΝ Ιωαννίνων Ηπείρου 7,4 ΜΥΗΣ Ιωάννινα Ι
ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΕ ΕΞΟΔΟΣ ΣΗΡΑΓΓΑΣ ΛΑΨΙΣΤΑΣ ΕΥΡΥΜΕΝΩΝ Ιωαννίνων Ηπείρου 7,4 ΜΥΗΣ Ιωάννινα Ι
ΥΔΩΡ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΗ ΑΕ ΙΝΑΧΟΣ/ΠΕΡΙΒΟΛΙ ΙΙ ΣΠΕΡΧΕΙΑΔΑΣ Φθιώτιδας Στερεάς Ελλάδας 4,5 ΜΥΗΣ Σπερχειάδας
ΑΙΟΛΙΑ ΑΕ ΠΑΝΩ ΒΡΥΣΗ ΚΑΛΑΝΟΥ/ΦΑΡΡΩΝ Αχαΐας Δυτικής Ελλάδας 2 Χερσαία Αιολικά
ΣΠΕΡΧΕΙΟΣ ΑΝΩΝΥΜΗ ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΧΕΙΜΑΡΟΣ ΛΟΥΓΚΙΕΣ ΑΓΙΟΥ ΓΕΩΡΓΙΟΥ Φθιώτιδας Στερεάς Ελλάδας 1,15 ΜΥΗΣ
ΥΔΡΗΛ ΑΕ ΓΕΦΥΡΑ ΦΛΟΚΑ ΑΡΧΑΙΑΣ ΟΛΥΜΠΙΑΣ Ηλείας Δυτικής Ελλάδας 6,594 ΜΥΗΣ Πύργος
ΝΑΝΚΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΒΕΤΕ ΡΕΜΑ ΑΓΟΡΙΑΝΙΤΗ ΠΑΡΝΑΣΣΟΥ Φωκίδας Στερεάς Ελλάδας 1,9 ΜΥΗΣ
ΝΑΝΚΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΒΕΤΕ ΡΕΜΑ ΚΑΤΑΡΡΑΚΤΗ ΑΓΝΑΝΤΩΝ Άρτας Ηπείρου 2,4 ΜΥΗΣ
ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΘΡΑΚΗ ΙΙ ΑΒΕΕ ΜΑΚΡΥΝΟΡΟΣ ΠΑΤΡΙΑΡΧΗΣ ΚΕΧΡΟΥ Ροδόπης Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 40,3 Χερσαία Αιολικά Πατριάρχης
ΦΩΚΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΕΒΕ ΑΓΙΑ ΑΝΝΑ ΔΕΛΦΩΝ Φωκίδας Στερεάς Ελλάδας 1,9 ΜΥΗΣ
ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΧΑΙΑΣ Α.Ε. ΚΕΡΥΝΙΤΗΣ - ΒΑΛΤΟΣ ΚΑΚΟ ΓΕΦΥΡΙ ΑΙΓΙΟΥ Αχαΐας Δυτικής Ελλάδας 2,6 ΜΥΗΣ
ΕΒΡΟΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ Α.Ε. ΡΑΧΟΥΛΑ ΠΛΑΚΑΣ ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΥΠΟΛΗΣ Έβρου Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 3 Χερσαία Αιολικά
ΗΛΕΚΤΩΡ Α.Ε. ΚΑΝΑΛΑΚΙ ΤΑΓΑΡΑΔΩΝ ΘΕΡΜΗΣ Θεσσαλονίκης Κεντρικής Μακεδονίας 5,048 ΒΙΟΜ.,ΒΙΟΑΕΡ.,ΒΙΟΚ. Σχολαρίου
ΓΕΝΕΣΙΣ ΜΑΙΕΥΤΙΚΗ-ΓΥΝΑΙΚΟΛΟΓΙΚΗ ΚΛΙΝΙΚΗ ΘΕΣ/ΝΙΚΗΣ ΑΕΠΥΛΑΙΑ ΠΥΛΑΙΑΣ Θεσσαλονίκης Κεντρικής Μακεδονίας 0,725 ΣΗΘΥΑ
ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΤΕΧΝΟΔΟΜΙΚΗ ΑΝΕΜΟΣ ΑΕ ΜΟΝΟΛΑΤΙ/ ΞΕΡΟΛΙΜΠΑ ΑΡΓΟΣΤΟΛΙΟΥ Κεφαλληνίας Ιονίων Νήσων 13,6 Χερσαία Αιολικά Αργοστόλι
ΓΙΤΑΝΗ Α.Ε. ΠΟΤΑΜΟ ΚΑΛΑΜΑ ΦΙΛΙΑΤΩΝ/ΘΕΣΠΡΩΤΙΑΣ Θεσπρωτίας Ηπείρου 4,2 ΜΥΗΣ Ηγουμενίτσα
ΙΩΑΝΝΗΣ ΣΗΦΑΚΗΣ ΑΕ ΧΕΙΜΑΡΟΣ ΒΑΘΥΡΕΜΑ (ΛΥΚΟΣΤΟΜΟ) ΑΡΙΔΑΙΑΣ Πέλλας Κεντρικής Μακεδονίας 1,3 ΜΥΗΣ
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ΔΙΕΘΝΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΘΡΑΚΗΣ ΑΕ ΜΟΝΑΣΤΗΡΙ  ΙΙ ΚΕΧΡΟΥ Ροδόπης Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 8,1 Χερσαία Αιολικά Κέχρος
ΦΘΙΩΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΕΒΕ ΡΕΜΑ ΚΡΥΑΣ ΒΡΥΣΗΣ-ΠΥΡΓΟΣ ΥΠΑΤΗΣ Φθιώτιδας Στερεάς Ελλάδας 0,75 ΜΥΗΣ
ΦΘΙΩΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΕΒΕ ΡΕΜΑ ΤΡΙΑΝΤΑΦΥΛΛΙΑΣ ΥΠΑΤΗΣ Φθιώτιδας Στερεάς Ελλάδας 0,975 ΜΥΗΣ
ΑΙΟΛΙΚΗ ΔΙΔΥΜΩΝ ΑΕ ΜΑΛΑΒΡΙΑ ΔΙΔΥΜΩΝ ΚΡΑΝΙΔΙΟΥ Αργολίδας Πελλοποννήσου 36 Χερσαία Αιολικά Δίδυμα
ΥΔΡΟΔΥΝΑΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ Α.Ε. ΧΕΙΜΑΡΡΟΣ  ΚΟΥΦΑΛΟΡΕΜΑ ΣΕΛΛΩΝ ΚΑΡΠΕΝΗΣΙΟΥ Ευρυτανίας Στερεάς Ελλάδας 1,65 ΜΥΗΣ
ΒΙΟΑΕΡΙΟ-ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΝΩ ΛΙΟΣΙΑ -Β.Ε.Α.Λ.  Α.Ε. ΣΚΑΛΙΣΤΗΡΙ ΑΝΩ ΛΙΟΣΙΩΝ Αττικής Αττικής 9,5 ΒΙΟΜ.,ΒΙΟΑΕΡ.,ΒΙΟΚ. Ασπρόπυργος
ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΑ ΔΡΑΜΑΣ Α.Ε. ΒΟΤΡΥΣ ΔΡΑΜΑΣ Δράμας Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 4,8 ΣΗΘΥΑ
ΕΘΝΙΚΟ ΚΑΙ ΚΑΠΟΔΙΣΤΡΙΑΚΟ ΠΑΝ/ΜΙΟ ΑΘΗΝΩΝ ΛΕΒΗΤΟΣΤΑΣΙΟ ΤΗΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΥΠΟΛΗΣ ΙΛΖΩΓΡΑΦΟΥ Αττικής Αττικής 2,716 ΣΗΘΥΑ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΣΕΡΒΟΥΝΙΟΥ Α.Ε. ΔΙΔΥΜΟΣ ΛΟΦΟΣ /ΔΙΧΑΛΟΥ ΟΡΦΕΩΣ/ΚΕΧΡΟΥ Ροδόπης Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 26 Χερσαία Αιολικά ΣΑΠΚΑ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΦΛΩΡΙΝΑΣ Α.Ε. ΡΕΜΑ ΑΝΤΑΡΤΙΚΟΥ ΠΡΕΣΠΩΝ Φλώρινας Δυτικής Μακεδονίας 0,84 ΜΥΗΣ
ΕΛΦΙΚΟ ΑΕΕ ΣΧΗΜΑΤΑΡΙΟΥ ΣΧΗΜΑΤΑΡΙΟΥ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 1,2 ΣΗΘΥΑ
ΜΥΗΕ ΚΕΡΑΣΟΒΟΥ Α.Ε. ΒΟΥΡΚΟΠΟΤΑΜΟ/ΓΕΦΥΡΑ ΚΑΡΑΜΟΥΣΗ ΚΟΝΙΤΣΑΣ Ιωαννίνων Ηπείρου 2,255 ΜΥΗΣ
ΑΙΟΛΙΚΗ ΣΙΔΗΡΟΚΑΣΤΡΟΥ Α.Ε. ΚΟΡΥΦΗ ΣΙΔΗΡΟΚΑΣΤΡΟΥ Σερρών Κεντρικής Μακεδονίας 17 Χερσαία Αιολικά Σιδηρόκαστρου
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΛΟΓΟΡΑΧΗΣ ΑΕ ΑΛΟΓΟΡΑΧΗ ΑΝΑΒΡΑΣ Μαγνησίας Θεσσαλίας 17 Χερσαία Αιολικά Στυλίδας
ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ ΕΛΛΑΔΟΣ ΤΡΟΙΖΗΝΙΑ ΑΕ ΒΡΩΜΟΣΥΚΙΑ ΤΡΟΙΖΗΝΟΣ Πειραιώς Αττικής 15,3 Χερσαία Αιολικά Μεθάνων
ΕΥΔΑΠ Α.Ε. ΚΑΡΤΑΛΑ ΔΕΡΒΕΝΟΧΩΡΙΩΝ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 1,2 ΜΥΗΣ
Γ. ΚΑΡΑΝΗΣ & ΣΙΑ Ο.Ε. ΜΝΗΜΑ ΛΕΟΥ ΣΤΟ ΡΕΜΑ ΚΑΛΙΠΕΥΚΗΣ ΓΟΝΝΩΝ Λάρισας Θεσσαλίας 0,75 ΜΥΗΣ
ΑΙΟΛΙΚΗ  ΠΑΝΑΧΑΪΚΟΥ Α.Ε. ΤΡΑΝΗ ΡΙΖΑ-ΒΡΩΜΟΝΕΡΙ-ΣΚΑΤΖΟΧΕΡΙ ΡΙΟΥ Αχαΐας Δυτικής Ελλάδας 34,85 Χερσαία Αιολικά ΠαναχαΪκό
ΚΑΘΑΡΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΕ ΒΑΚΟΥΦΙ ΣΤΟ ΡΕΜΑ ΚΑΘΑΡΟ ΕΞΑΠΛΑΤΑΝΟΥ ΑΡΙΔΑΙΑΣ Πέλλας Κεντρικής Μακεδονίας 0,919 ΜΥΗΣ
ΥΔΡΟΧΟΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΕ ΑΡΔΕΥΤΙΚΟ ΚΑΝΑΛΙ Δ7 ΑΓΡΙΝΙΟΥ ΑιτωλοακαρνανΔυτικής Ελλάδας 0,83 ΜΥΗΣ
ΝΑΝΚΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΒΕΤΕ ΡΕΜΑ ΠΕΡΙΚΟΠΗΣ ΑΣΠΡΟΓΕΙΑΣ ΑΕΤΟΥ Φλώρινας Δυτικής Μακεδονίας 1,36 ΜΥΗΣ
ΑΛΜΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΟΕ ΧΡΥΣΟΤΟΠΟΣ ΣΤΟ ΡΕΜΑ ΚΑΘΑΡΟ ΑΡΙΔΑΙΑΣ Πέλλας Κεντρικής Μακεδονίας 0,47 ΜΥΗΣ
ΥΔΡΟΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΛΛΑΔΟΣ ΑΕ (3) ΣΤΑ ΟΡΙΑ ΤΗΣ ΚΟΙΝ/ΤΑΣ ΑΛΕΑΣ ΑΛΕΑΣ Αργολίδας Πελλοποννήσου 2 ΜΥΗΣ
ΑΙΟΛΙΚΗ  ΚΑΡΥΣΤΟΥ Α.Ε. ΠΡΟΦΗΤΗΣ ΗΛΙΑΣ ΤΗΣ ΚΟΙΝ.ΑΧΛΑΔΟΚΑΜΠΟΥ ΑΧΛΑΔΟΚΑΜΠΟΣ Αργολίδας Πελλοποννήσου 38 Χερσαία Αιολικά Aχλαδόκαμπος
ΗΠΕΙΡΩΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΕ ΓΚΟΥΡΑ-ΚΑΤΩ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΠΑΜΒΩΤΙΔΑΣ Ιωαννίνων Ηπείρου 0,7 ΜΥΗΣ
ΤΕΡΝΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΒΡΟΥ Α.Ε. ΜΥΤΟΥΛΑ - ΚΕΦΑΛΙ ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΥΠΟΛΗΣ Έβρου Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 34,2 Χερσαία Αιολικά ΣΑΠΚΑ
ΔΙΕΘΝΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΑΤΕΒΕ ΗΛΙΟΛΟΥΣΤΗ ΚΑΙ ΒΡΕΘΕΛΑ ΣΤΥΡΑΙΩΝ & ΜΑΡΜΑΡΙΟΥ Ευβοίας Στερεάς Ελλάδας 9 Χερσαία Αιολικά Ηλιόλουστη
ΔΕΗ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ- ΜΕΚ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ /ΒΟΡΕΙΝΟ ΠΕΛΛΗΣ ΑΑΣΠΡΟΡΕΜΑ ΑΡΙΔΑΙΑΣ Πέλλας Κεντρικής Μακεδονίας 4,1 ΜΥΗΣ
ΜΠΟΥΡΝΑΖΗΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ & ΣΙΑ Ο.Ε. ΧΕΙΜΑΡΡΟΣ  ΜΕΓΑ ΡΕΜΑ ΝΑΟΥΣΑΣ Ημαθίας Κεντρικής Μακεδονίας 0,633 ΜΥΗΣ
ΑΓΚΡΙΤΕΧ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ Α.Ε. ΣΦΑΓΕΙΑ ΔΗΜΟΥ ΑΛΕΞΑΝΔΡΕΙΑΣ ΑΛΕΞΑΝΔΡΕΙΑΣ Ημαθίας Κεντρικής Μακεδονίας 4,965 ΣΗΘΥΑ Αλεξάνδρειας
LP ENERGY SA ΡΕΜΑ ΚΑΡΑΒΙΔΙΑ ΕΞΑΠΛΑΤΑΝΟΥ Πέλλας Κεντρικής Μακεδονίας 2,46 ΜΥΗΣ
ΒΟΡΕΑΣ Α.Ε. ΑΣΠΡΟΧΩΜΑΤΑ ΔΙΣΤΟΜΟΥ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 2,55 Χερσαία Αιολικά Ασπροχώματα
ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΕΛΟΠΟΝΝΗΣΟΥ Α.Ε. ΠΕΡΔΙΚΟΒΟΥΝΙ ΕΛΙΚΩΝΑ ΚΟΡΩΝΕΙΑΣ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 24 Χερσαία Αιολικά Κορώνειας
ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΕΛΟΠΟΝΝΗΣΟΥ ΑΕ ΚΑΛΥΒΑ-ΤΟΥΜΠΑ ΚΟΡΩΝΕΙΑΣ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 12 Χερσαία Αιολικά Κορώνειας
ΗΛΕΚΤΡΟΔΥΝΑΜΙΚΗ ΑΕ-ΦΥΣΙΚΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΕ ΡΕΜΑ ΠΟΡΟΪ (ΜΕΛΙΣΣΟΤΟΠΟΣ) ΑΡΙΔΑΙΑΣ Πέλλας Κεντρικής Μακεδονίας 0,94 ΜΥΗΣ
ΒΙΟΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΠΟΡΩΝ ΑΕ ΚΑΚΚΑΒΟΣ Δ.Δ.ΔΙΜΗΝΙΟΥ ΒΟΛΟΥ Μαγνησίας Θεσσαλίας 1,25 ΒΙΟΜ.,ΒΙΟΑΕΡ.,ΒΙΟΚ.
ΝΑΝΚΟ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ Α.Ε. ΜΟΥΣΔΑ ΣΙΔΗΡΟΝΕΡΟΥ Δράμας Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 1,25 ΜΥΗΣ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΙΣΣΑΒΟΥ Ο.Ε. ΓΚΟΥΡΑ ΣΤΟΝ ΟΙΚΙΣΜΟ ΚΟΚΚΙΝΟ ΝΕΡΟ ΕΥΡΥΜΕΝΩΝ Λάρισας Θεσσαλίας 0,5 ΜΥΗΣ
ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΛΛΑΣ Α.Ε. ΗΜΕΡΟΒΙΓΛΙ ΑΡΓΟΣΤΟΛΙΟΥ/ΠΥΛΑΡΕΩΝ Κεφαλληνίας Ιονίων Νήσων 30 Χερσαία Αιολικά Μύρτος-I
ΥΔΡΟΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΕ (2) ΡΕΜΑ ΜΑΛΑΚΑΣΙΩΤΙΚΟ ΜΑΛΑΚΑΣΙΟΥ Τρικάλων Θεσσαλίας 4,18 ΜΥΗΣ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΙΣΟΔΕΡΙΟΥ- ΑΝΑΣΤΑΣΙΟΣ ΚΑΖΙΑΣ ΚΑΙ ΣΙΑ ΟΕ ΧΕΙΜΑΡΡΟΙ ΠΙΣΟΔΕΡΙΟΥ & ΚΟΝΤΟΡΕΜΑΤΟΣ ΠΡΕΣΠΩΝ Φλώρινας Δυτικής Μακεδονίας 0,49 ΜΥΗΣ
ΝΙΚΟΛΑΟΣ ΥΦΑΝΤΗΣ ΚΑΙ ΣΙΑ ΟΕ ΡΕΜΑ ΡΟΥΣΤΙΑΝΙΤΗΣ ΣΠΕΡΧΕΙΑΔΟΣ Φθιώτιδας Στερεάς Ελλάδας 2,085 ΜΥΗΣ
ΑΡΚΑΔΙΚΟΣ ΖΕΦΥΡΟΣ ΚΑΚΟ ΤΣΟΥΡΜΟ ΒΑΛΤΕΤΣΙΟΥ Αρκαδίας Πελλοποννήσου 24 Χερσαία Αιολικά Δόριζα-2
ΑΙΟΛΙΚΗ ΖΑΡΑΚΑ ΤΟΥΡΛΑ Α.Ε. ΤΟΥΡΛΑ/ΚΟΡΔΕΛΙΖΑ ΚΟΥΠΙΩΝ ΖΑΡΑΚΑ Λακωνίας Πελλοποννήσου 8,25 Χερσαία Αιολικά Ζάρακα
ΑΙΟΛΙΚΗ ΖΑΡΑΚΑ ΡΑΧΗ ΓΚΙΩΝΗ Α.Ε. ΡΑΧΗ ΛΟΥΤΣΑ/ΡΑΧΗ ΓΚΙΩΝΗ ΖΑΡΑΚΑ Λακωνίας Πελλοποννήσου 9 Χερσαία Αιολικά Ζάρακα
ΑΙΟΛΙΚΗ ΖΑΡΑΚΑ ΚΟΥΠΙΑ Α.Ε. ΜΟΥΝΤΖΟΥΡΙ ΖΑΡΑΚΑ Λακωνίας Πελλοποννήσου 4,5 Χερσαία Αιολικά Ζάρακα
ΔΕΗ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ - ΤΕΡΝΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ Α.Ε. ΕΛΕΟΥΣΑ ΧΑΛΚΗΔΟΝΟΣ Θεσσαλονίκης Κεντρικής Μακεδονίας 6,6 ΜΥΗΣ Γέφυρα
ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΠΟΤΑΜΟΣ ΑΛΙΑΚΜΟΝΑΣ ΒΕΡΟΙΑΣ Ημαθίας Κεντρικής Μακεδονίας 0,92 ΜΥΗΣ
ΔΙΕΘΝΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΑΧΑΪΑΣ Α.Ε. ΛΙΘΟΣ ΚΑΛΑΒΡΥΤΩΝ Αχαΐας Δυτικής Ελλάδας 18,9 Χερσαία Αιολικά Ελίκης
ΘΕΡΜΗ ΣΕΡΡΩΝ Α.Ε. ΑΓΡΟΚΤΗΜΑ ΣΕΡΡΩΝ (ΑΓΡ/ΧΙΟ Νο 3796) ΣΕΡΡΩΝ Σερρών Κεντρικής Μακεδονίας 16 ΣΗΘΥΑ Θέρμης
ΑΙΟΛΙΚΗ ΠΑΝΑΧΑΪΚΟΥ Α.Ε. ΒΟΥΝΟΓΙΩΡΓΗΣ ΠΑΤΡΕΩΝ Αχαΐας Δυτικής Ελλάδας 13,6 Χερσαία Αιολικά ΠαναχαΪκό
ΕΛΛΗΝΙΚΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΑ Α.Ε. ΒΙΟΜ/ΚΕΣ ΕΓΚ/ΣΕΙΣ ΘΕΣ/ΚΗΣ ΕΧΕΔΩΡΟΣ Θεσσαλονίκης Κεντρικής Μακεδονίας 5,5 ΣΗΘΥΑ ΕΛΠΕ/ΒΕΘ
ΚΙΓΚΟΡΙ ΒΑΘΥΠΕΔΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ - ΤΕΧΝΙΚΗ Α.Ε. ΡΕΜΑ ΓΚΟΥΡΑ ΜΑΡΕ ΒΑΘΥΠΕΔΟ Ιωαννίνων Ηπείρου 0,94 ΜΥΗΣ
ΥΔΡΟΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΔΑΦΝΗΣ Ο.Ε. ΡΕΜΑ ΙΤΙΕΣ ΒΙΝΙΑΝΗΣ Ευρυτανίας Στερεάς Ελλάδας 0,428 ΜΥΗΣ
ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΧΑΪΑΣ Α.Ε. ΑΓΙΟΣ ΑΝΔΡΕΑΣ ΣΤΟΝ ΠΟΤΑΜΟ ΚΕΡΥΝΙΤΗ ΑΙΓΙΟ Αχαΐας Δυτικής Ελλάδας 1,015 ΜΥΗΣ
ΠΙΝΔΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΕ ΡΕΜΑ ΛΟΥΜΝΙΤΣΗΣ ΤΗΣ ΚΟΙΝ.ΠΕΡΙΒΟΛΙΟΥ ΠΕΡΙΒΟΛΙ Γρεβενών Δυτικής Μακεδονίας 3,14 ΜΥΗΣ
ΜΠΡΑΪΤ ΕΙΔΙΚΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ Α.Ε. ΜΟΝΟΜΑΤΙ ΣΤΟ ΜΕΝΙΔΙ ΑΧΑΡΝΩΝ Αττικής Αττικής 0,125 ΣΗΘΥΑ
ΚΑΛΛΙΣΤΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ Α.Ε. ΤΣΟΥΚΑ ΣΚΥΡΙΤΙΔΑΣ Αρκαδίας Πελλοποννήσου 15 Χερσαία Αιολικά Δόριζα-1
E.E.N.  ΒΟΙΩΤΙΑ Α.Ε. ΑΛΟΓΟΜΑΝΔΡΙΑ - ΜΑΥΡΟΒΟΥΝΙ ΟΡΧΟΜΕΝΟΥ & ΑΚΡΑΙΦΝΙΑΣ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 20 Χερσαία Αιολικά ΚΥΤ Λάρυμνας
ΝΑΝΚΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΒΕΤΕ ΚΡΥΟΠΗΓΗΣ  ΤΟΥ Δ.Δ. ΚΑΤΑΡΡΑΚΤΗ ΑΓΝΑΝΤΩΝ Άρτας Ηπείρου 0,25 ΜΥΗΣ
ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΤΕΧΝΟΔΟΜΙΚΗ ΑΝΕΜΟΣ ΑΕ ΑΓΙΑ ΔΥΝΑΤΗ ΠΥΛΑΡΕΩΝ Κεφαλληνίας Ιονίων Νήσων 27,2 Χερσαία Αιολικά Μύρτος-ΙΙ
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ΑΡΓΥΡΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΙΑ Κλειδέρες του ρέματος Πλατανιά Αργιθέας Καρδίτσας Θεσσαλίας 0,75 ΜΥΗΣ Αυλάκι
Ε.ΥΔ.Α.Π. ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΑΣ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΗΝΟΥ Δ.Δ.ΑΓ.ΔΗΜΠΛΑΤΑΝΟΥ ΑιτωλοακαρνανΔυτικής Ελλάδας 0,82 ΜΥΗΣ
ΑΘΑΜΑΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ Α.Ε. ΣΜΙΞΗ "ΠΗΓΕΣ-ΚΡΥΟΠΗΓΗΣ" Δ.Δ. ΚΑΤΑΡΡΑΚΤΗΑΓΝΑΝΤΩΝ Άρτας Ηπείρου 0,27 ΜΥΗΣ
ΑΙΟΛΙΚΟ ΠΑΡΚΟ ΑΕΤΟΣ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΑΕΤΟΣ/ΚΟΚΟΡΑΙΪΚΑ ΓΑΛΑΞΙΔΙΟΥ Φωκίδας Στερεάς Ελλάδας 23 Χερσαία Αιολικά ΒΟΥΝΙΧΩΡΑ
ΒΑΡΒΑΡΕΣΟΣ Α.Ε. ΕΥΡΩΠΑΪΚΑ ΝΗΜΑΤΟΥΡΓΕΙΑ ΠΟΤΑΜΟΣ ΑΡΑΠΙΤΣΑ ΝΑΟΥΣΑΣ Ημαθίας Κεντρικής Μακεδονίας 0,625 ΜΥΗΣ
ΑΕΡΟΤΕΧΝΙΚΗ ΑΙΟΛΟΣ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ- ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑΔΑΦΝΗ ΑΡΓΟΣΤΟΛΙΟΥ Κεφαλληνίας Ιονίων Νήσων 10,2 Χερσαία Αιολικά Μύρτος-ΙΙ
ΑΙΟΛΟΣ ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΗ ΚΑΙ ΣΙΑ ΦΘΙΩΤΙΔΑ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑΜΥΤΙΚΑΣ ΟΠΟΥΝΤΙΩΝ Φθιώτιδας Στερεάς Ελλάδας 10 Χερσαία Αιολικά
ΑΙΟΛΙΚΗ ΛΑΥΚΟΥ ΑΝΩΝΥΜΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΤΡΙΚΟΡΦΟ ΕΥΠΑΛΙΟΥ Φωκίδας Στερεάς Ελλάδας 24 Χερσαία Αιολικά ΚΥΤ Αχελώου
ΙΔΙΩΤΙΚΗ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ ΑΝΩΝΥΜΟΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΜΕΓΑΛΟΒΟΥΝΙ ΝΙΚΗΦΟΡΟΥ Δράμας Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 19,8 Χερσαία Αιολικά ΝΙΚΗΦΟΡΟΥ ΔΡΑΜΑΣ
ΔΕΛΤΑ ΑΝΩΝΥΜΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΚΑΙ ΕΜΠΟΡΙΚΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΤΡΣΤΙΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΤΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ ΣΤΟΝ ΑΓ. ΑΓΙΟΣ ΣΤΕΦΑΝΟΣ Αττικής Αττικής 2 ΣΗΘΥΑ
ΤΕΡΝΑ ΕΝΕΡΓΙΑΚΗ ΑΝΩΝΥΜΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΕΜΠΟΡΙΚΗ ΤΕΧ   ΣΚΟΠΙΑ ΝΑΥΠΑΚΤΟΥ ΑιτωλοακαρνανΔυτικής Ελλάδας 20 Χερσαία Αιολικά Λεύκα
ΑΙΟΛΙΚΗ ΠΑΝΟΡΑΜΑΤΟΣ ΔΕΡΒΕΝΟΧΩΡΙΩΝ ΑΝΩΝΥΜΗ ΤΕΧΝΙ     Μαυροβούνι - Μαυροπλαγιά - Πανόραμα Δερβενοχωρίων Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 19,55 Χερσαία Αιολικά
ΑΙΟΛΙΚΗ ΖΑΡΑΚΑ ΜΕΤΑΜΟΡΦΩΣΙΣ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΛΕΙΤΟ     ΜΑΛΙ ΜΑΔΙ ΜΕΤΑΜΟΡΦΩΣΕΩΣ ΜΟΛΑΩΝ Λακωνίας Πελλοποννήσου 7,65 Χερσαία Αιολικά Μολάων
Αιολικό Πάρκο Βοιωτίας ΚΕΔΡΟΣ Ανώνυμη Εταιρεία Παραγωγής κ     ΚΕΔΡΟΣ Διστόμου Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 13,8 Χερσαία Αιολικά
ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ Ράχη Λύκου-Φράσουρι Πλαταιών Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 25,5 Χερσαία Αιολικά Κιθαιρώνα
ΠΙΝΔΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΙΑ ρέμα Βρυσοχωρίου Τύμφης Ιωαννίνων Ηπείρου 1,56 ΜΥΗΣ
ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΠοταμός Γεροπόταμος-Περιοχή οικισμού Σκοπός Μελίτης Φλώρινας Δυτικής Μακεδονίας 0,5 ΜΥΗΣ
ΑΝΕΜΟΣ ΘΡΑΚΗΣ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡ  Μαγούλα Καζάκου-Διπλόν Αλεξανδρούπολης Έβρου Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 22,95 Χερσαία Αιολικά
ΑΓΓΙΤΗΣ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΝΕΡΩΝ ΠΟΤΑΜΟ  Άσωμα, Αγρόκτημα Προσοτσάνης Προσοτσάνης Δράμας Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 0,78 ΜΥΗΣ
ΑΙΟΛΙΚΟ ΠΑΡΚΟ ΤΣΙΤΟΜΗ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ Τσιτομή-Παλιοπουρνάρα Γαλαξιδίου Φωκίδας Στερεάς Ελλάδας 23 Χερσαία Αιολικά ΒΟΥΝΙΧΩΡΑ
SUNERGY (4) ΜΕΓΑΛΗ ΣΤΕΡΝΑ, ΑΓΡΟΤΕΜ. 313 ΧΕΡΣΟΥ Κιλκίς Κεντρικής Μακεδονίας 1,002 Φ/Β
ΗΛΙΑΧΤΙΔΑ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΗΜΕΡΟΚΛΗΜΑ ΤΟΥ Δ.Δ. ΖΗΛΕΥΤΗΣ ΠΑΛΗΟΚΑΣΤΡΟΥ Τρικάλων Θεσσαλίας 1,006 Φ/Β
ΕΥΡΙΠΙΔΗΣ ΣΑΜΟΛΑΔΑΣ ΚΑΙ ΣΙΑ Ε.Ε. Αγροτεμάχιο Νο 5 του Δ.Δ. κολχίδας Κιλκίς Κιλκίς Κεντρικής Μακεδονίας 1,0125 Φ/Β
ΗΛΙΟΕΠΕΝΔΥΤΙΚΗ ΑΝΩΝΥΜΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ Κ   ΠΑΝΑΓΑΙΙΚΑ ΤΡΙΚΟΛΩΝΩΝ Αρκαδίας Πελλοποννήσου 1,15 Φ/Β
ΣΑΒΒΑΣ ΖΑΦΕΙΡΑΤΟΣ ΚΑΙ ΣΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ Α.Ε. ΠΟΥΡΝΑΡΙ ΤΟΥ Δ.Δ. ΑΜΠΕΛΟΧΩΡΙΟΥ ΘΗΒΑΙΩΝ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 1,25 Φ/Β
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΦΑΡΙΔΟΣ Ο.Ε. Ανεμόμυλος, Δ. Δ. Ξηροκαμπίου Φάριδος Λακωνίας Πελλοποννήσου 1,384 Φ/Β
ΡΕΗΚΑΠ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΩΝ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩ       ΒΙΠΕ ΔΡΑΜΑΣ ΔΡΑΜΑ Δράμας Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 1,411 Φ/Β
ΚΩΣΤΑΣ ΣΙΑΜΙΔΗΣ Ανώνυμος Εταιρεία Παραγωγής Υφασμάτων -            Κόνιζος ή Μεγάλη Κοτσικιά, Δ. Δ. Αμπελοχωρίου Θηβαίων Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 1,458 Φ/Β
ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣΔ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΠΟ ΑΝΑΝΕΩΣ       ΠΑΠΑΔΙΕΣ-ΑΓΡ/ΜΑ ΠΡΟΦΗΤΗ ΗΛΙΑ ΜΕΝΗΙΔΟΣ Πέλλας Κεντρικής Μακεδονίας 1,5 Φ/Β
ΑΡΤΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΗΣ ΕΥΘΥΝΗΣ ΣΤΕΝΟΛΙΒΑΔΑ-ΚΑΛΥΒΕΣ ΦΙΛΟΘΕΗΣ Άρτας Ηπείρου 1,5 Φ/Β
ΓΕΩΡΓΙΟΣ ΚΑΡΡΑΣ - ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΗΣ ΕΥΘΥΝΗΣ ΑΓΡ/ΧΙΟ ΑΡ. 554, ΤΟΥ Δ.Δ. ΦΩΤΟΛΙΒΟΥ ΣΙΤΑΓΡΩΝ Δράμας Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 1,504 Φ/Β
ΙΩΑΝΝΗΣ ΣΠΑΡΤΣΗΣ & ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ  ΓΙΑΝΝΟΠΟΥΛΟΣ Ο.Ε. ΑΓΡ/ΧΙΟ ΑΡ.310, ΘΕΣΗ ΚΟΝΑΚΙ ΤΟΥ Δ.Δ. ΑΡΧΑ ΕΙΡΗΝΟΥΠΟΛΗΣ Ημαθίας Κεντρικής Μακεδονίας 1,568 Φ/Β
GOLDEN SOLAR (ΓΚΟΛΝΤΕΝ ΣΟΛΑΡ) ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΙΑ ΦΩΤ  ΖΑΡΚΟΚΑΛΥΒΑ ΤΟΥ Δ.Δ. ΠΛΑΤΑΝΟΥ ΓΥΘΕΙΟΥ Λακωνίας Πελλοποννήσου 1,796 Φ/Β
Ν. ΓΚΟΤΣΙΝΑΣ & ΣΙΑ Ο.Ε. ΒΑΣΙΛΑΚΙ ΤΟΥ Δ.Δ. ΒΑΣΙΛΑΚΙΟΥ ΑΡΧΑΙΑΣ ΟΛΥΜΠΙΑΣ Ηλείας Δυτικής Ελλάδας 1,848 Φ/Β
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΟ ΠΑΡΚΟ ΞΑΝΘΗΣ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΜΑΓΙΚΟ ΒΙΣΤΩΝΙΔΑΣ (ΑΒΔΗΡΩΝ) Ξάνθης Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 1,896 Φ/Β
ΠΑΠΑΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΥ Γ. - ΣΙΑΞΑΜΠΑΝΗΣ Ο.Ε. ΑΓΡ/ΚΤΗΜΑ ΑΡ. 892, 894 ΚΑΙ 897 ΤΟΥ Δ.Δ. ΜΑΝΑΒΔΗΡΩΝ Ξάνθης Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 1,91 Φ/Β
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΣ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ Μονοπρόσωπη Ανώνυμη ΕταιρΑγροτεμάχια 3,4,5 και 6, Δ. Δ. Πυλωρών Βεντζίου Γρεβενών Δυτικής Μακεδονίας 1,933 Φ/Β
ΤΕΚΟΜ ΑΒΕΤΕ ΣΕ ΓΗΠΕΔΟ ΣΤΗΝ Α΄ΒΙΠΕ ΒΟΛΟΥ ΑΙΣΩΝΙΑΣ Μαγνησίας Θεσσαλίας 1,947 Φ/Β
ΤΕΟΚΑΡ ΑΝΩΝΥΜΟΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΕΜΠΟΡΙΚΗ ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΒΙΠΕ ΒΟΛΟΥ ΑΙΣΩΝΙΑΣ ΑΙΣΩΝΙΑΣ Μαγνησίας Θεσσαλίας 1,947 Φ/Β
ΑΙΟΛΙΚΟ ΠΑΡΚΟ ΜΕΛΙΣΣΑ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΙΑ ΛΙΘΟΣ ΚΑΛΑΒΡΥΤΩΝ Αχαΐας Δυτικής Ελλάδας 1,95 Φ/Β
ΝΕΑ ΗΛΕΚΤΡΑ-ΑΝΩΝΥΜΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΕΜΠΟΡΙΚΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ     Βελούδι Δερβενοχωρίου Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 1,964 Φ/Β
ΤΣΑΪΡΗΣ ΠΕΡΙΑΝΔΡΟΣ & ΣΙΑ Ε.Ε. ΨΗΛΟ ΚΟΤΡΩΝΙ ΤΟΥ Δ.Δ. ΒΡΟΥΣΤΙΟΥ ΚΟΥΤΣΟΠΟΔΙΟΥ Αργολίδας Πελλοποννήσου 1,966 Φ/Β
ΕΛΒΙΕΜΕΚ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΑΚΙΝΗΤΩΝ - ΕΜΠΟΡΕΥΜΑΤΙΚΑ ΚΕΝΤ   ΣΠΗΘΑΡΙ ή ΔΡΑΓΑΣΙΑ ή ΣΗΜΑΔΟΥΡΑ ΘΗΒΑΙΩΝ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 1,971 Φ/Β
GDP SOLAR ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΙΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΜΕΛΕΤΩΝ      ΒΙ.ΠΕ. ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ Β (ΜΕΛΙΓΑΛΑΣ) (Ο.Τ.11) ΜΕΛΙΓΑΛΑ Μεσσηνίας Πελλοποννήσου 1,9712 Φ/Β
ΗΛΙΕΡΓΟΝ, ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΗΣ ΕΥΛύκους του Δ.Δ. Πετρίνας Σμύνους Λακωνίας Πελλοποννήσου 1,974 Φ/Β
SANIPRIME ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛ  ΓΟΔΕΝΑ ΤΟΥ Δ.Δ. ΑΜΥΚΛΩΝ ΣΠΑΡΤΗΣ Λακωνίας Πελλοποννήσου 1,98 Φ/Β
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ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΤΡΑΓΑΝΟΥ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΟΛΓΑ ΤΡΑΓΑΝΟΥ Ηλείας Δυτικής Ελλάδας 1,98 Φ/Β
PHOTON DYNAMICS ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΕΖΟΥΛΑ ΑΒΔΗΡΩΝ Ξάνθης Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 1,99 Φ/Β
ΤΣΟΜΠΑΝΙΔΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ & ΣΙΑ Ο.Ε. ΑΓΡ/ΜΑ ΒΑΝΙΑΝΟ ΑΡ. 110 ΤΟΠΕΙΡΟΥ Ξάνθης Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 1,99 Φ/Β
ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ ΠΑΠΑΦΙΛΗΣ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΜΠΟΡΙΚΗ ΚΑΙ ΒΙΟΜΗΧΑ  ΠΡΑΠΑ-ΡΑΧΗ ή ΠΑΡΠΑ-ΡΑΧΗ  ΤΟΥ Δ.Δ. ΑΓΓΕΛΟΣΟΛΥΓΕΙΑΣ Κορινθίας Πελλοποννήσου 1,99 Φ/Β
ΒΟΡΕΑΣ Α.Ε. ΑΣΠΡΟΧΩΜΑΤΑ ΔΙΣΤΟΜΟΥ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 10,2 Χερσαία Αιολικά Ασπροχώματα
ΚΩΣΤΑΣ ΓΛΑΒΑΣ & ΣΙΑ Ε.Ε. ΔΟΥΝΕΪΚΑ ΤΟΥ Δ.Δ. ΚΑΤΩ ΜΑΚΡΥΝΟΥΣ ΜΑΚΡΥΝΕΙΑΣ ΑιτωλοακαρνανΔυτικής Ελλάδας 1,99 Φ/Β
ΚΑΡΑΤΖΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ & ΞΕΝΟΔΟΧΕΙΑΚΕΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΙΣ Α  Χουνδρή Θηβαίων Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 1,99 Φ/Β
ΣΑΒΒΑΣ ΖΑΦΕΙΡΑΤΟΣ ΚΑΙ ΣΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ Α.Ε. ΔΗΜΟΣΙΑ ΑΜΠΕΛΟΧΩΡΙΟΥ ΘΗΒΑΙΩΝ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 1,992 Φ/Β
SOLAR GATE ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ Μετόχι του Δ.Δ. Γερακίου Γερονθρών Λακωνίας Πελλοποννήσου 1,993 Φ/Β
ΕΛ. ΤΕΧ. ΑΝΕΜΟΣ Α.Ε. ΛΕΚΑΝΑ Δ.Δ.ΛΕΚΑΝΑΣ?ΒΡΟΥΣΤΙΟΥ ΚΟΥΤΣΟΠΟΔΙΟΥ Αργολίδας Πελλοποννήσου 1,997 Φ/Β
PHOTON DYNAMICS ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΜΠΟΡΔΟΣΑ Δ.Δ. ΔΟΜΒΡΑΙΝΑΣ ΘΙΣΒΗΣ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 1,997 Φ/Β
PHOTON DYNAMICS ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΚΡΙΤΙΡΙ ΤΟΥ Δ.Δ. ΦΑΡΣΑΛΩΝ ΦΑΡΣΑΛΩΝ Λάρισας Θεσσαλίας 1,998 Φ/Β
ΚΑΡΑΤΖΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ & ΞΕΝΟΔΟΧΕΙΑΚΕΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΙΣ Α  Κόνιζος Θηβαίων Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 1,998 Φ/Β
ΡΟΚΑΣ ΗΛΙΑΚΗ ΙΙ Ε.Π.Ε. ΒΙ.ΠΕ. ΤΡΙΠΟΛΕΩΣ, ΟΙΚ.ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ 9(11) ΤΡΙΠΟΛΕΩΣ Αρκαδίας Πελλοποννήσου 1,999 Φ/Β
ΡΟΚΑΣ ΗΛΙΑΚΗ ΙΙ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΗΣ ΕΥΘΥΝΗΣ ΒΙΠΕ ΜΕΛΙΓΑΛΑ, ΟΙΚΟΔ. ΤΕΤΡ. ΑΡ. 10 (ΜΕΛΙΓΑ  ΜΕΛΙΓΑΛΑ Μεσσηνίας Πελλοποννήσου 1,999 Φ/Β
ΡΟΚΑΣ ΗΛΙΑΚΗ ΙΙ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΗΣ ΕΥΘΥΝΗΣ ΒΙΠΕ ΜΕΛΙΓΑΛΑ, ΟΙΚΟΔ. ΤΕΤΡ. ΑΡ. 10 (ΜΕΛΙΓΑ   ΜΕΛΙΓΑΛΑ Μεσσηνίας Πελλοποννήσου 1,999 Φ/Β
ΙΣΧΥΣ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ Α.Ε. Κοκκινοχώρι Δ.Δ Ποδοχωρίου Ορφανού Καβάλας Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 1,99988 Φ/Β
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΟΛΥΜΥΛΟΥ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ Παναγία Σουμελά Βέροιας Ημαθίας Κεντρικής Μακεδονίας 14 Χερσαία Αιολικά
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΟΛΥΜΥΛΟΥ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ Ζωοδόχος Πηγή Ελλησπόντου Κοζάνης Δυτικής Μακεδονίας 24 Χερσαία Αιολικά
ΥΠΑΤΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ Γκουμουράδα ή Γκουμούλα, Δ. Δ. Ύπατου Θηβαίων Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 2,97528 Φ/Β
ΗΛΙΑΚΟ ΠΑΡΚΟ ΑΓΡΙΝΙΟΥ ΑΕ ΚΤΗΜΑ ΚΑΝΑΤΑ ΘΕΣΤΙΕΩΝ ΑιτωλοακαρνανΔυτικής Ελλάδας 3,15 Φ/Β
SOLAR CONCEPT ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΝΩ  Δ.Δ. ΑΝΔΡΑΒΙΔΑΣ ΑΝΔΡΑΒΙΔΑΣ Ηλείας Δυτικής Ελλάδας 3,73 Φ/Β
ΣΑΒΒΑΣ ΖΑΦΕΙΡΑΤΟΣ ΚΑΙ ΣΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡ ΣΑΜΑΡΑ ΠΛΑΤΑΙΩΝ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 3,994 Φ/Β
ΙΚΤΙΝΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑ ΒΙ.ΠΕ. ΦΛΩΡΙΝΑΣ (Ο.Τ.7) ΦΛΩΡΙΝΑΣ Φλώρινας Δυτικής Μακεδονίας 4,316 Φ/Β
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΚΟΥΡΤΕΣΙ Ι - ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓ    ΚΟΥΡΤΕΣΙ Ι ΒΟΥΠΡΑΣΙΑΣ Ηλείας Δυτικής Ελλάδας 4,9 Φ/Β
ΡΟΚΑΣ ΑΙΟΛΙΚΗ ΒΟΙΩΤΙΑ ΑΝΩΝΥΜΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΚΑΙ ΕΜΠΟ  ΜΑΛΙΑ ΓΚΛΙΑΤΑ Δ.Δ. ΑΡΑΧΝΑΙΟΥ ΜΙΔΕΑΣ Αργολίδας Πελλοποννήσου 38 Χερσαία Αιολικά Αγγελόκαστρο
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΒΟΓΙΑΤΖΗ - ΑΝΩΝΥΜΟΣ ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ΑΓΡΟΚΤΗΜΑ ΠΕΤΡΟΥΣΑΣ ΠΡΟΣΟΤΣΑΝΗΣ Δράμας Ανατ. Μακεδονίας & Θράκης 4,995 Φ/Β
ΗΛΙΟΓΕΝΕΣΙΣ, ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΕΜΠΟΡΙΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜΑ  ΡΙΓΑΝΕΣ (ΠΕΡΙΟΧΗ ΚΑΣΤΡΑΚΙ) ΝΑΡΘΑΚΙΟΥ ΦΑΡΣΑΛΩΝ Λάρισας Θεσσαλίας 4,996 Φ/Β
ENERGA - ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΕΡΓΩΝ ΜΠΟΥΤΑΚΟΣ - ΡΕΒΕΝΙΑ - ΑΓΙΟΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ ΘΗΒΑΙΩΝ Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 5 Φ/Β
ΒΑΘΥΧΩΡΙ ΕΝΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΊΚΗ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΜΕΓΑΛΟ ΒΑΘΥΧΩΡΙ ΨΑΘΑΣ ΒΙΛΛΙΩΝ Αττικής Αττικής 5,987 Φ/Β
ΑΙΟΛΙΚΗ ΡΑΧΟΥΛΑΣ ΔΕΡΒΕΝΟΧΩΡΙΩΝ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ Π   Ραχούλα-Πασχαλιές Δερβενοχωρίων Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 30 Χερσαία Αιολικά
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΔΕΡΒΕΝΟΧΩΡΙΩΝ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΑΡΑΓΩ   Κρέκεζα-Μουγγουλιός Δερβενοχωρίων Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 30 Χερσαία Αιολικά
ΑΚΤΙΝΑ ΛΑΚΩΝΙΑΣ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ & ΕΚΜΕ  ΞΗΡΟΚΑΜΠΙ ΣΚΑΛΑΣ Λακωνίας Πελλοποννήσου 6 Φ/Β
QUEST SOLAR and environmental technologies Ανώνυμη Βιομηχα    Ρεβένια Θηβαίων Βοιωτίας Στερεάς Ελλάδας 7,5 Φ/Β
ΔΙΕΘΝΗΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑΣ ΑΘΗΝΩΝ ΑΕ ΔΙΕΘΝΗΣ ΑΕΡΟΛΙΜΕΝΑΣ ΑΘΗΝΩΝ ΜΑΡΚΟΠΟΥΛΟΥ Αττικής Αττικής 8,05 Φ/Β
SELECTED VOLT ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΒΑΜΒΑΚΟΥ ΠΟΛΥΔΑΜΑΝΤΑ Λάρισας Θεσσαλίας 9,99 Φ/Β
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ΔΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ ΣΤΟ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟ   

• http://www.nrel.gov/ 

•  http://www.eere.energy.gov    

• www.fueleconomy.gov/feg/ 

• http://www.allaboutenergy.gr/ 

• http://www.ppcr.gr/Energy. 

• http://aims.cres.gr/349_res/viewer.htm 
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• http://el.wikipedia.org 

• http://www.ypeka.gr/  

• http://www.rae.gr 

• http://www.cres.gr/kape/index.htm 

• http://ec.europa.eu/energy/res/sectors/geothermal_energy_en.htm    

• http://ec.europa.eu/energy/  

• http://www.conservation.org.  

• ∆ΕΣΜΗΕ, http://www.desmie.gr/ 

• ∆ΕΗ Α.Ε., http://www.dei.gr/  

• European Commission – Energy  

• http://ec.europa.eu/energy.htm 

• http://www.sunblog.org 

• www.maximumpawer.gr 

• www.aenaon.net/gr 

• www.covertec.gr 

• Ελληνική Εταιρεία Βιομάζας, 2011 (ΕΛΛΕΒΙΟΜ) 
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	Στατιστικά ΑΠΕ 2011: Εξέλιξη των έργων Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας στην Ελλάδα έως το τέλος Δεκεμβρίου 2011
	Σύμφωνα με τα στοιχεία του ΥΠΕΚΑ, η συνολική εγκατεστημένη ισχύς ενισχύθηκε το 2011 κατά 74% σε σχέση με το 2009 και 44% σε σχέση με το 2010. Στον παρακάτω πίνακα του υπουργείου, αποτυπώνεται η ισχύς, ανά τεχνολογία ΑΠΕ, σε κάθε στάδιο της αδειοδοτική...
	Φωτοβολταϊκά
	Θεαματική αύξηση παρουσιάζει η ανάπτυξη νέας ισχύος για την τεχνολογία των φωτοβολταϊκών: Συγκεκριμένα, η εγκατεστημένη ισχύς των φωτοβολταϊκών το 2010 ήταν 198MW και το τέλος του 2011 έφτασαν τα 626MW (αύξηση 215%).
	Αιολικά
	Τα αιολικά παραμένουν και για το 2011 η κυρίαρχη μορφή ανανεώσιμης ενέργειας με συνολική εγκατεστημένη ισχύ 1636MW, από 1300MW που ήταν το προηγούμενο έτος (ενίσχυση κατά 26%).
	Υδροηλεκτρικά
	Αύξηση στη διείσδυση παρουσιάζουν και τα μικρά υδροηλεκτρικά, από 196MW σε 206MW (αύξηση 5%). Για τις μορφές που υστερούν, όπως η βιομάζα και η γεωθερμία, το ΥΠΕΚΑ στοχεύει στην ενίσχυση τους, για αυτό και προώθησε σχετική νομοθετική ρύθμιση για την κ...
	Φωτοβολταϊκά σε κτιριακές εγκαταστάσεις
	Το Υπουργείο δίνει ιδιαίτερη έμφαση στην προώθηση του προγράμματος για την ανάπτυξη φωτοβολταϊκών συστημάτων στις κτιριακές εγκαταστάσεις, που απευθύνεται τόσο στους καταναλωτές, όσο και στις επιχειρήσεις. Έχουν υλοποιηθεί εντός του 2011, 11700 αιτήμα...
	Αγροτικά φωτοβολταϊκά
	Για τα αγροτικά φωτοβολταϊκά, η διαδικασία προχωράει με εντατικούς ρυθμούς. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι η εγκατεστημένη ισχύς για το 2011 είναι περίπου 8MW, από μηδενική που ήταν μέχρι και πέρυσι.
	ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2
	Πίνακας έργων ανανεώσιμων μορφών ενέργειας σε λειτουργία στην Ελλάδα
	(Πηγή: ΔΕΗ, ΔΕΣΜΙΕ)


